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OZET

Yapilarda i1sisal konfor hesaplamalari, bina is1 yahtim analizlerinde, gliniimiiz 1st
yonetmelikleri bakimindan onemli bir konu olmustur. Yapilarda 1s1 yalitimini
saglayan baglica etmen, kullanilan yapi malzemesi ve malzemenin 1sisal 6zellikleridir.
Ingaat sektoriindeki uygulamalarda dekoratif malzeme kullanilmasinin yayginlagmast
sebebiyle, mermer plakalarinin yap1 ve kaplama tast olarak kullamimi popiiler hale
gelmigtir. Bu makalede, mermer tiirlerine ait levha ve plakalarin, 11 iletkenlik
katsayisi tizerine yapilmig bir Incelemenin bulgulan verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, 1st Tletkenlik, Yalitim, Analiz.

A TECHNICAL ANALYSIS ON THE THERMAL CONDUCTIVITY
OF THE MARBLE TYPES

ABSTRACT

In heat insulation analyses of the buildings, thermal comfort calculations are currently
very important subject based on the heat legislation and regulations in civil
engineering structures. The basic important factor for heat insulation in buildings is
the construction materials used and their thermal properties. Increasing utilisation of
decorative materials in civil structuring applications is making marble a very popular
tile material as a construction and facing stone. In this paper, the research findings on
the thermal conductivity of the marble tiles and plates were presented.

Key Words: Marble, Thermal Conductivity, Insulation, Analysis.

1. Giris

Bir mekanin st etkilerinden korunmasi, mekan1 cevreleyen yapi
bilesenlerinin 1s1 depolama niteligine baglidir. Yapi1 bilesenlerinin 1s1
depolama  yetenegi, malzemenin 1s1  gecirgenlik  direnci  ile
behrlenebilmektedir. Bu diren¢, malzemenin cinsine, kalinligina ve 1s1
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iletkenlik katsayisina bagl olarak degisim gostermektedir. Diger onemli bir
parametre ise, malzemenin 0zgil 1s1 kapasite degeri olup, malzemenin 1sisal
bir etkiye maruz kaldigi durumda, kararli ve/veya kararsiz bir olguda
malzeme biinyesinden 1st akisinin tanimlanmasinda kullanilan bir degerdir.
Bu bakimdan, konutlarda isisal konfor ¢alismalari yapilirken, yapi elemani
olarak kullanilan her tiir malzemenin 1sisal Ozelliklerinin detay olarak
incelenmesi gerekmektedir [1], Bu konu, giiniimiiz modem yapilarinda 1s1
yonetmelikleri acisindan son derece onem tasimakla birlikte, insan saghigi
acgisindan uygun malzemelerin se¢imine de bir olanak saglamaktadir.

Gilinlimiizde yapilan binalarda 1sisal konforun optimum kosullarda saglanmig
olmasi, gerek yonetmelikler ve gerekse tliziiklerde kacinilmaz bir kural
olarak uygulamaya konmustur. Ozellikle 08 Mayis 2000 tarihinde
Bayindirhk ve Iskan Bakanligi tarafindan vyiiriirliige konan "Binalarda Ist
Yonetmeligi" ve 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren revize edilerek
yiiriirliige giren "TS 825 Ist Yaliim Standardi”, yeni olarak yapilan
binalarda 1sisal konforun saglanma prensip ve uygulama kriterlerini
tanmimmlamakla birlikte, 1sisal konfor acisindan malzemelerde aranan
ozellikleri belirtmektedir. Bu yonetmelik ve standart irdelendiginde acikca
goriilmektedir ki, binalarda isisal konforun saglanmasi, tamamiyle binada
yapt eleman1 ve/veya bileseni olarak kullanilan malzemenin 1s1 iletkenlik
degerleri (*) ile direkt olarak iliskilidir. Malzemenin st iletkenlik degeri de,
malzeme yapisina ve 6zgll 1s1 kapasitesine bagimli olarak degisim gosteren
bir degerdir [2].

