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Giinimizde farkl renk ve doku ozelliklerine sahip dogal taslar, gerek dis cephe ve yer, gerekse i¢
mekan kaplamalarinda, cesitli kalinliklarda ve ylzeyleri farkli sekillerde iglenmis (cilall, honlu ve
kumlamali) olarak yaygin sekilde kullanim alani bulmaktadir. Ozellikle dis cephelerde, glines isiginin
ortama yansitiimas| ve sogurulmasi, mimari E(/aplnln iklimsel kogullar (mevsimsel sicaklik ortalamasi,
guinesli giin sayisl, ortalama en ytiksek sicaklik, ortalama glineslenme suresi vb.) baz alindiginda, eneriji
verimliligi ve 1sisal konfor agisindan oldukga dnemli sonuglar dogurabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, gerek yurt ici ve gerekse yurt disinda yilksek ticari neme sahip farkli renk,
doku ve yiizey (cilali, honlu ve kumlamali) 6zelliklerine sahip 5 farkli karbonat kékenli (kirectas!, re-
kristalize mermer, traverten) dogal tas tirtine ait numuneler kullanimistir. Kuru ve doygun durumda
gunes 15131 yansima ve isil yayilim degerleri Olglilerek, gines 1sigini yansitma indeks degerleri
hesaplanmistir. Kuru ve doygun durum igin hesaplanan glines isigini yansitma indeks degerinin, ylizey
ozelliklerindeki degisime bagl olarak Gnemli derecede degisimler gosterdigi gozlenmistir.

ABSTRACT

Currently, natural stones having different colour and texture properties are widely used as both exterior
and interior surface and floor coverings at various thicknesses and in different surface processed
shapes (polished, honed and sanded). Especially on the outer facades, the reflection and absorption of
the sunlight to the environment can have considerable consequences in terms of energy efficiency and
thermal comfort based on the climatic conditions of the architectural structure (seasonal temperature
average, number of sunny days, average maximum temperature, average sunshine duration efc.).
Within the scope of this study, samples of 5 different carbonate based %Iimestone, re-crystallized marble,
travertine) natural stone types with different colour, texture and surface properties (polished, honed
and sanded) with high commercial importance were used. In dry and saturated conditions, sunlight
reflectance and heat emission values were measured and solar reflection index values were calculated.
It has been observed that the solar reflection index values, calculated for dry and saturated conditions
varies considerably depending on the changes in surface properties.y.
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GiRiS

Hizla gelisen teknolojiye paralel olarak, eneriji
verimliligi, birgok sektor ve alanda karsimiza ¢ik-
makta ve enerji maliyetleri her gegen glin artis
gOstermektedir. Genellikle binalarda dis cephe
kaplama malzemesi olarak kullanilan dogal tas
plakalarinin estetik gérunimunun yaninda ener;ji

verimliligine katkisi da bulunabilmektedir (Shi ve
Zhang, 2011).

Gulnes 1s1gin1 yansitma indeks (solar reflection
index, SRI) degeri binalarda kullanilan kaplama
malzemelerinin enerji verimliliginin degerlendiril-
mesinde dnemli bir parametre olarak kullaniimak-
tadir. Farkh renk, doku ve yuzey 6zellikleri glines
IsIgin1 yansitma ve sogurma karakteristiklerine
bagh olarak insa edilen bir yapinin ¢evresinde
olusturdugu en énemli etkilerden birisi ortam si-
cakhginin arttigi bolgelerde 1s1 adasi olusumudur
(Kdltar ve Tuarkeri, 2012). Isi adalari yizeylerin
neredeyse tamaminin sentetik yapida oldugu se-
hirsel yasam alanlarinda daha yaygin olarak go-
rilmektedir. Ozellikle giines kaynakli igimayi yan-
sitma 6zelligi oldukca duguk dizeyde olan ¢ati ve
beton ylzeyler glinesin neden oldugu is1y1 blyuk
oranda yutarak 1si1 adalarinin olusumuna katkida
bulunurlar. Yapi tarafindan yutulan 1si konveksi-
yon yoluyla tekrar ortam havasina geri déndigun-
de, artan sicakliga bagli olarak havanin kalitesi,
dogal kaynaklar ve ekosistem Uzerinde olumsuz
bir etki olusturabilmektedir.

