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BINALARDA DIS DUVARLARDA KULLANILAN ISI YALITIM
KAPLAMALARININ ENERJI KORUNUM PERFORMANSLARI
ACISINDAN INCELENMESI

0z

Bu aragtirmada, dis duvarlarda kullanilan 1s1 yalitim kaplamalar1 incelenmis ve

enerji korunum performanslari agisindan degerlendirilmistir.

Ik béliimde, 1s1 yalitimi ve enerji korunumuna dair kavramlar ve tarihgelerine

deginilmis ardindan arastirmanin amaci, kapsami ve yontemi agiklanmistir.

Ikinci boliimde, 1s1 yalitim malzemelerinde aranan genel dzellikler anlatilarak 1s1
yalitim malzemelerinin siniflandirilmast yapilmis ve tez kapsaminda incelenen dis

duvarlarda kullanilan 1s1 yalitim kaplamalar1 tanitilmistir.

Ugiincii  boliimde, dis duvarlarda 1s1 yalittmi uygulamalari hakkinda bilgi
verilmistir. Dordiincli boliimde, ikinci boliimde aktarilan bilgiler 1s18inda  bir
malzeme Ozellik tablosu olusturularak malzemeler arasinda genel bir karsilastirma

yapilmigtir.

Son yani besinci boliimde ise, TS 825 Hesap Programi kullanilarak, incelenen 1s1
yalitim malzemeleri ile 6rnek bir yapi iizerinde her derece giin bolgesi ve uygulama
tipi i¢in hesaplamalar yapilarak dis duvarlarda gerekli olan 1s1 yaliim kalinliklar
bulunmustur. Bu sayede 1s1 yalitim kaplamalarinin esit enerji korunum performansi
saglayabilmeleri i¢in gerekli kullanim kalinliklar1 arasinda kiyaslama yapabilme
olanagi saglanmistir. Elde edilen verilerden de yararlanarak ayrica maliyet
karsilagtirmas1 da yapilmistir. Maliyet karsilastirmasi, tilkemizde kullanimi yaygin
olan ve Birim Fiyat Listesi’nde yer alan malzemeler arasinda “ucuzluk performansi”

acisindan kiyaslama yapabilmek amaciyla hazirlanmistir.

v



Sonug olarak, bu tezde, giliniimiizde giderek Onemini arttiran “is1 yalitimi1”
kavramimi tanitilarak  “enerji  korunumu” ac¢isindan  gerekliligi aktarilmaya

calisiimustir.

Anahtar sézciikler: 1s1 yalitimi, enerji korunumu, TS 825 Hesap Programi, 1s1
yalittm  malzemelerinde aranan  Ozellikler, 1s1 yalitm  malzemelerinin

siniflandirilmasi, dis duvarlarda 1s1 yalitimi1 uygulamalari.



EXAMINATION OF HEAT INSULATION COVERINGS ACCORDING TO
ENERGY CONSERVATION IN BUILDINGS® EXTERIOR WALLS

ABSTRACT

In this study, heat insulation coverings used in exterior walls has been examined

and evaluated in terms of energy conservation performances.

In the first chapter, heat insulation and energy conservation concepts and
histories are mentioned then; the purpose, the scope and the method of the research

are described.

In the second chapter, general features and classification of heat insulation
materials are explained then, heat insulation coverings in the external walls that were

introduced in the context of the thesis has been examined.

In the third chapter, information about the applications of heat insulation in
exterior walls are given. In the fourth chapter, a general comparison between heat
insulation materials is done with the material properties table that is created by the

light of the second chapter’s data.

In the last (fifth) chapter, by using the TS 825 Account Program, required heat
insulation thickness of exterior walls were found by calculations on a sample
building in each degree day region and the application method. In this way, it is
possible to make comparisons between the necessary heat insulation materials’
thicknesses that provide the equal energy performance. Cost comparison was done
by benefitting from the data obtained. Contemporary cost comparison has been
prepared in order to make comparisons on "cheapness performance" of heat
insulation materials that are using widespread in our country and took place in the

Unit Price List.
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As a result, in this thesis, introducing the “heat insulation” concept that is
increasing importance gradually nowadays and its necessity for the terms of “energy

conservation” is tried to explain.
Keywords: heat insulation, energy conservation, TS 825 Account Program,

properties of heat insulation materials, the classification of heat insulation materials,

heat insulation applications in exterior walls.
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BOLUM BiR
GIRIS

Insanoglu tarih boyunca icinde yasadigi dogamin olumsuz kosullarindan
korunmak i¢in ¢esitli yontemler gelistirmek durumunda kalmistir. Bunlarin en
onemlilerinden biri dig ortamla bulunduklari ortami birbirinden ayiran binalarin
ingasidir. Gilinlimiizde, insanlar daha iyi sartlarda yasayabilmek icin siirekli bir
gelisim icerisindedir. I¢ ortam konforunu saglayabilmek igin bina kabugundan 1s1
gecisini azaltacak malzemeler iiretmektedirler. Is1 gecisini, diger bir deyisle 1s1
kaybini azaltmanin en Onemli nedenleri arasinda isitma-sogutma giderlerini ve
dolayistyla enerji kullanimin1 minimize ederek daha saglikli bir diinya olusturma

cabas1 bulunmaktadir.

Niifus artigina ve sanayideki gelismelere paralel olarak enerjinin kullanimi siirekli
artmaktadir. Yapilan arastirmalarda enerjinin biiylik bir boliimiinliin sanayi ve
konutlarda harcandig1 goriilmektedir. Konutlarda harcanan enerjide en biiyiik pay1
1sitma-sogutma ic¢in harcanan enerji olusturmaktadir. En ¢ok enerjinin tiiketildigi
yerde en ¢ok kazang¢ saglanacagi kacinilmazdir. Bu ylizden bina kabugunda 1s1

yalitim1 yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Iklimlendirme amach kullanilan enerji kaynaklari (fosil yakitlar) atmosfere zehirli
gaz ve pargaciklar yayarak c¢evre/hava kirliligine yol agmaktadir. Cevre kirliliginin
en 6nemli sonuglar arasinda ise insan sagligi ile dogal hayatin olumsuz etkilenmesi
ve  ckolojik  dengenin  bozulmast  yer  almaktadir.  Ayrica  hizla
tilkenmesine/tiikketilmesine bagli olarak her gegen giin degerini arttiran enerji
kaynaklarinin etkin kullanimi ulusal ekonomiye ve aile biitcesine de yararlar

saglamaktadir.

Bu calismada oncelikle, 1s1 yalittimi ve enerji korunumu ile ilgili tanim ve
kavramlar verilerek 1s1 yalitminin ve enerji korunumunun tarihgesi ve Onemi
lizerinde durulacaktir. ikinci béliimde ise 1s1 yalitim malzemelerinde aranan genel

ozellikler ve 1s1 yalitim malzemelerinin siniflandirilmasindan bahsedilerek binalarda



dis duvarlarda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri tamitilacaktir. Ugiincii bdliimde
kisaca dis duvarlarda 1s1 yalittmi uygulamalar1 aktarilacaktir. Dordiincii boliimde
binalarda dis duvar yalitminda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin karsilastiriimasi
genel bir tablo halinde sunulacaktir. Besinci boliimde ise TS 825’e uygun olarak,
ornek bir atolye yapisi lizerinde dis duvarda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin
hesapsal olarak karsilastirilmas1 yapilacak ve enerji  korunumu yoOniinden

degerlendirilmesi verilecektir.

1.1 Is1 Yalitimn ile Ilgili Tanmim ve Kavramlar

Isi: Farkli sicaklikta ve birbirini etkileyecek uzaklikta bulunan nesnelerin
aralarindaki farki yok edinceye kadar enerjilerini birbirine gecistirmeleridir
(Izolasyon, bt.). Isinin birimi kalori (cal)’dir. Skaler bir biiyiikliik olup kalorimetre ile

Olgiiliir.

Di1s ortamdaki havanin soguk oldugu kis mevsiminde 1s1l konfora ulagmak i¢in i¢
mekan sicakligini arttirmaya calisiriz. Bu durumda daha sicak olan i¢ ortamdan dis
ortama dogru bir 151 gecisi olur. Di1g ortamdaki havanin sicak seyrettigi yaz aylarinda
ise 1s1l konfora ulagsmak i¢in sicakligi azaltmaya ¢alisiriz. Bu durumda ise daha sicak

olan dis ortamdan i¢ ortama dogru bir 1s1 gegisi olur.

Is1 degisimi su sonuglar1 dogurur:

. Kati cisimlerde; uzama, kisalma, hacimce biiyiime, kiigiilme,
. Sivilarda; donma, buharlasma,
. Gazlarda; basing artis1, eksilisi (Izolasyon, bt.).

Sicaklik: Soguk ya da sicak hissinin biiyiikliigiinii belirten degerdir. Birimi °C, °K

ya da °F olup termometre ile dl¢iilmektedir.

Is1 Transferinin Esaslari: Termodinamigin 2. yasasina gore, eger iki ortam arasinda
sicaklik farki var ise, 1s1 yiiksek sicakliktaki ortamdan diisiik sicakliktaki ortama

gecer. Isinin gegisi ortam sicakliklarindaki farka bagli oldugu kadar, ortamin ve



ylzeylerin 0Ozelliklerine de baglhidir. Bu nedenle, 1s1 transferi mekanizmasi

birbirinden farkli li¢ temel baslik altinda incelenebilir. Bunlar; (Altinisik, 2006)

@ &
c &
a deN e

Is1 iletimi (Kondiiksiyon): Bir cismin farkli sicaklik bolgeleri arasinda,
birbirleriyle temas halindeki parcaciklardan (atom veya molekiil), yiiksek
enerji seviyesinde bulunanlardan, diisiik enerji seviyesinde bulunanlara dogru
gecen enerji, iletimle 1s1 gegisi olarak ifade edilir (Altinigik, 2006). Kati
cisimlerden 1s1 ge¢is bigcimi olup hareketsiz gaz ve sivilardaki 1s1 gegisleri de
(kabullere bagli olarak) 1s1 iletimi verileriyle hesaplanabilir. Sobaya
dokunuldugunda elin yanmasina sebep olan 1s1, iletim yoluyla transfere
ornektir.

Is1 Tasimmmi (Konveksiyon): Bir ortamda iletim ve igimimla 1s1 gegisinin
yaninda, eger ortam hareketli ise, bu takdirde tasinimla 1s1 gecisi olur.
Tasinimla 1s1 gecisi akiskan ozelliklerine, akis hizina ve sicaklik farkina
baghdir. Tasinim, sicakliklar1 farkli hareketli bir ortam ile bu ortami
cevreleyen ylizey arasinda gerceklesir (Altinisik, 2006). Sivilar ya da hareket
halindeki gazlar arasindaki 1s1 gegis seklidir.

Is1 Istnmm (Radyasyon): Is1 isintminda enerji, fiziksel bir ortam olmaksizin
elektromagnetik dalgalar yardimiyla yayilarak gecer. Tiim cisimler (kati, sivi,
gaz) yliksek sicakliklarda elektromagnetik dalgalar seklinde enerjiyi hem
yayar hem de yutarlar. Yiizeye gelen 1sinimin bir kismi ise yilizeyden geger.
Yiizeyi gecen 1simim ¢ok kisa bir kalinlikta yutulur (Altinisik, 2006). Gazlar

arasindaki bir 1s1 gegis seklidir. Giines 1sinlarinin havayi 1sitmasi radyasyonla

(a3

181 transferine Ornektir.

Sekil 1.1 a) Tletim: Partikiillerin temast ile 1s1 transferi. b) Tasinim: Akiskan cevre ile 1s1 transferi.

¢) Radyasyon: Elektromanyetik dalgalarin yayilimi ile 1s1 transferi (Mukhopadhyaya, P., ¢ev., 2006).



Isil Konfor: Bir mekan igerisinde bulunan insanlarin rahat ve saglikli hissettikleri 1s1
ortam sartlaridir. Avrupa standartlarina gore ise; bina i¢i ortam sicakligi ile i¢ duvar
yiizey sicakligi arasinda 2°C’lik fark 1s1l konforu tarif eder (Serpo Therm, 2007).
Tablo 1.1.’de konforu etkileyen i¢ ortam ile i¢ ylizeyler arasi sicaklik farklari

anlatiimaktadir.

Tablo.1.1 I¢ Ortam ile i¢ Yiizey Sicakliklart Arasindaki Sicaklik Farklarmin Konfora Etkisi

(www.izoder.org.tr/isiyalitimi, 2009).

ti.ty Konfor Durumu
2 Cok konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz
8,5 Soguk
> 8,5 Cok soguk

Hava Sicakh@: Insanin rahat edebilecegi sicaklik derecesi 20 °C civaridir (Atmaca,

2006).

Mekéan Cevre Yiizeylerinin I¢ Sicakhigi: Ortam sicakligimin yaklasik olarak bes

derece altinda veya iistiinde olmasi uygundur (Atmaca, 2006).

Is1 Kopriisii: Farkli 1s1 iletkenligi olan yap1 malzemelerinin
e Birbirine baglandigi,
e Birbiriyle kesistigi,
e Birbiriyle i¢ ice gectigi yerler genel yapiya gore 1s1 gegislerinin fazla

oldugu nokta veya alanlardir (Atmaca, 2006).

Ist Yabhtimi: Insanlarin rahat ve saglikli yasamalar1 igin 1s1l konfor kosullarinin
saglanmasi, dis ve i¢ ortam arasindaki 1s1 (enerji) akisinin azaltilarak 1sitma-sogutma
giderlerinin diisiiriilmesi, dolayisiyla yakit ve enerji tliketimlerinin azaltilmasina

yonelik olarak yapiya uygulanan isleme denir.



Teknik olarak 1s1 yalitimi: “Herhangi bir 1s1 kopriisii olugsmayacak sekilde, gerekli
1s1l dirence ulasmak icin bina dis ylizeylerine yapilan izolasyondur” seklinde

tanimlanir (Keskinkol, 2007).

Is1 yahtim malzemesi: Yapilarda i¢ hacimler ile dis hava ve farkli sicakliktaki
hacimler arasinda; kondiiksiyon (iletim), konveksiyon (tasinim) ve radyasyon
(1s1mim) yoluyla gergeklesen 1s1 akigini azaltan, bir baska deyisle 1s1 yalitimi1 amaciyla
kullanilan, 1s1 iletkenlik katsayilart (A) 0,1 W/m°K’den kiigiik olan malzemelere 1s1
izolasyon (yalitim) malzemeleri denilmektedir (Evcil, 2000). 0,1 W/m°K degeri bazi
kaynaklara gore 0,065 W/m°K olup bu degerden yiiksek 1s1l iletkenlige sahip olan
malzemeler yap1t malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1.2°de izolasyonsuz ve
izolasyonlu dis duvarlarda dis ortamla i¢ ortam arasindaki 1s1 gecisinin

karsilastirilmasi verilmistir.

g9 SRTRY Heran Hexan
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IZOLASYOMNSUT [ZoLASYOMNLU

Sekil 1.2 Is1 Yalitimsiz (izolasyonsuz) ve Ist Yalitimli (izolasyonlu) duvar karsilastirmasi. Yalitim
yapilmig duvarda i¢ mekan sicakligmin yalitimsiz duvara gore dis ortam sartlarindan daha az

etkilendigi goriilmektedir (www.thermos.com.tr, b.t.).

TS 825 — Binalarda Is1 Yahtim1 Kurallari: Bu standardin amaci, iilkemizdeki
binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarin1 sinirlamak, enerji tasarrufunu
arttirmak ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart hesap

metodunu ve degerlerini belirlemektir (izolasyon, b.t.).



Sagladig1 enerji tasarrufu potansiyeli goz Oniine alindiginda binalarda enerji
verimliligi ile ilgili en etkin standart olan TS 825; en son 1998 yilinda koklii olarak
revize edilmis ve 8 Mayis 2000 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Binalarda Is1
Yalitim1 Y6netmeligi” uyarinca zorunlu kilinmistir. Gerek yeni yerel ve/veya uluslar
arast standartlarin yayimlanmasi, gerekse de 1998 yilindan giiniimiize kazanilan
tecriibeler; TS 825 standardinin yeniden revize edilmesi geregini ortaya koymustur.
2002 yilinda baglatilan TS 825 revizyon c¢aligmalar1 22 Mayis 2008 tarihinde sona
ermigtir (Diz, 2008).

Tablo 1.2 2000 — 2008 Yillar1 arasinda TS 825’e gore 1s1 yalitim1 yapilmasi halinde elde edilecek
enerji tasarrufu (Bayiilken, Y. ve Kiitiikkoglu H.C. Mayis 2009).

Yilik Yeni Bina Bina Sayisi Yakit Maliyeti

Yillar Sayisi Kiimiilatif Kiimiilatif

(adet) (adet) TL

2000 son 6 ay 49.024 49.024 166.684.663

2001 toplam 75.553 124.577 426.170.378

2002 toplam 45.738 170.315 611.003.779

2003 toplam 50.269 220.584 835.452.730
2004 toplam 72.005 292.589 1.173.827.378
2005 toplam 114.254 406.843 1.785.554.171
2006 toplam 114.204 521.047 2.651.808.157
2007 toplam 106.659 627.706 3.640.610.428
2008 toplam 95.193 722.899 4.733.630.435
(*) Bina sayilarinda TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) yillik ruhsat sayisi esas alinmugtir.

Ist yalittimi ile binalarda %50’ye varan yakit tasarrufu saglandigi goéz Oniine
alinirsa, yakit maliyetinden elde edilecek karin da ciddi boyutlara ulasmasi
kagmilmazdir. Tablo1.2.’de 2000-2008 yillar1 arasinda yapilan binalara, TS 825’e
uygun 1s1 yalittmi yapilmasi durumunda tasarruf edilen yakit maliyeti verilerek 1s1

yalitiminin getirdigi ekonomik yararlara dikkat ¢ekilmek istenmistir.

1.2 Enerji ve Enerji Korunumu ile lgili Tanim ve Kavramlar

Enerji: Bir cismin, konumu, hareketi, tasidig1 elektrik yikii, icinde bulundugu
ortamdan daha yiiksek sicakliga sahip olmasi sebebiyle is yapabilme yetenegidir.
Durum enerjisi (potansiyel enerji), hareket enerjisi (kinetik enerji), elektrik enerjisi,
151k, 151, kimyasal enerji ve niikleer enerji, baglica tiirleridir. SI sisteminde enerji

birimi Joule (J)' diir (BSTS / Kimya Terimleri Sozligi (IT), 2007).



Is1 Enerjisi: Komiir, odun, petrol, linyit, dogalgaz gibi yakitlarin yakilmasiyla 1s1
enerjisi ortaya c¢ikmaktadir. Elde edilen 1s1 enerjisi ilk Once tiirbinler yardimiyla
mekanik enerjiye, daha sonra da jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisine
doniistiiriilebilmektedir. Evlerde, kisin 1isinmak, mutfak ve banyoda sicak su elde
etmek, yemek pisirmek i¢in 1s1 enerjisinden sikga faydalanilmaktadir

(http://www .enerjikaynaklari.net).

Enerji Tasarrufu: Enerji tasarrufu, liretimde, konforda ve is giiclinde herhangi bir
azalma olmadan enerjiyi verimli kullanmak, israf etmemektir. Ayni isi daha az enerji

kullanarak yapmaktir (www.eie.gov.tr , b.t).

Enerji verimliligi: Binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan enerji

tiikketiminin azaltilmasini ifade eder (Enerji Verimliligi Kanunu, 2007).

Enerji Verimliligi Kanunu: Bu Kanun; enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim
asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde,
iletim ve dagitim sebekeleri ile ulagimda enerji verimliliginin artirilmasina ve
desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslar1 kapsar

(Enerji Verimliligi Kanunu, 2007).

Binanin enerji performansi: Binanin standart kullanimmin getirdigi farkh
ihtiyaclar1 karsilamak tiizere fiili olarak harcanan veya harcanacagi tahmin edilen,
diger birtakim ihtiyaglarin yani sira 1sitma, sicak sulu 1sitma, sogutma, havalandirma
ve aydinlatma gibi hizmetleri igerebilecek, enerji miktari. Bu miktar, yalitim, teknik
ve tesisatla ilgili 6zellikler, iklim 6zelliklerine bagl tasarim ve konumlanma, giinese
maruz kalma ve ¢evredeki yapilarin etkisi, kendi kendine enerji iiretimi ve bunlarin
yani sira i¢ mekan iklimi gibi enerji talebini etkileyen diger faktorleri de dikkate
alarak hesaplanan bir veya daha fazla sayisal veriden olusmaktadir (Binalarda Enerji

Performansi Direktifi-2002/91/EC, ¢ev., 2006).



Binanin enerji performans: sertifikasi: Uye iilke veya onun yetkilendirdigi bir
tiizel kisi tarafindan onaylanan ve binanin direktifte belirtilen genel metodolojik
cerceveye gore hesaplanmis enerji performansini belgeleyen sertifika (Binalarda

Enerji Performansi Direktifi-2002/91/EC, ¢ev., 20006).

1.3 Is1 Yalittmi ve Enerji Korunumunun Tarihgesi ve Onemi

Insanoglu tarih boyunca icinde yasadigi doganin olumsuz kosullarindan
korunmak i¢in ¢esitli yontemler gelistirmek durumunda kalmistir. En basit sekliyle
ele alirsak soguktan korunabilmek icin hayvan deri ve ylinlerinden kendilerine
giysiler yapmislar ve dogal malzemeler (saman, agac, tas vb.) kullanarak dis ortam
sartlarindan kendilerini koruyacak barmaklar insa etmislerdir. Eskimolarin buzdan
kuliibeleri, Kizilderililer’in c¢adirlart ve New York’un gokdelenlerinin konfor
kosullar1 farkli olsa da hepsi aymi temel amagla, insani doganin acimasiz

kosullarindan korumak, yalitmak i¢in insa edilmistir (Kulaksizoglu, 2006).

18. yy.dan sonra sanayi devrimiyle birlikte enerjinin Onemi anlasilmaya
baslanmistir. Hizli gelisim igerisinde enerji kaynaklari, etkin fakat kontrolsiiz bir

sekilde kullanilmaya ve tiiketilmeye baglamistir.

Binalarda ise 1s1 izolasyon yapilmasi geregi II. Diinya Savasi sonrasinda gelisen
yapi1 teknolojisine bagl olarak ortaya ¢ikmistir. Bu doneme kadar yapilarin kalin
yigma duvarlarni yahtim ile ilgili sorunlar1 kendi kalinliklar1 sayesinde
cozebilmekteydiler. Ancak II. Diinya Savasi’ndan sonra beliren biiyiikk konut
gereksinimi, arsalarin azalmasi1 ve maliyetlerin artmasi, binalarda faydali alanin
cogaltilmast geregini dogurmustur. Boylece betonarmenin gelisimi, yap1
elemanlarinin incelmesi ve hafiflemesi gergeklesmistir. Dolayisiyla, tastyicilik
gorevini kaybederek incelen duvarlar yeterli fiziksel kosullar1 saglayamadigi i¢in 1s1

ile ilgili problemler daha ¢ok yasanir hale gelmistir (Evcil, 2000).

Is1 ile ilgili yasanan problemlerin artist insanlari bu konu ile ilgili yeni ¢éziimler

aramaya itmis, yeni arastirmalar ve gelistirmelerle en iyi yalitimi1 saglayacak



malzemeler iiretilerek, uygun detaylar olusturulmaya c¢alisilmistir. Sekil 1.3’de kis
mevsiminde i¢ ortamu 1sitilan yalitimli duvar ve yalitimsiz duvara ait termal kamera
ile ¢ekilmis bir goriintli yer almaktadir. Resimden de anlasilacag1 gibi sol taraftaki
binada yalitim yapildig1 i¢in i¢ ortamdan disariya 1s1 gegisi yalitimsiz duvara gore bir

hayli azdir.

Sekil 1.3 Yaliimli ve yalitimsiz duvara ait dig ortamdan ¢ekilmis termal kamera

goriintiisii (Tasdemir, C., b.t).

Insanoglunun siirekli gelismesi beraberinde enerji kaynaklarinin hizla tiiketimini
de getirmektedir. Giinlimiizde bu enerji tiiketimi ciddi boyutlara ulagmis ve tiim
diinyada onlemler alinmaya baslanmistir. 1970’lerde yasanan petrol krizinin de buna
biiytik etkisinin oldugu soOyleyebilir. Bu tarihten sonra iilkeler kendi enerji
politikalarin1 belirleyerek, enerjinin verimli (etkin) kullanilmasi - tasarrufu- igin
kanunlar, yonetmelikler, kurallar vb. gelistirmiglerdir. Ciinkii kullanilan enerji,
tilkenebilir (yenilenemeyen) fosil kaynaklarin kullaniminin artmasina dolayisiyla
atmosfere yayilan zehirli gaz ve pargaciklarin artmasina yani g¢evre kirliligine sebep
olmaktadir. Cevre kirliligi, ekolojik dengenin bozulmasina neden olarak insan sagligi
ve dogal hayat iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Ayrica maddi agidan da her
gecgen gilin degerini arttiran enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ulusal ekonomiye ve

aile biitcesine yararlar saglamaktadir.
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Enerjinin biiylik boliimii daha 6nce de bahsedildigi gibi sanayi ve konutlarda
harcanmaktadir. Asagidaki grafikte Tiirkiye’de sektorlere gore enerji tliketiminin
2006 ve 2020 yillarindaki karsilagtirmasi yer almaktadir. Sekil 1.4°ten de anlasilacagi
gibi sanayideki tiiketim hizla artarken konutlardaki tiikketim de iki katina ¢ikmaktadir.

Sektorlere Gore Nihai Enerji Tiiketimi Profili
(2006-2020)

78,7

(M TEP)

6,8
3,6 42 32
Sanayi Binalar ve Ulasim Tarim Diger

Hizmetler

= 2006 = 2020

Sekil 1.4 Tiirkiye'de 2006-2020 Yillarinda Sektorlere Gore Nihai Enerji Tiiketim
Profili (Kilig, 2008).

Binalarda enerjinin %85’1 1sitma ve sogutma amacli harcanmaktadir. Kalan
%15°1ik kismini sicak su temini, aydinlatma ve elektrikli ev aletleri kullanimi

olusturmaktadir (Ariman, 2009). Sekil 1.5’de konutlarda harcanan enerjinin kullanim

yerleri gosterilmektedir.

Isitma ve sog

Isinma ve
Sicak su sogutma
kullanimi ihtiyaci

Elektrikli ev aletlerinin

Aydinlatma kullanimi

Sekil 1.5. Binalarda (konutlarda) enerji kayiplari (Ariman, 2009).
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Diinya ve Tirkiye’deki enerji tiiketimini gdstermesi amaciyla Sekil 1.6’da
“Yillara Gore Diinya’nin Enerji Tiiketimindeki Artis” ve Tablo 1.3 de ise Tiirkiye’de
enerji kullanimi aktarilmistir. Sekilde goriildiigli gibi diinyadaki enerji tiiketimi her
gegen y1l biraz daha artmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen ve ithal edilen enerji miktarlar
ise Tablo1.4.’de verilmistir. Tablodan da anlasilacag: gibi iilkemizdeki enerji iiretimi
her gecen giin diiserken, ithal ettigimiz enerji miktar1 hizla artmaktadir. Ulkemizin
kalkinabilmesi i¢in pahali olan enerji kaynaklarini ithal etmek yerine yeni enerji
tiretim tesisleri kurarak kendi enerjisini kendi tretir hale gelmesi gereklidir. Tiirkiye
genelinde konutlarda 1s1 yalitimi1 uygulamalarinin yayginlastirilmas ile yillik 7,5
Milyar §’a kadar enerji tasarrufu potansiyeli mevcuttur. Bu potansiyelin harekete

gecirilmesi i¢in “Is1 Yalitim1” yoluyla binalarda enerji verimliligi desteklenmelidir.

10000

8500 +

2000 +

8500 -

8000 -

Enerji Thketimi (Milyon TEP]

7300 +

7000 -
1993 18494 1995 1996 1867 1008 1889 2000 2001 2002 2003

Yillar

Sekil 1.6 Yillara Gore Diinya’nin Enerji Tiiketimindeki Artis (Tiirkiye'de Yalitim
Gergegi, izoder, 2006).
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Tablo 1.3 Genel enerji iiretim talep gelisimi (Onayli, 2002).

vitiar | URETIM TALEP ITHALAT TYUKO*

(bin TEP**) | (bin TEP**) (bin TEP**) (%)
1994 29569 62970 33401 47
1995 31106 67007 35900 46
1996 33203 71103 37899 47
1997 34537 75258 40721 46
1998 36333 80201 43868 45
1999 37069 85009 47940 44
2000 39498 90083 50585 44
2001 41636 95270 53636 44
2002 42734 100141 57407 43
2003 44448 105270 60822 42
2004 46020 110197 64177 42
2005 48847 116922 63076 42
2006 50452 123690 73237 41
2007 52349 130912 78563 40
2008 55720 130098 83379 40
2009 57917 147003 89086 39
2010 59867 155586 95718 38

* TYUKO: Talebin Yerli Uretimle Karsilanma Orami
** TEP: Ton Esdeger Petrol (1 TEP=10000 kcal. = 41860 kj.)

Tablo 1.4 Tiirkiye ve Enerji kullanimi (Sayan, 2005).

1994 itl'1.a1 edilen enerji 53%
Uretilen enerji 47%
2000 itl-llal edilen enerji 60%
Uretilen enerji 40%
2020 itl.l.al edilen enerji 76%
Uretilen enerji 24%

1.4 Arastirmanin Amaci, Kapsam ve Yontemi

Aragtirmanin amaci glinlimiizde hizla tiikkenen enerji kaynaklarinin korunmasi i¢in
alinabilecek en gerekli Onlemlerden biri olan 1s1 yalittmi hakkinda bir rapor
tretmektir. Enerjinin biiylik bir boliimii konutlar tarafindan kullanilmaktadir ve

bunun da ¢ogu 1sitma ya da sogutma sistemleri icin kullanilan enerjidir. Is1 yalitim
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malzemeleri binay1 bir kabuk gibi sararak binanin dis etkenlere kars1 korunumlu hale

gelmesini saglar, boylece enerji tiiketimi de azaltilabilir.

Yapilan arastirmada 1sinin ve enerji korunumunun genel tanimlamalarindan ve
oneminden, 1s1 yalitim malzemelerinin genel Ozelliklerinden, 1s1 yalitim
malzemelerinin  siniflandirilmasindan, dis duvarlarda kullanilan 1s1  yalitim
malzemelerinden ve uygulamalarindan bahsedilerek elde edilen sonuclar genel
olarak karsilastirilarak tablo halinde sunulacaktir. Son olarak TS 825’e uygun olarak
ornek bir yap1 iizerinde hesaplamalar yapilarak bahsi gecen 1s1 yalittm malzemeleri

enerji korunum performanslar agisindan karsilastirilacaktir.