Farkli renk ve yapisal karakteristie sahip mermer tiirlerinin, dekorasyon
amagl olarak binalarin i¢ ve/veya dis cephe kaplamalarinda kaplama tasi
olarak kullanimi oldukca yaygindir. Bu bakimdan, mermer kaplama
yapilmig bir binada, 1sisal konfor hesaplamalart yapilirken, dig yapi
kabugunda bir tiir malzeme olarak degerlendirilmis mermer kaplamanin,
isisal  Ozelliklerinin -~ parametrik  degerlerinin ~ bilinmesine  ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, mermer Kkaplama elemaninin sagladigi 1sisal
ozelliklerin, bu yap1 kabugunda isisal konforun saglanmasinda bir avantaj mi
yoksa bir dezavantaj mu olusturdugu sorusu gindeme gelmektedir. Ancak,
guniimiizde bu konu iizerine detay inceleme ve irdeleme bulgularina pek
rastlanil mam aktadir. Genelde goriilen bilgi, mermerin karakteristik yapisi ne
olursa olsun, 1sisal konfor hesaplamalarinda, mermer bileseni icin ortalama
ve ayni parametrik degerler alinmakta olup, yapilan analizin sonucunu bazen
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu bakimdan, her bir mermer tiirii icin
isisal konfor oOzellikleri tanimlanmali ve kaplama kalinliklari baglaminda
ayn ayrn detay teknik Ozellikleri belirtilmelidir.  Giuiniimiizde, mermer
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ureticisi firma kataloglanna bakildiginda, uygulamaya sunulan kaplama
elemant mermerler igin, 1sisal Ozelliklerine iligkin teknik verilere hemen
hemen hi¢ rastlanilmamaktadir. Bu acidan ele alindiginda, mermer
endiistrisinde yer alan kurum ve/veya kuruluslarin bilgilendirilmesi ve teknik
detay bilgilerin elde edilmesi ¢alismalarn kaginilmaz olmaktadir [2].

Mermer levha ve plakalarla kaplanmig bir binada, 1sisal konfor hesaplamasi
yapilmasi gerektigi durumlarda, kaplamada kullanilan mermer tiirliine ait 1s1
ozelliklerinin (1s1 gegirgenlik katsay1 degeri, (C, kcal/mh"C), 1s1 direng
degeri, (R, m’h°C /kcal ) ve Ozgil 11 degeri (c, kcal/kg "C) gibi
parametreler) belirlenmesi gerekmektedir. Ancak, gliniimiize kadar olan
uygulamalarda, mermer tirl goz Oniine alinmaksizin mermer kaplama
elemanlart icin bu tarz parametre degerlerin hep ayn1 rakamsal degerler
olarak ele alindig1 gorilmektedir. Ancak, mermer tiirleri lizerinde yapilan
deneysel ¢aligmalarda, mermerin striiktiirel 6zelliklerine ve orijinine bagimli
olarak bu parametre degerlerinin ayni rakamsal boyutlarda olmadig1 agikca
gorilmektedir. Bu konu iizerine yapilan kapsaml bir ArGe calismasinda,
ASTM (C-236 standardina uygun olarak SDU Mermer Teknolojisi
Laboratuarinda gelistirilen 1s1 iletkenlik 6lgme deney diizeneginde, farkh tiir
mermer olusumlarina sahip kayaclar tlizerinde yogun deneysel calismalar
yapilmig olup, mermerlere ait 1si1sal 6zellikler detay olarak belirlenmistir. Bu
bildiride, mermer tilrlerine ait bu giline kadar literatiirde fazlaca
tanimlamalarn yapilmamus 1sisal konfor ozellikleri ve oOzgil 1s1 kapasite
degerleri detay olarak verilerek, kaplama eleman: olarak binalarda
kullaniminda 1sisal etki degerlerinin analizleri verilmektedir.

