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GIRIS

Guniimiizde ekonomik etkenler bilitiin konulari ytnlen-
dirmektedir. Meslek alanlarinin herbirinde gerek kigisel,
gerekse ulusal bakimdan yapilabilecek biitiin incelemeler
siirdiiriilmekte ve sonuglarindan yararlanilmaktadir. ingaat
Mithendislifinde de ulusal ekonomiye etkiyen konular bulun-
maktadir. Konularin bazilari Ozel ihtisasi gerektirmekle
beraber, bagka bilim dallariyla girisim yapmig, halka mfl
olmug giincel konulardir. Bu giincel konulardan birisi enerji

konusudur.

Halen ekonomi ag¢isindan yapisal problemlere enerji
sorununun yansimasl, standart ve kararnamelerle Onlenmeye
¢alisilmaktadir. Bu standart ve kaférhameler Tirkiye'yi is1
bolgelerine ayirmakla beraber uygﬁlﬁmh&a‘halka benimsetile-~ -
memigtir. Bir ingaat esnasinda mevzuatin getirdigi esaslar
zorlama olarak goriilmekte, bu zorlamalarin ardinda yatan

gercek ve getirdifi yararlar hemen kabul edilememektedir.

incelememizde, enerji konusu ile bu konuda ingaat
milhendislerine diigen payin anlasilmasina ve halkin benimse-
yebilmesi igin faydalilifi lizerinde bir sonug¢ elde edilmeye

¢alisilmigtair.



Enerji kavramlnln tarifi "isinma, aydinlatma, tagin-
me, yiyecek pisirme, gida yshut bagka tiketim geylerini
liretme vb. ihtiyaglarimizin kargilifi" olarak verildifine
gﬁre? oncelikle ihtiyaglarin sahibi olan kullaniciyi ve
onun gevresinide gotzoniinde tutmak gerekmektedir.

insan ihtiyag¢lari -~insan eylemleri- mekfna dbniik

kullanicar ihtiyaglari kapsamindag

- Ekonomik cevre

- Cografya ve topofrafyaya bafli cevre
- Sosyal gevre

- Teknolojik gevre

-~ Kiiltiirel cevre

- iklimsel gevre gibi gevreler mevcuttur.

Ayrica insan ihtiyaglarinin da tek diizeliZe sahip
olmadigis '

AkUstik ihtiyaglar,

Havalandirmaya iligkin ihtiyaglar,
~ Dokunma ile ilgili ihtiyaglar,

- Gbrsel ihtiyaglar,

- Termal ihtiyaglar,

% fnerji ve Tilrkiye, Tolga Yarman All, 1985.



Binalarde hareket, titresim ve deformasyonlarlea

ilgili ihtiyag¢lar,
~ Gitvenlikle ilgili ihtiyaglar,
- Saglakla ilgili ihtiyag¢lar,
- Gizlilikle ilgili ihtiyag¢lar,
~ Yasamla ilgili ihtiyaglar,
— Ekonomik ihtiyaglar gibi g¢egitli ihtiya¢larin ol-
dufu bilinmektedir.

Enerji sorunlariyla ;nsan ihtiyaglari karsilggtiril-
diZinda, iklimsel gevreyle fiziksel gevrenin, konfor gart-
lariyla uyum ig¢inde oldugu goriilmektedir. Bu durum fiziksel
cevrenin diizenlemmesinde kullanilan standart ve kararname-
lerde termal ihtiyac¢larin esas olarak gllnmaslnln.dogru'ol— .

dufunu g'dstermek'tedir.t

Meveut isal dﬁzenlemele;de"gegerli TS 825'de termal
ihtiyaglarin kargilanmasi ig¢in gegifli .iklim bilgeleri ve-
rilmigtir. Buna gére yapilan iglemlér Imar Iskan Bakanlaifi
1s1 yOnetmeligi ile pekigtirilmig ise de, amag¢ tam olarak
kavranmadan ytnetmelikler degfigtirilerek yeni tarifler ge-
ferilmigbir. |

Enerji sorunu, kullanicinin ihtiyaglari ve yapi tek-

nolojisindeki dalgalanmalarin halk izerindeki etkiside bu

* Blachere CIB'5 Congers Paris 1971.



etkénlerin birbiriyle uyum saflayamayacafi diiglincesinden
gelmektedir.,

Enerjinin tarifinde yoZunlagen ihtiya¢lar tagdevrin-
den buyana baglangi¢ta sadece kendini isitmsk, sonralari
ylyecek ve camurdan yaptiklari kaeplari pigirmek, dgha son-
ralari da alet im8l etmek ig¢in madenleri isitip, eritmede
enerji aramak olmugtur. Bu sorunlar bugiin ig¢in agazidaki
gruplarda toplanabilir:

1. insanlarin konfor sartlarini temin etmek igin ge-

rekli enerji (isinma, aydinlatma gibi)

2. Yaganiinin siirdiirifilebilmesi ig¢in gerekli enerji

(ulagim, taram gibi)

3. Endiistrli i¢cin gerekli enerji.

tkinei ve iiglincii kisimlardaki enerjinin kullanimi ve
tasarrufu biiyik ulusal, hatta uluslar arasi programlar ve
politikalar ile zaman zaman yapilmakta ise de bir tez calig-

;masl i¢inde incelenmesi zordur.

Birinel kisimda, insanlarin konfor gartlarimi gok
defigik sekillerde safladiklari gtz onilnde tutulursa, degi-
ik gartlarin standardize edilmesi ile amaca ulagmak dahe
kolay olacaktir. Bundan dolayi incelememizde'enerji alaninda
yaganilan giincel sorunlar elegtirilirken sadece koﬁfor gart-

larinin temininde gereken enerji ilizerinde durulmigtur.



Peknolojilerin gelistirilmesi geligmekte olan illke-
lerin biiyilkk sorunlarindan biridir. Teknolojiyi geligtirirken
gegitli alternatifler arasinda ekonomik ¢atigmanin olmamasi
dnemlidir. Sorunlarin baginda gelen enerji sorunu, 181 soru-
nu olarak goriildiigiinde ve konfor sartlariyla kargilagtiril-
d1g1nda pek c¢ok segenekler ortaya gikmaktadir. Ingiltere
gibl gelismig kabul edilen bir iilkede dahi, gegtiZimiz y1l-
larda 1s1 sorununa ¢dziim olarak bir konfor garti teklif
edilmig ve ortam sicaklifi tavaninin alcaltilmasi en gergek-
¢i tedbir olarak goriilmlistiir, Buna benzer diéer tedbirler
catilarin izolasyonu, pencerelerin kiigiiltillmesi, duvarlarda
1s1 kayiplarinin asgariye indirilmesi geklinde ele alinmak-

tadar.

Duvarlardaki 1si1 kaybi; vatandaglari ilgilendiren
bir konu olarak enerji sorunu iginde Onemli bir yer iggel

etmektedir.

Duvarlardaki isi kayba, ﬁikemizde evvelden beri kul-
lanilen DIN 4108, sonrasinda TS 825 ve Imar Isk&n Bakanligi
181 yonetmeligiyle tnlenmeye g¢aligilmaktadar.

Son yillarda geligmig iilkelerde isinin korunumunun
yeni boyutlar kazandifi, halen 1s1 hesaplarinda kullanilan
181 geg¢igleri kriteri kadar dneml olan 1si depolanmasi ile

de formiile edildifi goriilmektedir.

Olay bu agadan incelendiginde duvarlaran i¢ yapisi-

nin ve konstriiksiyon geklinin konfor gartlariyla ve enerjinin



korunmasiyla ilgili oldufu sdylemmektedir.

incelememiz DIN 4108, TS 825 ve Imar iskan Bakanlizai
181 ytnetmelifi gibi i1si standartlarinin haiz oldufu kriter-
lerin Otesinde yeni bir kavram getirmektedir. Burada insan-
larin konfor gartlarini temin etmek igin gereken enerjinin
tasarrufu stz konusu edildiginden kullanicinin ihtiyacinsa

cevap veren bina igin neler yapilabilecefi aragtirilmigtir.

Goriiglimliz bir binanin saflik kurallarinil saflamasi
ve fonksiyonlarina uygun olmasi geklindedir. Kullenicinin
ihtiyaglarinin tesbitinde f£iziki gevre ve iklimmel zorunlu-
luklar rol oynamsktadir.

Halen pl8nlamalarda gtz Oniinde tutulan isi btlgeleri
haritalari ile iklim ve konfor gartlarini ele alan standart
ve gsarthameler mevcut ise de, bu gibi stahdart ve sartname-
lerin agafl yukari hepsinin yeniden incelendifi ancak kesin-
lik kazanmadiZi goriilmektedir.

Buradan da anlagiliyor ki konfor gartlarindan basla-.
yarak 1klim gartlarina gelinceye kadar eldeki ddkiimanlarda
bazi parametreler eksik bulunmsktadir. Herhangi bir paramet-
renin bazi hususlari etkileyecefl diigiiniilerek mevcut stan-
dart ve sartnameierin dayanaklari iizerinde durulacaktir.
Aranan dayanaklar stz konusu standart ve gartnsmelerin he-
zarlaniy gerekgelerinde bulunmadifil gibi bazilari yebanci
kaynaklardan alindigi igin blinyemize de uyum saglemamakta- |

dir.



TS 825tdeki meveut 1s1i bdlgeleri haritalari ile kon-
for gartlari arasindski baginti -A- 181 gegig katsayilara
ile saflanmigtir. Isi ataleti, 1sinin depolanmasi, ylizeysel

1sinami gibi kavramlar ise yeni olugmaktadir.,

Tezimizde dofada buluman iklim gartlarindan (isi
enerjisi) yararlanilmasi esas alinmlg, konfor sartlarini
saglayacak eksikliZin duvarin fiziksel Gzellikleri ile sag-
lanmasina g¢aligilmigtir. Gegitli duvar tipleri arasinda
dolu tugla duvar elverigli duvar +tipi olarak kabul edilmig
ve dolu tufla duvarlar kalinliklarina gére simiflandirile-
rak, bu duvarlarin uygun olacaklari btlgelerde kullanilmasi

amaglanmigtir.