Is1 yalitim malzemelerinden siiriilebilenler, blok halinde oriilebilenler ve 1sicamlar

bu tezin kapsami disinda birakilmistir.

Arastirma yapilirken her tiirlii yazili dokiimandan faydalanilacak, bu kapsamda
literatiir arastirmalarindan elde edilen veriler, hesap programlari, firmalardan

alinacak bilgiler ile internet kaynakli bilgiler kullanilacaktir.



BOLUM iKi
ISI YALITIM MALZEMELERI

Bu boéliimde 1s1 yalitim malzemelerinde bulunmasi gereken genel 6zelliklerden
bahsedilerek 1s1 yalittim malzemelerinin siiflandirilmas: yapilacaktir. Yapilacak
siniflandirmanin ardindan dis duvarlarda kullanilan 1s1 yalitm kaplamalar1 ve

ozellikleri hakkinda bilgi verilecektir.

2.1 Ist1 Yaliim Malzemelerinde Aranan Genel Ozellikler

Genellikle yalnizca 1s1l iletkenlik degerine bakilarak segilen bir 1s1 yalitim
malzemesiyle istenilen sonuglara ulagsmak neredeyse imkansizdir. Yapidaki nem ve
yogusma problemleri sebebiyle 1s1 yalitim malzemesinin baska 6zelliklere de sahip
olmas1 gereklidir. Ornegin, 1s1 yalitim malzemesinin buhar difiizyon direng faktorii
arttikca buharin yapiya olumsuz etkileri (nem, yogusma vb.) azalir. Elbette
yapilardaki sorunlar bunlarla smirli degildir. Diger bir konu da yap1 kabugunun 1s1l
gerilmelerden (ani sicaklik degisimlerinden) etkilenmemesidir. Bunun igin 1s1 yalitim
malzemesinin yogunlugunun biiyiik, 1sinma 1sisinin da yiiksek olmasi gerekmektedir.
Tek bir 1s1 yalitim malzemesinin yapinin bu gibi sorunlarinin tiimiine birden cevap
verebilmesi neredeyse olanaksizdir. Bu boliimde 1s1 yalitim malzemelerinin sahip

olmalar1 gereken ozellikler tizerinde durulacaktir.

2.1.1 Ist Iletim Katsayist

Ist iletim katsayisi, malzemelerin birbirine dik 1m. mesafedeki, 1 m?’lik iki
ylizeyi arasindan sicaklik farki 1° C oldugunda birim zamanda gecen 1s1 miktaridir
(Tiirker, 2003). “A” ile gosterilir. Birimi W/m°K ya da kcal/mh°C’dir (Tasdemir, b.t).
Ayrica, “birbirine paralel iki yiizii arasindaki sicaklik farki 1°K olan homojen bir
malzemenin Im?’sinden lsaatte ve 1m. kalinlikta dik olarak gecen 1s1 miktaridir.”
olarak da tamimlanabilir (www.yuzeytem.com/isi_1l.aspx, b.t). Is1 gecisine karsi
yiiksek diren¢ gostermesi diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olmasina baglhidir

(Evcil, 2000). Yani 1s1 iletkenlik katsayis1 ne kadar diisiikse, sistemler o derece

14
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yuksek 1s1 yalitim direncine sahip olmaktadir. Sekil 2.1.’de “x” kalinliginda ve “k”
11 iletim katsayisina sahip bir duvarda i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik degisimi

verilmistir.

T1

T2

Sekil 2.1. Duvarda 1s1 iletimi

Diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip malzemeler en yiiksek 1s1 iletim direncine
sahip oldugu icin en yiiksek 1s1 yalitim performansini saglarlar. Ancak malzemelerin
1slanmasi, 1s1 yalittm malzemesinin 1s1 iletkenlik katsayisini yiikseltmekte, yalitim
Ozelligini azaltmakta ve sonugta yaliim performansini olumsuz etkilemektedir. Isi
yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayilar1 ortam sicakligi ile lineer bir degisim

gostermektedir (Tiirker, 2003).

SICAK 1 m SOGUK
Tl 12

>i =

Sekil:2.2. Ist iletkenliginin sematik anlatimi (Tiirker,2003).
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2.1.2 Yogunluk

Malzemenin birim hacminin kiitlesine yogunluk adi wverilir. Is1 yalitim
malzemelerinde yogunluk 1s1 iletim katsayisin1t pek etkilememekle birlikte
malzemenin stabilitesi ve mekanik dayanimi yogunlukla direkt ilgilidir. Ideal olan,
boyutsal kararlilik ve mekanik dayanim acgisindan en uygun yogunluklarin

kullanilmasidir (www.insaatfirmalarim.com, 2009).

2.1.3 Boyutsal Kararlilik

Is1 yalitm malzemelerinin uygulandiklar1 yere gore iki yiizli arasinda yiiksek
sicaklik farklar1 olabilecegi gibi, gece-giindiiz dongiilerinde hizli 1s1 degisimlerine
maruz kalabilirler. Malzemelerin sicaklik veya basingla sekil degistirmeleri ¢cok az
olmalhidir (www.insaatfirmalarim.com, 2009). Bu agidan bakildiginda boyutsal
kararlilik 1s1 yaliim malzemelerinin verecegi hizmetin ne kadar iyi olacagini

belirleyen 6nemli bir 6zelliktir (Ecofoam, 2006).

2.1.4 Mekanik Dayanim

Is1 yalitim malzemesi, mekanik yilik ve darbelere yiiksek derecede mukavim
olmalidir, bu 6zellik malzemenin siirekli yalitim yapabilmesi i¢in gereklidir (Polpan,
2007). Ist yalitim malzemelerinin mekanik dayanimlar1 genellikle, malzemede %10
deformasyon olusturan basma gerilmesi degeri olarak kabul edilir. Bunun yani sira
bazi malzemelerin ¢ekme gerilmeleri de basma gerilmeleri ile birlikte mekanik
dayanim 6zelligi olarak verilebilir (www.insaatfirmalarim.com, 2009). Genel olarak
1s1 yalittminda kullanilan yalitim malzemeleri mekanik olarak zayif olurlar. Bu
nedenle, pek nadir korunmaksizin (6rtiisiiz) kullanilabilirler. Yalitimin {izeri ¢ogu

zaman bir koruyucu sac veya benzeri bir ortii ile ortiiliir (Altinisik, 2006).
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2.1.5 Buhar Difiizyon Direnci

Su buhar1 basinci, basincin yiiksek oldugu ortamdan, az yogun oldugu ortama
dogru ilerleme egilimindedir. Her malzeme, 1s1 gecisinde oldugu gibi, kalinliklarina
bagli olarak su buhart gegisine kars1 koyarlar. Malzemelerin gosterdikleri bu direncin
havanin buhar diflizyon direncine olan oranina, su buhar1 direnci difiizyon katsayisi
denir (Ode Isipan, 2007). Diger bir deyisle, bir malzemenin biinyesinden buhar
gecisine gosterdigi direng, o malzemenin buhar difiizyon direncidir. Buhar difiizyon
direnci yiikseldik¢ce malzemenin i¢inden gecebilecek buhar miktar1 azalir. Is1 yalitim
malzemelerinde, detaya gore degismekle birlikte, genellikle buhar difiizyon
direncinin yiiksek olmasi idealdir (www.insaatfirmalarim.com, 2009). Malzemenin

sadece binaya nefes aldiracak kadar buhar ge¢irmesi uygundur.

2.1.6 Su Emme

Is1 yaliim malzemelerinin hiicre yapilari, malzemelerin hacimce su emme

miktarlarini etkilemektedir. Malzemelerin biinyesine su girmesi iki yolla olmaktadir.

* Diflizyon yolu ile

* Direkt suyla temas yolu ile (www.cellubor.com, b.t).

Tam daldirma ile su emme metodu, difiizyon ile su emme metodu ve donma-
¢Oziinme ile su emme metodu ile uzun siire su i¢erisinde bekletilen malzemeler, daha

sonra hacimce emdikleri su miktarina bakilarak degerlendirilirler (Ode Isipan, 2007).

Is1 yalhittiminda kullanilan bir¢ok malzemenin sicakliga baglh olarak 1sil
iletkenliginin artmasi, nemi absorbe etmesine neden olur. Eger uygulanan yalitim
nem iceren bir ortamda veya atmosferik sartlarda ise bu takdirde yalitimin iist tarafi
bir su ge¢irmez tabaka ile ortiilmesi gerekir. Aksi takdirde yalitim ¢ok ¢abuk bozulur
(Altmisik, 2006). Atmosferik olaylar (kar, yagmur vb.) da su emme 6zelligi fazla

olan ve iist tarafi su gecirmez tabaka ile korunmayan malzemelerde hem yalitim
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0zelliginin azalmasimna hem de diger yap1 bilesenlerinin olumsuz etkilere maruz

kalmasina sebep olurlar.

2.1.7 Kimyasal Etkenlere Karsi Dayanimi

Is1 yalitim malzemeleri de diger yap1 malzemeleri gibi kimyasal etkenlere maruz
kalabilir. Ancak 1s1 yalitm malzemelerinin ¢esitli kimyasal etkilere (ajanlara) karsi
dayanikli olmasi, niteligini yitirmemesi beklenir (Toydemir, Giirdal, Tanagan, 2000).
Diger bir deyisle, kimyasallara kars1 notr olmast ve onlarla etkilesime girmemesi

istenir.

2.1.8 Sicaklik Dayanimi

Her 1s1 yalittm malzemesinin 6zelliklerini kaybetmeye baslayip deforme olmaya
basladig1 bir sicaklik noktast bulunur. Bu nedenle malzemenin uygulandig1 yerde
maruz kalacagi sicaklik Onceden belirlenmeli ve bu sicakliga uygun malzeme
secilmelidir (www.insaatfirmalarim.com, 2009). “Malzemenin Kullanilan sicaklikla
bozulmamas:” beklenir (Evcil, 2000). Kullanilacag1 yerdeki sicaklia dayanikli
olmalidir (Polpan, 2007). Baz1i 1s1 yalitim malzemelerinin uygulanabilecegi

maksimum sicakliklar Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Bazi Ist Yaliitm Malzemelerinin maksimum kullanim sicakliklart (www.cellubor.com, b.t).

Is1 Yalitim Malzemesi Max. Kullanim Sicakhgi (C°)
Seramik Yiinii 1800

Tasylinii 750

Cam Kopiigi 430

Camylinii (Bakalitli) 250

Elastomerik Kauguk Kopiigii 170*

Melamin Kopiigii 150

Fenol Kopligii 120

Poliiiretan 110

Polietilen Kopiigii Flex Malz. 95

Expanded Polistren 75/80

Extrude Polistren 75/80

*: Ozel tipler: Ozel iiretilen +170 °C'e kadar dayanikl elastomerik kauguk kopiigii
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2.1.9 Yanmazlik ve Alev Gegirmezlik (Yangin Sinifi)

Uygulanacak 1s1l yalitimda kullanilan malzemenin yanma o6zelliginin olmamasi
gerekir. Yalitim malzemesi hi¢bir zaman maksimum ¢alisma sicakliginin iistiinde bir
sicaklikta ¢aligtirilmamalidir ve malzemenin sicaklifa dayanma limiti, maksimum

ylizey sicakliginin daima iistiinde olmalidir (Altinisik, 2006).

Malzemenin tutugsmasi, alevi yaymasi, ¢ikardigi 1s1, ¢ikardigi duman ve toksisite,
‘Yangin Giivenligi’ acgisindan en onemli kriterlerdir ve bir biitiin olarak ele

alinmalidir (www.cellubor.com, b.t).

Ist yalittm malzemeleri degisik kokenli malzemelerden olusmaktadir. Organik,
anorganik ve sentetik oluglarina gore yanici ya da yanmaz olabilirler. Yanmaz olmasi
idealdir (Toydemir ve ark., 2000). Iyi bir 1s1 yalitim malzemesi “aleve diren¢li olmal
ve en az Bl yangin sinifinda olmalidir’ (Polpan, 2007). Arastirmanin bir iirlinii
olarak olusturacak tabloda yangin dayanim degerlerinin verilecegi standartla ilgili de

aciklama yapmak yerinde olacaktir.

Alman Yangin Standardi DIN 4102 ise malzemeleri iki ana gruba ayirmaktadir: A
Sinifi (Yanmaz) ve B Smifi (Yanici) (www.cellubor.com, b.t). Tablo 2.2°de ise

tilkemizde gegerli olan yangin siniflar1 verilmistir.

Tablo.2.2 Ulkemizde Gegerli Olan Yangm Siniflar (Tiirkiye'de Yalitim Gergegi, izoder, 2006).

Yanicilik Yap1 malzemelerinin N
¢ P zemele Aciklama: Yanginda gozlenen davranig
sinifi yangin sinifi tanimlari
A1 Yanmaz malzemeler Alev almaz, yanmaz, kdmirlesmez.
Yanici kisimlar igerir, ancak kendileri yanmaz,
A2 Zor yanicl malzemeler L "
atesi iletmez, yangin yukine katkisi olmaz.
B1 Zor alev alan malzemeler Alev kaynag! kalkftllkt'?n__sonra da yanmayi
surdurdr.
B2 Normal alev alan malzemeler Yanici duman ve zehirli gaz olustururlar.
Yukaridaki siniflara girmeyen malzemeler,
B3 Kolay alev alan malzemeler _ :
yapilarda higbir sekilde kullaniimaz.
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2.1.10 Islenebilirlik

Is1 yalitm malzemelerinin kullanilacagi yere uygulanmasinda karsilasilan ve
malzemede aranan 6nemli bir 6zellik islenebilirliktir. Malzemenin kullanma yerine
uygulanabilmesi i¢in, degisik aletler ile kesme, delme, ¢akma, yapistirma, oyma, vb.
islemlerin kolaylikla yapilabilmesine elverisli olmasi istenir. Gii¢ islenen malzemeler
is¢ilik fiyatini arttirir (Toydemir ve ark., 2000). Sekil 2.3 te kesilip islenmesi kolay

olan gazbeton 1s1 plaklarina ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 2.3 Gazbeton izolasyon plaklari kolay kesilir ve islenebilir

nitelikte bir 1s1 yalitim kaplamasidir (www.akg-gazbeton.com).
2.1.11 Swa Tutuculuk

Birgok 1s1 yalitm malzemesi, blinye yapist geregi kullanildigi yerlerde mekanik
etkilere acik olabilirler. Bu sebeple baska bir malzeme ile korunmalari
gerekmektedir. Siva tutuculuk 6zelliginin bir¢ok yalitim malzemesinde bulunmamasi
sebebiyle uygulanacak siva katmani ile arasindaki aderansin yeterli diizeyde olmasi
beklenir. Son yillardaki gelismeler gevsek ve yumusak malzemelerin iizerine de siva

yapma olanagi saglamistir (6rnegin PS kopiik — Sekil 2.4).



21

Sekil 2.4 Polistiren Kopiik malzeme iizerine siva filesi ile uygulanmis

stva Ornegi (www.akdenizsiva.com, b.t).

2.1.12 Ciiriimezlik

Is1 yalitim malzemesinin uzun yillar hizmet verebilmesi i¢in ¢esitli etmenlerin
etkisi altinda ¢iiriimemesi ya da ¢oziilmemesi gerekmektedir (Toydemir ve ark.,

2000).

2.1.13 Parazitlere Dayaniklilik

Gerek tiirlerine gerekse biinye yapilarina bagl olarak cesitli hayvan, bocek vb.
parazitleri barindirmamalari, bunlarin etkisi ile niteliklerini kaybetmemeleri
gereklidir (Toydemir ve ark., 2000). Organik olan malzemelerde bu tehlike varken

anorganik yapidaki 1s1 yalittm malzemelerinde bu etkiler goriilmez.

2.1.14 Uzun Omiirlii Olmast

Is1 yalittmini belli bir y1l degil, bina émrii boyunca ayni miktarda saglayabilmesi
beklenir (Polpan, 2007). Malzemenin uzun Omiirlii olmasi hem binanin émriiniin
uzamasina hem de iklimlendirme sistemlerinin daha az kullanilarak enerjiden uzun

yillar tasarruf edilmesine katkida bulunur.
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2.1.15 Insan Saghgina ve Cevreye Zararli Olmamast

Malzemenin kasindirmaz, alerji yapmaz olmasi, kanserojen olmamasi istenir.
Zehirli gaz nesretmemeli ve g¢evreye zarar vermemesi gereklidir. Malzemelerin
yangin anindaki davraniglar1 yaninda, aciga ¢ikardiklari duman igindeki gaz
konsantrasyonlari, diger bir deyisle ‘Toksisite’leri de dnemlidir. Yangin esnasindaki
oliimlerin %95'inin nedeni CO Konsantrasyonudur. Toksisite, Cjuartz Tube Metodu
ve NBS Duman Cemberi Metodu ile Olclilmektedir. Bu metotlarla elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan kriterler de LC50 ve Cf degerleridir.
LC50, kapal1 bir ortama 30 dakika siiresince etkiyen gazin, iceride bulunan canlilarin
%50'sinden fazlasin1 dldiiren konsantrasyon degeridir. Cf ise, 30 dakika siiresince
solundugunda insanin zarar gormeye basladigi "Kritik Smir"  degerdir

(www.cellubor.com, b.t).

Yalitimda kullanilan malzemelerden nefes alma yoluyla cigerlere giden toz, insan
sagligina zarar verir. Ozellikle bu malzemeler arasinda asbest, insan sagligina en
fazla zarar veren malzemedir. Baz1 yalittm malzemelerinin kesim islemi, yalitimin
uygulanacagi yerin disinda yapilirsa, sagliga daha az zararli olur. Ayrica kesme
islemlerinden ¢ikan tozlarin, ¢evre kirliligi bakimindan atmosfere atilmamasi gerekir.
Bazi yalittm malzemeleri elle tutuldugu zaman deriyi tahris eder. Gergi bu tahris
insanin hassasiyetine bagli olmakla beraber, yine de taginirken eldiven kullanmak
faydali olur. Fiber cinsi yalittim malzemeleri hastalik bulastirma riski nedeniyle,

yiyecek endiistrisinin bazi1 branglarinda kullanilmasi tavsiye edilmez (Altinisik,

2006).

2.1.16 Kokusuzluk

Is1 yalitim malzemeleri kokusuz olmalidir. Istenmeyen koku, bu tiir malzemelerin
gerek uygulanmasi sirasinda, gerekse de uygulamadan sonraki donemlerde insani
rahatsiz edebilir (Toydemir, ve ark., 2000). Koku insan sagligina zarar verebilecegi

gibi i¢ ortamdaki konfor kosullarinin bozulmasina sebep olur.
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2.1.17 Ucuzluk

Calisilan ortama uygun malzeme secimi ve malzemenin ekonomik yalitim
kalinlig1, yalitmin fiyatin1 ortaya koyar. Burada esas problem, hangi malzemenin
hangi ortamda, hangi ekonomik kalinlikta ve uzun émiirlii olarak kullanilabilirliginin
se¢ciminin yapilmasidir. Koruyucu olarak kullanilan metal levha, hem yalitimin

estetigini, hem de dmriinii arttirir (Altinisik, 2006).

Malzemelerin ucuzluk kavraminin yillara gore degisken bir seyir izlemesi
miimkiindiir. Uretim kapasitesinin, hammadde oranin, ithalat- ihracat degerlerinin
vb. malzemelerin {iretim maliyetleri lizerine etkisi olmasi sebebiyle malzemeler

hakkinda uzun siireli maliyet tahmini yapmak zorlagmaktadir.

Bahsedildigi gibi sinirli kaynaklar maliyeti arttiran faktorlerden bir tanesidir.
Yalittm malzemeleri liretiminde kullanilan sinirli kaynaklar arasinda en 6nemlisi
plastik kopiik yalitim malzemesi liretiminde kullanilan fosil yakitlardir. Petrolden
elde edilen benzen ve dogal gaz bileseni olan etilenden polistiren iiretilir. Yine petrol
tiirevi olan polyol ve polimerik metilen diizosiyanattan, polisosiyanurat ve poliiiretan
yapilir. Fosil yakitlar ¢ok uzun siireyle kullanilmayacagi, kaynaklarinin sinirli olmasi
ve gelecekte bir giin yok olacagi icin maliyetler cok daha yiikselecektir

(www.cellubor.com, b.t).

Simdiye kadar sayilan niteliklerin tek bir malzemede bulunmasi pratik olarak
imkansiz olmakla birlikte, bunlarin 6nemli bir kismina sahip olan malzemeler vardir.
Yapilan ve yapilacak arastirmalar ile bu 6zelliklerin bir¢oguna sahip uygun fiyatlarda

malzemelerin kullanimini olanakli kilinabilecektir (Toydemir ve ark., 2000).

Bina yapiminda ilk yatirim maliyetinin yiikselmesinden kaginan ¢ogu miiteahhit
icin de kullanilacak malzemenin en 6nemli 6zelligi uygunlugundan ¢ok ucuzlugu
olmaktadir. Giiniimiizde yalitima dair tesvik ve krediler az olmakla beraber baglamis

olup, dogru yalitim bilincini gelistirici diizenlemeler arasindadir.
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2.2 Is1 Yalitim Malzemelerinin Simiflandirilmasi

Is1 yalitim malzemelerinin literatiirdeki en yaygin siniflandirmasi bi¢imlerine, var
olus sekillerine (kokenlerine) ve yapilarina gore olmaktadir. Calismanin bu
boliimiinde siniflandirma detayli olarak ele almmistir. Calismada kaplama
malzemelerinin ele alinmasi nedeni ile blok halinde oriilen ve yansitict 1s1 yalitim
malzemeleri kapsam disinda birakilmis olup, yalmizca smiflandirma boliimiinde

kisaca bahsedilecektir.

2.2.1 Bicimlerine Gore Ist Yalim Malzemeleri

Is1 yalitimi saglayan malzemeler bigimlerine gore;

e Levha Yapida Is1 Yalitm Malzemeleri,

e Silte Yapida Is1 Yaliim Malzemeleri,

e Gevsek Dolgu Is1 Yalitim Malzemeleri,

e Yerinde Piiskiirtme Is1 Yalitim Malzemeleri,

e Yerinde Kopiirtiilen Is1 Yaliim Malzemeleri,

e Blok Halinde Oriilerek Kullanilan Is1 Yaliim Malzemeleri,

e Yansitici Is1 Yalittm Malzemeleri,

Gazlarin Is1 Tasimimina Engel Olacak Sekilde Hapsolunmasiyla Olusturulan
Is1 Yalitim Malzemeleri,

olmak iizere genel olarak sekiz grupta incelenmektedir.

2.2.1.1 Levha Yapida Is1 Yalitim Malzemeleri

Cam kopiigii, EPS, XPS, Tas yiinii ve bir ylizii alg1 kaplamali cam yiinii gibi
malzemeler bu grupta sayilabilir (Sekil 2.5). Levha malzemelerin uygulama
levha malzemelerin diisey ya da yatay yapt elemanlanyla birlikte iyi bir

konstriiksiyon olusturmasi agisindan 6nemli olacaktir (Toydemir ve ark., 2000).
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Sekil 2.5 Ekstriide Polistiren Kopiik (XPS) levha yapida 1s1 yalitim

malzemeleri sinifinda yer almaktadir (www.mardav.com. 2009).

2.2.1.2 Silte Yapida Is1 Yalitim Malzemeleri

Pek c¢ok agidan ortii izolasyon malzemelerine benzemekle beraber, boylar1 sebebi
ile onlardan ayrilmaktadirlar. Silte izolasyonlar sinirlt uzunlukta olup, genellikle 1,2
m. ya da daha kisadirlar. Bu izolasyonlar 1s1l mukavemet (R) degeri malzemenin
kalinligina bagli olmasimna ragmen, kalinliklarindan ¢ok 1s1l mukavemetlerine (R)

gore derecelendirilmektedirler (Evcil, 2000).

Silteler, bir tasiyiciya tutturulmadigi takdirde yatay ve yataya yakin egimlerdeki
yapt elemanlarinda kullanilabilirler. Kraft kagidi, polietilen gibi tasiyict bir
malzemeye dikilmis olan silteler diisey yap1 elemanlarinda da kullanilabilir. Bunlarin
en yaygin sekli, genelde, soguk catilarda tasiyici doseme lizerine serilmeleridir
(Toydemir ve ark., 2000). Bu grup igerisinde 6zellikle cat1 alti doseme {iizerinde

kullanilan bakalitli cam yiinii ile perlitli silte gibi malzemeler yer almaktadir.

2.2.1.3 Gevsek Dolgu Isi Yalitim Malzemeleri

Genellikle lifli ya da taneli yapida olmaktadirlar. Lifli olanlar kaya yiinii, cam

ylinii gibi mineral yiinlerden ve odun lifi gibi bitkisel liflerden; taneli olanlar ise,
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perlit ve vermikiilit gibi genlesmis minerallerden ve taneli mantar gibi yer

bitkilerinden tiretilmektedirler (Evcil, 2000).

2.2.1.4 Yerinde Priskiirtme Is1 Yalitim Malzemeleri

Yerinde piiskiirtme izolasyonlar, ylizey icerisine dogru yerlestirilecek bir
karisimin hiicresel malzemelerle ve bazi lifli malzemelerin karisimi ile tretilirler.
Bunlardan biri olan politliretan kopiik, anorganik baglayicili asbest lifleri, Portland
¢imento ya da alg¢1 vb. baglayicili vermikiilit agrega ve al¢1 baglayicili perlit agrega
kullanilarak elde edilebilmektedir (Evcil, 2000). Bu smifta pratikte en ¢ok kullanilan

malzeme poliiiretan kopiiktiir.

2.2.1.5 Yerinde Kopiirtiilen Ist Yalitim Malzemeleri

Yerinde Kopiirtiillen izolasyonlar, sentetik sivi reginelerden yapilan
malzemelerdir. Bu izolasyonlar, polyester regine ile poliizosiyanatin karigimi ile elde
edilen poliliretan bir driin olup, hem dokiilerek, hem de piiskiirtiilerek

uygulanabilmektedirler (Evcil, 2000).

Bu yontem, bir yiizeye ya da smirlanmis bir hacime bir dokiim reginesinin
(politiretan) s1vi halde piiskiirtiilmesi ya da doldurulmasi ve reginenin kabararak
boslugu doldurmasi seklindedir. Binalarda en yaygin uygulama yeri prefabrike
panellerdir. Kopiik olugmasiyla recine yiizeyleri de birbirine sikica baglanmaktadir
(Toydemir ve ark., 2000). Bu method yaygin olarak binalarda pencere-kap1
montajinda bosluk kalan yerlerde 1s1 kopriilerini minimuma indirmek igin

uygulanmaktadir.

2.2.1.6 Blok Halinde Oriilerek Kullanilan Is1 Yalitim Malzemeleri

Tugla, gazbeton vb. 1s1 tutucu yapi taslarinin uygulanmasi normal duvar 6rme

kurallarina uyularak gerceklesir. Tuglalarda deliklerin sasirtmali yapilmasi ve

gozenekli hale (polistiren kopiiklii tugla) getirilmesi bu malzemenin 1s1 tutuculugunu
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onemli Olgiide arttirir. Bu arada en 6nemli sorun, yatay ve diisey derzlerin 1s1 kopriisii
olusturmayacak bir bicimde diizenlenmesidir. Bu amag i¢in 6zel olarak iiretilmis
tuglalar oldugu gibi, har¢ kalibi kullanmak yoluyla da 1s1 kopriisii olusumu
engellenebilir (Toydemir ve ark., 2000). Gazbeton, bims, izotugla gibi blok olarak

kullanilan malzemeler bu gruptadir.

2.2.1.7 Yansitici Is1 Yaliim Malzemeleri

Yansitic1 izolasyonlar, emdigi miktardan ¢ok 1siy1 yansitan parlak yiizeyli
(aliminyum, bakir kaplamalar ya da metal saclar gibi) malzemelerden yapilirlar. Bu
malzemelerin yerlestirilmeleri onemlidir. Yansitict izolasyonlar 6zel yerlesimle,
buhar kesici bir malzeme olarak da gorev yapabilmekte ve dikmelerde, merteklerde;
duvar, cati, tavan yalitimi i¢in ve soguk depolarda kullanilmaktadir (Evcil, 2000)

(Sekil 2.6). Folyolar (aliminyum, vb.) gibi metalik malzemeler ile kaplamali

1sicamlar 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 2.6 Bir yiizii aliminyum folyo bir yiizii cam tiilii kapli sert cam yiinii levhanin yansitict olarak

kullanlmast ( Izocam, izopan, 2009).

2.2.1.8 Gazlarin Is1 Tasimimina Engel Olacak Sekilde Hapsolunmasiyla

Olusturulan Is1 Yalim Malzemeleri

Bu sistemin uygulanmasindaki amag, 1s1 tasinimina (konveksiyon) engel olacak

hareketsiz hava ya da gazlarin yiiksek yalitim degerinden yararlanmaktir. Binalarda
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bunun en yaygin kullanim sekli iki ya da {i¢ levha camin belli araliklarla, aralarindaki
havanin nemi alinarak bir araya getirilmesinden olusan 1sicamlardir (Toydemir ve
ark., 2000). Isicamlarla birlikte, yeni gelistirilen ve tezde de ele alinacak olan vakum

yalitim panelleri de bu grupta yer almaktadir.

2.2.2 Var Olus Sekillerine Gore Is1 Yalitm Malzemeleri

Is1 yaliim malzemelerinin var olus sekillerine yani kokenlerine gore

siniflandirmast;

. Organik (hayvansal ve bitkisel) kokenli,
. Anorganik (mineral) kokenli,
. Sentetik kokenli

olmak tizere ii¢ baslik altinda ele alinmustir.

2.2.2.1 Organik (hayvansal ve bitkisel) Kokenli

Bitkisel kokenli 1s1 izolasyon malzemeleri arasinda mantar, ahsap talas levha,
oluklu mukavva, turp, saz, kamis, keten, pamuk, hindistan cevizi, palmiye lifleri,
piring kabugu ve deniz yosunlar1 yer almaktadir. Hayvansal kokenli 1s1 izolasyon
malzemeleri arasinda, yiin, ke¢i kil1 ve tiftik yer almaktadir (Evcil, 2000). Gilinlimiize
kadar gecen siire¢ icerisinde yalittm malzemelerinin de gelisimine bagli olarak bu

malzemeler arasinda pratikte en ¢ok uygulanan mantar ve ahsap talas levhalardir.