2. Mermer - Malzeme Karakteristigi - Is1 iletkenlik iliskisi

Dogal yap1 ve kaplama malzemesi olarak kullanilan mermerlerin dokusal
yapisinda yer alan gozenek (porozite) kacinilmaz bir olgudur. Ayrica,
mermerin bir kayac olarak birim agirhik degeri, gozenekliliginin bir
fonksiyonu olarak da tanimlanabilmektedir. Malzeme biinyesinde gézenek
orani arttikca, birim hacim agirhiginin da, o oranda azaldig1 genelde bilinen
bir ozelliktir [2].

Bir malzeme icinde boyutlan, sekilleri ve dagilimlanyla gozenekler, 1st
iletim Ozelligine ve nem tutumuna etki ederler. Gozeneklerde bulunan
havanin cok sayida mikroskopik gozeneklere dagilmasi olumlu bir
durumdur. Suya karst biliyik gozenekler elverissizdirler ve 1s1 iletim
Ozelligini fark edilir olgiide artinrlar. Aym1 malzemeden iki farkli &rnek,
yaklasik ayn1 yogunluga ve gozenek hacmine sahip olabilirler, fakat 1s1
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yalitimlart da aymi sekilde farkhi olabilir. Ortalama gozenek capi kiigiildiikce
ve/veya gozenek oram azaldikca, malzemenin cevresel etkilesim
faktorlerinden etkilenme Ozelligi iyilesecektir. Bu bakimdan, hiicre
duvarlarinin malzeme icine kesinlikle nem iletmeyecek kadar sizdirmaz
oldugu durumlar 6zellikle arzu edilen malzeme yapilandir [3].

Cogu malzemelerin i¢ yapisinda gozle gortiilebilen veya gorillemeyen, irili
ufakli, strekli veya siireksiz bir¢cok bosluklar (gozenekler) bulunmaktadir
(Sekil 1). Gozeneklerin ozellikle iri ve stirekli olanlari, malzeme icinden sivi
veya gazlarin ge¢gmesini veya i¢ yiizeyleri tarafindan sivi veya gazlarin
adsorbe edilmelerine imkan tanimaktadir. Bu olgu, malzemede birtakim
zararli olaylara yol acabilmektedir. Malzemelerde bulunabilen gozenek
tiirleri su sekilde g uru plan d iril ab ilmektedir [2]:

* Bos hacim en kiiciik boyutu ImmMen biiyiik olan makroskopik bir
bosluk,

* Kapiler bosgluk en kiiciik boyutu 1 mm"den kiiclik olan mikroskopik bir
bosluktur.

Sekil I. Mermer biinyesindeki farkli gozenek durumlarinin sembolik
gosterimi.

Malzemeleri icindeki gozeneklerin sekil dagilimi, gozenek geometrisine ve
oranina gore su sekilde simflandinlabilmektedir: Kompakt malzeme: Fiziksel
sizdirmaz bir malzeme olup, sadece maddeden olusmus olan malzeme
turidiir. Bu, en arzu edilen malzeme tipidir. Giozeneksel ve giozenekli
malzeme: Gozeneksel malzeme, kabarciklar icermekte ve kapali hiicreli yap1
olusturmaktadir.  Gozenekli malzeme ise, acik hiicreli olup kanallar
icermektedir [2].

Kayag tiirti malzemelerde, kayacin bir yliziinden diger yiiziine olan 1s1 gegisi,

iletim, tasginim ve 1s1ma yoluyla olmaktadir. Kati igindeki bosluklar, ister
tabaka seklinde, ister lifsi, isterse hiicresel veya tanecik seklinde olsun, bu ii¢

176



TURKIYE IV. MERMER SEMPOZYUMU (MERSEM'2003) BILDIRILER KITABI 18-19 Aralik 2003

tir 1s1 gecisi olgusu Kkiitlesel yalitiminda goriilebilmektedir [4]. Mermer
kayac yapisinda da 1s1 gegisi, iletim, 1sinim ve tasinimin bir karmasi seklinde
gorilmektedir. Bu olgu, hiicresel ve tanecik sekilli bosluklar iceren mermer
kayac olusumlart i¢in sembolik olarak Sekil 2 ve Sekil 3'de gosterilmistir.
Is1 gecisi, 1s1 gecis yolunun uzunlugu, sicaklik, sistemin sicaklik farki
karakteristikleri ve cevresel faktorler ile kontrol edilmektedir [5].

ftelim Yolu (mairiks yip1)

Vilciim-m

iletim Yolu (gozenek)

Qileiim-B

Istnim Yolu (gbzenek)

yisinim-p

Taginim Yolu (gozenek)

Qtasinim-f
Sekil 2. Hiicresel bosluk yapisina sahip mermer olusumunun 1st gecisi
olgusu.