1. Isx Ile 11gili Un Bilgiler:

Isi, aralarindaki sicaklik farki nedeniyle bir hacim-
den bagka bir hacme gegen bir enerji geklidir. Siceklik far-
k1, 151 enerjisinin hareketini saZlayan bir potansiyel giig-
tiir. Bu durumda, sicaklik farki ne kadar ¢oksa, 1si akiminin

de o oranda artacagini soOylemek miimkiindiir.

Yapiyi 181 etkilerine kargi korumanin, insan sagliZi,
ekonomi, yapi omrii bakimindan onemi yurdumuzda glin gegtikge

anlagllmayaibaglanmlstlr.

Her ne kadar isi etkilerine kargi gerefi gibi korun-
mug bir yapinin maliyetinin artacagi diiginiiliirse de, kalo-
riferli yapilarda, kalorifer ilk tesis masraflarindan elde
edilecek tasarruf, maliyet fazlaeligini kargilayacek seviye-
dedir. Ayrica kaloriferli kalorifersiz biitiin yapilardea her
y1l yakat masraflarindan yapilacak tasarrufun ulusal ekono-
miye katkisi biiyilkk olacaktir. (Komiiriin daha faydali saha-
larda kullanilmasi, akaryakit ithalinin azalmasi gibi)

 Yukarida Onemi agiklanmaya galigilan 1s1 etkilerinden
korunma, iklim kogsullarina, ekonomik verilere, Yapinin one-

mine ve kullanilma amacina bagll'olarak uygulanmaktadir.

l.1. Tiirkiye'deki Is1 BOlgeleri:

Memleketimiz cografi bakimdan degigiklik gosteren bir
duruma sahip oldufundan oncelikle mevzuat degZigikliklerinin -



bblgelemeye uygun olup olmadigi aragtirilmig ve iklim gart-

lari istatistiklerinden yararlanilmigtir.

Memleketimizdeki. istatistiki slire iginde ortalama
s1caklik kigiye karsi 1927 yilinda 13,4°C iken 1980'1i y1l-
larda 13,6°c civarinda dolagmig ve Tﬂrkiye'dé herhangi bir
iklimsel gog yapa.lmam:.gtlr.t Dolayisiyla gehirlerin statik
1s1lari gelecek 10 y1l iginde deZigmez kabul edilebilecek-

tir.

Tﬁrkiye'de ortalama sicaklik kigi bagina yil boyunca
~ 13,500 oldugundan konfor gartlaraini saglayabilﬁek igin
stirek1i +20°C de 1s1t1lma geregi bilylikk bir enerji sorunu
yaratmaktadar.

Enerji tiketimi, istatistiklerden yilda ~» 40 milyon
ton tag kdmir kargilifi ile biiyiikliiglinii ortaya koymaktadir.
Enerjiden yapilacek en kiigiik bir tasarrufun, bu tasarrufu
saglamak igin yapilacak yé?f?ih ve masraflarin iistesinden

geleceZi daima sByleﬁmektedir.

Hatta Oyleki "En ucuz ve en kiymetli enerji sahip
oldugumuz enerjidir" parolalari giliniin prensibi haline gel-
migtir,

Cevre B2 Sempozyumu, G. Ozigik.
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Tiirkiye'yi uygun iklim bOlgelerine ayirmak her iklim
bolgesinde kendine uyan duvar blinyesini ve kalinlifini seg-

mek suretiyle;

a) - 30°C den baglayan ¢ok diigiik sicaklik bslgele-
riyle (XKars 181 giin/y1l donma), hemen hemen hi¢ donma g&r-
meyen (Antalya 1,4 giin/yarl donma) bbtlgelerde yasayan insan-
larin % 50r 60 bafil nem, « 18n;2060 sicaklik iginde yasa-

masl saglanmlgt:.r.ﬁ

b) Qok sofuk iklim bdlgesinde en kalin duvar, bslge-
lerin 1sinmasiyla incelen duvar uygulamasiyla, yakit yakil-
masl esnasindeki isi kayiplarinin ve yakit sarfiyatinin uyum-

lu olmasi saglanmigtir,

c) Yakitin yakilmadiZi ve en soguk saatlere rastla-
yan gece silresindeki 1sinin aniden diigmesi esnasinda, 8zgiil
1s1s1 yiksek malzeme segerek yakilmayan siire iginde meydana
gelen kayiplara kargi duvar ic¢inde isi derlanm381 saflan-

mgtir.

1.2, Konfor Sartlari:

Yakin zamana kadar yapi yatiriminin planlamasinda
yapinin ekonomiklifi, kullanigligi, sihhatl ve igletmecili-
ginden tnce yapinin ucuza mAl edilebilme ¢areleri dilsiiniilmiig,

X txlim gartlarinin yerlegim planlamalarina etkisi G. Uzisik.
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bu arada 1s1i ekonomisi, yapinin dig etkenlerden korunmasi,
iginde yagayanlarin sagligi bakimindan konfor sartlari ih-

mal edilmigtir.

Yapi elemanlarindas buhar difiizyonu ve kondensasyon
bugline kadar tnemsenmeyen, fakat modern yapilarda birgok

aksakliklarin sebebini tegkil eden bir olaydar.

Yapinin projelendirilmesinde ve tatbikatinda mesul
mimar veya mﬁhendis, 1s1 ve nemle ilgili kapi, pencere,
duvar, dogeme, tavan gibi biitlin yapir elemanlarinin asgari
ebat ve geklini, yapilacak tesisatin cinsi ve arzu edilen
konfor gartlarina gore tesisat milhendisi ile miigterek ola-
rak diisiinmek, asgari sgartlari tesbit etmek ve bunlafl uygu-

lamek zorundadir.

insanlerin yagadigi ortamda, sicaklak ve difer cevre
sartlarindan meydana gelecek bir rahatsizlik olmamasi hali-

ne konfor denilmektedire..-..

Konforu tam olarak agiklayacak fizyolojik olaylar
kesinlikle belli olmamasina ragmen, insan viiecudunun orta-

lama deri sicakligir bir fikir verebilmektedir.

Konforun meydana gelmesi ig¢in gerekli fizyolojik
esaslar insanlarin iginde bulunduklari hacimlerdeki havanin
rahat teneffiis eitmeye yetecek miktarda ve temizlikte olmasi,
i¢indeki su buharinin belirli sinmirlarda olmasi, CO, mikta-

rinin az olmasi, rahatsiz edici koku bulunmemasi ve termik
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konfor gartlarinin saglanmig olmasi gerekmektedir.

Tekmik gartlar denirken, sadece kuru termometre dere-
cesi bir konfor ifadesi olamamaktadir. Havanin nemi, hare-
keti, temizligi, kokusu, gevreleyen yiizeylerin sicakliklari,
1k1im, giyinme gekli, insanlarin ortamdaki davraniglarin-
daki hareket hali konforu etkilemektedir.

Ancek hesaplarin yapilabilmesi imkani en fazla isi,
nem ve ses gibi fiziksel deferleri on pléna almigtir.

Konforu saflayan sartlardaki degZigiklikler insan tize-
rinde de defigiklik meydana getirir ve uyum saglamadigir tak-
tirde rahatsizlik duyulur. brnek olarak sicaklik defigmesin-
deki fazla ve az 181 ile havanin neminin fazla veya az olma-

gsinin (hatta ses miktari) rahatsiz édici oldufu sdylenebilir.

Konfor gartlarinin tamami bugiin igin fantazi kabul
adilmekle beraber bazi bilegenleri doZrudan doZruya hesabs
girmektedir.

Yalniz fizikteki genel gaz kanunlarinin (1si-basing-
hacim)- bagintisi, konfor gartlar iginde i1si, bafilnem, du-
var i¢ yiizeyli sofuklufu dolayisiyle 1ginimi geklinde goril-
mektedir.

Her nekadar ener]i problemi gibi bir davanin yaninda
konfor gartlari olayin afirligini gblgeler ise de; hem ener-

ji teknoloji ve kullanim bafintisinin bozulmamasi, hem de bu
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katilik iginde half insan yagantisinin Onemi nedeniyle kon-

fordan bahsetmek yerinde olmaktadair.

Bugin ig¢in konfor gartlari, biitlin ilkelerde fantazi
olmaktan ¢ikarilmig, sartnamelerle sinirlari belirtilmigtir.
Ornegin meskenlerde konfor sarti igin baZil nem % 50-70,
s1caklik + 18-20°C gibi limitleri idesl olmaktadir.

Bu ¢aligmada gok genis inceleme alani se¢mek aragtir-
mayl yetersiz kilacaZindan en biiylik kullanma alanina sahip
olan ve proje-insaat safhasinda kontrol edilmesi miimkiin
olan konutlardaki konfor limitlerine bagli kalinmig ve in-

san unsuru konuya esas alinmigtir.

Insan unsurunun esas alindigi konfor gartlari da,
biiyillk genlik gosterir gibi olmasina ragmen saflik otorite-
lerinin ve fizik¢ilerinin goériiglerini yansitan (Qizelge: 1.2)
deki gibi ¢ok kiigilik bifrbﬁlgeyi kapsamaktadir,

e -

Bu haliyle konfor gsartlari iginde enerji kaybinin
asgariye indirilmesinin hesaplarla mukayesesi miimkiin olmalk-

tadar.



14

Cizelge: 1.2
HAVA BASINCI VE SICAKLIUA GURE KONFOR SARTLARTI:

AHava basinct (mm)
( civa sUtunu)

18 7100
/ 290
15 ;{80
/ 470
/ ZGO onforlu
b7 : bolge
10 </ // /50 +20C oda sicakiig:
‘;(3\ / +16C duvar
g 7 ' °le60  hafil nem
N
& /
N A /
> , & / /////
P =
- ____,_r__//
0 ] ) @
o > © o w © m o == Sicaklik ( C )
‘,\‘ - ‘—; I i + i ‘\;

Gevremizde 181 - 20°Ca + 20°C arasinda degigmesine
ragmen neme ve sicaklifa gdre insan konforlu bolge olarek

kiigiik tarali alana sikigmig bulunmaktadir.
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1.2.,1., Asgari Isi Korunumu:

Bulunulan b&lgenin iklim gartlarina bagli olarak kisg
devresi i¢in hesaplanan asgari dig hava sicakliginda, Yapayi
gevreleyen yapi bilegenlerinin i¢ ylizeylerindeki terlemenin

tnlenmesidir.