Literatlr incelendiginde bu alanda farkh ¢alisma-
larin oldugu goérilmektedir. Levinson vd., (2010),
SRI degerlerinin kaplama ylzeyinin yonu, glne-
sin pozisyonu ve atmosferik sartlarina bagh ol-
dugunu belirtmektedirler. Ma vd., (2001), gunes
Isigindan daha fazla yararlanabilmek amaciyla
renk degistiren kaplamalar Gzerinde glines 1s1g1
yansitma olgiimleri yapmislar ve kirmizi ve mor
renklerin arasindaki kaplamalarin beyaz renge
g6re daha ¢ok glnes 1s1din1 absorbe ettigini be-
litmiglerdir. Sleiman vd., (2011) ABD’nin sicak
bdlgelerinde binalarin ¢atilarinin yiksek gunes
1s1gin1 yansitici 6zellikli malzemelerle kaplanma-
slyla yasam alanlarindaki iklimlendirme talebinin
azalacagi sonucuna varmislar, boylelikle sehirle-
rin 1s1 adalarinda da kayda deger bir azalis ola-
cagini ve bunun sonucu olarak kuresel isinma-
nin azalacagini belirtmislerdir. Boriboonsomsin
ve Reza (2007), calismalarinda bdlgelerdeki isi
adalarinin etkilerinin azaltiimasi igin ylksek gu-
nes 1s1gini yansitma degerlerine sahip kaldirim-
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larin tasarlanmasi gerektigini tespit etmislerdir.
Yuksek yansitma degerinin elde edilebilmesi igin
alternatif olarak beyazligin arttirnimasi gerektigi-
ni savunmusglardir. Berdahl ve Bretz (1997), cati
kaplamalarinin gines 1s1gini yansitma degerleri
kullanilan malzeme cesitliligine, ylzey purizIili-
gu ve yabanci madde miktarina bagli olarak degi-
simini incelemisler ve glines 1s131n1 yansitma de-
gerleri ile ylzey sicakliklari arasinda kuvvetli bir
korelasyon oldugunu ifade etmiglerdir. Alchapar
vd., (2013), tarafindan yapilan ¢alismada, kentsel
sicakliklarin (1s1 adalari) azaltilmasi amaciyla sik
kullanilan yaya kaldirim kompozisyonlari sekil ve
renklerine bagli olarak SRI degerlerini ve isil dav-
raniglarini 6lgerek, zamana bagl kirlenmenin SRI
ve i1sil davraniglarina etkilerini incelemislerdir.

Bu c¢alismada, farkh renk, doku ve ylizey (cilall,
honlu ve kumlamali) 6zelliklerine sahip 5 farkli
karbonat kokenli (kiregtasi, re-kristalize mermer,
traverten) dogal tas tirine ait numunelerin, kuru
ve doygun durumda gunes 1131 yansima ve isil
yayihm degerleri Olgulerek, gunes isigini yan-
sitma indeks degerleri hesaplanmistir. Kuru ve
doygun durum i¢in hesaplanan gines isigini yan-
sitma indeks degerinin, ylzey 6zelliklerine bagl
olarak degisimi incelenmisgtir.

1. GUNES ISIGINI YANSITMA iNDEKS DEGERI
(SRI)

SRI degeri, bir malzemenin giinesten yayilan
enerjiyi yansitma kabiliyeti olarak tanimlanmakta-
dir. Isil yayihm ise bir yapinin isiy1 serbest birak-
ma kabiliyeti olarak tanimlanabilmektedir. Glnes
1s191 yansitma degeri ve isil yayilim degeri O ile 1
arasinda degismektedir. Isil yayilim degerinin bi-
yukligu emilen enerjinin daha ¢ok serbest kaldi-
gini ifade etmektedir. Giines 15131 yansima indeks
degeri acik yuzeyler icin 100’e yakin, koyu ylzey-
ler icin ise O’a yakin deg@erler almaktadir.

Malzemenin SRI degerinin artmasi ortamda 1si
adas! olusumunun azalmasina neden olmakta-
dir. Yuksek SRI degerleri goreceli olarak daha
serin malzemeleri temsil etmektedir. Numunelerin
Giines Isigini Yansitma indeks (Solar Reflection
Index, SRI) degerlerinin belirlenmesi icin Glines
Isig1 Yansima degerleri (b) (ASTM C1519) ve Isil
Yayilim (e) (ASTM C1371) degerlerinin dl¢limesi
gerekir.Gunes 15131 yansitma ve isil yayilim dlgiim
degerlerinin Esitlik 1-3'de yerine konmasiyla o



numunenin SR
(ASTM E1980-11).

degeri hesaplanabilmektedir

A= 1 = B (1)
@—0.029¢)(8.797+h)

X = S5205e07) D ISP (2)

SRI = 123.97 — 141.35x + 9.655%%....veeverrnenn, 3)