Mermerin 1s1 yalitim degerinin daha verimli olmasi icin, kiitlesel yalitimi
olusturan tabakali, lifsi, hiicresel veya tanecik seklindeki bosluklar arasinda
¢ok Kkiicik baglantilarin olmast gerekmektedir. Ayrica, kaya¢ yapisina
yayilacak sekilde daha kiigiik ve daha sik olmasi aranan ozelliklerin basinda
gelmektedir. Bosluklar arasindaki mesafelerin daha biiyiik olmasi, 1s1ma ile
181 gecisini engellemektedir [4]. Sekil 2 ve Sekil 3'de goriildiigii gibi toplam
1s1 akist "Q" kitlesel yalittm boyunca, bir yiizeyden diger tarafa isinim,
iletim ve tasinim ile gecen biitlin 1silarin toplamidir [4] (Esitlik 1).

Q = Qllcum-m + inetim~g + Qlasmm—g + lelmm-g [1]

Malzeme biinyesindeki siireksiz bosluklar kapali kiirecikler ve stirekli
bosluklar da silindirik borucuklar seklinde distiniilebilir.  Boylece
basitlestirilmis bosluklu malzeme modellerinde bosluk caplarinin nasil
dagildig1, ortalama degerlerinin ne oldugu ve toplam ic¢ yiizeyin ne degerde
oldugu arastirilabilir. Bu inceleme, malzemenin gdzenek dagiliminin ve
yogunlugunun bir fonksiyonu olarak 1sisal etkilesimlerden ne olgiide
etkilenebilecegini de sembolize edebilmektedir [2].
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fletim Yolu (gdzenek)

Qileiim-f!

~ fletim Yolu (matnks yap1)

Qilcum-m

fsnim Yolu (gdzenek)

Qistnim-8

Tasinim Yolu (gdzenek)

Qtajinnn-g

Sekil 3. Tanecik sekilli bosluk yapisina sahip mermer olusumunun 1s1 gecisi
olgusu.

Tabakali, lifsi, hiicresel ve tanecikler seklindeki bosluklara sahip kiitlesel
malzemelerde 1s1 iletkenligi, malzemenin birim agirhig1 ile degismektedir.
Is1, cok az sayida fakat genis hava bosluklarini iceren diisiik birim agirliktaki
malzemelerde, bir ylizeyden diger bir ylizeye daha kolayca gecebilmektedir
[4], Bunun dogal bir sonucu olarak da, birim agirlik arttikca Kkati
malzemelerin 151 iletkenligi de artmaktadir. Mermer kaplama
elemanlanndaki 1s1 gecirimlilik olgusu genelde iletim yolu ile olmaktadir.
Iletim yolu ile mermer kaplama elemaninda meydana gelen 1s1 gecirimlilik
olayinda, kayacin 1s1 gecirimliligi, kalinligina (d), ve kendi igyap:
ozelliklerine bagl 1s1 iletkenlik katsayisina (D) baghdir. Ist iletkenlik
katsayisi, homojen bir malzemenin, denge sartlan altinda, iki yuizeyi
arasindaki sicaklik farki 1°C oldugu zaman 1 saatte 1 m’ lik alan ve bu alana
dik yonde gelen 1 m kalinhigindan gecen 1s1 miktaridir. Birimi ise kcal/mh°C
dir [6]. Ist iletimi, malzemenin i¢ yap1 Ozellikleri ile iligkili oldugundan,
birim agirligi az olan malzemelerde 1s1 iletkenlik katsayisinin da diisiik
oldugu gorulmektedir. Ayrica, malzemenin nemli veya kuru bir durumdaki
konumu da, 1s1 iletim Ozelligini etkilemektedir. Bu konu iizerine edinilen
arastirma bulgulan, farkli tiir yapt malzemeleri icin, birim agirhik
degisiminde 1s1 iletim 6zelliginin karakteristigini Sekil 4'de gorildiigli gibi
grafikize edilebilecegini gostermistir. Sekil 4 incelendiginde goriilecegi gibi,
isisal  konforun  iyilesmesinin  arzu  edildigi durumlarda, malzeme
yogunlugunun diisiik olmasi gerektigini gostermektedir [3].
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Sekil 4. Farkli yap1 malzemeleri icin 1s1 iletkenlik degerlerinin degisimi [3].
Sekil 4'den de goriildiigli gibi, hafif ve bosluklu malzemelerde, 1s1 iletkenligi
disiik, agir ve bosluksuz malzemelerde ise 1s1 iletkenlik degeri daha
yiiksektir. Malzemenin icerdigi nem miktart, 1s1 iletkenligini artiran bir
faktor olarak goriilmektedir. Genelde <+ degeri diisiik olan malzemeye
yalitkan, blylik olan malzemeye ise iletken malzeme tanimlamasi
yapilmaktadir [3].