Insan saflifi bakimindan ig¢ yiizeylerdeki sicaklaik,
ortamdaki havanin yoZunlagsma isisinin 1-2°¢ iizerinde olma-
ladair. Ornegin 20% 1si1ya ve % 60 nisbi neme sahip havanin
yoZunlasma 1s1s1 1260 dir, Dig duvarin isi yalitimi, kigin
en sofuk havada ig¢ ylizii 12 % 1,5 = 13,5°c 1s1ya sahip ola-
cek gekilde hesaplanmalidar.

l.2.2, Tam Isi Xorunumu:

Asgari 1si korunumu ile yapi bilesenlerinin i¢ yliz-
lerinde elde edilen 13-1490 lik isilar insanlar ig¢in rahat—
s1z edicidir, insanlﬁf*ilé yapi arasinda meydana gelen 1s1
alig verigi, i¢ ylizeylerde 1s1 en az 17—17,500 oldugu tak-

tirde fizyolojik bakimdan en uygun sonucu vermektedir.

Bunun gibi rahatsizlik vermeyen deZerlere erigilebil-

mesi, tam 1s1 korunumu ile miimkiindiir.

Birgok iilkede yeni yapilar tam i1si korunumu prensip-
lerine uygun olarak projelendirilmekte hatta o6rnegin Isveg!
de bdyle durumlarda yap:r maliyetlerindeki fazlalik hiikiimet

yardimi ile kargilanmaktadir.
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Bu pekilde insanlar ig¢in kigin ve yazin daha rahat
hayat sartlari saglandify gibi, asgari 1si korumumuna gore

daha skonomik sonug¢lar da alinmaktadar.

Ekonomik y®nden isi korunumu yapi kullanildiZi elirece

igletme masraflarini asgariye indirmektedir.

Bundan sonraki boliimde konfor gartlarinin temininde
. gerekli standartlardan bahsedilecektir.

1.3, Malzeme ile Ilgili Standartlar:

tginde bulundufumuz son yillarda Tiirkiye*de hatta
diinyada pek ¢ok standart, norm ve bunlara bagli olarak tek-
nik gartname, yonetmelik ve kararnamelerin defistigi gbtriil-

mektedir.

Insaat mithendislifi galisma alaninha giren standart-
larda da siirekli defigiklikler olmaktadir. Bu defigiklikler
imalatin yeniden standardize edilmesi esnasinda bazi ekono-

mik gartlara uyum gerekgesiyle yapilmaktadar.

Memleketimizin en ©nemli sorunlarindan birisinin
enerji sorunu oldugu bilinmektedir. Tiirk Standartlari Ensti-
tiisii, Eski Imar ve iskan Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynak-
lar BakanliZi mevzuatlarinda deZisiklikler yaparak konuyla
11gilenmektedirier.

Enerji sorunu siralamada yerini bir numarali tuttuzu

slirece enerjining
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a) Ucuza satin alinmasi ve elde edilmesi,
b) Enerji kaybinin miimkiin olan en alt diizeye indiril-

mesi gerekmektedir.

Enerji maliyetinin ucuzlugu lizerinde ¢alisma yapmak
devleti ilgilendiren bir konudur. Mevcut enerjinin bilingli
bir sekilde kullanilmasi ise ¢egitli bakanliklarin etki sa-

halarini icermektedir,

Burada ikinei gik lizerinde durularaek, yapilmasi ve

alinmasi gereken ¢Oziimler anlatilacaktir.

Enerji kaybi hesapta enerji gegigi veya 1s1 gegisgi
yani 1/k, 1/A4 , 1/A larla ifade edilmig, gerek DIN 4108,
gerek TS 825 ve gerekse Imar Iskan Bakanlifinin 1si ydnet-—
melizi incelendiginde, biitiin uluslarda enerji kaybinin as-
gariye indirilmesi sorununun yapl alanina nasil yansidifl

goriilmektedir.

e

Standartlarda agiklandifi gibi enerji kaybinin asga-
riye indirilmesi ig¢in yapilarin, pencere, duvar, cati gibi
elemanlarinda birtakim tedbirler alinmasi gerekmektedir.
Pencerelerin ¢ift camli, isicamli yapilmasl veya pencere
yiizeylerin kiigliltiilmesi, g¢atilarin ciim yiinii, perlit gibi
bir izolan malzemeyle yalitilmasi gerefi doZmaktadir.

Bu caligmada biitlin yapi elemanlarinda alinmasi gere-
ken tedbirler yerine sadece duvarlar incelenip, duvar kalin-

liklary ve iklim bdlgelerine uygunlugu {izerinde durulmektadir.
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1.4. imalatla I1gili Standartlar:

Isa kaybinin Onlenmesi veya asgariye indirilmesi ile
1lgili kriterlerden birisi duvar kalainligir olmaktadir. Duvar
kelinliklarinin hesabil i1s1 geg¢iglerine gore yapilirken 1isi
ge¢igli lizerinde etkin olan, is1 izolasyonlarina zaman zaman
bliyik aZirliklar verilmig, ¢egitli mithendislik dallarinin
(mak. mith, tesisat mith, mimarlik, yapi miih.) galigma sahalari -
geligimler gtstererek, birbirlerini etkilemektedirler.

Tesisat milhendisliZinin bliylk yetkisi eltinda eski
fmar ve Iskan Bakenlifinca ¢ikarilan kort (ortalams 1s1 ge-
¢lg kriteri) bazi bdlgelerde binalari hesap bakimindan
( pencere alani=sifir) penceresiz dahi birakmaktedir. Bu

durumnda tek kriterin isi ge¢isi olmayaca@li anlagilmaktadir.

Tugla standartlari ile 1s1 plénlamalariy ¢alismalara,
Belediyelerle ilgili ¢aligmalarda oldugu kadar Sanayi Odasi,
Anadolu Universitesi, Makina Miihendisleri, Ingaat Mihendis-
leri ve Mimarlar Odasi gibl kuruluglar tarafindan gegitli
tarihlerde yapilan konferans, seminer ve sempozyumlarda dik-
katle izlenmig, standartlarla planlamalar arasinda olmasi

gereken bagintilar lizerinde c¢alaigmalar yapilmaktadir.

Eldeki ¢aligma son 10 yil iginde deZigmig bulunan
TS 704-T705 yeni haliyle;

TS 705 fabrika wZlalarm duvarlar igin Klinker,
S 705 fabrika tuflalari duvarlar ig¢in yatay delikli

hafif,
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TS 705 fabrika tuglalari duvarlar igin dolu ve dilgey
delikli tuflalertaslaklarinda Ongoriilen veriler ile; Tiirk
Standartlari Enstitiisiiniin TS 825 Standarti ve Imar Iskan
Bakanliginin 30 Ekim 1981 tarihli ytnetmeliZinin rakamsal

gartlarinin gerekgelerini aragtirmaektadir.

Halen kargilikli dengesi saZleanamamig olan iki taraf-
tan birincisi daha esasla ve eski ¢aligmalara sahip oldugu
ve uygulamaya gegecek yeni veriler getirdifinden esas olarak
onun sinirlari alinarak, isi plféinlamalariyla ilgili iklim

bdlgeleri incelenmektedir.

Tirk Standartlari Enstitiisiliniin tugla boyutlarinin de-
gismesinden once delikli veya dolu tuZla ayirimi yapilmadan,
duvarlarin 10, 20, «... 60 cm.lik kalinliklarda yapildigi
bilinmektedir. TS 704, TS 705 duvar tuZlalarina ait stan-
dartlarin defigmesinden sonra duvarlarin 9, 19,29 cm'lik

kallnllklardaF3ég}1d;§1 gorillmektedir.

Mimari defigimin herhangi bir dalgalanma yaratmamisg
olmasi, mimarliak kuruluglari ile standart hazirlik kurulug-

lary arasinda bir anlasmanin oldugunu ortaya koymaktadir,

Incelememizde olayin ana yapisi, 1Si kaybinin asgari-
ye indirilmesi geklinde ortaya kondufundaen mekanizma kolay-—
likla anlagilmakta ve sonu¢ veren duvar kalinliaklari, duvar-
lari meydana getiren elemanlarin boyutlari ve hepsini hesaba
baglayan iklim bSlgeleri kriterlerinin mahiyetieri anlatil-
mektadir.
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Bu sebepten kesinliZi olmayan 1s1 planlamalari gerek-
geleriyle aragtirilmig, sonugta duvar Slgiileri ve duvarlari
standardize eden standart duvar elemanlari iizerinde durul-

mug tur.
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2., Is1 Yalitiminda Duvar Tipinin Seg¢imi:

2.1, Duvarlar:

Soguk bolgelerde 1s1 ekonomisinin ve konfor gartla-
rinin saglanmasi, kalin duvar seg¢imleri ile faydali hacim-
lerden kaybetmeme ve yofZunlagma problemleri dolayisiyle bﬁlf
ge sartlarina gbére bir kisim bina dig duvarlarinin isiya

kargli yalitilmasi gerekmektedir.

Hava icindeki su buharinin duvar ig¢inde yoZusmasini
anlemék bakimindan dig duvarin sicak tutulmasi, bunun igin
de yalitimin duvar diginda yapilmasi en dofru olmakla bera-
ber bir kisim konstriiksiyonlar diginda tatbiki gli¢ olan bu
yalitim, genellikle duvar ig¢i tarafinda yapilmaktadar.

Cok soguk bdlgelerde bina dig duvarlari yalatimi iki
duvar arasina yalitim malzemesi konulmasgi geklinde de yapil-

et

mektadir.

iklim bSlgelerine gére uygun isi yalitimi yapilmasi
ig¢in duvar tipinin dogru segilmesi gerekmektedir.

2.1.1. Konuttaki Yeri:

Konut, doganin fiziksel sgartlari ve toplumun ihtiyag¢-
larandan kaynaklanan, imalat usullerine gore gekillenen bir

(0] lgudur ®
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tlkcaglarda uyuma, dinlenme, yeme gibi ihtiyaglar

¢ofunlukla gruplar halinde ve sinirli bir mekan iginde ol-
nustur. Sebebi de gevre sartlarinin yarattifi sorunlar bir
arada yagama zorunlulufu getirmigtir. Bunun yanisira bira-
rada yagamanin sakincali taraflara dogmustur. Hergeyden bnce
insan yaradiligtan farkli karakterdedir, bGyle olunca top-
lumlar iginde kiiglik yagama gruplari belirmig ve ilkel kabile
yagantisindan aile yasantisina gelismistir.

