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OZET

SIVAS ICIN FARKLI YALITIM MALZEMELERININ ISI
KAYBINA OLAN ETKILERININ DENEYSEL VE
SAYISAL OLARAK INCELENMESI

FERHAT KILINC
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ertan BUYRUK
2011, 118 sayfa

Bu caligmada, farkli 1s1 yalittm malzemelerinin deneysel incelemeleri ve sayisal
modelleme yapilarak hesaplamalari yapilmistir. Yaklasik 30 m” alana sahip bir bina insa
edilmis ve farkli giinlerde, farkli i¢ ve dis ortam sicakliklarinda termal goriintiileri
cekilmistir. Binanin her bir duvarinda farkli bir uygulama yapilmistir. Elde edilen
goriintiiler, kullanilan programlarla analiz edilmistir. Binanin sayisal incelemesi, Fluent
programiyla 3 boyutlu modeli olusturularak yapilmistir. Farkli i¢ ve dis ortam
sicakliklarinin i¢ ve dis yiizey sicakliklarina etkileri, farkli 1s1 yalitm malzemelerinin
farkl1 ortam sicakliklarinda davranislari, aymi yalitim malzemesinin farkli duvar
pozisyonlarinda kullanilmasi, bims tuglanin yalitimli yalitimsiz olarak karsilastirilmast,
1s1 yalittiminin 1s1 kopriilerine etkisi, farkli pencere tiplerinin karsilastirilmasi, igten,
distan ve sandvi¢ duvar uygulamalarimin kiyaslanmasi bu ¢alismanin temel
konularindandir. Yapilan tiim bu g¢alismalar sonucunda; Sivas ili i¢in farkli yalitim
malzemelerinin 1s1 kaybina olan etkilerinin deneysel ve sayisal olarak incelenmesi

amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Is1 yalitimi, fluent, termal goriintiileme.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL INVESTIGATION
OF EFFECTS FOR DIFFERENT INSULATION MATERIALS
ON HEAT LOSS FOR SIVAS

FERHAT KILINC
Master of Science Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ertan BUYRUK
2011, 118 pages

In the present study, experimental investigations and numerical modeling were made of
different insulation materials. A building was constructed with an area of approximately
30 m?% thermal images were taken on different days, at different internal and external
ambient temperatures. Each walls of the building were constructed in a different
application. The resulting images have been analyzed by using program. Numerical
review of the building, were made by using Fluent program with creating 3-dimensional
model. and The effects of internal and external surface temperatures at different indoor
and outdoor temperatures, different behaviors of insulation materials at different
ambient temperatures, using of insulation material at different positions on the wall, as a
comparison of pumice bricks with and without insulation, effect of heat insulation to
thermal bridges, comparison of different types of windows, comparison of internal,
external and sandwich wall applications are the base subjects of this study. The results
of all these studies were to aim experimental and numerical investigations of the effect

on heat loss of different insulation materials for the province of Sivas.

Key words: Heat insulation, fluent, thermal imaging.
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1. GIRIS
1.1 Giris

Enerji tiikketimi {ilkelerin en 6nemli sorunlarindan biridir. Enerji {iretiminin az olmasi ve
ayni zamanda enerji tiiketiminin neden oldugu c¢evre kirliligi, enerji korunumunu
zorunlu hale getirmistir. Enerji korunumu, binalarda enerji tliketimini azaltarak
saglanabilir. Bunu saglamanin yollarindan biri de dis duvarlara optimum yalitim
kalinligin1 uygulamaktir. Tiirkiye gibi enerji iiretim ve tiiketim oranlar1 arasinda biiyiik
fark olan iilkeler i¢in enerjinin etkili bir bi¢imde kullanilmasi ¢ok dnemlidir (Aytac ve
Aksoy, 2006).

Diinya genelinde enerji tiiketimi son 25 yilda kisi basina sadece %5 kadar artmis
olmakla beraber, Tiirkiye’de son 25 yildaki artis oranit %100 rakaminin tlizerindedir.
Tiirkiye’ nin enerji iiretimi resmi rakamlara gére 1990 yilinda toplam ihtiyacinin %50
kadarmi karsilarken; giiniimiizde sadece %30’unu karsilayabilmektedir. Ulkemizde
enerji tiiketiminin ortalama %41°1 konutlarda, %331 sanayide, %20’si ulagimda, %5’1
tarimda ve %1°1 diger alanlarda kullanilmaktadir. Tiiketilen tiim bu enerjinin yaklasik
%85'1 1s1tma amacl kullanilmaktadir. Goriilmektedir ki, enerji kullaniminin en yogun
oldugu binalar konutlardir. Bu nedenle 1sitmanin istendigi donemde 1s1 kayiplarinin
minimize edilmesi; konutlarda 1s1 yalitimi kullanarak enerji tasarrufunu gergeklestirmek
ile miimkiindiir (Sezer, 2005).