Bir kayac ylizeyine uygulanan sicaklik ve yiizeyler arasindaki sicaklik farki
sonucunda, verimli bir sekilde 1s1 akisini azaltan optimum bir birim agirhik
degeri bulunmaktadir [5]. Bu durum aynca ASTM-C177, ASTM-C518 ve
ASTM-C687 standartlarinda da 6nemle vurgulanmaktadir. Birim agirlik,
verilen sicaklik, 1s1 farkliliklan ve dogrudan st akisi, 1s1 iletkenligi ve 1s1
direnci Ol¢iimlerinde tanimlanmasi gerekli bir biytikliiktiir. Ancak, bir ¢ok
malzeme tiri i¢in, bu baglamda malzemeleri kullanima sunan kurum
ve/veya kuruluslarca verilmedigi goriilmekte olup, bu da, malzemelerin 1s1
iletimi hususunda degerlendin lebi lirligini zorlagtirmaktadir [4].

Diger bir husus ise, atmosferdeki suyun yeryiiziine gecisi, havanin herhangi
bir durumda tasidigi bagll nem miktarindan, yagmur ve kardan
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kaynaklanmaktadir. Burada sicaklik derecesinin degigsmesi sonucu, nem
miktar1 da degismekte, aynca suyun bicimi de sivi halden kati hale
dontiserek ciglesme ve donma olaylarina yol agcmaktadir. Suyun malzeme
uzerindeki etkisi, ya malzemenin tamamiyle suyun icinde kalmasi yada
suyun malzemeye ylizeysel olarak etkimesi sonucu olusabilmektedir.
Kaplama olarak kullanilan malzemeler de, gozeneklilik ve su emme
oranlarina bagimhi olarak, bu olgudan etkilenmektedir. Bu durumda,
malzemenin 1sisal 6zelliklerinde de bir degisme olacaktir. Bu degisim, detay
bir analiz konusu olmaktadir.