Aile yagantisi ig¢in, biiyiikk gruplarin veya kabilelerin
ihtiyacini karsilayan biiyikk mafaralara nazaran daha kiigik
hacimlere ihtiya¢ duyularask, insanlar bu ihtiya§1ar1n1 kar-
g1layabilmek igin;

a) Ya evvelce yagaya geldikleri biiyilkk hacimleri b&l-

miigler,

b) Veya yeni kiiglik hacimler inga etmiglerdir.

Bu iki durumdan hangisinin tarihi gelisim itibariyle daha
nce belirdigi iizerinde durulmayacaktir. Giinkll bilylik hacim-
lerin béliinmesi, uygarlifin geligmesi ve bazi kavramlarin

olugmasiyla ilgilidir.

Kiiltiirel, ekonomik, sosyal ve dini sebepler biiylk
hacimlerin btliinmesini gerektirmis olabilir. Galigirken,
okurken, dinlenirken ailenin diZer fertlerinden ayrilma,
fiziksel bazi etkilerden (koku, sicsklik, rutubet) de uzak

olma ihtiyacinin sonucu ig¢ bolmelerde duvarlar diigliniilerek,
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duvarlarin yapiminda degisik biinyeler tereih edilmektedir
(Banyo ve salon duvarlari gibi).

Biltiin bu degigik tariflerden fonksiyon kavraminin
geligtigi goriilmektedir.

Dig duvarlarin ingaasinda da yine fonksiyon kavrami-
nin 6n plénda tutuldugu, deZisik iklim bdlgelerinde deZigik
konstrilkktif tercihlerin yapilmasindan anlagilmaktadir.

20 neci asran ortalarina dogru Diinya Savaglarinin
bunalimlari milletlerin iizerine k&bus gibi ¢oktiiglinden, in-
sanlar sadece baslarini sokabilecek birer konut derdine
diigtiigi igin, iyl kB+d birer d6rt duvar sshibi olma sfireci
yaganmigsa. da; artik gelisen killtiir ve ekonomik seviyelerin
ve Ozellikle son yillarain enerji buhraninin getirdigi baza

etkiler, duvarlaera yeniden oOnem kazandirmigtair.

Artik.duvarlarin yalnmizca, iki fonksiyoner hacim ara-

s1in1 ayiracil aracil olmasindan ziyade kendisinin fonksiyoner

olmasi beklenmektedir.

Bugiinkli uygar ve ekonomik ortamda duvardan beklenen
ozellikler gok etrafli olmekla beraber, ana hatlariyla bo-
liim 2.1.2 deki fonksiyonlarin ifa edilmesi geklinde “zet-
lenebilmektedir.

2.1.2, Fonksiyonlari:

- Tki ylizeyi arasinda sicaklik farkini sabit tutabil-

melidir.
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iki ylizeyl arasinda sicaklik farkini sabit tutmasa
esnasinda, 1¢ yiizey sicaklifi, konfor sartlarini
saglayacak gekilde istenin belli bir sicaklik dere-

cesinin altinda olmamalidir.

ig ve dig hacimleri dolduran hava basinglari sonu-
cu sicak ve yofun ortamdan, sofuk ve az yojun oria-
ma dogru ybtnelen akimin (diffiizyon) meydana getire-

cefi yofusma blinyeye zarar vermemelidir.

Yogusmadan sonra meydana gelebilecek donmanin za-

rarsiz olabilecefi konstriiksiyon saglanmalidir.

Digaridan niifuz edebilecek yafmur basincina maruz

kaldiginda kuruyabilmelidir.
Islandigil zaman kimyasal bozugma gostermemelidir.

Dig tesirler kargisinda erozyana ugramamglil veya

az zarar gormelidir.

¢ ve dis sicaklik farklarinden dolayi, genlesme
zorlanmalarina kargi koyabilmeli, i¢ sieaklik iler-

lemesi az oimalldlr.
Ses gegirmemelidir.
Ses yankilerina sebebiyet vermemelidir.

I¢ biinyede biriktirdifi i1si, ani ig¢ ve dig sicaklik
farklarini yeterli siire hissebtirmemeli veya saglik
gartlarini zorlamamali yani 1s1 depolama &zelliZi

olmalidar.
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— Bitlin bu fiziksel ve saflik sartlarini sajlarken
yapi yukil ve di1g etkiler gibi mekanik etkileri de
kargilayabilmelidir.

Bir duvarin herhangi bir konstriksiyon sekliyle biitiin
bu fonksiyonlari ifa etmesi herzaman igin miimkiin olmayabilir. .
Buna ragmen herhangi bir konstriiksiyonun cevap verebileceZi
gartlarin bilinmesi faydala gbériilerek, mimar, tesisat milhen-
disi, yapi mithendisi ve saglik bilimleri mensuplarina yar-
dimecr olebilmek ig¢in c¢egitli duvar tipierinin saglayabildik-

leri gartlar segilen,

Depolanan is1i miktara

//////7 Is1 iletkenlik ve gegirgenlifi

[}
A
§4 /// Nen
C
A
¢

f:j::;i//// Ozgiil a1sa

Isi iletim degeri

kriterlerine gore incelenmelidir.

2.1.3. Duvarlara Gelen Etkiler:

2.1.3.1. Drg Etkiler

— Yapi ylikleri, mekanik etkiler,
- Riizgar yiikii,
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2.1.3.2,

g
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gseklinde
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Riizgar hizi ile etkiyen tozlarin ylizeysel asindir-

masl,

Riizgar hizi ile etkiyen yafmur damlalarinin biinye-
ye niifuziyeti,

Donma etkisinin biinyede yarattigZi harabiyet,

Giines sicakliginin ylizeyde meydana getirdigi rad-
yasyon ve sicaklik harabiyeti,

Sicak~soZuk 181l gekil degigimlerinin meydana ge-
tirdigi g¢atlamalar,

txlimsel etkiler, kis ve yaz hava sicakliklari ve
bafgil nem miktarlari,

Digardan gelen ses etkisil.

i¢ Btkiler

f¢ hacim sicakliga,
t¢ hacim bagil nemi,

t¢ sicaklik ve bagil nemin doZurdufu difflizyon se-

bebiyle blinyede olugan yoZugma,
Mek8n birimleri arasinda giozlenecek ses étkisi,
t¢ yilzey sicaklifinin i1ginlanma yoluyla enerji em-

mesi,

agiklandiktan sonra, bolim 2,2'de duvarlarin 11

depolamasi anlatilacaktir.
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2.2, Duvarlarin Isi1 Depolamasi Yoéniinden Incelenmesi:

Duvarlaeri meydana getirecek malzemelerin segimi, ta-
bakalarin durumlari, siralanmalari, ebadlandirilmalari 1si
ge¢irgenligi veya direnci, ig¢ ylizey ve tabaka aralarindsiki
sicakliklari, mahallin kullanilma gartlarina uygun olarak

ayarlanmalidir.

Duvarlar defisik kalinliklaera (d), defigik is1 gegir-
genlik katsayilarini (A ) ve buna bagli olarak dig duvari
olugturan malzemeler, ‘A/d olarak ifade edecefimiz degZisgik
1s1 gegirgenliklerine haizdirler., Giinimilz teknolojisi, (d)
kalinliga az, (72 ) 1s1 gegirgenlifi yikksek malzemelerin

kullanilmasi olanagini doZurmugtur.

Duvarlarin is1 depo etme yeteneZi, kigin isitmanain
durmasi aninda g¢abuk bir sofumayi, yazin da ozellikle giines
etkisi altinda, hava sicaklifinin- bulunulan hacimlerde agi-

R L

ri ylikselmesini &nlemek bakimindan gereklidir.

Is1 depo etme yetenefi malzemenin agirlifr (G) ve
dzgll 1si1s1i (C) ile dogru orantilidir. G ve C malzemeye
bagli sabit katsayilar oldufundan t (sicaklilk) gecgiginin
yliksek oldufu oranda, depolanan 1s1 (B ) artacak demektir.

2.2,1. Kullanilacek Duvar Tiplerinin Tanimi:

Duvarlarin tegkilinde kullanilacak muhtemel duvar
malzemeleri dolu tugla, delikli tugla, ve gdzenekli tugla
olabilir,
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Dolu tugla: Ozgiil isisinin biiyik olmasa avantaj, 1si

gecis katsayisinin biiylik olmasa dezavanta]j saglemaktadir.

Delikli tugla: Ozgil isisinin kiiciikk olmasi dezavan-—
taj, 181 ge¢is katsayasinin kii¢ilk olmasi avantaj saglamakta-

dir.

Gozenekli tugla: Isi1 gegis katsayisinin kiigilk olmasi
avantaj, Ozglil 1sisinin nispeten biliyik olmasi avantaj sag-

lamaktadir,

Yukaridaki malzemelerin avantaj ve dezavantajlara
mukayese edildigi taktirde birbirine en biiyiikk rakip olarak
dolu ve delikli tuZla godze carpmaktadir. Hem ekonomik hem
konfor sartlari bakimindan bu her iki malzemeye ait hesap

ve kiyaslamalar bundan sonraki béliimlerde verilecektir.

2.2.2. Hesap Esaslari:

Hesaplarda kullanilacak olan notasyon ve formiiller:

Isi miktari "8 v (RCal) : 1 kilo kalori, 1 kg. suyu
1°¢ 1si1tan 1s1 miktaridar.
8 =6G.x°C x t formiiliiyle bulunur.
G= Malzemenin agirliga
0= Malzemenin ©zgiil 1sisi

si1caklik farka.

ck
|



Ie1 fletkenligl w2 »
(KCal/mh°C) .

Isi iletkenlik direnci

n o (mh®G/KCal) :

Isa gegirgehliéi nA n
(KCal/mh°C) :

A .

Isi gecirgenligi direnci
"1/A " (m?hOc/KCal)

29

Homojen bilinyeli bir yapi elemani-
nin iki yuzeyi arasindas biriﬁ za-
mandaki (1 saat) isi farkiy 1% ol-
dugundes birim zamanda, birim ala-
na (1 m?) dik yonde birim kalinlik-
tan (1 m) gecen 1isi miktaridar.