ASTM E1980-11 standardinda onerilen dusuk,
orta ve yuksek rizgar kosullari géz 6éninde bu-
lundurularak tasinim katsayisi (h) degeri 5, 12 ve
30 Wm-2K-1 olarak ayri ayri dikkate alinarak her
bir h durumu icin tim kosullarda dl¢iimleri yapilan
numunelerin SRI degerleri hesaplanmaktadir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Caligmada Kullanilan Dogal Taslar

Calisma kapsaminda, gerek yurt ici ve gerekse
yurt disinda ylUksek ticari dneme sahip farkl
renk, doku ve yuzey (cilali, honlu ve kumlamali)
Ozelliklerine sahip 5 farkli karbonat kdkenli dogal
tas turine ait numuneler kullaniimigtir (Cizelge
1). Ayrica, 15x15x2 cm boyutuna getirilmis
olan dogal tas plakalarinin yizeyleri Gzerinde
Gunes Isigl Yansima degerleri (b) ve Isil Yayilim
(e) degerlerinin 6lgimi igin gerekli 5 cm kenar
uzunlugunda 9 adet karelaj olusturulmustur
(Foto 1-2).

Cizelge 1. Calismada kullanilan dogal taslar

Num. Kayag
Koken Renk Doku
Kodu Tard
Orta
M1 Sed. Traverten Mikrokristalin
Kahverengi
Sarimsi
M2 Sed. Killi-Kiregtasi Sparitik
Gri
Sarimsi
M3 Sed. Kiregtasi Mikritik
Gri
CokAgik
M4 Sed. Dolomit Sparitik
Gri
Beyaz-
M35 Met. Mermer Granoblastik
AcikGri

Sed: Sedimanter; Met: Metamorfik
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Foto 1. Gunes 15131 yansima degeri 6lgim

Foto 2. Isil yayilim degeri 6l¢gimu

2.2, SRI Degerlerinin Belirlenmesi

Numunelerin Giines Isigini Yansitma indeks
(Solar Reflection Index, SRI) degerlerinin
belirlenmesi amaciyla Gines Isi§1 Yansima
degerleri (b) ve Isil Yayilm (e) degerleri Sekil
1-2’de verilen cihazlar kullanilarak 6lgtlmis ve
sonuglar Cizelge 2’de sunulmustur. Calisma
kapsaminda numunelerin kuru ve suya doygun
durumda olglimleri yapilmistir. Gines Isigini
Yansitma indeks (SRI) degerleri Esitlik 1-3
kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar Cizelge
3’de verilmisgtir.
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Cizelge 2. Calismada kullanilan dogal taslarin 6lgtilen Giines Isigi Yansima ve Isil Yayilim degerleri

Glines Is181 Yansima degerleri (f3) Is1l Yayilim (¢)

Num. Kosul (ASTM C1549) (ASTM C1371)

Kodu Cilali Honlu Kumlu Cilali Honlu Kumlu
M1 0.860+0.003 0.875+0.005 0.882+0.007  0.502+0.076  0.578 £0.050 0.658 +0.049
M2 0.843 +£0.004 0.846+0.004 0.862+0.002  0.907+0.005 0.905+0.003 0.911 +0.003
M3 Kuru 0.834+0.005 0.851+0.002 0.870=+0.001 0.770 £0.024 0.811+0.038 0.855+0.015
M4 0.848 £0.002 0.861 £0.001 0.871+0.003 0.684 +0.052 0.691+0.036 0.770 £0.026
M5 0.851+0.002 0.860+0.001  0.878 +0.003 0.469 £0.024  0.505+0.049  0.664 +0.031
M1 0.900+0.003 0.908 £0.005 0.947+0.004 0.389+0.052 0.443+0.054 0.404 +£0.056
M2 0.913+0.004 0.922+0.002 0.954+0.004 0.711+0.004 0.702+0.005 0.704 £ 0.005
M3  Doygun 0.934+0.005 0.932+0.005 0.974=+0.003 0.698 £0.018 0.718+0.018 0.708 £0.010
M4 0.897+0.006 0.927+0.005 0.964 +£0.007  0.490+0.044 0.496+0.030 0.553 £0.022
M5 0.880+0.001 0.896+0.005 0.940+0.004 0.384+0.013 0.402+0.022 0.453 £0.026