3. Mermer - Isi Iletkenligi Ozelligi Uzerine Bir Analiz

Bilindigi gibi, mermer levha ve plakalar, binalarda i¢ cephe ve/veya dis
cephe kaplamalarda, kaplama elemani olarak oldukca yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Mermer levha ve plakalarla kaplanmig bir binada, 1sisal
konfor hesaplamasi yapilmasi gerektigi durumlarda, kaplamada kullanilan
mermer tirine ait 1s1 Ozelliklerinin 1s1 gecirgenlik katsay1r degeri, (fi,
kcal/mh°C), ve 1s1 direng degeri, (R, m h°C/kcal) gibi parametreler
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak, gliniimiize kadar yapilan uygulamalarda,
mermer turil goz Oniline alinmaksizin mermer kaplama elemanlart icin bu
tarz parametre degerlerin hep aynmi rakamsal degerler olarak ecle alindigi
gorilmektedir. Ancak, mermer tlrleri tizerinde vyapilan deneysel
caligmalarda, mermerin yapisal Ozelliklerine ve olusum dinamigine bagimli
olarak, bu parametrelerin ayni rakamsal degerlerde olmadig1 acikca
goriilmektedir. Bu konu iizerine SDU Mermer Teknolojisi Laboratuarinda
yapilan bir ArGe calismasinda, Bej mermer, Traverten mermeri ve Limra
mermer plaka Orneklerinin 1s1 iletkenlik degerleri, dengeli sicak oda
yontemine gore deneysel olarak analiz edilmistir.

Mermer tiirlerinin 1sisal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, farkli olusum
ve Kkarakteristik yapiya sahip mermer tirlerinden 3cm - Scm  kesit
kalinliklarina sahip plakalar hazirlanmis olup, bu plakalar cilasiz plaka
ornekleri olarak deneylerde degerlendirilmistir. Mermer tiirlerini sembolize
etmesi amaciyla, asagida belirtilen tiirler icin irdelemeler gerceklestirilmistir:

Traverten Mermeri : Bucak Traverten mermeri,
Bej Mermeri : Burdur Bej mermeri,
Limra Mermeri Grubu : Finike Limra mermeri.

Mermer tirlerinin 1s1 iletkenlik degerleri, TS 415 ve ASTM-C 236
standardinda ongoriilen prensip cercevesinde SDU Mermer Teknolojisi

180



TURKIYE IV MERMER SEMPOZYUMU (MERSEM'200") BILDIRILER KITABI 18-19 Atalik 200?

laboratuarinda deneysel olarak olciimleri yapilmistir.  Analiz bulgulari,
mermer tiirii baglaminda Cizelge 1 - Cizelge 3“de verilmis olup, mermer
plakalannin iki ylizey ortalama sicaklik degisimine gore 1s1 iletkenlik degen
degisim analizi bulgular ise Sekil 5 - Sekil 7de verilmistir.

Cizelge 1. Traverten mermer Orne deri 1s1 iletkenlik degeri analiz bu .2 USU.

Numune
Deney Verileri ve Hesaplamalar Birim A 5 Ortalama
3
Deney oncesi Numune Agirlik ke 6,163 6,126 6,011 6.100
Deney Sonrasit Numune Agirlik *g 6,151 6,115 5,997 6.088
Numune Yiizey Alant 1’1’12 0,0794 | 0,0794 | 0,0794 | 0,0794
Kuru Birim Hacim Agirlik kg/m’ 2469 2455 2409 2444
Kuru Birim Alan Agirlik kg/m’ 78 77 76 77
(S;c)ak Ortam Numune Yiizey Sicakligi, °c 45,57 46,00 46,07 45,88
i

I()Szo)guk Ortam Numune Yiizey Sicakligi, C 27.83 28,60 28.80 28.41
Numune Yiizeyi Sicaklik Farki, (t1-t2) °C 17,74 17,40 17,27 17,47
Sicak Oda Ortalama Sicakligi, (th) c 45,00 44,90 45,10 45,00
Soguk Oda Ortalama Sicakligi, (tc) c 27,80 28,50 28,80 28,37
Sicaklik Faiki Ortalama Degen, (th-tc) ‘c 17,20 | 1640 | 16,30 | 16,63
Numunenin Agirlikca Nem Miktari, (ng) % 0,190 0,180 0,233 0,201
Numunenin Hacimce Nem Miktari, (nv) % 0,470 0,442 0,562 0,491
Kumi Durumdaki Numunenin Ist kcal/mh°C| 2,164 2,030 1,984 2,059