Tiiketim miktarlarimiz, Avrupa ve Amerika ile karsilastirildiginda bu konuda
oldukca geride oldugumuz ve bu sorumlulugu ulus olarak sahiplenmemiz gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin ayn1 metrekareye sahip Tiirkiye’deki bir konut, daha kuzey
enlemlerde yer alan Almanya’daki ya da Amerika’daki bir konut ile karsilastirildiginda
2,5 — 3 kat daha fazla enerji tiiketiminin oldugu gériilmektedir. Almanya’da 100 m*” lik
bir konutun kislik yakit tiiketimi 280 m® dogalgaz iken, iilkemizde 1800 m® dogalgazdur.
Bu kargilastirmalardan da gorebilecegimiz gibi, konutlarimizda ¢ok daha az enerji
tilketerek konfor sartlarini saglamamiz miimkiin iken, bize gerekli enerji miktarinin
yaklasik 5 katini israf etmekteyiz. Aynm1 sey yazin sogutma giderlerimizi de kontrol
edemememize yol agmakta ve ¢ok fazla elektrik tiiketimine neden olmaktadir (Askadar,
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Yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak, yap1 iyi tasarlanmigsa,
i¢c ve dis etkenlerden dogru bicimde korunmusgsa gerceklesebilir. Yapilarin i¢ ve dis
etkenlerden dogru bi¢cimde korunmasi; yalitim ile saglanabilir. Yalitim sistemlerinin
esas amaci; yapi bilesenleri ve tastyict sistemi dis etkenlerden koruyarak; kullanim
amacma uygun saglik ve konfor sartlarinin yapi igerisinde hiikiim siirmesini
saglamaktir. Bina icerisinde konforlu yasam kosullarinin olusturulmasi insan sagligi
icin ne kadar Onemli ise yapinin dis etkenlere karsi korunmasi da; igerisinde
yasadigimiz, saglam ve uzun Omiirlii olmasint bekledigimiz yapilar i¢in ayni dneme
sahiptir.

Is1 yalitimi1 yaparak binanin Omriinii uzatmak, kullanictya saglikli, konforlu
mekanlar sunabilmek ve bina kullanim agamasinda yakit ve sogutma giderlerinde biiyiik
kazanim saglamak miimkiindiir. Binalarin 1sitilmasi amaciyla biiylik oranda fosil
yakitlar kullanilir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu yanma {irlinii olarak agiga c¢ikan
gazlar, hava kirliligine ve kiiresel 1sinmaya neden olur. Is1 yalittmi uygulamalar ile
konfor kosullarinin olusturulmasinda kullanilan enerji miktarinin azalmasi, kiiresel
isinma ve hava kirliliginin artmasint Onler. Yapilarda kurallara uygun sekilde
gergeklestirilen 1s1 yalittiminin bireyler ve iilkeler agisindan pek ¢ok yarart vardir.
Bunlarin en énemlisi 1s1 yalittminin enerji tasarrufuna olan katkisidir (Izoder).

Binalarimizda 1s1 kayiplar1 her yonden olmaktadir. 4 katli bir binay1
inceledigimizde 1s1 kayiplarmin yaklasik %25°1 catidan, %60°1 duvarlardan, %15°1 de
dosemeden kagmaktadir. Binalarda kat yiiksekliginin artmasi, duvar yiizey alanini
bliyiiteceginden, duvardan kayiplari oran olarak arttirmaktadir. TS825’in yeni
projelerde uygulanmaya baslanmasi, faydalarinin yalitimsiz binalarda yasayan kisilerin
sikint1 ¢ektikleri konulara ¢6ziim oldugunun goriilmesi, 1s1 yalittminin da kendisini 3—4
sene i¢cinde amorti edeceginin bilinmesi yasanan konutlardaki yalitim taleplerini her
gecen glin arttirmaktadir (Rubaci, 2006).

Goriildiigli  lizere binalarda 1s1 kayiplarinin  yaridan fazlasini  duvarlar
olusturmaktadir. Bu nedenle Sivas ili i¢in yapilan ¢alismada; duvarlardaki 1s1 kayiplarin
en aza indirgeyecek farkli yalitim malzemelerinin uygulamalart yapilmistir. Ayni
yalittim malzemelerinin farkli sekillerde uygulamasi yapilarak en uygun yalitim
uygulamasinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Binanin her bir duvari birbirinden farkli
olarak distan, icten ve sandvi¢ duvar olarak insa edilmistir. Ulkemizde kullanimi artis
gosteren bims tugla da; yalitimli ve yalitimsiz olarak bina duvarina uygulanmistir.

Binanin kis sezonu boyunca dis ve i¢ ylizey sicaklik degerleri termal kamera
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kullanilarak kayit altina alinmistir. Yapilan caligmalarla meydana gelen 1s1 kayiplari
belirlenerek dogru uygulama ve malzeme kullanimi amaglanmastir.