Organik kokenli olanlarin 1s1 tutucu olabilmesi i¢in bazi iiretim islemlerinden
gecirilmelidir. Lif, tane, kopilik biciminde olabilmektedirler. Lif biciminde olanlar
pamuk, yiin, jiit (kenevir, kendir), saman, ahsap, talas, yosun, vb. malzemelerdir.
Tane bi¢iminde olanlara turp, mantar, toz halinde talas, vb. ornek verilebilirken
kopilik bigiminde olanlar, sertlestirilmis suni melamin reginesi gibi malzemelerdir

(Evcil, 2000).
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2.2.2.2 Anorganik (mineral) Kékenli

Cam elyafi (cam yiinii, cam pamugu, vb.), cam kopiigi, ciiruf yiinii, asbest lifleri,
seramik lifleri, slingertasi, genlestirilmis mantar, kizelgur, erimis mineraller, silisli
fosiller, vermikiilit, perlit, genlestirilmis kil, magnezit, tas ylinii, komiir tozu, kil vb.
sayilabilmektedir. Lif, tane ve toz halde bulunabilirler. Baglayici madde olarak
Portland ¢imentosu basta olmak iizere ¢imento ve al¢1 kullanilmaktadir (Evcil, 2000).
Bu malzemeler biinye yapilarina baglh olarak cesitli hayvan, bocek vb. parazitleri

barindirmamalar1 yoniinden avantaj saglamaktadir.

2.2.2.3 Sentetik Kokenli

Bu gruba giren yapay 1st tutucu malzemeler cesitli polimerlerden olusur. En
yaygin sekilde fretilen ve kullanilanlari; polistiren (PS), politiretan (PU),
polivinilkloriir (PVC), polietilen (PE) ve fenolformaldehit (PF) gibi degisik kokenli
polimer malzemelerin kdpiik yapida olanlaridir. Bunlarin bazilari agik, bazilari kapali
gbzenekli yapida olup degisik yogunluklarda iiretilebilmektedir. (Toydemir,ve ark.,
2000). Bu malzemeler acik, kapali ya da karmasik gozenekli yapilar1 nedeniyle

stinger bicimindedir. Yapilar1 sayesinde su/buhar geg¢irimleri minimum diizeydedir.

2.2.3 Yapilarina Gore Is1 Yalitim Malzemeleri

Is1 yalitim malzemelerini yapilarina gore;

e Taneli,

e Lifli,

e Hiicreli (kopiik seklinde),

e Kompozit (karmasik yapil),
e Reflektif Ozellikli,

olmak iizere beg baslik altinda siniflandirmak miimkiindiir.
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2.2.3.1 Taneli Yapida Olanlar

Bu gruba giren malzemeler tanecik halinde olup uygulamada malzemeler arasinda
hava bosluklart bulunmaktadir. Taneciklerin gelisi giizel siralanmasi nedeniyle,
tanecikler arasinda hava hareketi olduk¢a yavastir ve bu nedenle tanecikler arasinda
tasinim yolu ile 1s1 transferi azdir (Altinisik, 2006). Taneli yapidaki malzemelere
ornek olarak graniile mantar, fosil silisli taneler (diyomit, kizelgur), perlit ve

vermikiilit verilebilir (Evcil, 2000).

2.2.3.2 Lifli Yapida Olanlar

Malzemelerin lifleri arasindaki serbest hava kanallarinin genisligi ve sayisi
nedeniyle, yogunluklar diisiiktiir. Lifler arasinda olusan hava filmleri, taginim yolu
ile olusacak 1s1 transferine bir diren¢ olusturur. Bu nedenle, taginim yolu ile meydana
gelen 1s1 transferi minimumdur. Lifli yalittm malzemelerinde serbest hava
kanallarinin sayisin1 ve genisligini azaltmak icin dolgu yogunlugunu artirmak
gerekir. Lifler arasinda tasinim yoluyla olusan 1s1 transferi, iletim yoluyla olusan 1s1
transferinden her zaman daha fazladir. Bu tiir malzemeler 6ncelikle ses yalitiminda
tavsiye edilir (Altinisik, 2006). Bu malzemeler yapilar1 sebebiyle suya karsi
dayanimsiz olduklarindan su problemi olabilecek yerlerde koruyucu bir malzeme ile

birlikte kullanilmalar1 gerekmektedir.

Bitkisel kokenli olarak; mantar, turp, saz, kamis, keten, pamuk, hindistan cevizi,
saman, pirin¢ kabugu, palmiye lifleri, deniz yosunlari, ahsap rende talas1 ve oluklu
mukavvalar, hayvansal kokenli olarak; yiin, kece kili, tiftik ve mineral kokenli
olarak; cam lifleri, tag yiinii, asbest lifleri, ciliruf yiinii ve seramik yiinii, 6rnek

verilebilir (Evcil, 2000).

2.2.3.3 Hiicreli (Kopiik Seklinde) Yapida Olanlar

Hiicreli yapiya sahip olan yalittm malzemelerinde taginim yoluyla 1s1 gegisinin

minimum olmasi i¢in, bu hiicrelerin miimkiin oldugu kadar kiiciik olmas1 gerekir.
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Hiicreli yapiya sahip malzemeler oncelikle 1s1 yalittminda tercih edilmektedir
(Altmisik, 2006). Hiicreli yapidaki malzemeler olarak;
1- Sentetik koptikler: PS, PE, PVC, Fenol kopiikler
» acik gozenekli: PVC, UF
= kapali gbzenekli: PU, PS, PVC
2- Mineral esash kopiikler: Hafif betonlar (gazbetonlar, hafif agregali betonlar
vb.), slinger tas1 ve cam kopiigii sayilabilmektedir (Evcil, 2000).

2.2.3.4 Kompozit (Karmasik) Yapida Olanlar

Bu gruptaki 1s1 tutucu kompozitler kdkeni ve bilinye yapisi yoniinden farkli
malzemelerin degisik kompozisyonlarindan olusabilmektedir. Bu nedenle ii¢ alt

grupta incelenebilirler.

e Baglayict Madde Aglomerleri (perlit betonu, genlestirilmis polistiren betonu,
genlestirilmis agregali algi, bitiim baglayicili ekspanse mantar vb.)

e Liflerle Donatili Kompozitler (¢cimento baglayicili ahsap talasi, asfalt
baglayicili cam yiinii, vb.)

e Lamine Kompozitler (iki yiizii asbestli ¢imento, iki yiizli ahsap talas levha,
ortas1 genlestirilmis polistiren kopiikten olusan levhalar, vb.) (Toydemir ve

ark., 2000).
2.2.3.5 Reflektif Ozellikte Olanlar
Bu gruptaki malzemeler diisiik yutma katsayisina sahip olmalari nedeniyle, 1sinin
biiyilk kismint yansitirlar  (Altinisik, 2006). Kaplamali i1sicamlar bu grupta yer
almaktadir.

2.3 Binalarda Dis Duvarlarda Kullanmilan Is1 Yahitim Malzemeleri

Duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi i¢in malzeme se¢imi ve segilen malzemenin

kalinlig1 en 6nemli iki faktordiir. Segilecek olan malzemenin biinyesine kesinlikle su
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almamasi, buhar diflizyon direncinin yliksek olmasi, {lizerine dogrudan siva
uygulanabilirliginin olmasi, basing ve darbeye karsi dayanimin yiiksek olmasi ve 1s1
iletim katsayisinin ¢ok diisiik olmas1 gerekmektedir. Ayrica, 1s1 yalitim kalinlig
secilirken yogusma sorununun dnlenmesi i¢in gerekli hesaplarin mutlaka yapilmasi

gerekir (www.yalitim.com, b.t).

Binalarda dis duvarlardan olan 1s1 kayb1 binanin yiiksekligine gore artar. Diger bir
ifadeyle dis ylizey ne kadar biiyiirse, 1s1 kayiplar1 da o 6l¢iide artmaktadir. Cok kath
binalarda toplam 1sinin yaklasik %40°1 dis duvarlar yoluyla kaybolur. Tek kath
binalarda dis yiizeyin kiiciilmesi nedeniyle, 1s1 kayiplart %25’e diiser. Bu rakam
Tiirkiye’nin toplam enerji talebinin %14’tine kars1 gelmektedir. Binalarin dis
duvarlar1 dogrudan atmosferik sartlara maruzdur. Ozellikle dért iklimin yasandig
tilkemizde, yapi1 bilesenlerinde olusan genlesme ve biiziilme gibi fiziksel degisimler,
binalarin gilivenilir ve uzun Omiirlii olmasma negatif yonde etki eder. Fiziksel
degisimleri onlemek ve daha giivenilir mekanlara kavusmak i¢in, binalar standart ve
yonetmeliklere uygun yalittm malzemeleriyle yalitilmalidir (Altimisik, 2006). Ornek
olmasi acisindan Tablo 2.3’de binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerine ait iiriin

standartlar1 verilmistir.

Tablo 2.3. Binalarda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri ve bu malzemelerin iriin standartlar

(www.izoder.org.tr, 2009).

Is1 Yalittm Malzemeleri Uriin Standardi
Camyiinii TS 901 EN 13162
Tagyiinii TS 901 EN 13162
Ekspande Polistiren (EPS) TS 7316 EN 13163
Extrude Polistiren (XPS) TS 11989 EN 13164
Poliiiretan (PUR) TS EN 13165
Fenol Kopiigi TS EN 13166
Cam Kopiigii TS EN 13167
Ahsap Lifli Levhalar TS EN 13168
Genlestirilmis Perlit (EPB) TS EN 13169
Genlestirilmis Mantar (ICB) TS EN 13170
Ahsap Yiinii Levhalar TS EN 13171
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Bilindigi gibi binalar; dis duvarlar, tavanlar, merdivenler, pencereler, 1sitilmayan
hacimler iizerindeki désemeler, zemine oturan dosemeler ve agik gegcitler iizerindeki
désemelerden 1s1 kaybetmekte ve bu yiizden binalarin yakit tiikketimi ylikselmektedir.
Yapilardaki toplam 1s1 kayiplarinin; % 10’u dosemelerde (temeller), % 10-15°1
pencerelerde, % 25°i tavanlarda, % 15-25’1 dolgu duvarlarda, % 20-50’si 1s1
kopriilerinde olusmaktadir (Akinci, 2007) (Bkz. Sekil 2.7). Buradan da anlasilacagi

gibi yapida dis duvarlarda yapilan yalitim enerji korunumu agisindan ¢ok biiyiik

]
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Sekil 2.7 Binalardaki 1s1 kayiplar1 (Akimei, 2007).

2.3.1 Mantar

Dogal bir iiriin olan mantar Akdeniz yoresindeki (Kuzey Afrika kiyilart ile
Sicilya, Korsika, Sardunya Adalarinda) 6zel agaglardan elde edilir. Agaglardan
soyulan mantar, temizlenip prosesten gecirilerek graniil haline getirilir. Graniiller
kurutma cihazinda temizleme ve traslama prosesinden elde edilen mantar tozlarinin
yakilmasi ile elde edilen kizgin buhara tabi tutulur. Mantar bloklar bu siirecten sonra
kurutma cihazindan ¢ikarilarak su ile sogutularak 2 hafta siliresince dinlenmeye

birakilir. Bu siirenin ardindan testere ile talep edilen kalinliklarda kesilerek degisik
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yogunluklarda (80-500 kg/m?) mantar levhalar elde edilir. Isil iletkenlik hesap degeri
0,045- 0,055 W/m°K’dir. Su buhari difiizyon direng katsayis1 p = 5-10’dur. Kullanim
sicakligr -180°C / +100°C araligindadir. Giinesin mor Otesi 1ginlarindan etkilenmez

(Yiiztigiir, 2007).

Sekil 2.8 Mantarin agagtan soyulmasi islemi ve proseslerden gegen mantar plakalarin dig cephede

uygulanmasi (Portekiz Pavyonu, Expo 2000, Hanover).

Bilinen en eski bitkisel kokenli yalitkanlardan biri olan mantar, taneli bir yapida
olup, dogal mantar veya mese mantar1 olarak da bilinir. Heterojen yapili ve 6rnekten
ornege degisen 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan mantar, piyasada kabuk, pano,
karo, vb. sekillerde bulunmaktadir. Genel Ozellikleri ag¢isindan yapistirilmasi,
¢ivilenmesi, kesilmesi kolay, ¢iirlimeyen, zor yanan (ancak alev alinca sonuna kadar
yanan), is ¢ikararak yanan (DIN 4102’ye goére B2 Sinifi) bir malzemedir. Bu
ozelliklere ek olarak higroskopik (havanin nemini ¢eken) olan, kimyevi maddelere
dayanikli, ancak halojenlere, amonyaga ve eter yaglarina dayaniksiz olan mantar,
basing altinda bitiim gibi bir baglayici eklenerek daha dayanikli levha mantarlar elde
edilebilmektedir (Evcil, 2000). Eskiden yalittm amaciyla kullanilirken bugiin daha
ziyade dekorasyon amaci ile ve sise mantart olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.8’de
agactan mantar soyulmasi islemine ve dis cephede uygulanmasina ait resimler
verilmistir. Mantar malzemeler darbe sesini biiylik oranda yuttuklari i¢in genellikle

dosemelerde silte seklinde, ses yalitimi saglamasi agisindan da kullanilmaktadir.
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Mantar mesesinin budanmis dallarindan ¢ikarilan kis mantar1 ve diger diisiik
kaliteli mantar parcalar1 izolasyon mantar levhasi (ICB) iiretiminde kullanilmaktadir.
ICB mantar levhasi yapiminda kullanilan mantar materyali de ogiitiilmektedir.
Aglomerasyon (basing ve 1sitma ile mantar pargaciklarinin kaynastirilmasi) mantar
recinelerinin sizmasi ve graniillerin genisleyip birbiri i¢inde bag olusturmasini
kolaylastiran buhar ile 1sitma islemi sonucunda saglanmaktadir. Daha sonra bu
kiimeler levhalar halinde kesilir. Uretilen ICB levhalari, binalarda 1s1 izolasyonunda
kullanilir. Diisiik yogunluklu ICB akustik diizenlemelerde kullanilirken yiiksek
yogunluktaki ICB ise 6zel amagli 1s1 izolasyonu ya da titresimlerin yaliiminda
kullamlmaktadir. Ulkemizde yalanci Sagli Mese kabuklarindan daha ziyade
izolasyon levhasi yapiminda yararlanilmaktadir. Bu amagla kabuklar kirma
makinelerinde pargalara ayrilir. Bunlarin biiyiiklikleri 8-10 mm. kadardir. Daha
sonra kabuk parcalari silindir seklindeki ve ekseni etrafinda donen elek tertibatina
getirilerek biiylik parcalardan ayrilir. Bunu takiben ince kirma makinesinde kabuklar
2-3 mm. capa kadar kiiciiltiiliir. Kabuk parcalar1 ¢elik tavalara doldurulur ve 1,5-2,0
atm. basingla sikistirilarak tstleri kapatilir ve pisirme kazanlarina yerlestirilir. Burada
120-150°C sicaklikta 12 saat siire ile pisirilir. Pisirilen kabuklar biiyiik bir kazana
alinir ve %33 zift, %67 asfalt ile karistirilarak kabuklar 50x50x100 cm. 6l¢iilerinde
kaliplara doldurulur. Her kalipta 18 kg. zift- asfalt karistmi vardir. Bu kaliplar
preslere getirilir. Basing yapilmak sureti ile kalip icerisindeki kabuklar sikistirilir.
Presten ¢ikarilan kaliplar bir havuzda kisa bir miiddet sogutulur, daha sonra kaliplar
24 saat sonra acilir. Blok halindeki materyal serit testerelerde 3, 5 ve 10 cm.
kalinliklarda olmak iizere, levhalar halinde kesilir. Aglomera disk, 1s1 ve ses
izolasyon levhalari, doseme parkeleri, contalar, ayakkabi topugu ve benzeri

maksatlarda degerlendirilmektedir (Alma ve Sen, 2001).

2.3.2 Ahsap Lifli Levhalar

Ahsap lifli 1s1 yalitm malzemeleri; ladin, koknar gibi aga¢ yongalarindan
uiretilirler. Ahsap yongalar1 termo-mekanik olarak hamur haline getirilip ince seritler
halinde kesilir. Elyaflara su itici katkilar (%2 parafin) piiskiirtiiliir ve ardindan

kurutulur. Kurutulmus elyaflara %4 oraninda poliiiretan esasli  regine
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piiskiirtiilmesinin ardindan levha bi¢imine getirilerek degisik yogunluklarda 110-450
kg/m? {iretilir. Isil iletkenlik hesap degeri A = 0,035-0,070 W/m°K’dir. Su buhari
difiizyon diren¢ kaysayis1 p = 5°dir. Kisa siireli su emme degeri 0,5 — 2,0 kg/m?’tiir.
Basma dayanimi 5 ile 100 kPa arasindadir. Gilinesin mor O&tesi 1sinlarindan

etkilenmez ( Yiiziigiir, 2007).

2.3.3 Ahsap Yiinii Levhalar

Ahsap talaginin belirli bir baglayic1 ile sikistirilarak levha halinde degisik
yogunluklarda (460-650 kg/m?) iiretilebilen bir yalittm malzemesidir. Genellikle EPS
ve Tagyiinii 1s1 yalitim levhalarinin tek veya iki ylizeyine ahsap yiinli levhalarin
lamine edilmesi ile elde edilen kompozit paneller halinde kullanilirlar. Is1 iletkenlik
hesap degeri A= 0,065-0,090 W/m°K’dir. Su buhar difiizyon direng katsayisi
pu=2-5"dir. Basma dayanimi 20 ile 1000 kPa arasinda degismektedir (Yiiziigiir, 2007).

Basing ve biikiilmeye kars1 dayanimi olan bu levhalar, ayn1 zamanda ses yalitimi
da saglamaktadirlar. Giinesin ultraviyole 1sinlarindan etkilenmezler, ancak organik
kokenli bir malzeme olmasi sebebiyle cesitli bocek ve organizmalardan zarar
gorebilmektedirler. Yanma sinifi BS476 standardina gore Class 1’dir (Candan,
2007). Bu malzemeler yapisal olarak benzemekle birlikte goriiniimii ile de sunta lam

ve OSB’yi andirmaktadir (Bkz. Sekil 2.9 a, b).

| ==
Sekil 2.9-a) Ahsap yiinii plaka 6rnekleri (Akinct, 2007).
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Sekil 2.9-b) Ahsap yiinii plaka 6rnekleri.

2.3.4 Mineral Elyaflar ve Yiinler

Bu grup igerisinde; kullanim yeri disindaki o6zellikleri ve dokular1 birbirine
benzeyen, bilesimleri biraz farkli olan cam yiinleri ve tas yiinleri ile ciiruf ylinleri yer
almaktadir. Mineral 1s1 izolasyon malzemelerinin tercih edilmelerindeki en 6nemli
etken bu malzemelerin yanmaz olmalarn1 ve ates kesici Ortii olarak da
kullanilabilmeleridir. Kimyasal olarak ndtr, nem tutmayan, c¢ilirimeyen, ancak
mekanik dayanimlar1 ¢ok az olan ya da hi¢ olmayan ve bir tastyiciya ihtiya¢ duyan

malzemelerdir (Evcil, 2000).

2.3.4.1 Cam Yiinii

Yerli olarak temin edilen, inorganik hammadde olan silis kumunun 1200°C-
1250°C’de ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olugmaktadir. Kullanim yeri ve
amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleri ile
silte, levha, boru ve dokme seklinde iiretilebilmektedir. Is1 yalitimi, ses yalitimi ve
akustik diizenleme ile birlikte yangin giivenligi de saglamaktadir. Is1 iletkenlik beyan
degeri A<0,040 W/m°K’dir. Su buhan difiizyon diren¢ faktorii p=1’dir. Kullanim
sicakligr -50°C / +250°C arahigindadir. Baglayicisiz camyiinii iirinler 500°C’ye
kadar kullanilabilmektedir. Ayrica -200°C/+450°C araliginda kullanilan 6zel
camyiinii iirlinler de tretilebilmektedir. Sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde
dahi, boyutlarinda bir degisme olmaz. Zamanla bozulmaz, c¢iirlimez, kiif tutmaz,
korozyon ve paslanma yapmaz. Bocekler ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip

edilemez. Higroskopik ve kapiler degildir. Alman Normu olan DIN 4102’ye ve Tiirk
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Standardi TS EN 13501-1’e gore “yanmaz malzemeler” olan A smifindandir.

(izocam, Camyiinii, 2008).

Asagida yer alan tablolarda bakalitli ve bakalitsiz cam yiinlerinin yogunluklarina
ve sicakliklara gore 1s1l iletkenlik katsayilarindaki degisimler verilmistir. Buradan da
anlasilacag1 gibi sicaklik arttikga cam yiinli malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayilari
da yilikselmekte, malzemenin 1s1 yalitim performansi diismektedir (Bkz: Tablo 2.4 ve

Tablo 2.5).

Tablo 2.4 Bakalitli Camyiiniiniin Sicaklik ve Yogunluga Gére Is1 iletim Katsayilarinin Degisimi
(Akinct, 2007).

Ortalama Yogunluga Gore Isi lletkenlik Katsayilari (W/Mk)
Sicaklik (°C)
16 kg/m? 48 kg/m? 80 kg/m?
-20 0,031 0,028 0,028
10 0,037 0,030 0,031
20 0,040 0,032 0,032
50 0,047 0,035 0,035
100 0,065 0,044 0,042

Tablo 2.5 Bakalitsiz Camyiiniiniin Sicaklik ve Yogunluga Gére Is1 Tletim Katsayilarmin Degisimi

(Akinct, 2007).

Yogunluga Gére Isi iletkenlik Katsayilari (W/Mk)
Ortalama
Sicaklik (°C)
130 kg/m?

0 0,035

50 0,045
100 0,056
250 0,073
350 0,096
500 0,141
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Camin kendisi kirilgan bir madde oldugu halde ince lifli tiirleri esnek, biikiilebilen
ve ¢ok yonlii amaglara hizmet edebilecek niteliktedir. Bakalitli (sar1) ve bakalitsiz
(beyaz) tiirleri vardir. Bakalit, lifleri birbirine yapistirarak malzemeye form vermeye
(rulo, levha) yarar. Bakalitli olanlar en ¢ok 250 °C ye kadar kullanilir. Bakalitsiz
(beyaz) olanlara form verebilmek i¢in kiimes teline veya oluklu mukavva gibi
malzemelere dikmek gerekir (silte vs.) ve maksimum 550 °C ya kadar, genellikle
sanayi yaliimlarinda (kazan, tank, boru vs.) kullanilirken sar1 olanlar 6zellikle yap1
sektoriinde, ayrica sofben firin gibi ev cihazlarinin yalittminda kullanilir. Yapida
kullanilan sar1 mamiiller 10-130 kg/m*® yogunlukta iiretilebilirler ve sekilleri
yogunluga gore rulo veya levha seklinde olur (Bkz. Sekil 2.10). Malzeme ¢iplak
olabildigi gibi, kagit, bitiimli karton, aliiminyum folyo gibi yardimeci malzemelere
yapistirilmis olarak da bulundurabilir. Camyiiniinde malzemeye sekil vermek, lifleri
birbirine yapistirmak i¢in Fenol-Formaldehit bakaliti kullanilir. Genel olarak
camyiinli tiim asitlere mukavimdir. Yalnizca hidroflorik asit bu malzemeye etki

etmektedir. Her tiirlii yap1 malzemesiyle kolayca bagdasir (Onayli, 2002).

Diger yalittim malzemelerine gore pratikte oldukca genis kullanma sahasi bulunan
cam yiini asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e Yanici degildir.

e Dis kuvvetler tesiri ile kolayca deformasyona ugrar.

e Higroskopik degildir.

e Kimyasal olarak nétrdiir.

e Atmosferik sartlara dayaniklidir.

e Asitlere kars1 ( hidroflorik asit hari¢ ) dayaniklidir.

e Kiif tutmaz.

e Haserelerin yuvasi olmaz.

¢ Bigakla kolayca istenilen sekilde kesilebilir.

e Isciligi kolaydir.

e Vana gibi ¢ok girintili parcalarin yalitimlarina uygundur.

e Deri ile temas edince kasindirir, bu sebeple eldiven kullanilmasi tavsiye

edilir.

e Sarsinti ve ufalanmaya kars1 dayaniklidir (Akinei, 2007).
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Sekil 2.10 Cam yiinii yalitimlar levha ya da silte (rulo) bigiminde tiretilebilmektedirler.

2.3.4.2 Tas Yiinii

Yerli olarak temin edilen inorganik hammadde olan bazalt tasinin 1350°C-
1400°C’de ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olugmaktadir. Kullanim yeri ve
amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleri ile
silte, levha, boru ve dokme seklinde tiretilebilmektedir (Bkz. Sekil 2.11). Is1 yalitim,
ses yalitimi, akustik diizenleme ve yangin yalitimi maksadiyla kullanilmaktadir. Is1
iletkenlik beyan degeri A<0,040 W/m°K’dir (Farkli yogunluk ve sicakliklardaki
degerler icin ayrica bkz. Tablo 2.6, Tablo 2.7). Su buhan difiizyon direng¢ faktorii
p=1"dir. Kullanim sicakligi -50°C/+700°C, -50°C/+750°C araligindadir. Sicaga ve
rutubete maruz kalmasi halinde dahi, boyutlarinda bir degisme olmaz. Zamanla
bozulmaz, c¢iiriimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bdcekler ve
mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez. Higroskopik ve kapiler degildir.

Alman Normu olan DIN 4102’ye ve Tiirk Standard1 TS EN 13501-1’¢ gore “yanmaz

malzemeler” olan A smifindandir (Izocam, Tasyiinii, 2008).

Sekil.2.11 Levha ve silte seklindeki tas ylinii 1s1 yalittm malzemeleri (www.makroteknik.com.tr).
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Kiikiirt esasli ve kalsiyum esasli olmak tizere iki ¢esittir. Tas ylinii, cam yliniine
gore daha yiiksek sicakliklarda (1000 °C) kullanilabilir. Malzeme; kagit, mukavva,
bitlimlii karton veya kraft kagidi kapliysa kaplama yiizeyindeki sicakligin kaplama
malzemesinin dayanabilecegi sicakligi agsmamasi gerekir. Bu sicaklik da 80-100 °C
civaridir. Tag yiiniiniin yapisinda bakalit varsa maksimum kullanma sicakligi 200—
250 °C’dir. Cam yiiniinde oldugu gibi tas yiiniinde de basing, kopma mukavemeti
gibi ozellikler yogunluga gore degismektedir. Bu mukavemetler diisiik yogunlukta
az, yiikksek yogunlukla genellikle fazladir. Tag yiiniinde liflerin her yone dagilmis
olmasindan dolayr dayanimi cam yiiniine gore daha fazladir ¢iinkii cam yiiniinde
lifler yatay dogrultuda siralanmistir. Buna gore tas yiinii, 1,5-6,5 ton / m? (15-65
kPa) arasinda basma dayanimina sahiptir. Tas yiinii hacminin % 2,5-10’u arasinda su
emme Ozelligine sahiptir. Su emme 6zelliginin yiiksek olmasinin nedeni, tag yiiniin
lifli yapida ve gozenekli (% 99’u hava boslugu) olmasidir. Ancak tag yiinii 1slandigi
zaman yalitma 6zelligi kaybolur. Diisiik yogunluklu tas yiinii piyasaya 20-120 mm.
kalinliklarinda, yiiksek yogunluklu tas yiinii ise piyasaya 20-150 mm. kalinliklarinda
sunulur (Akinci, 2007). Sekil 2.12°de tas yiinii ile yapilmig mantolama uygulamasina

ait gorsel yer almaktadir.

Tablo 2.6. Diisiik Yogunluklu Tas yiiniiniin Sicaklifa ve Yogunluga Bagh Is1 iletim Katsayilari
(Akinci, 2007).

Ortalama Yogunluga Gére Isi iletkenlik Katsayilari (W/mK)
Sicaklik (°C) | o3y o/me | 33kg/m® | 45 kgim® | 60 kgim® | 80 kg/m?
10 0,037 0,035 0,033 0,033 0,033
50 - 0,043 0,039 0,038 0,038
100 - 0,055 0,047 0,045 0,045
200 - - 0,07 0,066 0,066
300 - - - - -
400 - - - - -




42

Tablo 2.7 Yiiksek Yogunluklu Tas yiiniiniin Sicakliga ve Yogunluga Bagli Isi iletim Katsayilari
(Akinei, 2007).

Ortalama  Sicaklik Yogunluga Gére Isi iletkenlik Katsayilari (W/mK)
€ 100 kg/m? 140 kg/m? 200 kg/m?
10 0,033 0,033 0,034
50 0,037 0,037 0,038
100 0,044 0,044 0,043
200 0,064 0,060 0,059
300 0,088 0,081 0,079
400 0,112 0,106 0,100

Sekil 2.12 Tas yiinii ile mantolama uygulamasi.

2.3.4.3 Ciiruf Yiinii

Ciiruf yiinii metalurji sanayinin bir yan iriin olup, siv1 haldeki ciirufun bir lif
haline getirilmesi ile elde olur. Cam yiinline nazaran yapist homojen olmayip ¢ogu
hallerde kimyasal bakimdan nétr degildir. En yiiksek 750°C sicakliga kadar
dayanikli olup, yogunluklar1 150 ile 350 kg/m? arasinda degisir. Is1 iletim katsayisi
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da yogunluk ve sicakliga bagh olarak degistigi i¢cin 100°C sicaklik ve p = 150 kg /
m?” de, A =0,070 W / m°K degerinden 500°C sicaklik ve p =350 kg / m?*’de

A =10,186 W/ m°K degerine kadar degisir. Ciiruf yiinli ¢ogu kez mineral yiin olarak
da adlandirilip vana, flang ve boru yalitimlarinda kullanilir. Cam yliniine nazaran

daha ucuz olup, daha yiiksek sicakliga dayaniklidir (Bkz. Sekil 2.13) (Akinct, 2007).

Sekil 2.13 Ciiruf yiinii

2.3.5 Mineral Kopiikler

Mineral kopiikk 1s1 yaliim malzemeleri arasinda cam kopiigli ve gazbeton

izolasyon plaklar1 bulunmaktadir.

2.3.5.4 Cam Kopiigii

Cam kopiigii levhalart ¢ok sert, basinca ¢ok dayanikli, kolay kirilabilen,
stirtinmeye dayaniksiz, ylizeyi siirtlinmeyle kolay tozlasabilir, buhar1 hi¢ gegirmeyen
(n = o) yegane yalitim malzemesidir. Kapali gézenekli olan cam kopiigii su almaz,
sadece yiizeydeki girintilere su dolabilir, higroskopik ve kapiler degildir. Ancak
devamli olarak suya maruz kalmasi halinde malzemeyi az miktarda korozyona
ugratir (hidroliz olayi). Ciiriimez, kiiflenmez ve hasarat barindirmaz. Malzemenin
gbzenek yapist %93-94 dolayindadir. Levhalar kiigiik boyutlu olabildigi gibi biiyiik

panolar seklinde de iiretilebilmektedir. Levhalara c¢esitli yardimci malzemeler



44

kaplanarak (Aliiminyum folyo, cam, al¢1 karton levha vs.) kullanilabilir (Onayli,
2002).

Sekil 2.14 Cam Kopiigii malzeme formlari.