Iletkenlik Degen (r) WmK | 2,517 | 2,361 | 2,308 | 2,395
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Cizelge 2. Bej mermer drneklerinin 1s1 iletkenlik degeri analiz bulgusu,
Deney Verileri ve Hesaplamalar Birim ’ Nunzlune 3 Ortalama
Deney Oncesi Numune Agittik kg 7,103 7,265 7,080 7,149
Deney Sonrast Numune Agirlik kg 7,094 7,253 7.067 7.138
Numune Yiizey Alani m" 0,0800 | 0.0800 | 0.0800 | 0,0800
Kuru Birim Hacim Agirlik kg/m' 2930 2997 2921 2949
Kuru Birim Alan Agirlik keg/nT 89 91 89 89
(Slll(;ak Ortam Numune Yiizey Sicakligi, c 46,07 46,33 45.87 46.09
(Sloz%uk Ortam Numune Yiizey Sicakligi, T 27.53 28,60 2837 2817
Numune Yiizeyi Sicaklik Farki, (U-t2) °C 18,54 17,73 17,50 17,92
Sicak Oda Ortalama Sicakligi, (th) °C 44,90 45,00 45,10 45,00
Soguk Oda Ortalama Sicakligi, (tc) "C 27,50 28,50 28,40 28.13
Sicaklik Farki Ortalama Degeri, (th-tc) "C 17,40 16,50 16,70 16,87
Numunenin Agirlikga Nem Miktau, (ng) % 0,127 0,165 0,184 0.159
Numunenin Hacimce Nem Miktari, (nv) % 0,372 0,496 0,537 0,468
Kumu Durumdaki Numunenin Ist kecal/mf*C| 2,615 2,571 2,547 2.578
lletkenlik Degeri ( 1) W/mK | 3,041 | 2,990 | 2,963 | 2.998
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Cizelge 3. Limra mermer orneklerinin 1s1 iletkenlik degen analiz bul gusu
Deney Verileri ve Hesaplamalar Birim " Nunzlune ; Ortalama
Deney 6ncesi Numune Agirlik kg 9,955 9,695 9.626 9,759
Deney Sonrast Numune Agirlik fcg 9,943 9,684 9,612 9.746
Numune Yiizey Alani m’ 0,0804 | 0,0804 | 0.0804 | 0.0804
Kuru Birim Hacim Agirlik kg/m' 2437 2374 2357 2389
Kuru Birim Alan Agirlik kg/m’ 124 121 120 121
(Sgic)ak Ortam Numune Yiizey Sicakligi, C 40.83 40,37 40.30 40.50
Z(t)guk Ortam Numune Yiizey Sicakligi, C 28.70 29.93 29.00 2921
Numune Yiizeyi Sicaklik Farki, (t1-t2) 'Cc 12.13 10.44 11.30 11,29
Sicak Oda Ortalama Sicakligi, (th) °C 45,00 45,00 44,90 4497
Soguk Oda Ortalama Sicakligi, (tc) Qc 28,10 28,90 28,40 28,47
Sicaklik Farki Ortalama Degen, (th-tc) °c 16,90 16,10 16.50 16.50
Numunenin Agirlikca Nem Miktart, (ng) % 0,121 0,109 0,148 0.126
Numunenin Hacimce Nem Miktari, (nv) % 0,294 0,260 0,348 0,301
Kuru Durumdaki Numunenin Ist keal/niiVC| 1,485 1,445 1,389 1,440
lletkenlik Degen (H) W/mK 1,727 1,681 1,616 1,674
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Sekil 7. Limra mermer Orneklerin ortalama yulizey sicakhk-isi iletkenlik
degisim iligkisi.

Isy iletkenlik katsayisi (A) WmK

Analiz bulgularindan edinilen genel olgu; mermerin biinyesinde
bulundurdugu nem igerigine gore H , degerinin de degisim gosterdigi
gozlenmis olup, parametrik degerlerin 1.6 - 3.1 W/mK arasinda degistigi
belirlenmistir.