Isi iletkenligl deferleri TS 825,
¢izelge 2 de verilmektedir.

Birim kalinlikta (1 m) bir yapa
elemaninin 181 iletkenlizi A'mnin

tersidir.

Is1 iletkenliginin ag¢iklamaesinda;
yapi elemaninin kalinlizi (d m)

ise;

Isr ge¢irgenlik katsayisli  nin
tersi olup, yapi elemanlarinin

181 izole degerini gbsterir.

1 _d
A A

Yapi bilesenlerinée olmasi gereken



Isi iletim deferi "<

(KCal/m°h°c)

Is1i iletim direnci "1/ee™

(m°h°c / KCal)
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en az 151 gegirgenlik direncgleri

TS 825, cgizelge 3'de verilmektedir.

d

1 dl ev oo n 1
AT A ¥ " 2n ‘b'Ah.+
o-co-o* 1

A,

formiiliinden hesaplanabilir.

d: Yapi bilegenlerinin kalinliklari

2¢ Yap: bilesenlerinin a1si iletken-
1igi

Aﬁ Yapi bilegeni ig¢inde yer alan

hava tabakalarinin isi geg¢ir-

genlik direnci.

Hava ile yapi elemaninin (ornegin
duvar) birim yiizeyi (1 m?) arasin-
da birim zamandaki (1 Sa) isi fer-
ka 1°¢ oldufunda; havadan yiizeye
veya ylizeyden havaya birim zaman-
da iletilen eden isi miktaradir.
Is1 iletim degerleri TS 825, ¢i-
zelge 5'de verilmektedir.

Is1 iletim degerinin tersidir ve

ikiye ayrilar,



Isa gegirme degeri "k"
(KCal / w°n°c) .

Isi gegirme direnci "1/k"
(°h®c / KCal) :

A e -

2.2.3, Yakit Tasarrufu:

51

t¢ duvarlarda: 1/e¢ i

Dig duvarlarda: 1/oc d

Isi iletim direnci TS 825, gizel-
ge 5'de verilmektedir.

d (m) kalinlifinda bir yapi els-~
maninin iki ylizeyinl 6rten hava
tebakalari (6rneZin oda igindeki
ve disindaki hava) arasinda birim
zemandaki (1 sa) is1 farki 1%
oldugunda yapil elemaninin birim
ylizeyinden (1 m?) birim zamanda

gegen 1sl miktaradar.

Isi gegirme degerinin dersidir.

1 1 1 1

= +
k i A+°‘-a

formiiliinden bulunure.

Tirkiye'nin enerji tikketimi: (1975 yili istatistik-

lerinden)

Tag koOmlir egdeferi= 41 milyon ton
Niifusu (1975) 41 milyon kigi,



41.000.000 ton
41.000.000 kigi

¥isi bagir yakit tﬁketimi = = 1 ton

Bir aile ortalama 4 kisi kabul edilirse:

41.000.000: 4 kigi/l aile = 10.000.000 konut.

9 x 9 m., ebadinda bir konutun duvar alani:

4 x 9 =36mx 2,8 m ylikseklik = 100 m?
Pencere + kapilar minha =_ 20 m2
80 m?
Bir konutta ortalama 80 m? duvar alani bulunur,
1 kigiye dilgen duvar alani = 80 m® : 4 kigi/l1 aile
= 20 m° dir.

Kisi bagina: 20 m? duvar, 1 ton yakit dligmektedir.

Tag komiir enerjisi: 7.000 Kalori

7.000 Cal % 1 ton = 7.000.000 KCal / Kigibagi.

2

20 emflik, 1 m~ dolu duvarain depoladigi isi:

8=6¢6xCxt
&= (1 u’x 0,20 x 1800) x 0,2 x + 20 ~ (-15)
G= 2520 / 2 = 1260 KCal/m’

1 kisi igin : 20 m2 duvar

= 20 x 1260 = 25200 XCal / kigi

20 cm'lik, 1 m2 delikli duvarain depoladifi 1si:

Q = (1 x 0,20 x 1200) x 0,13 x [-,- 20 ~ (-15)]
- 1092/2 = 546 KCel/m>



33

6 = 20 m° x 546 KCal/m" = 10920 KCal / kigi

Dolu duvar ile delikli duvar arasindaki fark:
25200 - 10920 « 14280 KCal / kisgi.

40 milyon kigi igin:

40.000.000 x 14.280 = B1.600 Ton_gﬁn/Toplam niifus
7.,000.000

Ortalama 100 giin yakit yandigi diigliniiliirse;
81.600 x 100 = 8.160.000 ton yillik tasarruf.

% olarak : 8,160,000 / 40.000.000 « % 20'dir.

Dolu tugla, delikli tuflaya oranlaj

B, = 1.260 ~ 546 = 714 KCal / m? daha fazla isi1 depolamsk-

tadir.
20 cm'lik bir duvarin i1si gegirgenlik direnci: 1} = 0,577
A

1 + 1 - 1

k oy A =<3

L=l s0,577 ¢ 2= = 0,767
7 20

kK = 1.304 Kcal / mh°C

k = 1,304 x [+20 - (-15)] = 45,64 KCal / m°h

. 2
8\ _ 714 XCal / m y— = 15,60 h

Sicakliklar : + 20 ve + 10°C alinirsas
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8 = (1 x 0,20 x 1800) x 0,20 x [+20 - (+10)] = 720 Kcal / u?
g = (1 X 0,20 x 1200) x 0,13 x [4.20 - (+10)] = 312 KCal / u®
§ = 720 - 312 = 408 KCal / m°

2
2 408 XCal / m -8,5h

&=

X 45,64 KCal / n°h

Goriliyorki milli ekonomi ag¢isindan % 20 yakit tasar-~
rufu ve yakilmayan siire igerisinde i¢ hacimlerin + 20°¢C den
miisaade edilen minumum i¢ hacim sicakligi olan « 10°C ye
kadar, sicakligin inmesi ig¢gin 8,5 saat gibi bir zamanin geg-
mesi gerekmektedir. Isi miktari bitylitiiliirken, duvarlarin

aZirliklari da artar.

2.2.3.1. Melzeme Agirliginin BEtkisi:

+— 9.00m—~——

Gevresi 9 x 9 m. olan bir binanin toplum duvar uzun-
lufu = 9 x 7 = 63 m.'dir.
Dig duverlar = 9 x 4 = 36 m.
Dis duvarlar dolu tuZla olursa:

36 x 0,20 x 1800 = 12.960 kg.

Dig duvarlar delikli tugla 61ursa:

fe duvarlarin agirlifi:
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(63 - 36) x 0,20 x 1200 = 6.480 kg.
Dégeme afirligi: 9 x 9 x 700 kg/mz- 56.700 kg.

Tamami delikli tugla olursa:
8.640 + 6.480 « 56,700 = T71.820 kg.

Dig duvarlar dolu tugla olursa:

12.960 + 6.480 + 56.700 = 76.140 kg.

Dolu tugla agirligainin, delikll tugla afirligina orani:
76,140 / 71.820 = 1.06 dar.
Yiizde artisi = 1,06 - 1,00 = % 6 dir.

242.3.2. Malzeme Uzgiil Isisinin Etkisi:

Bir malzemenin isinabilme wveya sofuma kabiliyeti,
malzemenin 6zglil 1sisi ile belirlenir. Uzglil i1s1 deferleri
gok farkli degildir. Malzemenin rutubet miktari arttikega

- Bzglil 1s1 degeri artar.

Duvari meydana getiren malzemeler ig¢in Ozgiil i1si in-

celenirses
Ozgil 1s1 YoZunluk
Malzeme ¢ (Xcal/ kg°c) (kg/h?)
Beton i 0,22 2,400
Normal tugla 0,20 1.800
Delikli tugla 0,13 1.200
Gozenekli tugla 0,20 800

Tablo: 2.2.3.2.
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Tablodan goriildigli gibi normal tuflaj; betondan aZir-’
lik yikil bokimindan elveriglij gozenekli ve delikli tupla-
dan G x C mukayesesinde elveriglidir. Bu sebepien incelemeye
esas olarak, 1800 kg/'m3 yogunluklu normal tugla duvar ele

alinmigtir.

2.2.%.3,. Is1 Farkinain Etkesi:

Is1 gegigi segilen duvar tipine gore karakteristik

ayricaliklar gostermektedir.

Duvarlar:

a- Normal, tek kalinlikli dolu tugla duvar,

b~ Daisaradan lzolasyonlu ikl kalinlakli duvar,

¢~ Ortadan izolasyonlu sandavig¢ duvar,

d- Iceriden izolasyonlu tek kalinlikli duvar olarak

inga edilebilir.

Dig ve ig¢g sivalar ornek tiplerin hepsinde ayni oldu-

gundan dikkate alinmiyacektar.

Is1 gegis eZrisinin, geg¢igteki yiksekliginin deger
ifade etmesi, efrinin altinda kalan alanin tanimlanmasi
demek oldufundan bu alan yapi fizigZinde duvar elemaninin
151 si1Zas1 olarak kabul edilmektedir. Defigik ozellikleri
olan duvarlarin isi sigalari gekil 2.2.3.3a, b, ¢, 4! de

gosterilmektedir.



a) Normal, tek kalainlikli dolu tugla duvar

€5as

+20°C

duvar

3
‘ ,/T// 151
270! | siGast
-3ot<_,,f’/// l ] ]

+—— L0 M ———

Sekil: 2.2.3.3.a.