500°C’ye kadar kullanilabilen cam kopiigi, 20°C’de 0,052 W/m°K’lik 1s1
iletkenlik degerine ve 120150 kg/m?*’liikk bir yogunluga sahiptir. Kimyasal etkilere
dayaniklidirlar, yanmaz, c¢iiriimez, kiiflenmez, hasarat barindirmaz ve hiicresel
yapidadirlar. Piyasada kabuk, levha, pano, blok veya kesilmis parga olarak
bulunabilirler (Bkz Sekil 2.14) (Evcil, 2000).

2.3.5.2 Gazbeton

Gozenekli hafif bir yapt malzemesidir. Hacim olarak %70-80 gozeneklerden
olusur. Gozenekler kiiclik, yuvarlak, homojen dagilimlidir (www.akg-gazbeton.com,
b.t). Gazbeton, beton veya geleneksel kagir malzemelere oranla ¢ok hafif, buna ek
olarak, i¢indeki hava kabarciklar1 nedeniyle yliksek 1s1 yalitim 6zelligine sahip, bir
tir hafif beton olarak yapi1 sektoriinde aranan bir malzemedir. Yapisindaki hava
kabarciklar1 dolayisiyla bu malzemeye gazbeton adi verilmistir (Bkz. Sekil 2.15).

Ingilizce ad1 "Autoclaved Aerated Concrete - AAC", Almanca ad1 "Porenbeton" dur.
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Gazbeton malzemeler biinyesindeki gozenekleri ve nedeniyle yapi sahibine yiiksek
1s1 yalitimi, kolay islenebilirlik, is giicii verimliligi ve deprem emniyeti saglar

(Tiirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi (TGUB), 2004).

r - 'i- 5
15 R N e

Sekil 2.15 Gazbeton gozenekli bir yapidadir. Yalitim (izolasyon) panelleri olarak da kullanilirlar

(www.akg-gazbeton.com, b.t).

Yogunlugu diisiik masif bir malzemedir. Kuru birim hacim agirligi1 400-800 kg/m?
arasinda degisen en hafif duvar malzemesidir. Gazbeton, mevcut duvar malzemeleri
icinde 1s1 yalitim giicii en yiiksek olanidir. Bina duvarlarinda tam anlamiyla 1s1
yalitimi saglamanin pratik ve ekonomik ¢oziimii Gazbeton kullanmaktir. Tugla, tas,
briket gibi malzemelerle yapilmig duvarlar ancak ilave maddeler ve ek masraflarla
gazbetonun tek basina sagladigi {stiin yaliim gilicline ulasabilirler. Gazbeton
duvarlarda, kii¢iik boyutlu malzemelerle oriilmiis duvarlara oranla 1s1 kopriileri ¢ok
daha azdir. DIN 4102 normuna gore birinci derecede yanmaz bir malzemedir.
Boylece 1200 °C'ye ulasan sicakliga dayanir. Bu ozelligiyle yapilarda yangin
giivenligi saglayan akilct ve giivenilir bir malzemedir. Ayrica koti g¢evre

kosullarindan etkilenmez. Bu nedenle uzun omiirliidiir (www.akg-gazbeton.com, b.t).
2.3.6 Sentetik Kopiikler

Bu grupta Fenol (PF) Kopiikler, Poliiiretan (PU) Kopiikler, Polivinil Kloriir
(PVC) Kopiikler ve Polistiren (PS) Kopiikler yer almaktadir.
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2.3.6.1 Fenol Kopiikler (PF)

Fenol-formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici maddelerin
katilmast ile diisiik (30-60 kg/m?) ve yiiksek (80-120 kg/m?®) yogunlukta olmak
tizere iki sekilde elde edilebilen malzemeler olup, blok, pano, plak, kabuk veya

yerinde dokiim olarak kullanilabilmektedirler.

Diisiik yogunluklu tipleri, 10°C’de 0,018-0,022 W/m°K ve 100°C’de 0,027-0,031
W/mK’lik 1s1 iletkenlik degerine; yiiksek yogunluklu tipleri ise, 20°C’de 0,024—0,029
W/m°K ve 50°C’de 0,027-0,032 W/m°K’lik 1s1 iletkenlik degerine sahip olan fenol
koptikler agik gozenekli yapilari sebebi ile su, hava ve buhara karsi yalitimlar

diistiktiir.

Buhar difiizyon direng katsayilar1 “u=10-50" (TS 825, 2008) degerinde olan bu
koptikler, kolay su alabilen, kapiler 0Ozellikte, kirilgan ve diisiik mekanik
dayanimlidirlar. Buna ragmen, 100°C’de kullanilabilen, yanict ve yakict gaz
¢ikarmayan, ayrisirken erimeyen, alev iletmeyen ozelliktedir. Kiiflenmeyen, hasarat
barindirmayan, potasyum ve yogun asitler disindaki kimyasallara kars1 dayanikli

olan yalitimlardir (Evcil, 2000).

2.3.6.2 Politiretan (PU) Kopiikler

Politiretan koplikler ya da poliiiretan esaslt iirlinler iki ana malzeme ile bunlari
kimyasal reaksiyona sokan katalistler ve kabarmalarmi (kopilirme) saglayan
ajanlardan olusur.

I. Bilesen (Component A) : Poliol Sistem

II. Bilesen (Component B) : Izosiyanat

Poliol Sistem: Polieter veya poliester bazli poliollerle, bunlarin igerisine uygun
oranlarda konulan katalist, silikon, renklendirici, kabartict ajan ve diger
kimyasallarin olusturdugu bir karisimdir. Bu karisimlar biinyelerinde serbest

hidroksil (OH) tasirlar.
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Izosiyanat : Poliol sistemle karistirildiginda onunla ekzotermik reaksiyona giren ve
biinyesinde serbest NCO tasiyan kimyasallardir. Izosiyanatlar tasidiklart NCO
ylizdesine (sayisina) gore taninir ve adlandirilirlar (www.izotem.com, b.t ). Bahsi

gecen poliliretan malzemenin olusum asamalar1 Sekil 2.16’da gosterilmistir.

Sekil 2.16 I (A) ve II (B) bilesenleriyle iiretilen PU K&piik.

Ikinci Diinya Savasi’ndan 6nce A.B.D. naylonun gelismesi ile ilgilenirken
Almanya’da BAYER firmasi, kopiikli plastikler iizerine ¢aligti. Hafif olmalari
nedeniyle Ikinci Diinya Savasi’nda ugak kanatlarinin kuvvetlendirilmesinde
kompozit bir malzeme olarak kullanildi. 1950°den sonra buzdolabi fabrikalarinda ve
soguk hava depolarinda koptklii plastiklerin kullanimi biiyiik gelisme gosterdi.
Poliiiretanin yapisinda karbondioksit bulundugundan, imalati sirasinda kabarciklar
olusur. Kopiiklenmeye sebep bu kabarciklar olup, malzemeye yaliim o6zelligi
kazandirir. Uygulamada genellikle profil tabaka veya boru kesitli olarak
yapilmaktadir. Malzeme yalitilacak olan yere piiskiirtilerek yaliim saglanir.
Kullanilacagi son ana kadar ham maddeleri bir araya getirmemek gerekir. Maddeler
karistirildigr anda kopiiklenme reaksiyonu baslar ve birka¢ dakikada sert ve hafif
koptikli plastik yalitim elde edilir (Bkz. Sekil 2.17). Bu isi yapan makinalarin
pompalama kapasitesi yliksek olmalidir. Ayrica bu makinalar1 kullanan operatorlerin
cok deneyimli olmasi gerekir. Zehirlenmelere karsi yiiz maskesi kullanilir (Altinisik,

2006).



48

Sekil 2.17 Poliiiretan kopiigiin olusum agamalart.

Genlesmis PU kopitikler, karisik gozenekli (kapali gozenekli gevrek, acik
gbozenekli yumusak elastik) olan, 30-150 kg/m® yogunluga sahiptir (Evcil, 2000).
Genellikle levha halinde bulunmakla beraber, piiskiirtme yontemiyle de
uygulanabilir. Poliiiretan sert kopiik levhalar i¢in 1s1l iletkenlik degeri 0,023 W/m°K
olarak alinabilir. Kisa araliklarda kullanim sicakliklar1 -180°C ile +200°C, devamli

kullanim sicakliklar1 -110°C ile +120°C arasinda degisir (Altinisik, 2006).

2.3.6.3 Polivinil Kloriir (PVC) Kopiikler

Polietilen zincirinde her iki karbon atomundan birine klor baglanmasi ile olusan
polimerin kopiirtiilmiis sekli olup, sert, yar1 sert ve yumusak olarak iiretilebilmekte
ve gozenekli yapisi elde edilis sekline gore degisiklik gostermektedir. Yiiksek
basingli halde kapali, diisiik basingl halde karisik veya agik, basingsiz halde ise agik
gozenekli olarak meydana gelirler. Kapali gozenekli tipleri hava ve suya karsi
gecirimsiz, bahara karsi az gegirgendirler. 20°C’de 0,042 W/m°K’lik 1s1 iletkenlik
degerine, 40-80 arasinda buhar difiizyon diren¢ katsayisina ve 30-300 kg/m?
yogunluga sahip olup, 30°C’ye kadar kullanilabilirler (Farkli sicaklik ve
yogunluktaki A degerleri i¢in bkz. Tablo 2.8). Sert levhalar1 kirilgan, yumusak
olanlar ise elastik Ozelliktedirler (malzeme formlarina ait gorseller Sekil 2.18’de
verilmistir.). Hagere barindirmazlar ve ¢iiriimeye karst dayaniklidirlar. Kimyasallara

kars1 dayanimlari ¢ok iyi degildir (Evcil, 2000).
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Tablo 2.8. PVC’nin Sicakliga Bagh Isil iletkenlik Degerleri (Akinci, 2007).

Ortalama Sicaklik (°C) Isil Tletkenlik Katsayilar1 (W/m°K)
0 0,057
100 0,065
200 0,073
300 0,085
350 0,092
il

Sekil 2.18 PVC Kopiik 6rnekleri.

2.3.6.4 Polistiren (PS) Kopiikler

Uretim metoduna gore iki sekilde olabilmektedirler. Sisirme metodu ile iiretilene
genlestirilmis (expanded) polistren (EPS), extrude metodu ile iiretilene de extruded
polistren (XPS) adi1 verilmektedir. Sisirme metodunda, malzeme 6nce blok olarak
sisirilmekte, sonra levhalar kesilmektedir. Extrude metodta ise banttan siirekli olarak
malzeme alinmaktadir. Genlesmis polistren (styropor), polietilen zincirine iki
karbonda bir, bir hidrojen yerine benzen eklenmis polimerin kopiirtiilmesi ile elde
edilmektedir. Kalitesi yogunluguna bagli olup, yogunluk arttikca basing
dayaniminda, buhara karsi olan direncinde ve fiyatlarinda artiglar goriilmektedir
(Evcil, 2000). “Kapali gozenekli bir malzeme oldugu i¢in akustik diizenlemede

kullanilmaz” (Altinisik, 2006).

Diger tilkelerde baslangicindan itibaren insaatlarda da kullanilan EPS, Tiirkiye’de

ancak 1986’dan sonra ingaatlara girebilmistir. Bugiin diger iilkelerde olsun,



50

Tirkiye’de olsun ingaatlarda en ¢ok kullanilan yalitm malzemelerinin
onciilerindendir. Bunun nedeni, her tiirlii 1s1 yalittm malzemesinin en ucuzu olusu ve

sahip oldugu teknik 6zelliklerdir (Akinci, 2007).

EPS Kopiikler, Polistiren hammaddesinin, su buhari ile temasi sonucu, hammadde
graniillerinin i¢cinde bulunan pentan gazinin graniilleri sisirmesi ve birbirlerine
yapistirmast sonucu meydana gelmektedir. Kullanim yeri ve amacina gore farkl
boyut ve teknik 6zelliklerde degisik kenar ve yiizey sekillerinde levha ve kalip olarak
tiretilebilmektedir (Bkz. Sekil 2.19). Ist yalittmi ve ambalaj maksadiyla
kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik beyan degeri A<0,040 W/m°K’dir (Ayrica bkz. Grafik
2.1). Su buhan difiizyon direng faktorii u=20-100’diir. Kullanim sicakligir -50°C -
+75°C araligindadir. Kapiler emiciligi yoktur. Asit ve baz kimyasallara direncli
olmasina karsin, baca gazlari, metan grubu gazlari, benzin grubu, eter, ester ve amin
grubu kimyasallara karsit hassastir. Alman Normu olan DIN 4102’ye gore “zor
alevlenici malzemeler” olan B1 ve “normal alevlenici malzemeler” olan B2 sinifinda,
TS EN 13501-1°e gore E ve F smifindadir (Izocam, Ekspande Polistiren, 2008).
Kolayca yanip alev alabilmelerine karsilik 6zel maddeler karistirilarak zor yanan
tipleri de gelistirilmistir. Bu 6zellikleri yoksa binalarda i¢ yalitim malzemesi olarak
kullanilacaklar1 durumlarda yangina karsi direngli bir kaplama gerektirirler (Evcil,

2000).

Sekil 2.19 EPS igerigindeki kopiik taneleri ve EPS levha 6rnekleri.
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EPS ’nin baslica tercih edilme nedenleri sunlardir;

e Yiiksek 1s1 yalitimi saglar.

e En ekonomik yalitim malzemesidir.

e Ustiin teknik dzelliklere sahiptir.

e Basinca ¢ok dayaniklidir. Yogunluk arttikca basing dayanimu artar.

e Kapali gbzenekli oldugu i¢in pratik olarak 1slanmaz, yalitimu siirekli yapar.

e Kapiler ve higroskopik degildir.

e Kalinlig1 zamanla incelmez, sabit kalir.

e Cevre dostu bir malzemedir. Iginde ozon tabakasmna zarar verici CFC
(kloroflorokarbon) yoktur. Geri doniisiimlii (Recycle) bir malzeme olup,
tiretim sonrasi ¢gevreyi kirletecek atik ¢ikarmaz.

e Sonsuz Omiirliidiir. Bina durdukg¢a yalitim gérevine devam eder.

e Cok hafiftir, kolay tasinir, kolay uygulanir.

e Buhar gecirimsizligi yiiksektir. Yogunluk arttikga buhar gegirimsizligi de
artar (Akinct, 2007).
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Sekil 2.20 EPS’nin 10° C deney sicakliginda, yogunluga bagli olarak 1s1 iletkenligi (Onayli, 2002).
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Sekil 2.21. EPS’nin sicakliga bagli olarak 1s1 iletkenligi (Onayli, 2002).

XPS, Polistiren hammaddesinden ekstriizyon yolu ile iiretilmektedir. Kullanim
yeri ve amacina gore farkli boyut ve basma mukavemetinde, degisik kenar ve ylizey
sekillerinde levha olarak iiretilebilmektedir (Bkz. Sekil 2.22). Is1 yalitim1 maksadiyla
kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik beyan degeri A<0.035 W/mK’dir (yogunluga bagl
degisim i¢in Bkz. Tablo 2.9). Su buhar difiizyon direng faktorii p=90-100"diir. Su
buhart difiizyon direng¢ katsayisi yogunluga gére degismektedir. En diisiik yogunluk
25 kg/m3 igcin u=80-150; en yiiksek yogunluk 45 kg/m3 i¢cin u=150-220 arasinda
olmaktadir (Akinci, 2007). Kullanim sicakligr -50°C/+75°C araligindadir. %100
kapali gézenekli homojen hiicre yapisina sahip olup biinyesine su almamaktadir.
Kapiler emiciligi yoktur. Basma dayanimi ¢ok yiiksektir. Alman Normu olan DIN
4102’ye gore “zor alevlenici malzemeler” olan B1 siifinda, TS EN 13501-1"e gore
E smifindadir (Izocam, Ekstriide Polistiren, 2008). Alerji yapmamakta ve en
ekonomik 1s1 yalittim malzemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinesin ultraviyole
1sinlarindan ve tiner gibi ¢esitli solventlerden korunmalidir, aksinde deformasyona
ugrayabilirler (Evcil, 2000).

I

Sekil 2.22 XPS levhalar.
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Tablo 2.9. XPS ’lerin Yogunluga Bagl Olarak Isil iletkenlik Katsayilar1 (Onayli, 2002).

Yogunluga Gére Isi iletkenlik Katsayilari (W/Mk)
Ortalama

Sicaklik (°C)

28 kg/m®* | 32kg/m* | 38 kg/m* | 45 kg/m?

10 0,025 0,026 0,027 0,028

EPS ve XPS malzemelerin birbiriyle kiyaslandig: bir tablo asagida yer almaktadir
(Tablo 2.10). Bu tablodan da anlasilacagi gibi XPS bir¢ok ag¢idan iistiin 6zelliklere
sahip olmasina karsin EPS’nin ucuzlugu (tabloda maliyet karsilastirmasi yoktur)

tercih edilmesinde biiyiik rol oynamaktadir.

Tablo 2.10. EPS ve XPS’in Karsilastirtlmasi (Akinci, 2007).

TEKNIK OZELLIK [[lgili Standart  |Birim EPS KPS
Yozunluk DIN53420 Ke/m? 25 32 25 32
DIN 4108 _— Lah:0,034  |Lab:0,034 [Lab:0,028 |Lab:0,027
W/ mK
et DIN 52612 Hes:0,040  |Hes:0,040 [Hes:0,032 |Hes:0,032
Is1 iletkenlik
TS 7316 Lab:0,029  |Lab:0,027 [Lab:0,024 |Lab:0,023
Kcal/mhC
TS 825 Hes:0,034  |Hes:0,034 |[Hes:0,027 |Hes:0,027
Basing Davanim IN/mm” “lortalama ortalama
9010 deformasyonda kg/em® 014—-14 [022-22 |015-15 [p3-3
Basing Dayammipiy 53121
<%2 deformasyonda N/mm* - ortalama
devaml basing kefem® ortalama 0,049
altinda 0,028 - 0,28 (0,49 0.06-06 |0,11-1.1
Su alma durumu (1y1l
stire ile suya(DIN 53428 hacim %si |4 33 0.1 0.1
daldinlms Grnekte )
Buhar diftizyon
direng katsayis
' DIN 52615 kI 40/100 80/150 100/200
(kalinhga gire
degisir)
Bl zor alev
alur. B2
Yamcilik DIN 4102 BZve Bl |B2veBl1 |BI Bl
normal alev
alur.
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2.3.7 Daneli Yapida Olanlar

Bu grupta dis duvarda kaplama olarak kullanilabilmeleri sebebi ile kalsiyum

silikat levhalar ile vermikiilit incelenecektir.

2.3.7.1 Kalsiyum Silikatli Levhalar

Kalsiyum silikat kimyasal bir bilesimdir. Kalsiyum silikat yalittm malzemeleri bir
otoklavda, kimyasal baglayicilarin etkisi ile sekillendirilmeleri sonucunda blok,
tabaka ve kullanim amacina gore bi¢cimlendirilmis parcgalar halinde iiretilir (Bkz Sekil
2.23). Aynm1 zamanda su ilavesiyle sertlesen toz halinde de bulunmaktadir. 1100
°C’ye kadar dayanan tiirleri mevcut oldugundan genellikle yiiksek sicaklik
yaliimlarinda kullanilir. Hammadde mineral esashidir. Malzeme yiiksek sicakliklara
ve kotii hava sartlarina dayaniklidir. Ancak kolay kirilabilmektedir. Bu 6zelliklerinin
yan1 sira kalsiyum silikat malzemeler yangin yalitimi i¢in de elverisli malzemelerdir.

Sicakliga bagli olarak 24 saatin ardindan rotre (biiziilme) durumlar agagidaki gibidir:

e 500°C’de % 0,3
e 750°C’de % 1,0
e 900°C’de % 1,7
e 982°C’de % 2

Yogunluklar1 190-200 kg / m* arasinda degismekte olup 20 °C’de 1s1 iletkenligi
0,049 W / m°K olurken, 500 °C’de 1s1l iletkenligi 0,100 W / m°K olmaktadir.
Kalsiyum silikat malzemelerin basing dayanimi ¢ok (yaklasik 8—10 kg/m?) yiiksektir
(Akinci, 2007).
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Sekil 2.23 Kalsiyum Silikatli Levhalar (Akinci, 2007).

2.3.7.2 Vermikiilit

Vermikiilit de denilen genlesmis mika, karmasik yapili, 0—15 mm tane ¢apli dogal
bir malzeme olup, yanmaz, ¢iirlimez, ancak nem alabilen 6zelliktedir. Bir baglayici
ya da ¢imento harcina katilarak 1s1 tutuculu siva veya sap halinde
uygulanabilmektedir. 1370°C’de eriyen vermikiilit 0,044—0,047 W/m°K degerinde 1s1
iletkenlik katsayisina ve 50—130 kg/m*’liik yogunluga sahip olabilir.

Vermikiilit kokusuz, asindirict etkiye sahip olmayan, alerji yapmaz ozellikte
olmasia ve diizensiz bosluklara kolayca dokiilebilmesine ragmen, genellikle 1s1ya
kars1 yiiksek direng istenilen durumlarda tercih edilmeyen ve nem emdikten sonra
oldukca yavas kuruyan bir malzemedir (Evcil, 2000). Sekil 2.24’de vermikiilit

madenine ait resimleri gormekteyiz.
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Sekil 2.24 Vermikiilit madeni.

Davis'in (1993) yaptig1 calismalar vermikiilitin sagliga olumsuz bir etkisi
olmadigimm1 ortaya koymustur. Ancak, zaman zaman vermikiilit ile birlikte
bulunabilen tremolit-aktinolit asbestiforma sahip ise bunlar sagliga zararh

olabilmektedir.

Vermikiilit ile ayn1 amagcla kullanilabilen fakat asbestiform gibi kansorojen yan
etkileri olan mineraller yerine, sagliga olumsuz hicbir etkisi olmayan vermikiiliti
kullanmak daha dogru olacaktir. Bununla beraber, endiistride perlit ile ayn1 isi géren
vermikiilit saglik yoniinden perlitten daha avantajlidir. Cilinkii perlitin toz orani

vermikiilite gore ¢ok daha fazladir (Toksoy, 1997).

2.3.8 Vakum Yalitim Panelleri

Vakum Yalittim Panellerinin iiretimi ¢ok kesin bir sekilde, yalitim malzemesi
icerisinde bulunan gaz basincinin azaltilmasi ile yalittm malzemesinin termal
direncinin arttirtlmasi fizigine dayanir. Buna bagl olarak Vakum Yalitim Panelleri
sizdirmazlik saglayan gaz bariyeri ve acik gozenekli dolgu malzemesi ile

yapilmaktadir ve {li¢ temel bilesene sahiptir (Bkz. Sekil 2.25 Sekil 2.26).

¢ Dolgu malzemesi mekanik mukavemeti saglamaktadir ve hava yolu ile iletimi
azaltmak sureti ile igerisinde hava/gaz dolasimini engelleyerek 1sisal direng

olusturmaktadir. Ideal dolgu malzemeleri agik hiicreli yapiya, ¢ok kiiciik
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gozenek capina, atmosfer basincindan kaynaklanan sikistirma direncine ve

kizil6tesi radyasyona karsi yiiksek dirence sahip olmalidir (Bkz. Sekil 2.27).

e Gaz bariyeri/ zarf malzemesi dolgu malzemesi i¢in havaya ve buhara karsi
saglam bir koruma saglar. VYP’lerin uzun siireli performanslari biiytik ¢apta
gaz bariyerine veya zarf malzemesinin performansina baglidir. Nem tutucu
malzemeler VYP igerisindeki arda kalan nemi veya igeride bulunan
atmosferik gazlari absorbe etmesi i¢in dolgu malzemelerine eklenir. Nem

tutucu malzemenin eklenmesi, VYP’lerin omriinii ve performansini arttirir

(Mukhopadhyaya, P., ¢ev., 2006).

multl-layer envelope
I * fllm

“u

pressed sllica core
with opacifier

Sekil 2.25 Vakum Yalitim Panellerinin katmanlar1 (Oz ve Deniz, 2006).

Vakumlu izolasyon panelleri, gozenekli yapidaki bir i¢ dolgu malzemesinin, i¢
dolgu malzemesi karakterine bagli olarak gaz giderici malzemesi kullanilarak ya da
tek basina bir zarfin i¢ine konularak vakumlanmasi ve sizdirmazligi saglanarak
atmosfere kapatilmasi ile olusturulur. Ornegin {iretiminden hemen sonra fumed silica
kullanilmig Vakumlu Yalitim Panellerinde 1s1 iletim katsayis1 0.004 W/m-K olarak
belirlenmistir. Alisilagelmis malzemelerde, genel olarak, yalitimi saglayan havadir.
Dolayisiyla, yalittm malzemesinin performansi, havanin 1s1 iletim katsayis1 olan
0,025 W/m-K degeri ile sinirlidir. Yalittm malzemesi i¢indeki hava bosaltildigi
takdirde, teorik olarak {irlinlin 1s1 yalitim 6zelliginin iyilestirilmesi de miimkiindiir.

Bu noktadan hareketle vakumlu yalitim panelleri gelistirilmistir (Oz ve Deniz, 2006).
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Havanin bosaltilmasi sonucu vakum panellerde 5 mW/m°K degerinin altinda 1s1

iletim katsayilarina ulasilabilmektedir (Ozkan, 2005).

. (ahes 1 p Vakum (0.1-20 mbar)

—* Gaz ve buhar bariyeri
> Cekirdek Malzeme
» Gaz Giderici (Getter)

Sekil 2.26 Vakum Yalitim Panellerinin katmanlasmasi (Ozkan, 2005).

Sekil 2.27 Vakum yalitim panellerinde farkli dolgu malzemeleri
kullanilabilmektedir (Oz ve Deniz, 2006).

Vakum paneller ile ilgili olarak, iiretimde yasanan zorluklar, yiiksek maliyetler ve
uygulamadaki problemlerin asilmasina yonelik ¢alismalar devam etmektedir. Bugiine
kadar yasanan problemleri, diger bir deyisle gelismeye agik alanlar1 asagidaki sekilde
Ozetleyebiliriz.

» Vakumlama prosesi bazi ¢ekirdek malzemeler i¢in zordur.

» Maliyet ve fiyat aligilagelmis yalitim malzemelerine gore yiiksektir.

* Kirilgan olusu en 6nemli dezavantajidir.

+ Uriiniin 50 yi1l ve iizerinde &mrii oldugu iddia edilmekte, ancak, tereddiitler
bulunmaktadir.

+ Uygulama agisindan tiim detaylar ¢oziilmiis degildir (Ozkan, 2005).
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Sekil 2.28 Vakum paneller, mikro gdzenekli iiriinler ve alisilagelmis yalitim malzemeleri arasinda 1s1l iletkenlik karsilastirmasi (Ozkan, 2005).
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BOLUM UC
DIS DUVARLARDA ISI YALITIMI UYGULAMALARI

Duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi i¢in malzeme se¢imi ve secilen malzemenin
kalinlig1 en 6nemli iki faktordiir. Segilecek olan malzemenin biinyesine kesinlikle su
almamasi, buhar difiizyon direncinin yiiksek olusu, iizerine dogrudan siva
uygulanabilirligi, basing ve darbeye karst dayanimin yiiksek olmasi ve 1s1 iletim
katsayisinin ¢ok diigiik olmasi gerekmektedir. Ayrica, 1s1 yalitim kalinlig1 segilirken

yogusma sorununun onlenmesi i¢in gerekli hesaplarin mutlaka yapilmasi gerekir.

Duvarlarda 1s1 yalitim1 temel prensipleri ise sunlardir;

e Duvarlarda disaridan 1s1 yalitim tercih edilmelidir. Boylece hem kagir duvar
malzemesinin 1s1 depolama kapasitesinden yararlanilir hem de agir kiitlenin
yuksek sicaklikta kalmasi nedeniyle duvar i¢ ylizeyi ile birlikte duvar kesiti

icinde de yogusma riski azalir.

e Kisa siirede 1sitmanin soz konusu oldugu yerlerde icten yalitim tercih

edilmelidir.

e [s1 yalitm malzemesi sudan etkilenmeyecek sekilde kapali gozenekli ve

yeterli basing dayanimli olmalidir.

e Isitilmayan bodrumlarin dis duvarlarinda 1s1 yalitm malzemesi, zeminden
itibaren yer alti don seviyesi kadar, 1sitilan bodrumlarda ise temele kadar

indirilir.
e Bodrum i¢ duvarlarinda su yalitimi var ise, 1s1 yalitimi bunun iizerine konur.

Is1 yalitim malzemesinin dig basinca karsi 1/2 tugla kalinlikta bir duvar veya

0zel koruma levhalariyla korunmalidir.

60
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e Is1 yalittm malzemesinin cepheye kaplanmasi, cepheye dikine istikamette
aralikli tutturulmus latalar arasina da yapilabilir. Lata araliklar1 yalitim
malzemesi genisligi ile uyumlu olmalidir. Latalarin duvara tutturulmalari,
duvara daha 6nce ¢imento harci ile 6zel yerlestirilmis takozlarla olabilecegi

gibi B.A. elemanlara diibel ile de yapilabilir.

e Dis duvarda 1s1 yalitim degeri yiiksek olan bloklarla duvar oriiliip iizerine siva
yapildiginda, doseme alm1 ile kolon ve kiris yiizeyleri 1s1 koprisi
olusturacaktir. Bu bakimdan s6z konusu ylizeylerin yalitilmasi gerekir.
Yapilacak yalitimin duvarla aynm1 hizaya gelmesi icin de duvar yalitim
kalinlig1 kadar digartya ¢ikarilir. Bu ¢ikmadan dolay1 duvarda stabilite sorunu

olmamasi i¢in duvar kalinligr ¢cikma miktar1 kadar artirilir.

e [s1 yalitim malzemesi ve kagir malzemenin duvar cephesinde birlikte
kullanilmasindan dolay1 siva sorunlar ¢ikacaktir. Bunu bertaraf etmek ig¢in
yalitim ylizeyleri rabitz tel veya siva filesi ile kaplanip lizerine 6zel ¢imento

esaslt siva yapilmalidir.

e Duvar ylizeyinde 1slanma ve yogusmanin oldugu nemli iklim bdlgelerinde ve
ozellikle kuzeye bakan cephelerde havalandirmali duvar yapilmalidir. Is1
yalitim malzemesinin kalinliginin hesaplanmasinda hava tabakasi da goz
oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, i¢ mekandaki su buhar1 da hava tabakasi
yoluyla disar1 atilir. Hava sirkiilasyonunun saglanmasi i¢in tugla orgiide

déseme ve tavan hizasinda bazi diisey derzler bos birakilir ( Ekinci, 2003).

Duvarlarda 1s1 yalitim uygulamalar {i¢ sekilde olmaktadir. Bunlar, distan, ortadan
ve icten 1s1 yalittimidir. Bu bolimde dis duvarlarda 1s1 yalitim uygulamalar1 kisaca

aciklanmaya calisilmigtir.
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3.1 D1s Yiizeyden Yalitim Uygulamasi

Is1 yalitimi, binay1 ¢evreleyen kabuk yani dis duvarin dis ylizeyine uygulanir.
Bina dis kabugunu 1s1] gerilimlerden koruyarak bina dmriinii uzatir ve 1sitma sistemi
kapatildiktan sonra 6zellikle konutlarda konfor sartlarinin devamini saglar ( Ekinci,

2003).