Yukarida belirtilen standart ve oOlcim degerlerine gore, mermerin 1St
iletkenlik degeri, malzemenin atomlar1 arasindaki bag kuvvetlerine, ic
yapiya, bosluk miktarlarina ve biinyesinde bulundurdugu nem miktarina
bagli olarak degisimler gostermektedir. Mermer tiirliniin yogunlugu ve
malzeme yapisindaki gozeneklerin ve/veya porozitenin orani ve hacimsel
durumu onemli parametrelerin basinda gelmektedir. Malzemenin goézenek
veya porozite boyutlari, sekilleri ve dagilimlari, nem tutma karakteristigine
etkimektedir. Malzemenin biinyesine giren havanin, mikroskobik boyutlarda
gozeneklere homojen olarak dagilim gostermesi arzu edilen bir durumdur.
Buna karsin, malzemenin gozeneklilik dagiliminin homojen olmamasi,
malzemenin 1s1 iletim oOzelliginde oOnemli Olgiide bir diisiise neden
olmaktadir. Aym tiir malzemeye ait iki farkli hacimsel kesitte, birim
agirliklar1 aymi olsa dahi gozeneklilik dagilimi farkhh ise, 1s1 iletim
karakteristigi de farklilasabilmektedir [2]. Buradan edinilen tecriibe,
ortalama gozenek capt kiigiildiikce, malzemenin 1s1 iletim Ozelliginin
azaldig1 gozlenebilmektedir. Diger bir deyisle, cok sayida kiigiik gozenekler
az sayida iri gozeneklerden daha uygundur [7]. Ancak, bu tir kiigiik
gozeneklerin malzeme yapisinda ¢ok fazla miktarda bulunmasi, gozenekler
arasinda bulunan matriks yap1 icerisinde kilcal catlaklar olusmasina ve buna
baglh olarak gelisen baglantili bosluklu bir yapinin varhigi, malzemenin

185



TURKIYE [V MERMER SEMPOZYUMU (MERSEM'2003) BILDIRILER KITABI 18-19 Aralik 2003

nemlenmesinin  ve 1s1 iletim Ozelliginin arzu edilmedik Olgtilerde
kotiilesmesine neden olmaktadir. Bu bakimdan, 1s1 iletkenlik katsayisi
degerini belirlerken oOzellikle su degerlendirmeler altinda parametre
belirlemesi yapmak kacinilmaz oldugu belirlenmistir:

* Kayacin bosluk orant,
* Kayacin birim agirligina bagiml 1s1 iletim degeri,
* Kayacin nem igerigine bagiml 1s1 iletim degeri.

Mermer tlrlerinin 1s1 iletkenlik ([0h) degerinin belirlenmesine yOnelik
olusturulan matematiksel model Esitlik 2“de verilmistir:

A o= Ob*d e *(1+42) 21

AT

Burada;

D h : Istiletkenlik degeri, kcal/mh"C

Hb : Malzemenin kuru birim hacim agirligi, kg/m’
d : Numunenin kesit kalinligi, m

¢ : Ogzgiil 151 degeri, keal/kg °C

z : Diizeltme faktori,

LJQt : Verilen toplam 1s1 katsayisi

LT : Iki yiizey arasindaki sicaklik farki.

4. Sonuclar

Bu makalede, mermer tiirlerinin farkli plaka kalinliklarinda isisal konfor
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik deneysel ve tanitimsal olgekli bir ArGe
calismasinin bulgulart 6zetle sunulmustur. Analiz bulgularindan elde edilen
genel sonug; mermer plakalarinin, binalarin dis cephe kaplamalarinda
kaplama elemant olarak kullaniminda, yapiyt olusturan duvar kesitinde,
mermer plakasimin  kalimhigi  itibariyle tek basmma 1sisal  konforu
saglayabilecek kadar bir 1s1 yalitkanlik degerine sahip olmamasidir. Aynca,
mermerlerin birim agirlik degerleri ve gozeneklilik dereceleri birbirlerinden
belirli derecede farklilk géstermesine ragmen, 1si iletkenlik ve Ozgiil 1s1
kapasite degerlerinin yiiksek olusu sebebiyle, 1sisal konfor hesaplamalarinda
yaklasik benzer sonuclar elde edilmistir.
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