1 0,40 1
5 0,68 20

= 0,838

K
{

+ 20%
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20 = (=30) .1 _ 37,93
0,838 5

20 = (=30) 4 0,40 _ 35097
@,838 0,68

20 - (~30) x 1 - 2,98
0,838 20

20 - 11’93 = 8,07

8,07 - 35,097 = ~27,03

~27,03 - 2,98 = =30
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b) Digaraidan izolasyonlu iki kalinlikli duvar:

esas_ L +20C

izoelt ¢
tabaka

L duvar '
IS1 gegis e&risi

s 807C

IS
S1GAS]

il

-30°C |
Sekil: 2o2-303'b'
I ,_4 .02 __ 1 _g g3
5 0,03 0,68 20
d = 0,008 m
+ 20%C
20 = (=30) . .1 _ 11,93 8,07
0,838 5
20 - (=30) . 0408 _ 15 g1 - 7,84
0,838 0,03
20 - (=30) . 0,20 _ 17 548 - 25,388
0,838 0,68
20 - (-30) ., _1 _ o 98 - 28,368
0,838 20




¢) Ortadan izolasyonlu sandavig¢ duvar:
as. . @sas 20T

izoldli duvar
tabaka ISt gegis egrisi
W»B.U?"C
- ISl
95 ¢ K,»/7S IGAS 1
30.C
—+Perra—=1 Ocrt-
| Sekil: 2.2,3.3.c.
1,030 & . 030 __1 _ g3
5 0,68 0,03 0,68 20
d = 0,008 m
+ 20%
20 - (-30) .1 _ 33,93 8,07
0,838 5
20 - (-30) . 9,10 _ g 97 ~0,704
0,838 0,68
20 - (-30) , _ 0,008 _ 154 -16,614
0,838 0,03
20 - (=30) , 0,10 _ g 774 -25,388
0,838 0,68
20 - (~30) _ 1 _ 2,98 -28,368
0,838 20




d) Iceriden izolasyonlu tek kallnllkll duvar.

esas

ggﬂg/gu Z €1 gecis egisi
8.07°C
_25C '
IS
SI1GAS|
0t |||
—+—20cm—d—+
$ekil: 2-2030306'0
1, _0,20 d . -—L -o,83%8
5 0,68 0,03 20
d -1 0’008 M,
« 20°%C
20 = (=30) . .1 - 11,93 8,07
0,838 5
20 = (~30) . 0,20 _ 37 548 -9,478
0,838 0,68
20 - (~30) . 0,008 _ 15 g3 ~25 ,388
0,838 0’03
20 = (=30) ;1 _5 o8 -28,368
0,838 « 20
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Sekillerden goriildiigli gibi i1s1 gegigleri ayni yiiksek-
liZi vermemekiedir. Isi farklarinin ayni olmasl 1si depolams

mukayesesinde daima yaniltica olmaktadar.

Is1 depolama, 1s1i gegig efrisinin altinda bulunan

alan oldufundan biltiin durumlar ig¢in deZisgik olmaktadir.

En biiylik 151 kapasitesl dolu tugladan sonra asi izo-
lasyonunun digarida oldugu isi izoleli duvardadar. Ancak
disaridan yapilan izolasyon yagmur, lgeriden gelen rutubet
ve donma bakimindan elverigsiz, ayrica uygulamasi da zor

oldugundan yaygin olarak kullanilamamaktadir.

Zaten, rutubet kargisinda ¢ofunlukla izolan 6zelli-
gini kaybeden dig tabaka devre digi kaldifindan izole edici
6éelligi de kalmamaktadir. Bu sebepten mukayese ortadan izo-
lasyonlu sandavi¢c duvar ve igeriden izolasyonlu duvar iize-
rinde yapildiZinda, sandevi¢ duvarda dolu tugla duvara ya-
kinlik; izolasyonlu duvarda ise isi sifasi ¢ok digik olmak-

tadir,.

13
Sandavi¢ duvarin maliyet fazlalifi gbtziniine alindi~

ginda dolu ve tek kelanlikli duvar mukayese igin tek model
kalmaktadir.

2.2.,4. Duvarlarin Isi Depolamasi:

Daha onceki boliimlerde incelenen duvarlar, biinye ba-

‘kimindan mukayese edildiginde, ayni duvarlarin isi ge¢irme
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bakimindaen egdeferinde olan difer malzemelerin ayni a1s1 mik-

tarina sahip olmadiZi goriilmektedir.

Duvar kelinliklari:

Delikli tugla duvar kalinligi:

0,838 = 1,4 P . d= 0,26 m.
5 0,45 20

Normal tuZla duvar kalinlifi:

A
0,838 = - . —2& .1 d= 0,39 m,
5 ° 0,68 20

G6zenekli tuZla duvar kalinlafai:

0,838 = itm o —4 . 2 d= 0,16 m,
5 0,28 20

Duvarlarda depolanan 1s1i miktariari:

Delikli +tuZla duvarda:

6§=CxCxt=0,26x 1200 x 0,13 x {30=27) +[8 - (-30)]

2
§ = 831 K Cal _2‘ EFE’_

Normal tuZla duvarda:

Q= 0,39 x 1800 x 0,20 x {30=27) =+ ga - (30)] 2878 KCal

Gozenekli tugla duvarlarda:

Q= 0,16 x 800 x 0,22 x {20=27) « ga - (=30)] = 577 KCal -

Burada da normal tugla duvarain delikli tufla duvar ve géze-
nekli tugla duvardag»igha fazla 1s1 depoladify gorillmektedir.



2.3, Siceklik-Duvar KalinliZi Arasindeki Baginti:

Standert duvar kalinlaklari ig¢in is2l kriter olan 1/4

bagintilari tablo 2.3'de gosterilecek olursa:x

d= 10 émo igin

S 1,20 0,52 0,75
1,20 0,52 0,75
= 0,384
2.0
d (cm) 1/ (m“h°c/RCal)
10 0,384
15 0,480
20 ‘ 0,577
25 - 0,673
30 “fia )..f.;,,t~o . 7 69
35 0,865
40 0,961
45 1,057
50 1.154

Tablo: 2.3.

¥ pormildeki deferler TS 825'ten alinmigtir.
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Tablo degerlerinden yararlamilarak 1/A larls 151 ka-
demeleri arasinda baginti kurulmug, sonradan sicaklik fark-
lariyla duvar kalinliklarini kargilayan deferlerin elde
edildigi 1/A , ®sicaklik, duvar kalinlifi grafikleri elde
edilmistir. Elde edilen 1/A , sicaklak, duvar kelinlifi gra-
fikleri DIN 4108, TS 825 ve benzeri standartlardaki kriter-

lerin esasinl tegkil eder mahiyettedir.

2.4 Iklim Bblgelerine Gore Duver Kalinliklarinin Belirlen-

mesi:

Tirkiye, meterolojik erastirmalar ve edinilen tecrii-
belere gore iklim bolgelerine ayrilmistir. Imar ve Iskan
Bakanligi Malzeme Genel Midurliigil tarafindan, iklim bolge-
lerinin sanirlaraini veren bir harita hezirlanmig ve bu hari-
ta ile, iklim bdlgelerine gore yapi bilegenlerinin sahip

P

nalarin 1s1 etkilerinden korunma kurallari*nda verilmigtir.

fklim b8lgelerine gdre duvar kalinliklarinin belir-
lermesi igin, halen TS 825 ve Imar Isken Bakanlaifi Isi Yali-
tim Yonetmelifi olmek lizere iki standart stz konusudur. Bu

her iki standarta alt hesaplar ayri ayri verilecektir.

2:4.1, TS 825'e G8re Duver Kalinlaklarinin Belirlenmesi:

TS 825'de Tiirkiye ilig iklim bdlgesine ayrilmigtir. Uc

iklim bdlgesinin 1s1 gegirme direnglaris.
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:%T’“ 0,503 0,60; 0,75 m°h°C/KCaltdir. Bu 1s1 gegirme direng-
lerine giore dolu ve delikli tuglalarla duvar kalinlaiklara

aragtirilirsaj

Dolu tugla igin:

0,03 , 4 _,.0.02 _59 d= 0,31 m,
1,20 0,68 0,75
.03, 4, 0,02 _40 d= 0,37 m.
1,20 0968 0,75
0,03 , & . 9,02 _g.5 d= 0,47 m.
1,20 0,68 0,75

Delikli tufla igin:

0,03 d ., -0.02 _ 550 d= 0,27 n.
0,03 d . .0.,02 _ 0,60 d= 0,33 m.
0,20 0,60 0,75
0,03 d_ ,.0,02 _ 0,75 d= 0,42 m.
0,20 0,60 0,75
0,03 & ,.0,02 _ 59 d= 0,23 m.
1,20 0,52 0,75
0,05 , & ,.9:02 _ 440 d= 0,28 m.

1,20 0,52 0,75
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0,05 & . 0,02 475 d= 0,36 n.
1,20 0,452 0,75

0,05 ,.& ,. 002 _ g0 d= 0,20 m.
1,20 094’5 0575

0,03 . d , 902 _ o.60 d= 0,25 m.
1,20 0,45 0,75

0,03 d , .0.02 _o.5 d= 0,31 m,
1’20 0745 0!75

0,03 + d 4 0,02 = 0’50 A 0,18 m,.
1,20 0,40 0,75

0,03 + a + 9902 = 0,60 d= 0,22 m.
1,20 0,40 9,75 :

0103 ‘_ d + 0’02 = 0’75 d= 0’28 mu
1.20 0,40 0,7

2.4.2. imar ve Iskan Bakanlifi Isi Yalitim YonetmeliZine
Gore:
%0 Ekim 198% tarihli Imar ve Iskan Bakanligi'nin ya-
yinladigi 1s1 yonetmelifine gore ise Tirkiye 4 iklim btlge-

sine ayrilmigtir.

Pu d8rt iklim bdlgesine gbre is1 gegirme direngleri:
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:%- = 0,47; 0,703 0,92; 1,14 m°h°c/KCal

Bu 1s1 gegirme direnglerine gtre dolu ve delikli tul-

lelarla duvar kalinliklari aragtirilirsa;

Dolu tugla:
0,03 + d & 0,02 = 0947 Gw O,EB m.
1,20 0,68 0,7
0,03 d 0,02 _

—T:?E-— + W <% T:TT?}- = 0,70 d= 0,44 m.
0,03 , & .0:02 _gq0 d= 0,59 m.
1,20 0,68 0,75
0,03 & d kY 0,02 = 1,14 d= 0,74 nm.
1’20 0’68 0975 ’

Delikli tugla:
0103 2 d <+ OLOQ = 0’47 de= 0,25 Mo
1,20 0,60 0,75
0,03 ,__ 4 . 0,02 _4 o d= 0,39 m.
1,20 0,60 0,75
0,03 a 0,02 = 0,92 d= 0,52 m.