1- Dis Cephe Kaplamasi

2- File Tasiyicili ince Siva veya
Rabitz Telli Normal Dis Siva

3- Dubel (Is1 Yalitimi Kalip
igerisine Konursa Gerek Yoktur)

4- Is1 Yalitimi

5- Yapigtirici (Is1 Yalitimi Kalip igerisine
Konursa Gerek Yoktur)

e o 6- Betonarme Perde

E 5 7-ic Siva

@@®@®@

Sekil 3.1. Duvarlarda dis yilizeyden yalitim uygulamasi detay1 (Yiiziigiir, 2007).

Di1s duvarlarin yalittminda duvar yiizeyleriyle birlikte kolon, kiris, lento, hatil
ve perde duvar gibi yapi elemanlarin1 da yalitmak gerekir. Bu elemanlarin
yalitilmastyla, 1s1 kopriileri ortadan kalkar ve yapi elemanlar1 atmosferik sartlara
kars1 korunur (Altinigik, 2006). Sekil 3.1°de uygulamaya ait detay ve Sekil 3.2°de dis

ylizeyden yalitim uygulamasi yer almaktadir.

Ince sivali ve kalin sivali dis cephe 1s1 yalitim sistemlerinde dikkat edilmesi
gereken hususlar;

e Disaridan yapilacak 1s1 yalittmi uygulamalarinda, 1s1 yalitim levhalarinin
yapistirilacagt yiizeyler kir, toz, yag, kabarmis boya, kalkmig siva gibi
tutunmada/yapismada uygunsuzluk yaratacak zararli etkenlerden arindirilmis
ve yapistirict ile yapismayr saglayacak piiriizliiliige sahip olmalidir. Eski
akrilik esasli malzeme ile kapl yiizeylerde ¢imento esasli yapistirici ile iyi
bir yapisma saglamak i¢in eski ylizey kazinmali veya yeni akrilik yiizeylere
tutunma saglayabilecek akrilik esasli 1s1 yalittm plakasi yapistiricis

kullanilmalidir.
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e Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanin 6zellikle duvar/¢ati/zemin
ve tastyict sisteminde yogusmanin kontrol altina alinmasi icin Al, A2 veya
B1 yanicilik sinifina uygun 1s1 yalitim levhalariin bir sistem bileseni olarak,
sisteme tariflenmis uygun malzemeler ile (Is1 yalitim levhasi, yapistiricisi,
stvasi, alkali dayanimli siva filesi, cesitli profiller, gerekli ise uygun mekanik
sabitlestiriciler ve boya, kaplama malzemeleri ile birlikte) binalarin dis
cephelerinde gergeklestirilen yalitim uygulamalaridir.

e Yiiksek yapilarda; sistem iireticisinin tavsiyesi dogrultusunda genlesme
derzleri olusturulabilir. Polimer katkili elastik 6zellikli veya fiber katkili siva
kullanilmalidir. Dis cephede tekstiir olusturacak ve solvent igermeyen
dekoratif son kat kaplama ile uygulama bitirilir.

e Yalitim levhalar1 binili yada diiz kenarli olabilir. Her iki durumda da
uygulama esnasinda 1s1 yalitim levhalarinin arasinda bosluk kalmamasina,
olusacak bosluklarin yalitim levhasina uygun dolgu kopiikleri veya ayni
yalitim levhasindan kesilerek elde edilecek uygun kalinliktaki kamalarla
doldurulmas1 gereklidir. Bu sekilde olas1 kilcal catlaklarin ve 1s1 kopriisii
olusumunun 6nlenmesi mimkiindiir.

e Iklim sartlar1 gdz oniine alinarak, gerekirse dis cephe muhafaza edilerek
uygulama yapilmalidir. Is1 yalittimi yapilmasi sonrasinda saglikli sonuglar
alinmasi i¢in, yap1 kabugunun tamamen kurumus olmasina dikkat edilmesi
gerekir.

e Sicakligin yiiksek oldugu boélgelerde son kat kaplamanin rengi, duvar
kesitindeki sicaklik dagilimini etkiler. Son kat dekoratif kaplamanin rengi, 1s1
yalitim malzemesinin bozulmasina miisaade etmeyecek sekilde, iireticilere
danisilarak tespit edilmeli, agik renkler tercih edilmelidir.

e Mineral esasli malzemeler kuru ve rutubetsiz bir ortamda 0°C'nin iizerinde,
kapali alanda depolanmali, uygulamalar +5°C'min altinda ve 30°C'nin
iizerinde yapilmamalidir. Ozellikle sicak havalarda, dogrudan giines ve

rlizgar alan cephelerde uygulama yapilmamalidir.

Bu hususlara ek olarak kalin sivali dis cephe yalitim sistemlerinde ayrica dikkat

edilmesi gereken hususlar;
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Siva dayanimini (¢atlak ve darbe etkisine karsi) artirmak ig¢in, galvanizli
paslanmaz ¢elik tel siva filesi kullanilmalidir. Tiim siva sistemini tagiyacak
olan bu donati sisteminde;

Tel kalinligi: 1,1 mm

Celik siifi: DIN 17140

Tel yiizey islemleri: Cinko miktar1 300-400g/m?

Kaplama kalinligi: 50 um. olmalidir.

Yiiksek yapilarda veya genis yiizeylerde genlesme derzleri olusturulmalidir.
Cimento esasli, piskiirtiilerek uygulanabilen, hava siirtiklemeli siva
kullanilmalidir.

Son kat kaplama olarak c¢imento veya silikat esasli boya veya kaplama
malzemesi ile bitirilir.

Uygulama esnasinda 1s1 yalitim levhalarinin arasinda bosluk kalmamasina,
olusacak bosluklarin yalitim levhasindan kesilerek elde edilecek uygun
kalinliktaki kamalarla doldurulmasi gereklidir. Bu sekilde olas1 kilcal
catlaklarin ve 1s1 kopriisii olusumunun dnlenmesi miimkiindiir.

Mineral esasl siva, boya ve/veya kaplama malzemeleri uygulandiktan sonra

2 giin boyunca nemli kalmalar1 saglanmalidir.

Sekil 3.2 Dis duvarlarda digtan 1s1 yalitim1 uygulamasi.
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3.2. Sandvi¢ Duvar Uygulamasi

Iki masif yap1 kabugu ve bunlarin arasinda yer alan 1s1 yaliim katmanimin
olusturdugu ¢ift kabuk dis duvar sistemi "ortadan 1s1 yalitimli dis duvar" olarak
adlandirilabilir. Ortadan 1s1 yalitimli dig duvarlar iki degisik sekilde uygulanabilir.
Bunlar, birbirinden diisey hareketli bir hava katmaniyla ayrilmig iki masif duvar ve
1s1 yalitim tabakasindan olusan cift kabuk dis duvar sistemi (havalandirmali-Soguk)
ve iki masif duvar ve 1s1 yaliim tabakasindan olusan, hava boslugu icermeyen cift
kabuk bir duvar sistemidir (Havalandirmasiz-Soguk) (Ekinci, 2003). Farkli uygulama
detaylariyla olusturulabilecek sandvi¢ duvara ait detay resimler ile uygulama

fotografi Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir.

BAGLANTI ELEMANI
(BKZ.DEPREM YOMNETMELIGI)

|, -
1- Dis Cephe Kaplamasi
D | 0 2. Rabitz Telli Siva
®_‘ 3- Diibel (Is1 Yalitimi Kalip igerisine
@— jif/’,’,’,',fl,flj’/ R Konursa Gerek Yoktur)
/:,Z’,fx’,'//’,-a 4-Is1 Yalrtimi
@' ’,:’,f,’,jf,’}’,’, ASMOLEN DoseME 9= Yapistirici (Is1 Yalitimi Kalip igerisine

§ Konursa Gerek Yoktur)
@ ' 6- Betonarme Kiris veya Déseme Alani

Sekil 3.3 Sandvi¢ duvar uygulamasi detay1 (Yiizigiir, 2007).
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Sekil 3.4 Sandvi¢ Duvar uygulamasina dair detaylar (Akinct, 2007).
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Sekil 3.5 Sandvi¢ Duvar uygulama resmi (Akinci, 2007).

3.3 i¢ Yiizeyden Yalitim Uygulamasi

Duvarlarin igten yalitilmasi, yogusma riskinin yiiksek oldugu uygulamalar olup
yogusma kontrolii yapilmalidir. Is1 yalitiminin sicak tarafina buhar kesici
uygulanmalidir. Buhar kesici tabakanin ek yerlerinde buhar kesici bantlar ile
gecirimsizlik saglanmali, tespit elemanlari ile delinmemelidir. Is1 yalitm malzemesi
stirekli olarak uygulanmali, 1s1 kopriisti olusturacak profil vb tespit elemanlarindan
kagmilmalidir. Kat désemeleri ile birlesimlerde 1s1 kopriileri elimine edilecek sekilde
151 yalitimi uygulanmalidir. Duvar biinyesinde bulunan kolon, kiris, hatil vb tiim yap1
elemanlar1 digtan 1s1 yalittimi ile kaplanmalidir. Buhar kesici tabakalar miimkiinse
tavan ve dosemelere dondiiriilmelidir. Is1 yaliim malzemesinin sicak tarafinda
bulunan tabakalarin, buhar difiizyon diren¢ katsayisi (i) soguk tarafta bulunanlardan
bes kat daha yiiksek olmas1 durumunda yogusma Onlenebilir ve buhar kesiciye gerek
yoktur. Yalitim tabakasi arkasinda hava hareketi onlenmelidir. Kompozit yalitiml
paneller kullaniliyorsa, tavan ve doseme ile birlesme noktalarinda panel arkalarina
siirekli yapistirict harg stiriilmelidir. Ayrica panel iizerinde yer alan priz vb. delik
cevreleri aymt sekilde kapatilmis olmalidir. Mutfak ve banyo gibi yiiksek buhar
tireten hacimlerde yerlerde kaynaga yakin noktada su buharinin pasif bir baca veya
mekanik havalandirma ile disar1 atilmasi saglanmalidir ( Ekinci, 2003) (bkz. Sekil
3.6 a,b,c., Sekil 3.7).
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—— I KAPLAMA
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== Yapigtiric1

(a) Kirig- Duvar birlesimi (b) Duvar- Tavan birlesimi

—— Yapistirici

Is1 Yalitim Levhasi

Yalitim Kése Elemani

(c) Duvar- Doéseme birlesimi

Sekil 3.6 a,b,c. Duvarlarda I¢ten Yalitim Uygulamasi ( Akinci, 2007).

Sekil 3.7 Silte yapida olan cam yiinii malzemenin dis duvarda

i¢ ylizeyden yalitim uygulamasi1 (www.izocam.com).
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Dis duvarlarin igten yalitimi, ancak dig taraftan 1s1 yalitimi tercih edilemeyen
durumlar i¢in uygulanabilir. D1s duvarlara bagli olan kolon, kiris ve perde gibi yap1
elemanlari, 1s1 kopriisii olusmamast i¢in yalitilmahidir (Altinisik, 2006). Sekil 3.8’da
icten yalittmin uygulama prensibi verilmistir. Sekil 3.9’de duvarlarda uygulanan

icten yalitim ile digtan yalitim arasindaki farklar verilmistir.

1- Dig Cephe Kaplamasi

2-Siva

3- Betonarme Perde

4- Yapistirici (Is1 Yalitimi Kalip
igerisine Konursa Gerek Yoktur)

5-Is1 Yalitimi

6- Buhar kesici ve/veya dengeleyici
(Yodusma Kontroliine Gére)

7- Algi Siva (Donati Filesi ile
veya Algl Plaka

8- i Kaplama

@@@@

Sekil 3.8 Igten duvar uygulamasi detay (Yiiziigiir, 2007).

DIS DUVARLARDA ICTEN DIS DUVARLARDA DISTAN
YALITMA YALITMA
Masif dis kabuk asini dlgtide sicaklik  |Masif dis kabuk sicakliktan korunmustur.
etkilerine maruz kalir. Kisin tamamen |Don olay1 duvar i¢in sorun degildir.

donar. Yazin ise 151 depolanmasi soz
konusudur.

Korunmayan dis kabugun sekil Sicakliga bagh sekil degisiklikleri
degisiklikleri fazladir ve duvar dustktuir. Korumali kabuktaki dnemsiz
malzemesinin yapisina gore kabarma- |sicaklik dustisleri ve sicaklik

buiztilme hareketlerine maruz kalir. oynamalariyla orantilidir.

I¢ taraftaki buhar kesici dis kabuktan [Burada buhar kesicinin tnemi ¢ok azidur.
daha sizdirmaz olmalidir ya da duvar |Is1 yalium tabakasi ile birlikte bir nem

sadece kuru odalar icin toplayict girevi olusturmaz ve normal
kullanilmaldir. sartlar altinda kullanilmasa da olur.
Duvar sisteminin 151 depolama Bu duvar sisteminin 1s1 depolama yetenegi

yetenegi azdir. Bu odanin daha gabuk (fazladir. Yavas 1sumr ve yavas sogur.
1sinmasim saglar. Oda dte yandan da
aym sekilde cabuk soguyacaktir.

Duvar, arada bir kullanilan odalar, Duvar stirekli ¢alisan (ve ataleti olan)
strekli calistirilmayan, iyi 1sitma sistemleri igin elverislidir.
ayarlanabilen 1sitma sistemleri i¢in

elverislidir.

Sekil 3.9 Duvarlarda icten ve distan yapilan yalitimlarin karsilastirilmasi (Akinci, 2007).



BOLUM DORT
KARSILASTIRMALAR

4.1 Binalarda Dis Duvar Yalitiminda Kullanilan Is1 Yalittim Malzemelerinin

Genel Karsilastirma Tablosu

Bu kisimda Boliim 2.3 de anlatilan 1s1 yaliim malzemelerinin 2.1 de bahsedilen
1s1 yalitm malzemelerinde aranan ozellikleri ve 2.2 de bahsedilen 1s1 yalitim
malzemelerinin siniflandirmasi tablolar halinde gosterilerek, yaliim kullanicist igin

malzemeler arasinda karsilastirma yapilabilme olanagi saglanmistir.

Boyutsal kararlilik ve kokusuzluk 6zelliklerine iligkin bilgiler cogu malzeme i¢in
veri bulunamamasi sebebi ile ve ucuzluk 6zelliginin yildan yila degisken yapida
olarak giincel bir seyir izleyememesi nedeni ile bu ii¢ 6zellik olusturulan tabloda yer

almamaktadir.

69



Tablo 4.1 Is1 yaliim malzemeleri karsilastirma tablosu.

LEJANT

V= OLUMLU

X=0LUMSUZ

Mineral Elyaflar ve Yiinler Daneli Yapida Olanlar Mineral Kopiikler Sentetik Kopiikler
; Ahsap Yiinii Ahsap Lifli I Kalsiyum Silikath . Fenol Kopiikler Poliiiretan (PU Polivinil Kloriir _ - .
ISI YALITIM MALZEMELERI — Mantar Levhalar 3ap 3ap Cam Yiinii Tas Yiinii Ciiruf Yiinii Vermikiilit y Cam Ko6piigii Gazbeton p L ®U) e Polistiren (PS) Kopiikler Vakum Yahtim Panelleri
Levhalar Levhalar Levhalar (PF) Kopiikler (PVCO) Kopiikler
Bakalitli 1 Bakalitsiz EPS XPS
~ _— o 0,150 (d<25mm)
= Is1Iletim Katsay1s1 (kcal/mh°C) 0,045-0,055 0,035-0,070 2<0,040 2A<0,040 0,041-0,105 0,044-0,047 0,049-0,1 0,045-0,060 0,11-0,29 0,030-0,045 0,025-0,040 0,042 0,035-0,040 <0,035 0,005
= 0,065-0,090(d>25mm)
M = 3 ]
= | Yogunluk (kg/m® 80-500 UGB bt 110-450 10-120 23-200 150-350 50-130 190-200 100-150 350-800 >30 30-150 30-300 25-45 25-45 ekirdek maddesine gore
d 360-460 (d>25mm) degisir.
hNﬂ Mekanik Dayanim (kPa) 90-100, LIMIT 150 20-1000 5-100 15-65 15-65 \/ yiiksek,serttir. 800-1000 480-8800 1500-5000 100-150 100-400 o 30-500 100-1000 kirilgan
Q
% Buhar Difiizyon Direnci (p) 5-10 2-5 5 1-1,2 1 diisiik 1,5-1,7 L 10000 5-10 10-50 30-100 40-80 20-100 80-250 ¢ok yiiksek
Z . sinirl,kuruyunca eski [higroskopik ve kapiler . kapali gozenekli ise
é Su Emme (hacimce) v suya dayanikli v yaklasik %10 <%10/0,5-2,0 kg/m3 %3-10 % 2,5-10 N . B o Emmez (%0) kiitlece %73 yaklasik %10 %3-5 o %1-5 %0-0,5 emmez
>, - ozelligine doner. degildir. gecirimsiz
= ijyas al Btkenlere Kars1 Dayanim v (Hal()]enl?r, amor{yak v (solventler harig) \/( hidroflorik asit haric ) v (sert asitler harig) < v < \/ v (Pl yogun asitler disinda \/ \/ 2 klm_yasa_lnardan v (g SOlvem_ler X zarf maddesine gore degisir.
% ve eter yaglar1 harig) - korunmalr) etkilenir. ve baca gazlari harig)
E Sicaklik Dayanim (°C) _]28000<tt<]10300’ - t<110 -50<t<250 1 -50<t<550 -50<T <750 <750°C <1370 1050-1100 -260<t<430 <1200 -180<t<120 -180<t<200 <30 -50<t<75 -50<t<75 -180<t<120
-200<t<
- o
. . 750°C'ye kadar Al (DIN4102) B1 (DIN4102) B1 -B2 -B3
B2 (DIN 4102 Class-1 (BS476 B1 (DIN 4102 Al (DIN 4102 Al (DIN 4102 Y Y Al B1 (DIN4102 Y - Bl- B2 Y - Bl A-Y
E Yanmazlik ve Alev Gegirmezlik (Yangin Sinif) ( ass-1 ( ) ( ) ( ) ( ) Yanmaz. Al anmaz anmaz Class 0 (BS476) Class 1 (B476) (DIN4102) ( ) anici anict anmaz
& |[Tslencoitirik v v v v v v N v N v V v N N v V
-
§ Siva Tutuculuk X X - X v (mantolamada) . v N X v - v X N (puriizli yiizeyliler) v (piirtizli yiizeyliler) .
E urimezlik \/ X X v \/ \/ v \/ v v \ v Y v N zarf maddesine gore degisir.
Z |c
[
j Parazitlere Dayanikhilik \ X X v \ N v N v \ < \ \ R\ N zarf maddesine gore degisir.
=
ZJ Uzun Omiirlii Olmasi ( Bina dmrii kadar) \ \ \ \ \ J \ J \ \/ \ \/ \/ \ >50y1l
. .. . v (deri ile temas
Insan Saghgina ve Cevreye Zararl Olmamasi V \ \ v (deri ile temas etmemeli) (etmemeli) X v + + N N N \/ q \ 4

___=BULUNAMADIL

ISI YALITIM MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

Bicimlerine Gore Is1 Yalitim Malzemeleri

Levha Yapida Is1 Yalitim Malzemeleri

Silte Yapida Is1 Yalitim Malzemeleri

Gevsek Dolgu Is1 Yahtim Malzemeleri

Yerinde Piiskiirtme Is1 Yalitim Malzemeleri

Yerinde Kopiirtiilen Is1 Yahtim Malzemeleri

Blok Halinde Oriilerek Kullanilan Is1 Yalitim Malzemeleri

Yansitici Is1 Yalitim Malzemeleri

Gazlarin Is1 Tagmimmma Engel Olacak Sekilde
Hapsolunmasiyla Olusturulan Is1 Yahtim Malzemeleri

Var Olus Sekillerine Gore Is1 Yalitim Malzemeleri

Organik (hayvansal ve bitkisel) Kokenli

Anorganik (mineral) Kokenli

Sentetik Kokenli

cekirdek maddesine gore
degisir.

Yapilarma Gore Is1 Yahtim Malzemeleri

Taneli Yapida Olanlar

Lifli Yapida Olanlar

Hiicreli ( Kopiik Seklinde) Yapida Olanlar

Kompozit (Karmasik) Yapida Olanlar

Reflektif Ozellikte Olanlar
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BOLUM BES
HESAPLAMALAR

5.1 Ornek Binanin Tanimlanmasi ve Hesaplamalar

Izmir, Istanbul, Ankara ve Erzurum’da bulunan ve distan disa 5 metre (m.)
eninde, 5m. boyunda ve 2,6m. yiiksekliginde olan, tek katli, yigma olarak insa
edilmis bir atdlye binasi iizerinde hesaplamalar yapilmistir. Bu binanin giris kapisi
bat1 cephesinde yer alirken pencere acgikliklart kuzey, dogu ve giiney cephelerinde
yer almaktadir. Kap1 6l¢iisii 90cm /240cm., pencerelerin Ol¢iisti ise 80/150 cm.dir.
Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de hesaplarda kullanilan 6rnek binaya ait plan, cephe ve

perspektif semalart yer almaktadir.

Oncelikle binada yer alan zemine oturan doseme alani, teras ¢at1 alani, toplam
pencere ve kapi alam1 (bosluk alani) ile dis duvar alanlar1 hesaplandi. Bu
hesaplamaya ait veriler Sekil 5.2’nin alt kisminda verilmistir. Yatay hatil yiiksekligi
20 cm., teras ¢at1 dogsemesi 15 cm.dir. Aradaki 5 cm fark hesaplarda goz ardi edilerek
(yatay hatil cati dosemesine dahil diisiiniilerek) duvar alani hesaplanirken bina

yiiksekligi 2,6 m. — 0,2 m. = 2,4 m. olarak alinmustir.

Hesaplarda kullanilan {ZODER’e ait TS 825 Hesap Programi’min TS 825
Standardi’nda yer alan bilgi ve formiiller 1s18inda diizenlenmis olmasi sebebi ile
ornek bina icin yapilan hesaplarin yontemlerine ait bilgiler EK-1 ve EK-2’de

sunulmustur.

Hesaptaki amac¢ farkli 1s1 bolgelerinde ve farkli uygulama tiirlerinde dis
duvarlardaki yalittimin kalinligindaki degisimi gostermektir. Diger bir deyisle, Uduvar
degerini ve Q (Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci) degerini saglayacak dis duvar 1si
yaliim malzemesinin minimum kullanim kalinligin1 bulmaktir. Bu sebeple Q degeri
tizerinde etkisi bulunan tavan ve taban katmanlar1 bulunduklar1 1s1 bolgesindeki
maksimum Utavan ve Utban degerlerini saglayacak sekilde olusturulmustur. Tavan ve

tabana ait katmanlagsmalar Tablo 5.1 ve Tablo 5.2’de verilmistir. Ayrica duvara ait
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katmanlasmalar da Tablo 5.3, Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te aktarilmistir. Bu tablolarda;
kullanilan malzemeler, TS 825°teki sira no’lari, birim hacim kiitleleri, 1s1l iletkenlik
hesap degerleri An (W/mK), su buhar1 diflizyon diren¢ faktorleri (u) ve kullanilan

malzemenin kalinliklarma ait veriler yer almaktadir.

]L 500 ]L
1801150 =
 — =

Jm gmzy 3
= ATOLYE MAHAL Iﬂ‘g =
b o B =2
1 ; o _,F
P180/150
| 500 I
ATOLYE PLANI

42980

+2-5'Jv_ PARAPET : 30cm

240 - o YATAY HATIL : 20cm

S 5 A
“P180M50
KUZEY, DOGU ve GUNEY CEPHELERI
2
PARAPET - 3cm. —V:iﬁ
YATAY HATIL : 20cm. Eas
K190/240
40,00
BATI CEPHESI

Sekil 5.1 Hesaplarda kullanilan 6rnek binaya ait plan ve cepheler
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290

Sekil 5.2 Hesaplarda kullanilan 6rnek binaya ait perspektif.

Zemine Oturan Déseme Alani (Taban) : Atwban=5 x 5 = 25m?
Teras Cat1 Alan1 (Tavan) : Awavan=15 x 5 = 25m?

Toplam Pencere Alant: Apencere= 3 x (0,8 x 1,5) = 3,6 m?

Toplam Kap1 Alant: Akap=0,9 x 2,4 =2,16 m?

Toplam Dis Duvar Alani: Abisbwa= 4 x (5 x 2,4) =48 m?

Net Dis Duvar Alani: ANetDisDuvar =48 - (3,6 +2,16) = 42,24 m?
Alanlar Toplami: AToplam =25 + 25+ 3,6 + 2,16 + 42,24 = 98 m?
Briit Hacim : Vorit=5x 5 x 2,6 = 65 m?

260
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Tablo 5.1 Hesaplarda kullanilan gati katmanlar1 (XPS kalinligi her derece giin bolgesinde Utavan

degerine bagli olarak degismektedir.)

.. Isil
Birim fletkenlik Su Buhari
TAVAN Malzeme veya TS 825 Hacim Hesap Difiizyon | KALINLIK
(A=25m?) Bilesenin Cesidi Sira No Kiitlesi Degeri Ah Dife'r.xg d (m)
(kg/m?) (W/MK) Faktorii (1)
RN Kire¢ Harct, Kireg- 41 1800 1 15 0.02
: v ¢imento harci ’ >
; ; ; ; ; Donatili Beton 5.1.1 2400 2,5 80 0,15
I TIT Donatisiz Beton 5.1.2 2200 1,65 70 0,03
e o
// 7 /// 774 | PVC Ortii 9232 1200 0,19 42000 0,003
Ve 7 -
s ////,/ s XPS 10.3.2.1.2 (>25) 0,035 80 DEG.
e
(L2 A Bitiimlii Karton 9.22.1.1 1100 0,19 2000 0,003
Donatisiz Beton 5.1.2 2200 1,65 70 0,04

Tablo 5.2 Hesaplarda kullanilan doseme katmanlar1 (XPS kalinligi her derece giin bolgesinde Utaban

degerine bagli olarak degismektedir.)

.. Isil
. Birim iletkenlik Su Buhari
DOSEME Malzeme veya TS 825 Hacim Hesa Difiizyon | KALINLIK
(A=25m?) Bilesenin Cesidi Sira No Kiitlesi ‘esap Direng d (m)
5 Degeri Ah e
(kg/m?) (W/MK) Faktorii (1)
Sentetik Kaplama (6rn.
PVC) 9.1.3 1500 0,23 50000 0,01
Cimento Har¢h Sap 4.6 2000 1,4 15 0,05
m XPS 10.3.2.1.1 (>25) 0,03 80 DEG.
B \ . Cam Tiilii Armatiirlii
NN N Polimer Bitiimlii 92214 2000 0,19 14000 0,006
\\\\\\\\\ Membran
Cimento Har¢h Sap 4.6 2000 1,4 15/35 0,04
Gozeneksiz Agregali 5312 1800 L1 3 0.1
Beton

Tablo 5.3 Hesaplarda kullanilan digtan duvar yalitiminda yer alan katmanlar (Is1 yalitim malzemesinin

kalinlig1 derece giin bolgesine ve 1sil iletkenlik hesap degerine bagli olarak degisirken, teknik

ozellikleri kullanilan malzemeye gore degismektedir).

.. Isil
DUVAR Birim iletkenlik Su Buhari
DISTAN Malzeme veya TS 825 Hacim Hesa Difiizyon | KALINLIK
i 452 24 )2 Bilesenin Cesidi Sira No Kitlesi Degeriah Direng d (m)
= m 3 .
( B ) (kg/m?) (W/MK) Faktori (p)
Kireg-¢imento harci 4.1 1800 1 15 0,02
TS EN 771-1'e uygun
dolu veya disey delikli | 7.1.2.1 1200 0,5 5 0,19
tuglalarla duvarlar
Is1 Yaliim Malzemesi Malzemeye gére DEGISKEN DEG.
Cimento Harc1 42 | 2000 | 16 15 0,03




75

Tablo 5.4 Hesaplarda kullanilan sandvi¢ duvar yalittiminda yer alan katmanlar (Is1 yalitim
malzemesinin kalinligi derece giin bolgesine ve 1s1l iletkenlik hesap degerine bagl olarak degisirken,

teknik 6zellikleri kullanilan malzemeye gore degismektedir).

DUVAR Birim | % | SuBuhan
SANDVIi Malzeme veya TS 825 Hacim u Difiizyon | KALINLIK
( (;;) Bilesenin Cesidi Sira No Kiitlesi De'?r?%»h Direng d (m)
(A=42’24m ) (kg/m?) (V\%/Mk) Faktorii (1)
Kireg-¢imento harci 4.1 1800 1 15 0,02

: || TS EN 771-1'c uygun
dolu veya diigey delikli | 7.1.2.1 1200 0,5 5 0,085
tuglalarla duvarlar

Polietilen Folyo 9.2.3.1 1000 0,19 80000 0,003
Is1 Yaliim Malzemesi Malzemeye gére DEGISKEN DEG.

TS EN 771-1'e uygun
dolu veya diigey delikli | 7.1.2.1 1200 0,5 5 0,135
tuglalarla duvarlar

Cimento Harci 4.2 2000 1,6 15 0,03

Tablo 5.5 Hesaplarda kullanilan igten duvar yalitiminda yer alan katmanlar (Is1 yalittim malzemesinin
kalinlig1 derece giin bolgesine ve 1sil iletkenlik hesap degerine bagli olarak degisirken, teknik

ozellikleri kullanilan malzemeye gore degismektedir).

Isil

DUVAR Birim |y peentikc | SU Buhan
i CTEN) Malzeme veya TS 825 Hacim Hesa Diflizyon KALINLIK
( ) Bilesenin Cesidi Sira No Kiitlesi De“eripxh Direng d (m)
(A=42,24m>) (kg/m?) (“% Mig | Fakiori (v
Kireg-¢imento harci 4.1 1800 1 15 0,02
Algidan Duvar
] Levhalar ve Bloklari 6.3.1 750 0,35 > 0,012
Polietilen Folyo 9.2.3.1 1000 0,19 80000 0,003
Is1 Yalium Malzemesi Malzemeye gére DEGISKEN DEG.