Cizelge 3. Calismada kullanilan dogal taslarin hesaplanan SRI degerleri
Giines Isigini Yansitma indeks (SRI) Degeri
Num. Yiizey Tasinim katsayisi (h) Tasinim katsayisi (h)
Kodu Kosulu (Kuru Durum) (Doygun Durum)
5Wm2K'  12Wm2K-! 30Wm-=2K-" 5Wm-2K-! 12Wm2K-! 30Wm2K
M1 56.4 57.4 58.3 433 43.8 442
M2 113.7 113.9 114.1 87.3 87.4 87.5
M3 Cilal 93.5 94.1 94.7 86.0 86.0 85.9
M4 81.5 82.2 82.9 56.7 57.1 57.5
M5 51.4 52.6 53.7 41.5 423 43.1
M1 67.5 68.2 68.7 50.9 51.2 51.4
M2 113.5 113.7 113.9 86.3 86.3 86.3
M3 Honlu 99.9 100.3 100.6 88.8 88.7 88.7
M4 82.8 83.5 84.0 58.9 58.9 58.8
M5 56.7 57.7 58.6 44.8 453 45.8
Ml 79.0 79.4 79.8 47.9 47.6 47.2
M2 114.6 114.7 114.9 87.5 87.3 87.0
M3 Kumlu 106.5 106.8 107.0 88.6 88.2 87.8
M4 94.4 94.7 95.1 67.9 67.4 66.9
M5 79.6 80.1 80.5 53.8 53.6 53.4
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Karbonat kokenli 5 farkh (M1, M2, M3, M4,
M5) dogal tas turine ait, cilali, honlu ve kumlu
yuzeyler Uzerinde, numunelerin kuru ve suya
doygun olma durumlarina goére yapilan Giines
Isig1 Yansima (b) ve Isil Yayihm (e) olgimleri
(Cizelge 2) sonucunda hesaplanan SRI degerleri
(Cizelge 3) incelendiginde, baz alinan sabit
tasinim katsayisina (h=5) goére, M2 kodlu dogal
tas drneginin su igerigdi ve yuzey puruzliliginden
neredeyse hic  etkilenmedigi  (Sekil 4)
gorulmektedir. Bunun nedeni zaten oldukga
yuksek seviyede bir SRI degerine sahip olan
kayacin bu parametrelerden etkilenme ylzdesinin
daha disUk seviyede kalmasidir. Buna karsin
M1, M3, M4 ve M5 kodlu orneklerde purizlilik
derecesi arttikga SRI degerlerinde énemli dlgtide
bir artis g6zlenmis, kuru ve kumlu yuzeylerde
en yuksek SRI degerlerinin elde edilmistir (Sekil
1-5). SRI degerlerinde gorulen artisin, Ozellikle
kuru durumda, dogal tas yuzeylerinde artan
purtzltlikle birlikte meydana gelen daha acik
tondaki renksel degisimlerden kaynaklandigi
dusundlmektedir.
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Sekil 1. M1 kodlu dogal tasa ait SRI sonuglari
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Sekil 2. M2 kodlu dogal taga ait SRI sonuglari
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Sekil 3. M3 kodlu dogal tasa ait SRI sonuclari
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Sekil 4. M4 kodlu dogal tasa ait SRI sonugclari

Cilals
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Sekil 5. M5 kodlu dogal tasa ait SRI sonuglari

SONUGLAR VE ONERILER

Yukarida elde edilen bulgular 1s1ginda, calismada
kullanilan tim dogal tas turleri, farkli su igeriginde
ve ylzey kosullarinda hesaplanan SRI degerleri
acisindan incelendiginde, glnesten vyayilan
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enerjiyi belirli dlcide yansitma kabiliyetine sahip
olduklari ve 6zellikle M2 kodlu dogal tas turd igin
digerlerine nazaran daha serin bir ylizeye sahip
olabilecegi sonucuna variimistir. Diger dogal tas
turleri icin ise genellikle kaba islenmis ve kuru
yuzeyler tercih edildiginde oldukg¢a tatmin edici
sonuglar doguracagi, artan SRI degerlerinin ise,
dogal tas kullaniminda ¢ok buyuk ylzey alanlari
s6z konusu oldugunda, bulunduklari ortamlarda
olusabilecek is1 adalarinin azalmasina da onemli

derecede katki saglayabilecekleri sonucuna
ulasiimistir.
Ayrica yesil bina degerlendirme sistemi ve

cevresel surdurdlebilir yapi igin uygun standartlari
olusturmak Uzere, ABD Yesil Bina Konseyi
(U.S. Green Building Council, 2007) tarafindan
gelistirilen “Enerji ve Cevre Tasariminda Oncuilik”
(The Leadership in Energy and Environmental
Design, LEED) sertifikasyonu kapsaminda,
binalarda kaplama olarak kullanilacak dogal
taslarin SRI degerinin 29’'un Uzerinde olmasi
gerektigi onerilmektedir. Bu ¢alismada incelenen
5 farkl dogal tas icin hesaplanan SRI degerlerinin,
29’un Uzerinde oldugu ve bu 6neriyi sagladiklari
belirlenmistir.
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