1,20 0,60 0,75



0,03 a 0,02
1,20 0,60 0,75
0,03 a - 0,02
1,20 0,52 0,75
0,03 d . 0,02
1,20 0,52 0,75
0,03_ a__ . _0,02
1,20 0,52 0,75
0,03 d - 0,02
1,20 0,52 0,75
0,03 a__ _ 0,02
1,20 0,45 .. 0,75
0,03 a . 0,02
1,20 094‘5 0575
0,03% d . 0,02
1,20 0,45 0,75
0,03 d - 0,02
1,20 0,45 0,75

]

il

I’g 14

0,47

0,70

0,92

1,14

0,47

0,70

0,92

1,14

0,65

0,22

0,34

0,45

0,57

: 0,19

0,29

0,39

0,49

M.

Me

Me

M,

M.

Me

61

Me
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0,03 , & . 0,02 _g 4
1,20 0,40 0,75
0,03 , & 0,02 _ g4
1,20 0,40 0,75
0,05 , 4, 002 _g g
1,20 0,40 0,75
0,05 , & , 0,02 _jq,
1,20 0,40 0,75

Sonuglar bir tabloda toplanirsa:

de=

d=

0,17

0’26

0,35

0,44

50

Mo

Te

WM.

11

TS 825'e gére I nei Bolge |II nci Bolge | III ncil Biflge
1 8 50 m2h0 '
r—"" C

KCal 0,60 0,75

ALK
Dolu tugla 0,68 0,31 0,37 0,47
Delikli tugla 0,60 0,27 0,33 0,42
0,52 0,23 0,28 0,36
§ =1200 Xg/m> 0,45 0,20 0,25 0,31
0,40 0,18 0,22 0,28

Tablo 2.4.1.

% Ie1 iletkenliZi hesap defferi TS 825 sf: 8.
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imar ve Iskan Bak.| I. Bolge| II. Bolge |III.Bolge|IV.Btlge

Isi Yon. GOre )i = 0,47 0,70 0,92 1,14
Ay

Dolu tugla 0,68 0,28 0,44 0,59 0,74

Delikli tugla 0,60 0,25 0,39 0,52 0,65
0,52 0,22 0,34 0,45 0,57

¢ ~1200 xg/m> 0,45 0,19 0,29 0,39 0,49
0,40 0,17 0,26 0,35 0,44

Tablo 2.4.2.

TS 825 ve Imar Iskan BakanliZi yonetmelifine gore ya-

pilan bu hesaplardan goriiliiyor ki tufla standartlarina en

uygunu yoFunlugu 1200 kg/m3, 151 lletkenlifi hesap degeri

0,45 KCal/ﬁzggganap delikli tuZladir. Ancak bu aragtirma-

mizda duvarlarin 181 depolama ve 181 iletkenliZi agisindan

normal tugla duvarin ideal olduZu anléSlldlélndan, 3 ncii

bblilmde buna uygun yeni iklim bolgeleri anlatailacaktir.

3 : Ts1 iletkenliZi hesap deferi TS 825 sf: 8.




52

3. Yeni Oneriler ve Sonug

Ekte Szetleri verilen istatistik deferlerine gire,
illerde kaydedilen en diisik sicakliklar gozoniinde bulundu-

rularak yapilan 1s1i bolgeleri ara$t1rmas1nda;ﬁ

1. Meveut tugla standartlari esas alinarak ing8 edi-
lebilecek duvar kalinliklari bir siniflandiralmaya tabi tu-
tulmus ve bu duvarlarin uygun olabilecefi bdlgelerin ayiri-
mi yapllmlgfir.

2. Is1 bolgeleri aragtirmasi yeniden yapilaerak ve

Tﬁrkiye meteoroloji istatistiklerinden yararlanilarak:

a) 1llerde kaydedilen en diigikk sicakliklara gire
1 nolu iklim bolgeleri haritasa,

b) illerde kaydedilen ii¢ aylik ortalema sicakliklara
gbre 2 nolu iklim b8lgeleri haritasi,

¢) Illerde kaydedilen bes aylik.ortalama s1caklikla-
ra gore 3 nolu iklim btlgeleri haritasi elde edilmigtir.

Istatistiklere gtre kendi aragtirmamizda 26-45 yil-
lik istatistik siiresi iginde birkag kere sadece belli bir
ayin i¢inde en sofuk mertebelere inilmesinin dikkate alin-

masi: halinde 1 nolu haritada goriildiigii gibli Tirkiye'nin % 80

% Piirkiye Istatistik ¥211ligi 1979.



gibli biiyilk bir boliimli gok sofuk bdlge olarak gorilmektedir.
Bu tarzda bir kabul TS 825 ve Imar Iskan Bakanligi ybSnetme-~
liklerine gbtre de uygun olmamaktadir. Kanaatimize gbre genig
bir kig devresi i¢inde birkag¢ giin normal istil yakit kullan-
mak ve tedbir almekla boyiesine soguk'gﬁnlerin gecistirilme-

gi kolay olmayacaktir.

Yerlesmis bir kigan nasil bir zamana yayilacagi hak-
kinda kesin ekonomik kurallar olmamakla birlikte en sofuk
i ay ve en sofuk beg aylik deferler, istatistik tablolarin-
da kendilerini ayraicalikla belli ettiklerinden bu 3 aylik ve

5 aylik isi dafilimlari incelemeye deZer goriilmiiglerdir,

2 nolu haritedes goriildigi gibi en diigikk 3 aylik orta-~
lamglarda Tirkiyetnin % 60 gibi bir bdliimid en sofuk bdlge
olarak goriilmektedir. Bu en sofuk 3 aylik siirenin igindeki
soguk gﬁnlé?in say1sl istatigtiklere gore belirlenmigtir.

3 aylik veéilefle iklim ayirimi, yapl sistemi bakimindan
ekonomik olmayabilir. Glinki en soZuk bﬁlge duvar kalinligi-~
nin en kalin oldufu, dolayisiyle in§aéilar1n en masrafla
olduZu bdlge olarak kabul edileceginden ekonomiyi zorlaya-
caktir. |

Bu bakimdan 5 aylik en sofuk siire igindeki en sopfuk
giinlerin sayisinin nispeten fazla olmasl ve alinacak tedbir-
lerin 5 ay igin alinmasinin tutarli olacafy gozdniinde tutu-

larak 3 nolu harita hazirlanmigtar.
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SONUG OLARAK; hezirlanmig olan 3 nolu harita, gerec-
lerl esgiklikla bilinmeyen TS 825'de verilen iklim bolgeleri
haritasi ile Imar Isk&n Bakanlifi 1si yOnetmeliginde veri-
len 1s1 bdlgeleri haritasinin yerine, "Belli Duvar Kalinlik-
lara Ile Ayrilmig Isi Bolgeleri Haritasi" olarak elde edil-
mig ve yapr plénlayicilarina takdim edilmis bulunmsktadir.



55

En diislik ortalamaya gére 1 NOLU HARITA
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En disiik 3 aylrk ortamaya gdre 2NOLU HARITA
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En diistik 5 ayltk ortamaya gére 3 NOLU HARITA

225
= Bo

) 3881 w2 Os.Bolge S35

O1.sige Al

QO L.Balge va-as

&) 2Bs1ge s




. °b1eg'z @
108 € ) 2bi0g 1 H

| 3106 528 Sl ////////
N / /c.././w@. //«//% 0 ...u..h. i .,.m. ,.‘u,,, ..s .m' l.s. u ._.._.. , : .. .. .. .”........ " ..“ e u‘.;&ﬂwﬁﬁ//
s NN . .,x....o.... :.2.“...".....-. > NN ... . ”.. o0 e ..” 4 .... ..u..:‘..... T\ weHmPangy
275 NN »M;/W/M/.?////y ..vc.e!me».ﬁ<~.s e — BB G - ATEER ‘gl .V
.. .c.... .« ....\\.:@.‘.‘.”4 CLAR . H.w ...». H ..\ \
)N .._aj.uuh.o Nt K R

R
-
..

- ebet s " (]
Lo
D Yt =

AR )

SRR A LT AN

LR I G -le . =)
Te & r -




397087 Q) P08E)

39708°€ ) 397081
20D auiBIPUIUA 4E UDY S| JOW( (65 WIM3 OF




60

cfgr~-
" N'
‘6z~ gf :
yZ-
got- m
cler- -
mu
6‘zt~ -
mﬁ
[ O.l
3
o 9L~
o L'p=
cig- .
o'e-~
Zve- gf
Ml-l
L% ﬁ
O.
4
ciLe~
i 12~
o 9¢g-
£ y-
Airexy
ugse
A

m.mu
o‘c-
géz-
Z=
zfo
gz~
91
6'c
o'z
£fg~
0’6
6L~
z‘o-
c'e

wryg

pie
Gz~
'y
o‘L
z'e
s'y
9L
gfor
g‘ot
ci1-
9‘et
A
1A
€%

Tntig

8‘s
Al
z's
8L
z's
0‘9
8°11
9‘et
ZiLt
G's
€91
v'e
8°L

8T

*sniy

1%

glet

o'st

0°LT
Sy
69T
o'y
L'g
g1t

‘TR,

g'e
0‘o
T
g9
9
o'y
zlot
G11
911
8°e
G°et
0't
1%

2%

vz
gz
20—
g'e
81
9‘0
6‘v
£g
96
z2o-
9%
0°1~-
8°1

1L

G p-
grt-
9'G1~
z46~

(AN A
vie

GéL~
e~

10

QnﬂNm
H
sthep ue
s
™

11~
861~ -
9¢11- Mmu
81~ ]
o,hn o
. €eT~
o Ct'er-
o Al
o 9y~
‘
€491~ M.o...
m; g~
991~ o
o 9°cg~
o ger-
9°9=
1Tel
reqng

L9~
g‘1e~
9‘g1~
G‘sl~
91~
gé1e~
o't~
€y
9°p1~
6*ve~
A o
L=
¢'r1~

via=

se3D

e
el
yeaT
s Mm
&
na uz
ue
Tpe
pley
epuLIe U
Ase
15
I 1fo
I09
9.0
W8
Twi
tde
S

Liot=
gl
61~

sloz-
91~

gt~
o011~

g fpy=

9% 1-

62—

Ly

r A Fad

Styl-

g~

INpIng
,:Hom
STI31d
1ebuty
Ap2e1Td
IS8T Teg
utply
eATeguy

e Aequy

e zeyuy

. Jnue Uy
Texuo A3y
TI2zedepy

BUZDY

YTITE w
1A I
. Aseas



61

6°2
SATT
or:..