TS EN 771-1'e uygun
dolu veya diisey delikli 7.1.2.1 1200 0,5 5 0,19
tuglalarla duvarlar

Cimento Harci 4.2 2000 1,6 15 0,03

Tablo 5.6 Derece Giin Bolgelerine gore maksimum U degerleri

ISI \l;\[él\lilg(E_S)l ! Uduvar Utavan Utaban Upencere
I. BOLGE 0,70 0,45 0,70 2,4
11. BOLGE 0,60 0,40 0,60 2,4
1. BOLGE 0,50 0,30 0,45 24
IV. BOLGE 0,40 0,25 0,40 2,4
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Tavan ve tabanda (zemine oturan dosemede) Ekstriide Polistiren Kopiik (XPS)
levha kullanilmistir. XPS kalinliklar1 her derece giin bolgesinde Utavan ve Utaban
degerlerinin farklilagmasina bagli olarak degismekte oldugu i¢in, semada kalinlig
icin sabit bir deger verilmemistir. Tablo 5.7’de tavan ve tabanda kullanilan 1s1 yalitim

malzemesinin (XPS) derece giin bolgelerine gore kalinliklari yer almaktadir.

Tablo 5.7 Derece Giin Bolgelerine gore tavan ve tabanda kullanilan Eksriide Polistiren Kopiik (XPS)

yalitim kalmliklarr.
Derece Giin | Kullanilan XPS Kalinliklar1 |
Bolgeleri | TAVAN TABAN
I. BOLGE 7 cm. 3,5 cm.
1. BOLGE 8 cm. 4 cm.
111. BOLGE 11 cm. 5,5 cm.
IV. BOLGE 13 cm. 6,5 cm.

“Veri Girigleri” boliimii igerisinde “Proje” bashigi altinda yer alan “Proje
Bilgileri” alt bashigma girilerek dncelikle “Binanm Tipi” atdlye oldugu igin “Imalat
ve Atolye Mahalleri” tip olarak secilerek “Kat Adedi” bilgisi (bir kat olarak) girilir.
Ardindan binanin yer aldig1 arsaya ait veriler girilir ( Dort derece giin bolgesinde
hesap yapabilmek icin sirasiyla Izmir, Istanbul, Ankara ve Erzurum illeri
secilmistir.). Ayn1 sayfada yer alan “Hesaplama Bilgileri” boliimiinde “Net oda
yiiksekligi” (net oda yiiksekligi “<= 2,6 metre”’) ve Havalandirma Tipinin se¢iminin

(“‘dogal” olarak) yapilmasinin ardindan Vurit degeri (65m?) de girilir.

“Veri Girigleri” boliimiinde yer alan “Tavan” baslhigl altindan “Teras Cat1” alt
baslig1 secilerek tavan malzemeleri i¢ ortamdakinden baslayarak girilerek tavan alani
“Alan” bosluguna yazilir. Yalitim malzemesi olarak Ekstriide Polistiren Kopiik
(XPS) secilerek yalitim kalinlig1 “tavsiye edilen U degerleri” tablosu (Tablo 5.6) goz
oniinde bulundurularak segilen bolgedeki en yakin U degerini saglayacak bigimde
ayarlanir (“Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U
degerleri” EK1’de yer alan TS 825’¢ ait Ek-A3’te de verilmistir.) . Ayn1 iglemler
“Taban” baghg1 altinda “Topraga Temas Eden” alt bashigi secilerek tekrarlanir.
Tavanda yogusmanin engellenebilmesi i¢in PVC 0Ortli buhar dengeleyici olarak

kullanilmustir.
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Binanin 1s1l performansini etkileyen diger yapi elemanlar1 da yap1 bosluklar1 yani
kap1 ve pencerelerdir. Tavan ve Tabana ait bilgilerin de girilmesinin ardindan
“Pencere”’lere ait verilerin girisine gecilir. “Pencere” basgligi altindan “Dis Ortama
Bakan” alt baglig1 secilir. Bu kisimda oncelikle pencere alani yazilir. Cam tipi ve
dograma tipine gore kullanilan pencere tipi segilerek Upencere degerinin belirlenmesi
saglanir (6rnek hesapta pencerenin dograma tipi U¢ Odacikli Plastik Dograma
olarak, cam tipi ise 16mm ara bosluklu, “Cift Camli, Low-e Kaplamali Pencere”
olarak secilmistir.). Kap1 boslugu hakkinda bilgilerin girilmesiyle hesaba devam
edilir. Bu kisimda “Kap1” bashigi altinda yer alan “Dis Ortama Bakan™ alt bashigi
secilerek kapi alani yazilir. Alanin yazilmasinin ardindan “Dig Kapi-Metal Is1

Yalitimli” olarak segilir.

Di1s duvar disinda, binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini (Q) etkileyen tiim yap1
elemanlarina ait bilgilerin bahsedilen bi¢cimde girilmesinin ardindan hesapta
“degisken” olarak alinan dis duvara ait bilgilerin girilmesine gegilir. “Duvar” basligi
altinda yer alan “Dis Havaya Acik” alt baslhiginin se¢iminin ardindan duvar
katmanlagmasina ait malzemeler, kalinliklar1 ve duvar alanma ait veriler girilir.
Hesaplarda dis duvarda igten, sandvi¢ ve distan uygulamalar sirasiyla her 1s1 yalitim
malzemesinde girilmis olup, her 1s1 yalitim malzemesi i¢in ayri ayr1 uygulama

tiirlerinde Uduvar ve Q degerlerini saglayan kalinliklar belirlenmistir.

I. Bolge disindaki bolgelerde igten ve sandvig sistemle dis duvarda 1s1 yalitimi
uygulamalarinda Polietilen Folyo kullanilmamasi durumunda yogusma meydana
gelmektedir. II., III. Ve IV. bolgelerde bu nedenden &tiirii dis duvarda Polietilen
Folyo kullanma gerekliligi vardir. Folyonun da belli bir 1s1l iletkenlige sahip olarak
Udwar ve Q degerlerini etkilemesi nedeniyle I. Bolgede de yogusma olmamasina

ragmen Polietilen Folyo kullanilmistir.

Daha agiklayict olmasi agisindan, programda hesaplamanin nasil yapildigina dair
bilgilerin verilmesinin ardindan bu siirece ait gorseller verilmistir. EK-3’te yapilan

hesaplamalarin siirecini gosterir gorseller yer almaktadir.
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Elde edilen veriler Excel programinda bir tablo haline getirilerek EK 4’te
sunulmustur. Bu tabloda her derece giin bolgesi ve yalitimin uygulama tiiriine gore,
kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin 1s1l iletkenligine, kalinligina ve 1s1 yalitim
malzemesinin 1s1l iletkenligiyle kalinliginin birlikte belirledigi Uduwar, Q ve H

degerlerine ait veriler yer almaktadir. Hesap raporlart EK-4’te verilmistir.

Daha net ve kisa bir anlatim olmasi agisindan bu tabloda yer alan yalitim
kalinliklarina ait grafikler olusturulmustur (Grafik 5.1, Grafik 5.2 ve Grafik 5.3). Bu
grafiklerde dort farkli derece giin bolgesi farkli renkler (sicaklik skalasindaki renkler
en sicak olan 1. Bolgeden en soguk IV. Bolgeye dogru uygulanmustir.) kullanilarak
her uygulama tipi (i¢ten, sandvig, distan) icin ayr1 olmak iizere toplam {i¢ grafik
olusturularak yalitim kalinliklar1 gdsterilmistir. Grafiklerin sag kisminda her derece
giin bolgesine ait renk, Uduwar ve Q degerlerini gosterir semalar verilmigtir. Daha dnce
de belirtildigi gibi verilen kalinliklar grafiklerin sag tarafinda yer alan semalardaki
Udwar ve Q degerlerini saglamaktadir. Diger bir deyisle 1s1 yalitim malzemesinin
kalinligina (1s1l iletkenliginin yaninda) goére degisen Udwar ve Q degerleri bu

semalarda yer alan degerlerden daha kiiciiktir.
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5.2 Maliyet Karsilastirmasi

Di1s duvarlarin yalitminda yaygin olarak kullanilan ve Birim Fiyat 2009°da yer
alan 1s1 yalitim malzemeleri arasinda maliyet karsilastirmasi yapilmistir. Sadece 1.
Bolgede (izmir ili icin) distan 1s1 yalitim uygulamasinda kullamilan Tas yiinii,
Ekspande Polistiren Kopiik (EPS), Ekstriide Polistiren Kopiik (XPS) ve Gaz beton
izolasyon plaklar1 arasinda bir karsilastirma yapilmistir.  Maliyet hesab1 igin
oncelikle binada kullanilan 1s1 yalitim malzemelerine ait birer tablo olusturulmustur.
Tablo 5.9, Tablo 5.10, Tablo 5.11 ve Tablo 5.12°deki tablolarda doseme, tavan ve dis
duvar 1s1 yalitim malzemelerine ait Birim Fiyat 2009°daki Poz ve Rayi¢ No’lar1 ve
fiyatlar1 ile birimleri, kullanildig1 alan 6lg¢iileri, kullanim miktarlarina iliskin bilgiler
ve maliyetlerine ait veriler yer almaktadir. Toplam maliyetlere iligskin veriler de her

tablonun alt kisminda bulunmaktadir.

19.055/B pozunda yer alan 04.612/2E rayi¢ no’lu EPS ve 19.055/C1 pozunda yer
alan 04.612/4C1A XPS malzemelerinin kalinligi poz igerisinde Scm.’e gore
hesaplandig1 ve 1. Bolgede yapilan karsilastirmada 3cm. kalinlikta EPS ve XPS
malzeme yeterli oldugu icin pozlarin birim fiyatinda degisiklikler yapilmasi
gerekmistir. Bu kapsamda EPS ve XPS malzemenin miktarlart m?® olarak hesap
edilerek pozdaki miktarla arasindaki fark m*® olarak bulunmustur. Bulunan bu m?
degeri rayig fiyati ile carpilarak poza ait birim fiyattan ¢ikarilmasi suretiyle 3cm.’lik
yalittimin kullanildig1r yeni birim fiyat elde edilmistir. Tablo 5.8’de bu hesaplarda
kullanilan poz ve rayiglere ait bilgiler verilmistir. Hesaplanan son fiyatlar toplam
yaliim maliyeti tablolarinda kullanilan degerlerdir. Maliyet hesabinda kullanilan
bulunan son 2009 Birim Fiyatlari’dir. Ayrica Poz No’larma gore karsilastirilan 1s1

yalitim malzemelerinin Birim Fiyat Analizleri de EK-5’te yer almaktadir.

Tablolarda yer alan “Toplam Maliyet” degerlerine bakildiginda karsilagtirma
yapilan 1s1 yalittm malzemeleri arasinda maliyeti en fazla olan Tas yiinidiir. Tas

ylniini sirastyla XPS, EPS ve Gazbeton izlemektedir.
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Belirtmek gerekirse, maliyet kavraminin yillara gore, teknolojideki gelismelere de
baglh olarak, degisken bir yapist olmasi sebebi ile maliyet hesap ve
karsilagtirmalarinin ¢ok uzun siireli bir gosterge olmadigi kaginilmaz bir gercektir.
Bu sebeple 2009 yili fiyatlarina gore yapilan maliyet karsilagtirmasmin ileriki

yillarda degisebilecegi gbz onlinde bulundurulmalidir.

Tablo 5.8 Maliyet hesabinda kullanilan dis duvar 1s1 yalitim malzemelerinin maliyetleri (Birim Fiyat
2009).

Poz/Rayi¢ No Kisa Poz/Rayi¢ Tanimi Birim Birim Fiyat 2009 (TL)
19.055/A1 3 cm. Tas Yiinii mantolama m? 44,04
19.055/B 5 cm. EPS mantolama m? 32,83
19.055/C1 5 cm. XPS mantolama m? 41.68

10 cm. teghizatsiz hafif
18.118/03 ) m? 16.54
gaz beton izolasyon plaklari

04.612/2E Polistiren Kopiuigii m?3 90

04.612/4C1A XPS (piirtizlii) m’? 225




Tablo5.9 1. Bolgede dig duvarlarin distan yaliiminda Tas Yiinii kullaniminda binada harcanan toplam yalitimin maliyeti.

YALITIM L .
; POZ/ o BIRIM ALAN |, MALIYET
YERI/ ; POZ TANIMI BIRIM | .. ~ | MIKTAR
KALINLIK RAYIC NO FIYAT (TL) | (m?) (TL)
DOSEME Zemine oturan dosemelerde 4 cm kalinlikta yiizeyi diizgiin
(Topraga extriide polistren (XPS) kopiik ile 1s1 yalitimi yapilmasi )
temas eden) 19.053/2(A) (yogunlugu 30 kg/m3 ten fazla ve 200 kpa (2kg/ cm2) basing m 11,5725 2 2 289,3125
3,5 cm XPS dayanimli)
TAVAN 04.612/4C2A Ekstriide polistren kdpiik (yiizeyi diizgiin) 200 kPa basing . 230 25 175 402.5
7 cm XPS dayanimh (2 kg/ cm?)
DUVAR - .
3 cm TAS 19.055/A1 3 cm kalinlikta tagyiinii 1s1 yalitim levhalari ile dig duvarlarin - 44,04 42,24 42,04 1860.25
YUNU distan 1s1 yalitim1 ve 1s1 yalitim sivasi yapilmasi (mantolama)

Toplam Maliyet : 2552,0625

Tablo5.10 1. Bolgede dis duvarlarin distan yaliiminda Ekspande Polistiren kullaniminda binada harcanan toplam yalittimin maliyeti.

YALITIM

; POZ/ s BIRIM ALAN |, MALIYET
YERU/ ; POZ TANIMI BIRIM | .. ~ | MIKTAR
KALINLIK RAYIC NO FIYAT (TL) | (m?) (TL)
DOSEME Zemine oturan dosemelerde 4 cm kalinlikta yiizeyi diizgiin
(Topraga extriide polistren (XPS) kopiik ile 1s1 yalitimi yapilmasi )
temas eden) 19.053/2(A) (yogunlugu 30 kg/m3 ten fazla ve 200 kpa (2kg/ cm2) basing m 11,5725 2 2 289,3125
3,5 cm XPS dayanimli)
TAVAN Ekstriide polistren kopiik (yiizeyi diizgiin) 200 kPa basing 5
7 em XPS 04.612/4C2A dayanimh (2 ke/ cn?) m 230 25 1,75 402,5
DUVAR 5 cm kalinlikta ekspande polistren (EPS) kopiik 1s1 yaliim
3 om EPS 19.055/B | levhalart ile digsduvarlarin distan 1s1 yalitimi ve 1s1 yalitim sivast | m? 30,94 42,24 42,24 1306,9056

yapilmasi (mantolama) (16 kg/m3 yogunlugunda)

Toplam Maliyet : 1998,7181

v8



Tablo5.11 1. Bolgede dis duvarlarin distan yalitiminda Ekstriide Polistiren kullaniminda binada harcanan toplam yalitimin maliyeti.

YALITIM o .
; POZ/ o BIRIM ALAN | | MALIYET
YERU/ ; POZ TANIMI BIRIM | .. ~ | MIKTAR

KALINLIK RAYIC NO FIYAT (TL) | (m?) (TL)
DOSEME Zemine oturan dosemelerde 4 cm kalinlikta yiizeyi diizgiin

(Topraga extriide polistren (XPS) kdpiik ile 1s1 yalitim1 yapilmasi N
temas eden) 19.05322(A) (yogunlugu 30 kg/m3 ten fazla ve 200 kpa (2kg/ cm2) basing m 11,5725 25 25 289,3123
3,5 cm XPS dayanimli)

TAVAN 04.612/4C2A Ekstriide polistren kdpiik (yiizeyi diizgiin) 200 kPa basing . 230 25 175 402.5

7 cm XPS dayaniml (2 kg/ cm?)

5 cm kalinlikta yilizeyi piiriizlii veya piiriizlii ve kanalli ekstriide

DUVAR 19.055/C1 polistren (XPS) kopiik 1s1 yalitim levhalari ile dis duvarlarin o 36.96 4224 4224 1561,1904

3 cm XPS distan 1s1 yalitimi ve 1s1 yalitim sivasi yapilmasi (mantolama)
(ylizeylere dik cekme dayanimi >= 100 kpa TR 100)
Toplam Maliyet : 2253,0029

Tablo 5.12 1. Bolgede dis duvarlarin distan yalitiminda Gazbeton izolasyon plag: kullaniminda binada harcanan toplam yalitimin maliyeti.

YALITIM s :
. POZ/ o BIRIM ALAN |, MALIYET
KAE%I\{]KIK RAYIC NO POZ TANIMI BIRIM FIYAT (TL) | (m?) MIKTAR (TL)
DOSEME Zemine oturan dosemelerde 4 cm kalinlikta yiizeyi diizgiin
(Topraga extriide polistren (XPS) kopiik ile 1s1 yalitim1 yapilmasi )
temas eden) 19.053/2(A) (yogunlugu 30 kg/m3 ten fazla ve 200 kpa (2kg/ cm2) basing m 11,5725 2 2 289,3125
3,5 cm XPS dayanimli)
TAVAN 04.612/4C2A Ekstriide polistren kopiik (yiizeyi diizgiin) 200 kPa basing . 230 75 175 402.5
7 cm XPS dayanimli (2 kg/ cm?)
DUVAR . .
10 em 18.118/03 10 cm kalinlikta teglpzatsu hafif gaz beton izolasyon plaklari 2 16,54 4204 4224 698.6496
GAZBETON (G2 sinifi) ile 1stya karst yalitim yapilmasi
Toplam Maliyet : 1390,4621
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98



BOLUM ALTI
SONUC

Kiiresel 1sinma, fosil yakitlarin hizla tiikenmesi / tiiketilmesi ve her gegen giin
artan enerji ihtiyact 1s1 yalittmimni daha da onemli hale getirmektedir. Yapilarin
projelendirilmesinde ve uygulamasinda gorev alan mimarlar ve miihendisler, enerji
korunumuna en yiiksek diizeyde katkisi olacak yaklasimlarda bulunmalidir. Bu
kapsamda 1s1 yalittminin saglikli bir bi¢imde uygulanmasinin saglanmasi konusunda

yap1 sektoriinde ¢alisanlara biiyiik gorevler diismektedir.

Ist yalittm1 ve enerji korunumu birbirleri ile dogru orantili kavramlardir.
Yapilarda enerjinin korunabilme kosullarinin basinda yapiin iyi uygulanmis bir 1s1
yalitim sistemine sahip olmas1 gelmektedir. Is1 yalitim malzemeleri/ kaplamalar1 bina

kabugunu bir Ortii gibi sararak onu dis ortam kosullarindan korumaktadir.

Bu arastirmada, 1s1 kavramiyla ilgili genel bilgiler verilmis, 1s1 yalitim
malzemelerinin ozellikleri anlatilarak smiflandirilmasi yapilmis, binalarda dis
duvarlarda kullanilan 1s1  yalittm kaplamalar1 tanitilarak dis duvarlardaki
uygulamalarina deginilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda TS 825 Hesap
Programi’nda hesaplar yapilmis, 1s1 yalitm malzemelerinin esit korunum
performansini hangi kullanim kalinliklari ile sagladiklar1 belirlenmistir. Hesaplardan
elde edilen sonuglar bir tabloda toplanmis ve grafikler olusturularak tablodaki
anlatim sadelestirilmistir. Arastirmada iilkemizde kullanimi en yaygin olan 1s1
yalitm malzemeleri arasinda yapilan maliyet karsilastirmasi ile de 1s1 yalitim

3

malzemesi se¢iminde onemli bir kriter olan “ucuzluk” performansina ait gosterge
olusturulmasi planlanmistir. Is1 yalittm malzemesini secen ve / veya uygulayan
kisiler i¢in yol gosterici olmasi (kolaylik saglamasi) acisindan tez kapsaminda
deginilen konular tablolar yardimi ile 6zetlenmistir. Bu tabloda kisaca 1s1 yalitim

malzemesinin 6zellikleri ve siniflandirilma durumuna dair bilgiler islenmistir.

Karsilagtirma tablosu dis duvarlarda kullanilan ve tez kapsaminda deginilen her

1s1 yaliim kaplamasinin Ozelliklerine ve ait olduklar1 siniflara ait bilgiler

87
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sunmaktadir. Excel’de hazirlanan tablo “6zellik” ve “siniflandirma” boliimleri olmak
lizere yatayda iki kisma ayrilmaktadir. Aranan “6zellikler” boliimiinde deginilen ve
malzemelerin incelenmesi sirasinda elde edilen veriler ilk yatay kisimda yer
almaktadir. Her ozellik icin birer satir olusturularak farkli silitunlarda yer alan
malzemelerin altina elde edilen degerler girilmistir. Yine bu boliimde satirlar arasi
renk farki ile degerlerin okunmasinin kolaylastirilmasi planlanmistir. Tabloda yer
alan “siiflandirma” boliimiinde ise ii¢ tiirde siiflandirma acgilimi yapilmis ve yine
renk kullanimi yardimiyla farkli siitunlarda yer alan malzemelerin ait olduklar
smiflar belirtilmistir. Tabloda renk kullanimi ile hem “6zellik” hem de
“siniflandirma” bdliimlerinin  yalitim kullanicist agisindan rahatlikla okunmasi

amagclanmustir.

Tez kapsaminda olusturulan Ozellik tablosundaki 1s1 iletim katsayilarina
bakildiginda, en iyi 1s1 yalitimi saglayan malzemenin vakum yalitim panelleri oldugu
goriilmektedir. Vakum yalitim panellerini sirasiyla poliiiretan kopiikler, ekstriide
polistiren koptikler, fenol kopiikler ve diger 1s1 yalitm malzemeleri izlemektedir.
Ancak sentetik kokenli 1s1 yalittm malzemelerinin bir¢ogu igeriklerine yangin
koruyucu kimyasallar katilsa da, yangin tehlikesi olan yapilarda gerekli onlemler
almarak kullanilmalidir. Bunun yaninda yangin tehlikesi yahut da yiiksek
sicakliklarin olabilecegi yapilarda kalsiyum silikatli levhalar, tas yiinii, cam yiinii,
cam kopligl gibi anorganik kokenli 1s1 yalittim malzemelerinin kullanilmas: yerinde

olmaktadir.

Yapilarda 6nemli bir sorun olan yogugma 1s1 yalittm malzemelerinin buhar
difiizyon direng faktorleri ile dogrudan ilgilidir. Bu agidan bakildiginda cam kopiigi
blinyesine su buharini gegirmeyen yegane 1s1 yalitim malzemesi olarak yogusma riski
olan dis duvarlarda oncelikli olarak tercih edilebilir. Vakum yalitim panelleri, XPS
ve poliiiretan kopiikler de buhar difiizyon direng faktorii yliksek olan 1s1 yalitim
malzemelerindendir. Tas yiinii, cam yilinli malzemeler diisiik buhar difiizyon
direngleri ile yogusma riskinin oldugu yapilarda ancak gerekli onlemler alinarak

(6rnegin; buhar tutucu malzeme ile birlikte uygulanarak) kullanilmalidir.
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Ahsap lifi levhalar, ahsap yiinii levhalar gibi organik kokenli malzemeler
blinyelerinde parazitleri ve hageratlari barindirabilmektedirler. Parazitler ve
mikroorganizmalar malzemelerin niteliklerini yitirmelerine sebep olmaktadir.
Anorganik malzemeler biinyelerinde parazit ve mikroorganizmalar1 barindirmama

oOzelligi ile bu tiir risklerin oldugu yapilarda tercih edilmelidir.

Yapilarda kullanilan 1s1 yalitm malzemelerinin insan saglhiina ve cevreye
zararsiz olmasi istenir. Bu anlamda cam yiinii, tag yilinii gibi malzemeler ciltte tahrise
yol agmalar1 bakimindan, politiretan kopilik uygulanmasi agisindan ¢ikardigi zehirli
gazlar sebebi ile insan sagligina zararhi etkilere sahip olup eldiven ve maske gibi

tedbirler kullanilarak uygulanmalidir.

Hesaplamalar bolimiinde elde edilen verilere ve grafiklere bakildiginda ayni
enerji korunumunu saglayan 1s1 yalitm malzemelerinin kalinliklar1 arasinda
karsilagtirma yapmak miimkiin olmaktadir. Buna gdre gazbeton 1s1 izolasyon
plaklarinin en fazla kalinlikta kullanim gerekmektedir. En az kalinlikla esit enerji
korunum performansi saglayan 1s1 yalitm mlazemesi ise giiniimiizde halen gelisimini
siirdiiren ve iilkemizde kullanimi yaygin olmayan Vakum Yalitim Panelleri (VYP)
dir. Az kalinliklarda esit enerji korunum performansi saglamasi agisindan, VYP’ini
tilkemizde kullanimi yaygin olan poliiiretan sert kopiik, XPS ve fenol kdpiikler takip
etmektedir. Ayrica 6zellik tablosunda yer alan verilere baktigimizda yogunlugu fazla
olan gazbeton 1s1 izolasyon plakalarinin diger 1s1 yalitim malzemelerine gore yapinin
yiikiinii arttirdigi bir gergektir. XPS, EPS ve fenol kopitik gibi 1s1 yalittim malzemeleri
diisiik yogunluklarda kullanilarak yapinin yiikiinii hafifletmektedir.

Maliyet karsilastirmasi boliimiinde elde edilen veriler her ne kadar degisken
nitelikte (yillara gore) olsa da gilinlimiiz agisindan bir degerlendirme imkamn
yaratmaktadir. Gilinlimiizde yapilan bu degerlendirmeye baktigimizda maliyeti en
yiikksek olan 1s1 yalittm malzemesi tas yiinii olarak belirlenmistir. Tag yiiniinii
sirastyla XPS, EPS ve gazbeton 1s1 izolasyon plakalar izlemektedir. Maliyet
karsilagtirmasinin disinda vakum yaliim panellerinin yeni gelisim gostermesi

acisindan pahali bir malzeme oldugunu da belirtmek yerinde olacaktir.
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Sonug olarak, gliniimiizde teknolojinin gelismesine paralel bigimde her gegen giin
daha 1iyi ozellikte 1s1 yalitim malzemelerinin iiretilmesi, i¢inde yasadigimiz yapilarin
daha korunakli ve az enerji tliketir duruma gelmesine katkida bulunmaktadir. Bu tez
1s1 yalitiminin tanitilmasi, 1s1 yalitiminin gerekliliginin bir kez daha vurgulanmasi ve
daha temiz bir diinya i¢in 1s1 yalittmi ile saglanan enerji korunumunu anlatarak
“yapida 1s1 yaliimi” ile ilgilenen herkes icin kaynak olusturmast amaci ile

hazirlanmistir.
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EK-1

2 Hesap metodu

2.1 Temel bilgiler

2.1.1 [Isil gecirgenlik direncinin (R) hesaplanmasi

2.1.1.1 Tek tabakal yap bilesenleri

Isil gegirgenlik direnci (R) esitlik 1’de belirtildigi gibi, yap1 bileseninin kalinlik (d)

degerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerine (Ay) boliinmesi ile hesaplanir. “Ay” degerleri
Ek E’de liste halinde verilmistir.

rR=Y
()
Burada;
R : Isil gegirgenlik direnci (m>.K/W),
d : Yap1 bileseninin kalinlig1 (m),
An : Isil iletkenlik hesap degeri (W/m.K)

dir.

2.1.1.2 Cok tabakal yapi bilesenleri

Cok tabakal1 yapi1 bilesenlerinde 1s1l gegirgenlik direnci (R), tek tek yap1 elemani
kalinliklar1 (d1,d2....dn) ve bu yap1 elemanlarinin, 1s1l iletkenlik hesap degerleri
( An1,An2...Ann) kullanilarak esitlik 2 ile hesaplanir.

R:d_1+d_2+...+ dn

A Ano Mhn (2)

2.1.2 Toplam sl gecirgenlik direncinin (1/U) hesaplanmasi
Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (1/U), yapi bilesenlerinin 1s1l

gecirgenlik direnglerine (R), ylizeysel 1s1l iletim direng degerleri Ry, R@) eklenerek
esitlik 3’e gbre hesaplanur.

1 =R +R+R,

. 3)

Burada;

1/U  : Yap: bileseninin toplam 1s1] gegirgenlik direnci (m*.K/W),
R : ¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*.K/W),

Re : Dis yiizeyin yiizeysel 1s1] iletim direnci (m>.K/W)

dir.

2.1.3 Toplam 1s1l gecirgenlik katsayisinin (U) hesaplanmasi



2.1.3.1 Tek tabakal ve ¢ok tabakal yap: bilesenleri

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayist (U), esitlik 3’teki denklemin

aritmetik tersi alinarak esitlik 4’e gore hesaplanir.
1

R +R+R,

4)
Burada ;

U : Yapu bileseninin toplam 1s1] gegirgenlik katsayist (W/m”.K)’dur.

2.1.6 Yapi bileseninin 1s1 kayb1 hesabi
Kararli durumdaki bir 1s1 akis yogunlugu (q), esitlik 7°ye gore hesaplanir.

GmU (0, = 0.) oo

Burada;

q :Ist akis yogunlugu (W/m?),

@ : i¢ ortam sicakhigi (°C),

6. : Dis ortam sicakligi (°C),

U : Yapt bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayist (W/m”.K)
dir.

2.2.1 Tek hacimli bina icin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabi

Binalarda tek bina boliimii i¢in yillik 1s1itma enerjisi ihtiyaci asagidaki esitlik ile
hesaplanir.

Qi = T Qi wevveemmeeeessssseeseessss s esss s

0, =[ HO, —0,) =1, (B0 +B0) [T oo sseseieennnns

Burada;

Qyu  : Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact ..o (Joule),
Qay @ Aylik 1s1tma enerjisi thtiyact .......ccccoceeveieenee. (Joule),
H  : Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 ......ccccoeviiiiiiniiiiiee (W/K),
6¢  : Aylik ortalama i¢ sicaklik .........cccoeeiiiiiennnnnen. (°O),

6.  : Aylik ortalama dig sicaklik ......cccooeiiiiiiiiinnin, (°O),

Nay : Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii .. (birimsiz),
diay : Aylik ortalama i¢ kazanglar (sabit alinabilir)...... (W),

dsay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci................. (W),

t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30)........ (s)

Not - 9 no’lu esitlikte koseli parantez i¢indeki ifadenin pozitif oldugu aylar i¢in

toplama yapilacaktir. Negatif olan aylar dikkate alinmaz.
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Hesaplamalar agagida verilen islem sirasina gore yapilmalidir:

a) Isitilan ortamin siirlar1 ve gerekli ise farkli sicakliktaki bolgelerin veya 1sitilmayan
ortamlarin sinirlart belirlenir.

b) Tek hacimli bir binada, binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H) hesaplanmalidir (Madde
22.1.1).

c) Aylik ortalama i¢ sicakliklar (£) Ek B, Madde B.1’den alinmalidur.

d) Aylik ortalama dis sicakliklar (6.) Ek B, Madde B.2’den alinmalidir.

e) Aylik iletim ve havalandirma ile 1s1 kaybi “[H(&-6.)]” esitligi kullanilarak
hesaplanmalidir.

f) Aylik ortalama i¢ kazanclar (¢;.y) hesaplanmalidir (Madde 2.2.1.2).

g) Aylik ortalama giines enerjisi kazanclari (¢say) hesaplanmalidir (Madde 2.2.1.3).
Hesap sirasinda kullanilacak (I; .y) degerleri Ek C’den alinmalidir.

h) Aylik ortalama dis sicaklik degerleri kullanilarak aylik kazang/kayip orani
(KKO) ve 1s1 kazanci yararlanma faktorii (n.y) hesaplanmalidir (Madde 2.2.1.4).

1) Aylik ortalama degerler kullanilarak, “[n., (Piay + ¢say)]’esitligi ile faydal
kazanglar “W” cinsinden hesaplanmalidir

j) Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci esitlik (9) *a gore hesaplanmalidir.

k) Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact esitlik (8) ’e gore hesaplanmalidir.

Isitilan binanin boliimlerinde farkli sicakliklar isteniyorsa, hesap Madde 2.2.3°te
verilen metodlardan birine gore yapilmalidir.

2.2.1.1 Binanin ozgiil 1s1 kaybinin hesabi

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H), iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 (Hr) ve
havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin (Hy) toplanmasi ile bulunur.

2.2.1.1.1 fletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesabi

fletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi (11) no’lu esitlikle hesaplanir. Bu
esitlikde yap1 elemanlariin biinyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1s1 kdpriilerinden
iletilen 1s1 kayb1 eklenir. Is1 kopriisii, bitisik ylizeye gore bilesimi degisik, 1s1 kaybi
binanin ortalama 1s1 kaybindan daha ytiksek ve kisin kararli durum igin i¢ yiizey
sicakliginin daha diisiik oldugu boliimdiir.

HT =2 AU F LU ettt s
> AU=UpAp + Up.Ap + U A + 0.8 Ur. At + 0.5 UA + UgAq + 0.5U4sA 4
................................ (12)

Burada;

Up : Dis duvarin 1s1] gegirgenlik KatSay1si.......cocveveeviiriiniiiiinicniiiiniceeeceeeeeeee
W/m’K,

Up : Pencerenin 1s1l gecirgenlik KatSay1Si.......ccocueveeviiriiniriiinieniiicniceeececeeeene
W/m’K,

Ui : D1s kapinin 1s1] gegirgenlik KatSay1Si........cccuveeeveeeciiieniiieeiieeciie e
W/m’K,
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Ur : Tavanin 1sil gecirgenlik KatsayiSi.......eeeuieerieeeiiieeieeeiieecie e
W/mzK,
U; :Zemine oturan tabanin /dosemenin 1s1l gegirgenlik katsayisi...........cccceeevvennennnn.
W/mzK,
Uy : Dis hava ile temas eden tabanin 1s1l gegirgenlik katsayisi.........ccoeevevveenieennnnnne.
W/mzK,
Uygs : Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin

1511 geCirgenlik KatSaY1ST.....uieuieiiieiieiie et

W/m’K,

Ap 1 D1S dUVArIN @lANT......cccuviiiiiiiiiicccieee e e
m’,

Ap i PENCETENIN ALANT..c..enniee oo e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeaeas
m’,

Ak 1 D1s KapInImn @lant ......ooo.oiiiiiiiiiie e
m’,

AT i TAVAN QLANL. .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeeas
m’,

A¢ :Zemine oturan taban/doseme alani ..............cccceeeeiiiiiiiiiiiic e
m’,

A% : D1s hava ile temas eden tabanin/dosemenin alant..............ccccocoovveieieiineeeeennee...
m b

Ags : Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin alant........
2

m

dir.

UYARI : Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa, esitlikte yer alan
Ur’nin 6ntindeki 0,8 katsayist 1 olarak alinir.

U degerinin hesaplanmasi Madde 2.1‘de belirtilen hesap metodu ile yapilir. Hesap
yapilirken kullanilmasi gereken ve malzemelerin 1s1l iletkenligini gosteren Ay
degerleri Ek E’de milli veya milletler aras1 standardlar1 olan malzemeler i¢in
verilmistir.

(11) no’lu esitlikde “17, 1s1 kopriisii uzunlugunu (m cinsinden) “U;”, 1s1 kopriisiiniin
dogrusal gecirgenligini (W/mK cinsinden) gostermektedir.

Is1 kopriisii olmas1 durumunda ilgili biiyiikliikler TS EN ISO 10211-1, TS EN ISO
10211-2 ve TS EN ISO 14683’e gore veya TS EN ISO 6946’da verilen metot ile
hesaplanmalidir.

Not- Dogrudan 1s1l gecirgenlik katsayisinin; [ ;. <0,1 W/m.K olarak hesaplandig1
ayrintili durumlarda, 1s1 kopriilerinin etkisi thmal edilebilir. Bu durumda 11
no’lu esitlikde “U;” degeri “sifir” olarak alinir.

2.2.1.1.2 Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesabi
Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 (13) no’lu esitlik ile hesaplanir.

Hy = .0V et e e ettt ens (13)
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Dogal havalandirma :
Hy, = p.c.V' =p.cny V,=0.33 np. Vy,

Burada;

p : Havanin birim hacim kiitlesi .............cc..c...... (kg/m3),
c : Havanin 6zgil 18181 ...covveveeviieiiiciieieeeieenee, (J/kgK),
\% : Hacimce hava degisim debisi...........cccceeueeneee. (m’/h),
ny : Hava degisim orant ..........ccccceevvevveenneennneenen. (h™h),
Vi : Havalandirilan hacim (Vh = 0,8 X Vi) ........ (rn3 )
dir.

[P [IPN4)

p” ve “c” sicaklik ve basinca bagli olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki
denklemde bu durum ihmal edilmistir. Alinan degerler 20 °C ve 100 kPa i¢indir.
Giren ve ¢ikan hava arasindaki entalpi artis1 ihmal edilmistir. 0,33 katsayisinin
hesabinda kullanilan esitlik asagida verilmistir.

0,33 = (p.c/3600) = (1,184 . 1006 / 3600) = 0,33 Ji/m’Ks = Wh/m’K

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi
hesabinda havalandirma sayis1 “n,” degeri 0,8 (h™) olarak alinr.

Mekanik havalandirma :

Binada mekanik havalandirma uygulaniyorsa, hacimce hava degisim debisi asagidaki
esitliklerden faydalanilarak hesaplanir ve 13 nolu esitlikte yerine konularak
havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 hesaplanir.

Hacimce toplam hava degisim debisi, sistem vantilatorleri ¢calisirken vantilatorlerdeki
ortalama hacimce hava degisim debisi ile, hava sizintisi ile olusan ilave hacimce
hava degisim debisinin toplamina esittir:

Burada;

V' : Hacimce toplam hava degisim debisi (m’/h),

V; : Sistem vantilatorleri ¢alisirken vantilatérlerdeki ortalama hacimce hava degisim
debisi (m*/h),

V, : Hava sizintist ile olusan ilave hacimce hava degisim debisi (m’/h)

dir.

Sistem siirekli ve kararh halde ¢alisiyorsa ; hacimce hava degisim debisi (Vy) ,
taze hava giris debisi (Vs) ile ¢ikis debisinden (Vg)’den biiyiik olana esit alinir. “V,”
in yaklagik olarak hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlikten yararlanilir:

v, = th E OO BSOS (15)
1+7.[ VS E ]2
e h *Nso

Burada;
Vi : Havalandirilan hacim (m°),
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nso : I¢ ve dis ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim orani
(Cizelge 3’ten alinir),

f :Binada dis ortama acik bir yiizey varsa 15, birden fazla yiizey varsa 20 alinir,
e : Cizelge 4 ‘ten alinacak katsayi,

V, : Dis ortamdan alinan taze hava giris debisi (m’/h),

Vi : Hava cikis debisi (m*/h)

dir.

Cizelge 3 - I¢ ve dis ortamlar arasinda 50 Pascal basing farki varken, olusan hava
degisim orani

Katta ¢ok daireli binalar Katta .tek daireli Bina zarfimn sizdirmazhk durumu
binalar
Ry <2 Ny <4 Yiiksek
2<ny, <5 4<n, <10 Orta
5 < ng, 10 < ny, Diisiik

Cizelge 4 - Bina sinifi ve “e” degerleri

Bina simifi “e” degeri

Birden fazla Disa acik
disa acik bir yiizey
ylizey

Acik alandaki binalar veya sehir i¢cindeki 10 kattan 0,10 0,03
daha yiiksek binalar
Kirsal alandaki binalar 0,07 0,02
Sehir merkezlerindeki 10 kattan daha az kath 0,04 0,01
binalar

Binadaki havalandirma sistemi zaman zaman kapatiliyorsa ; hacimce hava
degisim debisi i¢in asagidaki esitlik kullanilir:

V=V, (1-B) + (Ve + V,).p

Burada;

V) : Vantilatorlerin ¢calismadigi durum i¢in hacimce hava degisim debisi,
B : Vantilatorlerin ¢alistigi zaman orani

dir.

Mekanik sistem farkli “V¢” ‘ler i¢in tasarlanmigsa, “V¢” olarak ortalama deger
kullanilir.

Mekanik havalandirma sistemi disar1 atilan havadaki 1s1 enerjisi ortama gonderilen
havanin 6n 1sitmasini saglamak amaciyla kullanilacak bir 1s1 degistiricisine
(esanjoriine) ve geri kazanim sistemine sahip ise; mekanik havalandirma ile meydana
gelecek 1s1 kayiplarinin hesaplanmasinda bir azaltma faktoriiniin kullanilmasi
gerekir. Bu amagla hacimce hava degisim debisinin hesaplanmasinda asagidaki
esitlik kullanilir.
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V'= Vi (1-ny) + Vi
Burada;
nv: Havadan havaya 1s1 geri kazanim sisteminin verimidir.
Yukaridaki esitlik, 1s1 geri kazanim sistemi digar1 atilan havadan alinan 1s1 enerjisini,
sicak su sistemine veya 1s1 pompasi gibi bir bagka sistem araciligiyla 1sitma sistemine
iletiyorsa kullanilmaz. Bu durumlarda azaltma, ilgili sistemin enerji tiiketiminin
hesaplanmasi sirasinda dikkate alinmalidir.

Not - Mekanik havalandirma tesisat1 ve havalandirma ihtiyaci ile ilgili
hesaplamalar yapilirken gerekli olan bina kabuguna ait 1s1l gegirgenlik
katsayilar1 i¢in hesaplanmis kesin degerler olmadiginda Madde A.3’te verilen
U degerleri kullanilir.

2.2.1.2 Ayhk ortalama i¢ kazanglar (¢ ,y)
I¢ kazanglar asagida verilenleri kapsar:

- Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglar,

- Sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanclari,

- Yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

- Aydmlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

- Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglari.

Ortalama degerler ile calisilmasi halinde, aydinlatma disindaki ortalama degerler yil
boyunca hemen hemen sabittir. Bu standardda aydinlatmadan kaynaklanan kazanglar
da sabit kabul edilmistir ve her bir kaynak icin alinacak degerler asagida verilmistir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli (biiro binalar1 vb.) binalarda i¢ kazanglar
olarak birim kullanim alan bagina en fazla 5 W/m?” almirken; yemek fabrikalar: gibi
pisirme isleminin agirlikli oldugu binalarda, normalin iistliinde elektrikli cihaz
calistirilan binalarda (aydinlatmanin sadece elektrikle saglandigi binalar, tekstil
atolyeleri, vb.) veya etrafa 1s1 veren sanayi cihazlarin kullanildig1 binalarda, i¢
kazanglar icin birim déseme alam basina en fazla 10 W/m® degeri alinir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda .. ¢,y < 5x A, (W)
Yiiksek i¢ enerji kazangli binalarda ..............cccoeeernnnne diay < 10x A, (W)

A, : Bina kullanim alani (m?)

An = 0,32 X Vit eeeveeneeieeieeeeeee e

Vit : Binanin 1sitilan briit hacmi (m3)

2.2.1.3 Aylk ortalama giines enerjisi kazanclar: (¢ ay)

Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan giines 1siniminin hesaplanmasini tarif
etmektedir. Pasif giines enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanglar ihmal edilmistir.
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Aylik ortalama giines enerjisi kazanglari (¢say); TS EN 832°de verilen ayrintili
hesaplama metodu uygulanarak hesaplanabilecegi gibi, binanin durumuna bagh
olarak Cizelge 5’te verilen golgelenme faktorii (ri4y) degerleri dogrudan alinip 17
no’lu esitlik kullanilarak da hesaplanabilir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (¢ ay) asagidaki esitlikle hesaplanir.

(I)s,ay =2 Iiay X 8iay X Ii,ay . s NSRRI

Burada;

(193]

Tiay 17 yoniinde saydam ytizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorti,

€699

Ziay : “1” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gecirme faktort,
Liay @ “1” yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1n1imu siddeti (W/m?),
A;i :“i” yoniindeki toplam pencere alani (m?)

dir.

[; oy degerleri Ek C’den alinir.

Cizelge S - Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (1;,,)

ri,ay
Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu yoénlerde 0,8
Agaclardan kaynaklanan golgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar yiikseklikteki 0.6
binalarin bulundugu ydnlerde ’
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu yonlerde 0,5

Giines enerjisi gecirme faktorii :

Siay = FweBl o

Burada;

Fy :Camlar i¢in diizeltme faktoriidiir. Fw = 0,8 alinir

g, : Laboratuvar sartlarinda 6l¢iilen ve yiizeye dik gelen 1s1n i¢in giines enerjisi
gecirme faktortidiir.

Olgii degerlerinin olmamas1 durumunda “g,” i¢in asagidaki degerlerler kullanilabilir.

Cizelge 6 - Laboratuvar sartlarinda dlgiilen ve yiizeye dik gelen 1s1n i¢in giines enerjisi gegirme
faktorii

Cam tiirii g
Renksiz tek cam i¢in 0,85
Renksiz yalitim cami birimi i¢in 0,75

* Is1l gegirgenlik katsayis1 2 W/m°K’den daha kiigiik olan diger 1s1 yalitim birimleri

- 0,50
icin

* Is1l gegirgenlik katsayisi 2 W/m?K’den daha kiigiik olan diger 1s1 yalitim birimleri
i¢cin imalat¢1 firma tarafindan belgelendirilmis gegirme faktorii (g, ) varsa, beyan
edilen bu deger alinarak hesaba katilir.
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EK-2
Ek A

A.1  En bityiik ve en Kiiciik A¢,p/Vyriic Oranlari icin 1sitma enerjisi degerleri

A/V <0,2 igin A/V > 1,05 igin

Ayileiliskili Q' pg= 19,2 56,7 kWh/m?,y1l
1. Bolge

Vi ile iliskili Q' pg= 6,2 18,2 kWh/m® y1l

A, ileiliskili Q'ypg = 38,4 97,9 kWh/m?,y1l
2. Bolge

Vit ile iliskili Q',.pg = 12,3 31,3 kWh/m’ y1l

A, ileiliskili Q'spg= 51,7 116,5 kWh/m?,y1l
3. Bolge

Vi ile iligkili Q' pg = 16,6 37,3 kWh/m’ y1l

A, ileiliskili Q'ypg = 67,3 137,6 kWh/m?,y1l
4. Bolge

Vit ile iliskili Q' pg = 21,6 441 kWh/m®,y1l

A.2  Bolgelere ve ara deger Ap/Vprit 0Oranlarina bagh olarak simirlandirilan
Q'nun hesaplanmasi

Apileiliskili Q'ipg=44,1 x A/V + 104  [kWh/m2yil]
1. Bolge

Vi ile iliskili Q' pg= 14,1 x A/V + 34 [kWh/m3,y11]

A, ileiliskili QLpg= 70 xA/V + 244  [kWh/m?yil]
2. Bolge

Ve ile iliskili Q' pg = 22,4 x A/V + 7,8 [kWh/m? y1l]

A,ileiliskili Q3pg=76,3x A/V + 364  [kWh/m?yil]
3. Bolge

Vi 1le iliskili Q3 pg =24,4x A/V + 11,7 [kWh/m? y1l]

A, ileiligkili Q'4ypc=82,8x A/V + 50,7 [kWh/m?2,y1l]
4. Bolge

Ve ile iligkili Q'4ps =26,5x A/V + 163 [kWh/m?,y1l]

A.3  Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U
degerleri

Up Ur U, Up*

(WmK) | (W/mK) (W/m?K) (W/m?K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bélge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4
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* : Pencerelerin 1s1] gegirgenlik katsayilari( Up) Madde A.3’te ve Madde A.4’te
verilmis olup pencerelerden olan 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi agisindan U,
degerinin kaplamali camlar kullanilarak 1,8 W/m*K’e kadar diisiiriilecek sekilde
tasarimlanmasi tavsiye edilir. Diger kap1 ve pencere tiirleri i¢in TS 2164’te verilen
11.05.2000 revizyon tarihli Cizelge 6a ve Cizelge 6b kullanilarak 1s1l gegirgenlik
katsayilar1 bulunur ve hesaba katilir. Bazi pencere tipleri i¢in TS 2164 ten
faydalanilarak bulunan U, degerleri Madde A.4’te verilmistir.

A.4  Baz pencere sistemlerinin Up degerleri
TEK CiFT CAMLI CIFT CAMLI LOW-E
Tiirkiye’deki 181 b('ilgelerine CAMLI PENCERE KAPLAMALI
uygun cam seciminde PENCE (kaplamasiz cam) PENCERE
kullamlmak iizere RE
hazirlanmis pencere 1s1l
gecirgenlik (U,) katsayilar ARA BOSLUK (mm) ARA BOSLUK (mm)
W/m2K
6 9 12 16 6 9 12 16
DOGRAMASIZ 5,7 33 13029 |27 |26 21| 18|16
AHSAP DOGRAMA
D| (mese, disbudak/sert 5,1 33 1313028 (28232220
O| agaglar)
G 3
R | AHSAP DOGRAMA
Al (igne yaprakli yumusak 49 31 129 |28 | 26 | 2,6 |22 | 20 1,8
M| agaglar)
A1 PLASTIK DOGRAMA
5,2 34132 301292924 23|21
1| (2 odacikli)
i . V
P PLASTIK DOGRAMA 5,0 32130 | 28 | 2,7 2722|2119
i (3 odacikli)
ALUMINYUM 30 | 2,8
DOGRAMA 5,9 4,01 39 | 3,7 | 36 | 36 | 3,1
ALUMINYUM
DOGRAMA 5,2 34132 301292924 23|21
(yalitim kopriilii)
Aciklamalar

e Bu gizelge 11 Mayis 2000 tarihinde revize edilen TS 2164 Cizelge 6a ve Cizelge 6b esas
almarak hazirlanmistir.

e Bu cizelgede yer almayan diger pencere sistemlerine ait 1sil gecirgenlik katsayilart TS
2164’te verilen Cizelge 6a ve Cizelge 6b’den yararlanilarak bulunabilir.
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Ek B

B.1
aylik ortalama i¢ sicakhk degerleri [0; (°C)]
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Farkh amaglarla kullamlan binalar icin hesaplamalarda kullanilacak

Isitilacak binanin adi

Sicaklig1 (°C)

—_—

Konutlar

Y 6netim binalart

Is ve hizmet binalari

19

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalari

Tiyatro ve konser salonlart

Kiglalar

Ceza ve tutuk evleri

Ol ||| |w]|N

Miize ve galeriler

—_
(=}

Hava limanlar

20

Hastaneler

—_
—_

22

—_
[\

Yiizme havuzlari

26

—
w2

Imalat ve atélye mahalleri

16

B.2 Farkhh derece giin (dg) bolgeleri

icin

181

kaybi

ve yogusma

hesaplamalarinda kullamlacak ayhk ortalama dis sicaklik degerleri [0, (°C) |

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
OCAK 8,4 2,9 -0,3 -5.4
SUBAT 9,0 4.4 0,1 -4,7
MART 11,6 73 4,1 0,3
NISAN 15,8 12,8 10,1 7,9
MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 24,9 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5
EKIM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 5,6 3,1
ARALIK 9,3 38 1,3 2,8
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ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 20028

) EkD
lllere gore derece gin bolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE

ANTALYA HATAY ZMIR

ili 2. Bolgede olupda kendisi 1.Bdlgede olan belediveler

AYVALIK (Balkesir)  DALAMAN (Mudla) F?FH'IYI;[MU-:jla} Mgﬁ\Rr'.ﬂARiS{r'.ﬂuﬁlaJ
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mudla) MILAS (Mudla)

soKova (Mudla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI

SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KILIS SAMSUN YALOWA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP DUZCE
BARTIM GAZ| ANTEP MARDIN SANLI URFA

BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK

BURSA ISTANBLUL CRDU TEKIRDAG

ili 3. Bolgede olupda kendisi 2.Bolgede olan belediveler

HOPA, (Artvin) ARHAVT (Artvin)

ili 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bolgede olan belediveler
ABAMNA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) {}ATALEEYTiN (Kastamonu)

INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOSANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI ;

AFYOM BURDUR KARABLUK MALATYA

AFSARAY CANKIRI KARAMAN MNEVSEHIR

ANKARA CORUM KIRIKKALE MIGDE

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT

BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI

BINGOL IGDIR KONYA, USAK

BOLL ISPARTA KILTAHYA

ili 1. Bolgede clupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
ili 2. Bolgede clupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler

MERZIFOM {Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
ili 4. Bolgede clupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI _
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS WAN
ERZIMNCAM KASTAMOML YOZGAT
ili 2. Bolgede olupda kendisi 4.Bolgede olan belediveler
KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras) MESUDIYE {Ordu)
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Marag) GOKSUN (K.Maras)
ili 3. Bolgede clupda kendisi 4.Bolgede olan belediyeler
KIGI (Bingdl) POLUMUR {Tunceli) SOLHAM (Bingal)

Not - Ek'te adi bulunmayan yerlesim bifimler, bagh bulunduklan belediyenin bilgesinde sayilir.
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ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 2008
Ekl
(Bilgi igin)
Binanin Gzgdl 1s1 kaybi1 hesaplama gizelgesi
fapl I=il I=zil iletkenik ] 11 Is1
Binadaki yapi elemanlar elemam ilethenlik direnc gegirgenlik | kaybedilen LENT]
kalinhg hesap katsayisi yilzey
deferi
d hn R u_ A AxlU
{m) (W/mK) (M HAN) [WImK) {m<) WK
Duvar
ylzeyleri
Toplam
Betonarme
ylzeyler
Toplam

Taban/dogeme

Toplam

Tawvan

Toplam

Dig kap

Pzancers

‘Yapi elemanlanndan iletim yoluyla gergeklesen 1si kaybi toplami =

ZAU=

Qzgil 1s1 kaybi ; H = Hr + H,

L AU =UpAp + Up.Ap + 0.8 UrAt + 0,5 Ushe + Ughag +....

iletim yoluyla gerceklesen s kaybi :
Hr=Z Al +11,

H landirma yoluyla gergeklesen 151 kayb
gL VR =
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EK-2
ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 2008
Ek J
(Bilgi igin)
Yilhk 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama gizelgesi
Is1 kayh Is1 kazanglan
- : Glneg Kazang Isitma
Czgil Sicaklik (] Ig 151 enerisi L
. , . rjisi Toplam | KKO | kullamim enerjisi
Aylar | 1 kayi farki kayiplan | kazanci kazanc! faktBri ihtiyach
H=Hr+H, 66, Hi&-6.) i g e =ty +i, Ty Qay
WK (K,=C) (W) W W) W) (-) {-) (A}
Ocak
Subat
Mart
Misan
Mayis
Haziran
Temmuz
Adustos
Eylll
Ekim
Kasim
Aralik
Oa:.- = [H {t‘-'. B ﬁe:' - {¢'I.a:.- = '31.::.':'] o { JOUI&] O_n 1= E Oa:.' =
Toplam 151 kayl Q, = 0,278 107 x (ki) = kWh
Konutlar icin i¢ 151 kazancl f., = 5. A, (W)
Glnes enerjisi kazanci foay =T May X Jiay X hay X A
Kazang kayip orani KKOay = (fay + tsap) / H{ By - G ay)
Kazang kullanim faktord  m,, = 1-&7"
Omek binadaki kullamim alani A, basina digen yillik 1sitma enenisi ihtiyac;
Q=Q/A= — KWhim* A, =032 V= ———nF
Omek binadaki 1sitilan yap hacmi (Vs..) basina disen yillik 1sitma eneqisi intivac Q = Q0 Ve
ApeNew = -—— Of3aNI ——- bdlge icin Ek A'dan alnan Q' = ———— esitlijinde yerine konuldujunda
ornek bina icin olmas gereken en blylk 151 kayln @ = —-- KWhim™ veya Q = . _kwi/m®™ bulunur ve hesaplanan
Q ile kargilagtinlarak projenin 1s1 kayix agisindan uygunludu tanimianir.
‘Yapilan hesaplamada -—-=—--yani @ < Q' oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma enenisi infiyacinin
olmasi gereken en biyik dederin atinda oldudu gérilmektedic O halde bu proje, bu standardda verilen hesap
metoduna uygundur.
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EK—3 — TS 825 HESAPLAMA PROGRAMI’NDA HAZIRLANAN
HESAP ORNEGI
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Dosya Dizen Ozel Fonksiyonlar Yardim

B Oy @& x| ]|l

Binanin Arsanin
Sahibi I Giiler ili v]
Bina Tipi Imalat ve Atdlye Mahalleri Ilgesi s [MERK.EZ V]
E Kat Adedi : 4 Mahallesi
[
[ Sokadi
D"E Pencere Isi Yalitim Projesi Yapanin Pafta
'3
- K
ol p AdiSoyadi  :  Giler KIPER YILMAZ
:} Giines Enerjisi Kazanci Ada
Unwvani * Mimar
Parsel
Sicil No i agpz3
Imza -
Kurulusu
Hesaplama Bilgileri
Net Oda Yukseklifi Havalandirma Tipi
8 16 °c ~
HI {: & Dogal
« | _’I T 528 WiK ekani
f_: H 13,728 WK
*__* VeriGirigleri H A 2
220 WIK top. ~ % m
nh 5 Y] AN 1507 -1 -
i Yogusma Hesabi - ! m DG Bélgi:
Enerji kullanim 151_kazanglan
\rﬁ Parametre Girisleri f* Normal (Konutlarda, okullarda ve normal donanimli biire binalan vb.)
" Yiiksek (vemek fabrikalar, aydinlatmanin sadece elektrik ile saglandigi binalarvb.)
4;: Geri Odeme Siiresi Geri Odeme Siiresi Hesap Bilgileri
=2 Cizelgeler UF' : Wim2K “valtimsiz durumdaki pencerenin isil gecirgenlik degeri
»

Prb-je Bilgilerinin girilmesi.

Dosya  Dizen Ozel Fonksiyonlar Yardim

G x| RO

I ya Katilacak Mal |}
Liste Adi : [TERAS_CATI_XPS E] ] = 1 [
No | d menin Cinsi veys : idi Tsil fletkenlik Hesap| 1|
T _ﬂ,UZ 4.1 Kireg harci kirec-cimento harci 1 15
2 Karma Gzt Yhllamilan Gau Aras: 2 0,15 5.1.1 Donatili 2,5 80
Nicmae®? (Kullanimayan Can A 3 1,65 70
2% Tapan * 4 0,19 42000
Ed pencere 989 EN 13164e uygu 0,035 80
H ke 0,19 2000
- !} Gunes Enerjisi Kazanc Malzemeler
Malzeme veya Bilesenin Cesidi Birim Hacim Kotlesi 1,2)  Isil Iletkenlik Hesap De... Su Buhan Difuzyo...

+ 1 Dofal Taslar

+ 2 Dogdal Zeminler (Dogdal Nemlikte)

+ 3 Dokme Malzemeler (Hava kurusunda, ...
+ 4 Sivalar,Saplar Ve Dider Harg Tabakalan
+5 Beton Yapi Elemani (Bu bilimde yer a...
+ 6 Yapl Plaklan ve Levhalar

+ 7 Kargir Duvarlar(Harg fugalar - derzler...
+8 Ahsap ve Ahsap Mamulleri

+9 Kaplamalar

+ 10 Isi Yalim Malzemeleri

+ 11 TS 2164 Bilesenleri

Veri Girisleri
i Yogusma Hesabi Tavsiye Edilem Tawvan (Teras Cati) Kesit Goriintiisii
. T
’ﬁ Parametre Girigleri
2.Bslge | 0.6 0.6 24
JF' S 3. Bilge | 0.5 03 | 045 | 24 | == ]
4. Bolge | 0.4 | 0,25 | 04 z4
- le
RIS Alan: [25 U Degeril

rdinian hava bogiuju
» ve gati kaplamas var. Hesapla

Tavana ait bilgilerin girilmesi
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%@ Dosya Dizen Ozel Fonksiyonlar Yardim

RN - R EE R

£ proje

@ [sitiimayan ic Ortag
7 Ack Geait Uzeri
Ed pencer=

H ke

- ﬂ Giines Enerjisi Kazanc

[} ya Katilacak 1.

Cinsi veya | Tsil fletkenlik Hesap n
9.1.3 il | di 0,23 soo00

4.6 Cimento harch sap 1,4 15

isik 3 0,035 10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kiipiigii - TS 11989 EN #3164e uygu 0,03 80
ﬂ 4 0,006 9.2.2,1.4 Cam tiilii armatiirli polimer bitiimli mem 0,19 14000

“04 4.6 Cimento harch sap 1,4 15

1 5.3.1.2 Gézeneksiz lar ki betonlar 1.1 3

Malzeme veya Bilesenin Cesidi Birim Hacim Kotlesi 1,2)  Isil Iletkenlik Hesap De... Su Buhan Difizyo...