L9
vﬁl
9°%cz
v.z..
@“S-
N.z..

6
AH.I

9t
gt
g

cle

£y

6%

TéL
21~

gg

Nn
N.l

oot
€0
8o
0‘o
T‘s
>
L'e~
g‘e~

0

z‘o

o'y

mnisg

o's
1
9¢L
vl
Z0
T
1%z
1
g‘o
1
rA4
Nn
T
6°s
rAdo)
1
o's
'8

71
T

9
%6
g%

*snhy

v
T
tAd A
o
1
foAdy)
1
12
T
0’6
o’s
0‘t
ma
9
vo
1
0‘s
%6
ot

L%9
8%

°UnS,
L

G4
£

N £y
o 9°T
' g0
g* m |
0 m :

[

N. 14
. VAo
Nu

i 0°t
1’ g u

@l-

v ¢
| -
n“o w

. 90

o g‘o
N.n

o gy
9

m.ﬂ ﬂ
9¢ ; |

9 .
o'y i}

z
" 8o
H
sThep

£y
Nu

Ntl-
ma

a1~
11

Hl
On

Nl-l
£z
.m-

@'
LT
6
9%g
0—

.ﬁ.ﬂ

%

gf‘et~
9‘91~
1°11~

8g

8%

¢'g
.H.l
g
N.l
1T
Nll
cle
.ﬂl.
g'e
.H.l
'z
ﬁll
g
61~
mu ]
G~

g's

WAL

ug
D -] 3ae
M
i

[

reqng

2's

gL
.Hl-

6%
Hl
2%
gL
H'
9
NI-
1'ce
‘e ]
ml.
L6
.Hﬂu
z'ee
2ty ..
Nll
nu
0] Lt

9‘ce

0¢11
n.oms

e

2%
8%LT
o.mw.. a
10t . M
m.mun.a.wﬂ .ﬂ.ﬂmﬁMH
o ad )
.hﬁ QHN
m.a- agmmw
a.oml Hﬂﬁﬁwﬂumm
n.mm.. - o
on ) uf.an N
- . -
N»NN ourz
u.vw.. ?Nmum
ou L OCHAMN
- N p
9T ﬁ?m
a T
- «ﬂNHcmD
ct : a
1T~ ﬁ -
Lése m -
] E%cmw
mwwmm

3T
11
3
uo
A
se
15
T



g2

Yrreay

G%
.ﬁl

[ ¢
mll

vy

wryg

Nun
0
Nﬁ
.HI-
Oﬁ
41
ma
S
n.m-
ﬂl
0°6
mn
£
>
6°c
Oh
mll
N.
.ﬂll
mh
m'
aa
-Hll
o.
Ol

0%y
801

m
A3

cto
e
¥1
601
Nh
L
gtz
T
rARN¢

rAds}

Gt

°sh
Gy
i) 112
L

Gn
9
86
Qn
1T
8%t
1
6'9
mﬁ

11
¢‘o

1
‘0

1
9%z
L%
H.

S
62
N.n

v
ofe

L%Z

R4y

gée
o '

1 i
w.w 0
o 0z
1¢ i}

m Z
Gt i

S -
péL .
8¢ o _

< .
G¢ .

; 1
8t "
' y

£ i
. c‘o
A gy

0 -
o' §
L'o .
) 06

o -

1
'.ﬂNm o
2 S
Theyy

L9
gtz
.H-l
0'6
mw-
N-l
o.m_
£
L'
0-
OQI
o‘L
Oa
QI
N.-
Nunl
On
@Im
Q-
N.I-
o'z

loRtrra

#n

R

6‘1C
o
9'c2Z
62~
9¢s
6°LT
6'c ]
.Hl-

6%
.nl

21
Nl
e
2% i
an
véce
\..&n
m..mw..
ochu

rAr4
.VI-

jeqn§

Vo
gfoz
o.mmn
9°2 ]
.HI-
o'oz
g‘t i
.ﬂ..l
gL
.Ha
1%
NII
£z
N.mm..
=7
g%z
ml
6%9
N.I
9%6e

o >
vl

&30

lz=
9
N!u
62~
9%z
ﬁll
coz
6°¢ ]
ﬂl
gL
.Hl
4
Nll
182
N.m@..

g‘ee .
m.dm..
o.mmn

zie
vl..

m-

i
TTITX

8
- pPOTN
aSaaN
m Snpy
. THnpN
TZI8Y

u
TRIRY

e
szﬂ:mE
: e Tey
Aye sy

e
. Auoy
Y& Xy
« i
s:oumgmx
we 1 se
>
sxey

TIhY

]
sgye e
m A
BXei®
p!

uo
Ase
183y



L
9T~
£é1e-

TRy

Zle-
clgr-
G0z~
g1~
m.on
¢*pi-
91~
6°9-
v fye-
T'yi-

géz-

£t
s
g8

g

6°s
Lt
2%
1~
o‘ot
>
€°L
L'e
g‘c~
cfot
8
9%y
z's

14

oot
L'e
0‘q
9‘9
0ot
L'
g'eT
0°11
2z
Gpr
vzt
G'et

151

Vgt
o‘c
9%
>
o‘ar
0‘t1
£'v1
921
o'
1°eY
veeT
6°21

gzt

‘sl

06 o't
‘o~ 81~
92~ &g~
0 SE A o
g‘s ¢
‘L 10~
z% L'y
2% L'z
9'o- ¢‘g-
T's  vic
gL 8¢
gL 9y
mmm\ &'y
“tzey stiep

y‘o-
(1) &f
LT~
2t~
zle~
LG~
g0~
0‘t-
I1-
€ ‘e~
A A
9t~
0~

UesTN

-

ofL-

EET

fa e -

0‘g-
€'ce~

.N.mwn

8‘

A4

1 aF A
gfet1-
v ‘ve-
69T~
8%~
zfo-
0%g=

qeqnd

0‘g-
Lige-
Lige-
=
vizI-
6z
il
ve1-
7 ‘e~
e61~
8'6-
0L~
A A

ATITTX

YepTnbuz
ebzo
uzp
Fesn
el
TTesung
upzqe Il
fepatyel
SeATS
3ITTS
unsues
821y

Npao

w fseqsy



Ek: 4

i L. L E R

SICAKTLIKTLAR

%g

YIIDA BiR

KERE EN DOUstK 3 AYLIX

Adana

- Adapazari -
A.Karghisar
Anamur  (Mersin)
Ankeara
tntekya
intelye
Aydain
Balikesir
Bilecik
Bingtl
Bitlis
Bolu
Burdur
Bursa
Qanakkale
Gankiry
Gorum
Denigli
Diyarbekir

-8,4
=14,5
27,2

5 AYIIX
6,6 5,7
-12,36  -9,56
25,9  -23,5
2,2 2,2
~24 4 -21¢3
8,3 5,8
3,5 2,3
742 5,9
-15,9  -12,9
14,0  -12,6
-19,0  -16,6
-18,1  -17,0
-31,5 -27,8
~-15,6 -15,52
21,3  -16,2
. -11,0 -9y 7
22,2  -19,5
-25,1 -23,2
10,8 8,48
-20,3  -17,2

64



SR

YILDA BIR

i 1 .. B R KERE EN DUSUK 2 AYTIK 5 AYLIK
Edirne ~22,2 -19,4 ~16,6
Elazig -22,6 ~20,5 ~17,6
Erzincen -32,5 -30,2 -25,8
Erzurum 30,1 28,5 27,2
Eskigehir 2643 -24,5 -21,2
Gaziantep ~17:5 -15,9 -13,5
Giresun -9,8 ~7,27 5,78
Goztepe (Istenbul) -16,1 13,7 -11,8
Hekkari -22,6 -20,4 ~17,74
Isperia -17,8 ~16,9 -15,0
Tzmir -8,2 ~6,0 -459
K. Marag -9,0 ~T,66 -5,82
Karaktse (AEri) -43,2 -41,6 =375
Kars -39,6 =37,2 -34,9
'Rastemonu 26,9 24,3 21,3
Kayseri ~32,5 30,2 -27,5
Kirgehir -28 -25,9 -23%,4
Konya -28,2 -26,8 -23,1
Kiitehya -28,1 27,2 -23,3
Malatys ~25,1 -22,8 -17,8
Manisa =175 -12,8 =~10,5
Mardin ~13,9 ~-11,7 ~10,3
Merzifon (Amasya) -20,5 ~19,4 -17,2
Hugla -12,6 ~10,2 -8,8

65



YILDA BIR

I I 1 B R KERE EN DUSUK 3 _AYLIE 5 AYLIK
Kug =29 -26,6 -23,12
Hevgehir -23,6 -21,1 =17,92
Nigde -27 -24,3 ~19,50
Ordu -7,2 5,1 -3 ,4
Rize =-T7,0 -6;2 =56
Samsun -9,8 =8,1 =644
Siirt -19,3 -16,6 ~14,4
Sivas ~34,4 ~31,9 ~-28,8
mekirdaf -13,5 -12,5 ~10,7
Trabzon ~Ts4 6,7 =5,0
Tuneeli ~29 23,4 -19,8
Urfe -12,4 ~9,8 8,1
Ugek -24 ~22 -18,4
Yen -28,7 -26 -23,7
Yozget ~23,7 ~22,3 ~20,3

Zonguldak -8,0 7,7 -6,1
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DIN 4108

Yapilarda Isi Korunumu

Yapi Fizigi, 1975.

Bayindirlik Igleri Dergisi
Sayr: 22,44 Mart 1979.
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Tibitak Ygyinlari
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Kasim 1981.
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Dogcent A.U.
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Yapilarain Ier Yonetmelikleri
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mesi, 1983.
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Ekim 1983.
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™irk Stzndartlari

Plizemen Turhan
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Yarman Tolga

Prof. Dr. AeUe

Yener Cengiz

Yiike Mim.
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Yapilarin Isi, Su ve Buhar
Yalitimlari, 1974.

TS 825
BRinalarde Isi Yalaitimi Kursel-

lari, Haziran 1979.

Yapilarda Isi Tesirlerinden

Korunma, 1968.

Enerji ve Tirkiye, 1985

Tubitak Yayinlarai
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Tiirkiye'deki Dagilima
Ekim 1976.