+ 1 Dogal Taslar

+ 2 Dogal Zeminler (Dodal Nemlikte)

+3 Dokme Malzemeler (Hava kurusunda, ...
+ 4 Swalar,Saplar Ve Difer Harg Tabakalan
+ 5 Beton Yap Elemani (Bu bolamde yer a...
+ 6 Yapl Plaklan ve Levhalar

+ 7 Kargir Duvarlar(Harg fugalar - derzler...
+8 Ahsap ve Ahsap Mamulleri

+ 9 Kaplamalar

+ 10 Isi Yaliom Malzemeleri

+ 11 T5 2164 Bilegenleri

Veri Girigleri

Yogusma Hesabn

Geri Odeme Siiresi

|
By Parametre Girigler
-
-

Cizelgeler

Tavsiye Edilen U Degerlgais Taban (Topraga Temas Eden) Kesit Goriintiisii
BOLGE |U Duvar |UTa UTaban cere) ~
2.Bélg= | 0.6 0,4 0.6 ] £
3.Bolge | 05 0.3 0,45 24
4, Bilge 04 0,25 04 2.4
=
< Alan : (25 U Degderi § (0,638
» Hesapla

Tabana ait bilgilerin girilmesi

Dotys  Dizen el Fonkeiyonlar

@ am 2
eri Girigleri

Varchm

0% P e x| R

B| % T =

Yodusma Hesabi

Parametre Cirtgheri

Gerl Odeme Suresi

|u. : [ Pancersl Lk Sil TS 2164den Bl << | g

li Pencere mlerinin U Degerlori
Pencere Tipl 5|
Cam Tiph i

Alan ;3.6 i i 18

ARA BOSLUK (mm)

Dugramasiz Camlar

Ahsap Dograms (Mese Disbudak-Sert Ajaclar)
Ahgap Dodrama (idne Yaprakl Yumugak Agaglar)
PMastik Dograma (Tl Odacdd)

Plastik Dograma (g Odacikl)

Aliminyum Dodrans

Ablminyum Dodrama (Yalitim K8prill)

Pencere (Tipl) woT
Yukardaki tablodak deferler TS 1164 11.05.2000 tasbh revieysrunda yes alan grelge 6.4 ve 6.8'de verilen dederler ve sektede yor alan cam ve =
dedjrarns Graticlariven ber ket Ug e UF daderianns bildiesn balgalar acas slnseak TS 7164’ gére Bu dngerinrm

kullaniimass durumunda, hangi ureticilenn wruny kullandiyor ise bu uretiilenn Ug (glass) ve Uf (frame) beigeleri istenmeli ve TS 2164'e gore yersden
kertrol edilmelidir,

Pencerelere ait bilgilerin girilmesi
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% Dosys Dizen  OrelFonksiyonlar  Yardim —Tolx
e A8 PW O e x| ale
eri Girisleri | T
Adi : Dy Kapil ke S e 1
BB P CIRED) =
. uvar Cegitl Kapi Sistemlerinin U Dederleri
‘ o SCIY L
Kaps Ty U Dejen
7T wapAdag Flastik 3,5
AT € [
13 Gunes taanis Kasaes 55
I Kagilar 2
NoT
Tukandaki tabloda defeder TS 2164 kalorfer tesisat projelendirme kurallan standardinn 11,05.2000 tanhli revizyonunda yer slan gizelge 6.C'den alinmighir. -

Yodugma Hesaby

Parametre Cirtgler

Gerl Odeme Suresi

s %[z ma

Cizelgeler

Di1s Kapiya ait bilgilerin girilmesi.

% Dosya Diizen Ozel Fonksiyonlar Yardim

& ®

Guneg Enerjisi Kazanc |

‘ |Pem:ere Adi :| [Dﬁ Pencerel V] [ Secili Pencereye Dederleri Ata ] [ Yardim ] ‘

| —

Dogu —
Ay (mz) 12

Kuzey-Dogy ——— Kuzey-Bah ——— Giiney-Dogu ———— Giiney-Bath ————
rnp(mZ) 0 |rﬁu(m1) 0 |rﬂu{m1) 0 A, (m2z) 0

Yatay — Toplam Py Alani Girilmig Pencere Alan!
r“F (m2) 0 |< Toplam : [3.6 E 36 ] 36

Do
(\O,E.o (oso [ sec 08 | 0, \ Ooss I~ oo 0,75 |
Bahl
g0 (o050 T sec |08 | 0, l@oss I~ Sec |0.85 |
Giing|
[ [Sec 0.5 | 9, JOoss [ sec 075 |
Kuze
foeo Cios0 [T sec 08 | a9, I~ sec 0,75 |
/- —Kuz
0,60 050 [ Sec (0.8 | 0 75 050 I Sec [0.85 |
Kyfey-Dogu 7
0.60 o050 [T sec |0.8 | . ®@oss 0.75 os0 [T Sec [0.85 |
Giiney-Bati
Yoijusma Hesabi 0,60 050 [ sec (0.8 | 9, @aoss 0,75 o050 [ Sec |[0.85 |
Gliney-Dogu
0,60 050 [ se¢ |08 | 0, @oss 075 o050 [T gsec [0.85 |
Yatay

0,60 050 [ Sec (0.8 | 0, @o8s 075 o050 [T Sec [0.85 |

Geri Odeme Siiresi

'ﬁ Parametre Girisleri
L ]

Cizelgeler

»

Giines Enerjisi Kazanci i¢in gerekli bilgilerin girilmesi.
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@& Dosya Dizen Ozel Fonksiyonlar Yardim

Y@ e x| 8 e

5% D15 Havaya Acik

s

Dauaadee®t:ma Bitisik

: - 4.1 Kireg harc,kirec-gcimento hara
&7 Topragz Temas Eden

Tavan

29 Taban * ||
G pencers J
B e

- L Gines Enerjisi Kazanc 5

4.2 Cimento harc

2 0,19 7.1.2.1 TS EN 771-1 e uygun dolu veya diisey delikli tuglalarla du
0,04 10.8.1.1 Mantar levhalar - TS 304 EN 13170 e uygun Isi iletkenlik

Malzeme veya Bilesenin Cesidi Birim Hacim Kiitlesi 1,2)
1 Dogal Taglar

2 Dogal Zeminler (Dojal Nemlikte)

3 Didkme Malzemeler (Hava kurusunda, ...
4 Swalar,Saplar Ve Difer Harg Tabakalan
5 Beton Yapi Elemani (Bu bélimde yer a...
& Yapl Plaklan ve Levhalar

7 Kargir Duvarlar{Harg fugalan - derzler...
8 Ahsap wve Ahsap Mamulleri

9 Kaplamalar

10 IsiY¥ahtim Malzemeleri

11 TS 2164 Bilesenleri

B N S A r It

1sil Iletkenlik Hesap De... Su Buhan Difiizyo...

Veri Girisleri

Yodusma Hesabi Duvar (s Havaya Acik)

Parametre Girisleri

s %z m@

2. Bilge [ | 04 | 0.6 2.4
Ceri ideme Siresi Z.ealg= | 05 | 03 | 045 | 24
ZBolgs | 04 | 025 | 04 24
elgeler L
Czelgel alan (a2,24 U Degerif: [0,677
[ O e Tardirisn hava
z bosludu ve dis cephe kaplsmasi var pla

Dis Duvara ait bilgilerin girilmesi.

Kesit Goriintisii



Binanin Ozgiil Is| Kaybi Hesaplama Gizelgesi
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L AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +....
LAU= 62,8

Ozgul 1s1 kaybi ; H = HT + Hy

lletim yoluyla gergeklesen 1si kaybi ;
HT=xAU+ Ul

Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi

y=033.nh.Vh = 13,73 WK

Yapi Isil lletkenlik | lsil lletkenlik l=1 ls1 |1 Kaybi
Elemani Hesap Dederi Direnci Gegirgenlik | Kaybedilen
Kalinlige Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan A R U A AxU
dim) (WimK) ) | (mERw) (m?) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agik Wy I\’i]zr:;-se:l Izil lietim Katsayisi (Ig) 0.130
MANTAR_LEVHA_1_DIS 4.1 Kireg harci kireg-gimento harct 0,02 1 0,020
7.1.2.1 TS EN771-1 e uygun dolu veya 0,19 05 0.380
10.8.1.1 Mantar levhalar - TS 304 EN 13170 0,04 0,045 0.889
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0019
Uy d‘r’uzeysel 151l iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 1,478 0,677 42,24 28,59
TAVAN:Uzeri Agik Uy i\"i]zeysel Iz1l lletim Katsayisi (Ig) 0,130
TERAS_CATI_XPS 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,15 25 0.060
5.1.2 Donatisiz 0,03 1,65 0.018
9.2.3.2 PVC ortl 0,003 0,19 0.016
10.3.2.1.2 Ekstride pelistren kapogl - TS 0,07 0,035 2,000
5.2.21.1 Bitimld karton 0,003 0,19 0,016
51.2 Donahtsiz 0,04 1,65 0,024
g in.'lzeyseI 151l iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 2,324 0,430 25,00 10,76
TABAN:Toprak Temash Wy iYiJzeyseI 1s1l lletim Katsayisi (Ig) 0,170
DOSEME_ZEMIN 91.3 ik I 1 kapl Il 0,01 0,23 0,043
46 Cimento hargl sap 0,05 14 0,036
10.3.2.1.1 Ekstride polistren kdpdgd - TS 0,035 0,03 1.167
9.2.2.1.4 Cam t0ld armatirld polimer 0,008 0,19 0.032
46 Cimento hargh sap 0,04 1.4 0.029
5.3.1.2 Gozeneksiz agregalar kullanilarak 0.1 1.1 0,091
1y d‘f’uzeysel 151l iletim katsayisi (dis) 0,000
TOPLAM 05xAxXU 1,567 0,638 25,00 7,98
Dis Pencere1 1.9 3.6 6,84
o] il 4 ﬂ—-—&ﬁk
<.__:32| elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen i1si kaybi toplaml_= ( 62,8
=

mw Hh

...16,53..

e

(*) Kullanici tarafindan tamimlanan bilesenlerdir

Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi.



Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
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Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul | Sicaklik Isi igIst Gines Kazang Isitma
Aylar | IsiKaybi | Farki | Kayiplari | Kazanei | Enerjisi | Toplam KKO | Kullamm | Enerjisi
Kazanci Faktori Ihtiyaci
H=H+H | a-o, | HQg-0) Ly bs itr"b-l'i‘i}s ¥ oy Q,
(WIK) | (K °C) (W) (W) (W) (w) () (-) (kJ)
OCAK 78 582 82 186 0,32 0,96 1,044,649
SUBAT 70 536 103 207 0,39 0,92 895.044
MART 44 337 125 229 0,68 0,77 415840
NISAN 02 15 143 247 16,14 0,00 0
MAYIS 0,0 0 165 269 0,00 0,00 0
HAZIRAN 76,53 0.0 0 104 174 278 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 1] 169 273 0,00 0,00 0
AGUSTOS 00 0 158 262 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 132 236 0,00 0,00 0
EKIiM 0.0 0 105 209 0,00 0,00 0
KASIM 30 230 78 182 0,79 0,72 255.545
ARALIK 67 513 71 175 0,34 0,95 896.001
3 _ _
Qay = [H{B1-0e)- n{diay + Psay)].t(J)] 1 kJ=0,278.10 " KWh Q=IQ, = 3.509.764
-3 .
Toplam st kaybr  Qyil =0,278x10 " x 3.509.764 (kj) = 976 kwh
Ig 151 Kazanc iy <= 5. An (W)
Gl'.'lnE$ enerjisi kazanci ¢9.35" = anay X i.ey X Ii.aj' X A.
Kazang kayip oran| KKOQay = (diay + s.ay)l H{D ay-0e,ay)
Kazang kullanim fakiorii gy = 1 ¢(-1/KKOay)
- 2
Jﬂlto|:)|e|m = 98 m
Vriit = 65 m?
Hesaplama yapilan binadaki biim  alan basina digen yillik 1sitma enerisi
2
Q=Qyy An 4691 kWh/m ? A=032x Vot = 208 m

Atog Norit= 1,51 orani 7. boélgeicin EK A1 denalinan Q' = AN=1.05->=56,7 formilinde
yering mn|||dug'unda bina icin olmasi gereken en blyiik 151 kaybi Q'= 5670 kWh/m ? bulunur.

N

Q < Q' (46,91<56,70) ojdugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1s| enerjisi ihtiyaci 1| gereken en biylk dederin
adir. Bu u standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.

\/

Binanm Yillik Isitma Enerjisi ihtiyact Hesaplama Cizelgesi
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EK — 4 — HESAP VERILERI / RAPORLARI

(EK-4 igerisinde yer alan biitiin tablolardaki veriler ZODER e ait TS 825 Hesap
Programi kullanilarak elde edilmis olup BSliim Bes’te anlatilan hesap metodunun
sonug tablosudur.)



ISI YALITIM MALZEMELERI

3) AHSAP YONU LEVHALAR

1) MANTAR LEVHALAR 2) AHSAP LIFLI LEVHALAR
HESAP
DERECE | pEGERLERI
GUN N
BOLGESI | d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H
UYGULAMA |
ICTEN 4 0,655 46,14 75,63 3 0,668 46,57 76,13 5,5 0,673 46,71 76,33
I. BOLGE
(Q'=56,70) SANDVIC 3,5 0,693 47,45 77,23 3 0,657 46,18 75,73 5 0,697 47,55 77,33
(Uduvar=0,7)
DISTAN 4 0,677 46,91 76,53 3 0,692 47,35 77,13 6 0,661 46,28 75,83
ICTEN 5,5 0,537 97,49 68,73 4.5 0,52 96,04 67,93 8 0,535 97,29 68,63
II. BOLGE
(Q'=97,90) SANDVIC 5,5 0,53 96,88 68,43 4.5 0,513 95,43 67,63 8 0,528 96,76 68,33
(Uduvar=0,6)
DISTAN 6 0,52 96,04 67,93 4.5 0,533 97,08 68,53 8,5 0,527 96,56 68,23
ICTEN 9 0,379 115,27 | 58,03 7 0,379 115,27 | 58,03 13 0,379 115,27 | 58,03
I11. BOLGE
(Q'=116,50) SANDVIC 9 0,375 114,72 | 57,83 7 0,375 114,72 | 57,83 12,5 0,386 116,02 | 58,33
(Uduvar=0,5)
DISTAN 9 0,386 116,02 | 58,33 7 0,386 116,02 | 58,33 13 0,386 116,02 | 58,33
ICTEN 15,5 0,245 136,83 | 50,63 12 0,246 136,83 | 50,63 22 0,249 137,57 | 50,83
IV. BOLGE
(Q'=137,60) SANDVIC 15 0,25 137,57 | 50,83 12 0,244 136,83 | 50,63 22 0,247 137,2 50,73
(Uduvar=0,4) 50,73
DISTAN 15,5 0,248 137,2 50,73 12 0,249 137,57 | 50,83 22,5 0,247 1372 ’

44!



ISI YALITIM MALZEMELERI MINERAL ELYAFLAR ve YUNLER
N
4) CAM YUNU 5) TAS YUNU 6) CURUF YUNU
HESAP
DERECE | pEGERLERI
GUN N
BOLGESI | d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H
UYGULAMA |
ICTEN 3 0,668 46,57 76,13 3 0,668 46,57 76,13 6 0,668 46,57 76,13
I. BOLGE
(Q'=56,70) SANDVIC 3 0,657 46,18 75,73 3 0,657 46,18 75,73 5,5 0,697 47,55 77,33
(Uduvar=0,7)
DISTAN 3 0,692 47,35 77,13 3 0,692 47,35 77,13 6 0,692 47,35 77,13
ICTEN 4.5 0,52 96,04 67,93 4,5 0,52 96,04 67,93 8,5 0,54 97,69 68,83
II. BOLGE
(Q'=97,90) SANDVIC 4,5 0,513 95,43 67,63 4,5 0,513 95,43 67,63 8,5 0,532 96,88 68,43
(Uduvar=0,6)
DISTAN 4,5 0,533 97,08 68,53 4,5 0,533 97,08 68,53 9 0,533 97,08 68,53
ICTEN 7 0,379 | 115,27 | 58,03 7 0,379 | 115,27 | 58,03 13,5 0,389 116,3 58,43
I1I. BOLGE
(Q'=116,50) SANDVIC 7 0,375 114,72 | 57,83 7 0,375 114,72 | 57,83 13,5 0,386 116,02 | 58,33
(Uduvar=0,5)
DISTAN 7 0,386 | 116,02 | 58,33 7 0,386 | 116,02 | 58,33 14 0,386 116,02 | 58,33
ICTEN 12 0,246 136,83 | 50,63 12 0,246 136,83 | 50,63 23,5 0,25 137,57 | 50,83
IV. BOLGE
(Q'=137,60) SANDVIC 12 0,244 | 136,83 | 50,63 12 0,244 136,83 | 50,63 23,5 0,249 137,57 | 50,83
(Uduvar=0,4) 5083
DISTAN 12 0,249 137,57 | 50,83 12 0,249 137,57 | 50,83 24 0,249 137,57 ’

ecl



SENTETIK KOPUKLER

ISI YALITIM MALZEMELERI MINERAL KOPUKLER
HESAD 7) CAM KOPUGU 8) GAZBETON 9) FENOL KOPUKLER
DERECE DEGERLERI
GUN N
BOLGESI | d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H
UYGULAMA |
ICTEN 4 0,655 | 46,14 | 75,63 9 0,686 | 4723 | 76,93 2,5 0,679 | 47,01 | 76,63
I. BOLGE
(Q'=56,70) SANDVIC 3,5 0,693 | 47,45 | 77,23 8,5 0,696 | 47,55 | 77,33 25 0,668 | 46,57 | 76,13
(Uduvar=0,7)
DISTAN 4 0,677 | 46,91 | 76,53 10 0,668 | 46,57 | 76,13 3 0,629 | 45,19 | 74,53
ICTEN 5,5 0,537 | 97,49 | 68,73 13,5 0,536 | 97,29 | 68,63 4 0,507 | 95,03 | 67,43
II. BOLGE
(Q'=97,90) SANDVIC 5,5 0,53 96,88 | 68,43 13 0,542 | 97,89 | 68,93 4 0,501 | 94,43 | 67,13
(Uduvar=0,6)
DISTAN 6 0,52 96,04 | 67,93 14 0,537 | 97,49 | 68,73 4 0,52 96,04 | 67,93
ICTEN 9 0,379 | 115,27 | 58,03 21,5 0,386 | 116,02 | 5833 6 0,379 | 11527 | 58,03
III. BOLGE
(Q'=116,50) SANDVIC 9 0,375 | 114,72 | 57,83 21 0,380 | 1163 | 5843 6 0,375 | 114,72 | 57.83
(Uduvar=0,5)
DISTAN 9 0,386 | 116,02 | 58,33 22 0,386 | 116,02 | 5833 6 0,386 | 116,02 | 5833
ICTEN 15,5 0,245 | 136,83 | 50,63 37 0,25 | 137,57 | 50,83 10,5 0,242 | 136,46 | 50,53
IV. BOLGE
(Q'=137,60) SANDVIC 15 0,25 | 137,57 | 50,83 37 0,248 | 137,2 | 50,73 10 0,25 | 137,57 | 50,83
(Uduvar=0,4) 5063
DISTAN 15,5 0,248 | 137,2 | 50,73 37,5 0,25 137,57 | 50,83 10,5 0,245 | 136,83 ’

144!



ISI YALITIM MALZEMELERI

SENTETIK KOPUKLER

YERINDE IMAL EDILEN

— — 11) POLIURETAN SERT KOPUK 12) PVC KOPUKLER
DERECE HESAP 10) POLIURETAN KOPUK
" DEGERLERI
GUN N
BOLGESI | d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H
UYGULAMA |
ICTEN 3 0,668 | 46,57 | 76,13 2 0,695 | 47,55 | 77,33 3,5 0,661 | 46,28 | 75,83
I. BOLGE
(Q'=56,70) SANDVIC 3 0,657 | 46,18 | 75,73 2 0,683 | 47,13 | 76,83 3,5 0,65 4594 | 7543
(Uduvar=0,7)
DISTAN 3 0,692 | 47,35 | 77,13 2,5 0,629 | 45,19 | 74,53 3,5 0,683 | 47,13 | 76,83
ICTEN 4,5 0,52 96,04 | 67,93 3 0,544 | 97,89 | 68,93 5 0,529 | 96,76 | 68,33
II. BOLGE
(Q'=97,90) SANDVIC 45 0,513 | 9543 | 67,63 3 0,536 | 97,29 | 68,63 5 0,522 | 96,16 | 68,03
(Uduvar=0,6)
DISTAN 4,5 0,533 | 97,08 | 68,53 3,5 0,503 | 94,63 | 67,23 5 0,544 | 97,89 | 68,93
ICTEN 7 0,379 | 11527 | 58,03 5 0,379 | 11527 | 58,03 8 0,379 | 11527 | 58,03
I11. BOLGE
(Q'=116,50) SANDVIC 7 0,375 | 114,72 | 57,83 5 0,375 | 114,72 | 57,83 8 0,375 | 114,72 | 57,83
(Uduvar=0,5)
DISTAN 7 0,386 | 116,02 | 58,33 5 0,386 | 116,02 | 58,33 8 0,386 | 116,02 | 58,33
ICTEN 12 0,246 | 136,83 | 50,63 8,5 0,248 | 1372 | 50,73 13,5 0,249 | 137,57 | 50,83
IV. BOLGE
(Q'=137,60) SANDVIC 12 0,244 | 136,83 | 50,63 8,5 0,246 | 136,83 | 50,63 13,5 0,248 | 1372 | 50,73
(Uduvar=0,4) 5063
DISTAN 12 0,249 | 137,57 | 50,83 9 0,239 | 136,09 | 50,43 14 0,245 | 136,83 ’

¢l



ISI YALITIM MALZEMELERI

SENTETIK KOPUKLER

DANELI YAPIDA OLANLAR

- POLISTIREN (PS) KOPUKLER 15) KALSIYUM SILIKATLI
DERECE HESAP | 13) EKSPANDE POLISTIREN (EPS) | 14) EKSTRUDE POLISTIREN (XPS) LEVHALAR
" DEGERLERI
GUN -
BOLGESI | d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H
UYGULAMA |
ICTEN 3 0,668 | 46,57 | 76,13 2,5 0,679 | 47,01 | 76,63 5 0,679 | 47,01 | 76,63
I. BOLGE
(Q'=56,70) SANDVIC 3 0,657 | 46,18 | 75,73 2,5 0,668 | 46,57 | 76,13 5 0,668 | 46,57 | 76,13
(Uduvar=0,7)
DISTAN 3 0,692 | 47,35 | 77,13 3 0,629 | 4519 | 74,53 5,5 0,664 | 46,47 | 76,03
ICTEN 4,5 0,52 | 96,04 | 67,93 4 0,507 | 95,03 | 67,43 7,5 0,529 | 96,76 | 68,33
II. BOLGE
(Q'=97,90) SANDVIC 4,5 0,513 | 9543 | 67,63 4 0,501 | 94,43 | 67,13 7,5 0,522 | 96,16 | 68,03
(Uduvar=0,6)
DISTAN 4,5 0,533 | 97,08 | 68,53 4 0,52 | 96,04 | 67,93 7,5 0,544 | 97,89 | 68,93
ICTEN 7 0,379 | 11527 | 58,03 6 0,379 | 115,27 | 58,03 12 0,379 | 11527 | 58,03
I1I. BOLGE
(Q'=116,50) SANDVIC 7 0,375 | 114,72 | 57,83 6 0,375 | 114,72 | 57,83 11,5 | 0387 | 116,02 | 58,33
(Uduvar=0,5)
DISTAN 7 0,386 | 116,02 | 58,33 6 0,386 | 116,02 | 58,33 12 0,386 | 116,02 | 58,33
ICTEN 12 0,246 | 136,83 | 50,63 10,5 | 0242 | 136,46 | 50,53 | 20,5 | 00247 | 1372 | 50,73
IV. BOLGE
(Q'=137,60) SANDVIC 12 0,244 | 136,83 | 50,63 10 025 | 137,57 | 50,83 20 0,25 | 137,57 | 50,83
(Uduvar=0,4) 5083
DISTAN 12 0,249 | 137,57 | 50,83 10,5 | 0245 | 136,83 | 50,63 | 20,5 0,25 | 137,57 ’

9C1



ISI YALITIM MALZEMELERI DANELI YAPIDA OLANLAR 17) VAKUM YALITIM PANELLERI
N
16) VERMIKULIT
HESAP
DERECE | pEGERLERI
GUN N
BOLGESI | d (cm) | Uduvar Q H d (cm) | Uduvar Q H
UYGULAMA |
ICTEN 4 0,655 46,14 75,63 1 0,379 35,95 63,93
I. BOLGE
(Q'=56,70) SANDVIC 3,5 0,693 47,45 77,23 1 0,375 35,83 63,73
(Uduvar=0,7)
DISTAN 4 0,677 46,91 76,53 1 0,386 36,25 64,23
ICTEN 5,5 0,537 97,49 68,73 1 0,379 84,89 62,03
II. BOLGE
(Q'=97,90) SANDVIC 5,5 0,53 96,88 68,43 1 0,375 84,57 61,83
(Uduvar=0,6)
DISTAN 6 0,52 96,04 67,93 1 0,386 85,5 62,33
ICTEN 9 0,379 115,27 | 58,03 1 0,379 115,27 | 58,03
I11. BOLGE
(Q'=116,50) SANDVIC 9 0,375 114,72 | 57,83 1 0,375 114,72 | 57,83
(Uduvar=0,5)
DISTAN 9 0,386 116,02 | 58,33 1 0,386 116,02 | 58,33
ICTEN 15,5 0,245 136,83 | 50,63 2 0,216 132.,8 49,43
IV. BOLGE
(Q'=137,60) SANDVIC 15 0,25 137,57 | 50,83 2 0,214 132,43 | 49,33
(Uduvar=0,4) 1953
DISTAN 15,5 0,248 137,2 50,73 2 0,218 133,08 ’

LTI
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Poz Bilgileri
Poz No 19.055/A1

3 cm kalinlikta tagyiinii 1s1 yalitim levhalar ile dig duvarlarin

T
antrt distan 1s1 yalitimi ve 1s1 yalitim sivasi yapilmasi (mantolama)

Birimi m?
B Yapim Sartlan

Dis duvarlarda, onaylanmig detay projesine ve TS 825#e uygun olarak # cm
kalinliginda tagyiinii 1s1 yalitim levhalarinin m2 ye 4 kg. gidecek sekilde 1s1
yalitim yapistiricisi ile duvara yapistirilarak, ¢elik ¢ivili 1s1 yalitim diibeli ile
ylizeye tespiti, levha iizerine siva filesi konulduktan sonra m2ye 4 kg gidecek
sekilde 1s1 yalitim s1vasi yapilmasi, insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey
tasima, bosaltma, her tiirlii malzeme ve zayiati, is¢ilik, arac ve giderleri,
miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil 1 m2 fiyat1.

Ol¢ii : Projesi iizerinden yalitim yapilan yiizeyler #m2# olarak dl¢iiliir.

Not: Idarenin yazili izni ile uygulanr.

5 cm ekstiiriide polistren (XPS) kopiik 1s1 yalitim levhalari ile dis duvarlarin
distan 1s1 yalitim1 ve 1s1 yalitim s1vast yapilmasi (mantolama)

MALZEME
04.734/B16A  Tas yiinii levha (3 cm kalinlikta) m? 1.050000
04.274/2A1  Celik ¢ivili 1s1 yalitim diibeli Adet  6.000000
04.480 Is1 yalitim levhalar1 yapistiricisi kg 4.000000
04.479 Siva filesi m? 1.100000
04.481 Is1 yalitim sivasi kg 5.000000
04.031 Su m? 0.002500
ISCILIK
01.010 Yalitimct ustasi Saat 1.500000
01.210 Yalitimci usta yardimcist Saat 0.750000

01.501 Diiz isci Saat 0.750000



B Poz Bilgileri

Poz No

Tanimi

Birimi

19.055/B
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5 cm kalinlikta ekspande polistren (EPS) kopiik 1s1 yalitim levhalari
ile disduvarlarin distan 1s1 yalitimi ve 1s1 yalitim sivasi yapilmasi

(mantolama) (16 kg/m3 yogunlugunda)

m2

04.612/2E
04.274/2B1
04.480
04.479
04.481
04.031

01.010
01.210

01.501

TS 825#e gore 1s1 yalitim kalinlig1 hesaplari
yapilacaktir.

MALZEME

Ekspande polistren kopiik (zayiatiyla)
PlastikCivili 1s1 yalitim dubeli

Is1 yalitim yapistiricist

Siva filesi

Is1 yalitim s1vasi

Su

ISCILIK

Yalitim ustasi

Yalitim usta yardimeisi

Diiz isci (Insaat yerinde yatay ve diisey tasima,
yiikleme, bosaltma karsilig1)

Saat

Saat

Saat

0.052500
6.000000
4.000000
1.100000
5.000000
0.002500

1.500000
0.750000

0.750000
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Poz Bilgileri

Poz No 19.055/C1

5 cm kalinlikta yiizeyi piiriizlii veya piiriizlii ve kanalli ekstriide
polistren (XPS) kopiik 1s1 yalitim levhalari ile dis duvarlarin distan

Tanim .
181 yalitimi ve 1s1 yalitim s1vast yapilmasi (mantolama) (yiizeylere
dik ¢cekme dayanimi >= 100 kpa TR 100)

Birimi m?

B Yapim Sartlar

Di1s duvarlarda onaylanmis detay ve projesine ve TS 825#e uygun olarak 5 cm
ekspande polistren kdpiik 1s1 yalitim levhalarinin [yiizeylere dik ¢ekme dayanimi
>= 100 kPa (TR 100)] m2ye 4 kg gidecek sekilde 1s1 yalitim yapistiricisi ile
duvara yapistirilarak plastik ¢ivili 1s1 yalitim diibeli ile yiizeye tespiti levha
tizerine siva filesi konulduktan sonra m2ye 4 kg gidecek sekilde 1s1 yalitim sivasi
yapilmasi, ingaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma, her tiirlii
malzeme ve zayiati, iscilik, ara¢ ve giderleri, miiteahhit kar1 ve genel giderler
dahil 1 m2 fiyati.

Olgii : Projesi iizerinden yalitim yapilan yiizeyler #m2# olarak 6lgiiliir.

NOT: 1) TS 825#e gore 1s1 yalitim kalinlig1 hesaplanacaktir.

2) Idarenin yazili izni ile uygulanir.

MALZEME
04.612/4C1A Ekstriide polistren kopiik 5 cm (zayiatiyla) m? 0.052500
04.274/2B1  Plastikgivili 1s1 yalitim diibeli Adet  6.000000
04.480 Is1 yalitim levhalar1 yapistiricisi kg 4.000000
04.479 Siva filesi m? 1.100000
04.481 Is1 yalitim sivasi kg 5.000000
04.031 Su m? 0.002500
ISCILIK
01.010 Yalitimci ustast Saat 1.500000
01.210 Yalitimci usta yardimcist Saat 0.750000

01.501 Diiz is¢i Saat 0.750000
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B Poz Bilgileri
Poz No 18.118/03

10 cm kalinlikta techizatsiz hafif gaz beton izolasyon plaklar1 (G2 sinifi) ile

Tanimm
1stya karst yalitim yapilmasi
Birimi m?
B Analizi
T

Malzeme

04.751/3 Hafif gaz beton techizatsiz izolasyon plaklar 10 cm m? 1.030000

Iscilik
01.013 Duvareci ustasi Saat 0.200000
01.501  Diiz isci (insaat isgisi) Saat 0.500000

(insaat yerinde yiikleme, yatay ve diisey tasima,
bosaltma)

B Poz Bilgileri
PozNo  19.053/2

Zemine oturan dosemelerde 4 cm kalinlikta yiizeyi diizgiin extriide polistren
Tanm  (XPS) kopiik ile 1s1 yalitim1 yapilmasi (yogunlugu 30 kg/m3 ten fazla ve 200
kpa (2kg/ cm2) basing dayanimli)

Birimi m?

01.010 Yalitime1 ustasi Saat 0.080000
01.501 Diiz is¢i (insaat is¢isi) Saat 0.050000

Ekstriide polistren koptik (yiizeyi diizgiin) 200 .

kPa basing dayanimli (2 kg/ cm?) 0.042000

04.612/4C2A