Ayrica, insa edilen binanin sonlu hacimler yontemine dayali bilgisayar
programinda ii¢ boyutlu modeli olusturulmustur. Béylece ayni sinir kosullar1 zamandan
bagimsiz olarak saglanmis ve etkileri deneysel yontemle karsilastirilmustir. I¢ ve dis

ylizey sicaklik dagilimlarinin zamandan bagimsiz olarak nasil degistigi grafiklerle

karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

1.2 Literatiir Taramasi

Duvarlardan 1s1 kayiplarinin temel konularindan olan, optimum yalittim kalinliginin
belirlenmesiyle ilgili literatiirde ulusal ve uluslar arasi bir¢gok yayin mevcuttur.
Aralarinda Sivas ‘in da bulundugu iilkemizdeki birgok il i¢in yalitim kalinhigiyla ilgili
calismalar yapilmistir. Yapilan caligmalarin ¢ogunda derece giin yontemi ve Omiir
maliyet analizi basta olmak lizere sayisal yontemler kullanilmistir. Binalardaki 1s1
kayiplarinin tespiti i¢in termal kamera kullanimi ise iilkemizde ¢ok yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Yapilan ¢alismalarda ise 1s1 kayiplarinin belirgin oldugu bolgelerde
noktasal degerler iizerinde durulmakta ve histogram sicaklik dagilimlari
kullanilmaktadir. Bu alandaki deneysel ¢aligmalarin eksikligi ve Sivas‘ta boyle bir
uygulamanin bulunmayisi proje ¢aligmalarimizi bu yonde gelistirmistir.

Ozel ve Pihtili (2005), duvarlara uygulanan yalitimin farkli konumlarinm 1s1
kazan¢ ve kayiplarina etkisini sonlu farklar yontemi ile ¢dziimlemislerdir. 6 cm
kalinliga sahip yalitim malzemesini duvara 5 farkli sekilde konumlandirarak; yaz ve kis
sartlarinda, hem 1s1 kazanci hem de 1s1 kaybi agisindan en iyi konumlandirma
durumunun {ii¢ par¢a yalittm konumlandirma durumu olan birbirine esit ii¢ parca
yalitimin icte, ortada ve dista olmasi durumunda oldugunu tespit etmislerdir. Ikinci
olarak da iyi bir durumun, iki parca yalittm konumlandirma durumu olan birbirine esit
iki parca yalittimin yarisi dis yiizeyde diger yarisi ise ortada yerlestirilmesi halinde elde
edildigini gostermislerdir. En kotii durumlarin ise yalittmin bir biitiin olarak, ortada ve
i¢ ylizeyde yerlestirilmesi durumunda elde edildigini gostermislerdir. Ayrica, yalitimi
bir biitlin olarak disg ylizeyde yerlestirme durumunun ortada ve i¢ yiizeyde yerlestirme
durumuna gore daha iyi oldugunu da gostermislerdir.

Ozel ve Pihtil1 (2007), duvar yoniiniin yalittm kalinhigina etkisini incelemis ve

ozellikle distan yalitimli duvarlardaki bina yoniiniin yalitim kalinliklarina olan etkisi 1s1
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kazan¢ ve kaybi agisindan ii¢ il i¢in detayli olarak arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada,
giinesin simetrik hareketinden dolay1 1s1 akis1 grafiklerinde ayni degisimi gosteren dogu
ve batiya bakan duvarlarin 1s1 kazang ve kayiplari, glineye bakan duvarlarinkinden fazla
oldugu i¢in bu yondeki duvarlara (dogu ve bati) daha kalin yalitm malzemesi
yerlestirmek gerektigi ve bu durum o6zellikle dogu ve bati cephesinin genis oldugu
binalarda oldukc¢a kazang getirecegi sonucuna varmislardir.

Ozel ve Duranay (2005), farkli yonlere bakan bina duvarlarinda duvar kalmhig:
ile yalittm kalinlig1 arasindaki iliskinin 1s1l yiik seviyesi agisindan iligkisini bilgisayar
programi kullanarak matematiksel olarak incelemislerdir. Sonug olarak, farkli yonlere
bakan tugla duvarin dis yiizeyinden, i¢ ylizeyinden ve ortasindan itibaren artan yalitim
oranlarina gore 1s1l ylik seviye parametrelerinin degisimlerini sirasiyla incelemislerdir.
Biitiin bunlar g6z 6niine alindiginda, oldukga diislik yalitim oranlarinda 1s1l yiik seviye
parametresi lizerinde, yalitim malzemelerinin 1s1l depolama kapasiteleri degil, sadece
1s1l iletkenlik katsayilarinin etkin oldugu gdstermislerdir. Yani oldukga diisiik yalitim
oranlarinda minimum 1s1l yiik seviye parametresi i¢in minimum 1s1l iletkenlik katsayisi
gereklidir. Yalitim oram arttikga 1s1l iletkenligin yani sira 1s1l depolamanin da etkili
oldugu, dolayisiyla yalitim malzemelerinin 1s1l yayinim katsayilarinin etkili oldugunu
gostermislerdir. Ozellikle 1s1 iletim katsayis1 ve 1s1 depolama kapasitesi diisiik olan
yalittim malzemelerinin diisiik yalittm oranlarinda kullanilmasi halinde daha iyi bir
performans  gosterdikleri, yaliim oranlar1  arttikca durumun  kotiilestigini
gostermiglerdir. Is1 iletim katsayis1 diisiik, 1s1 depolama kapasitesi yiliksek olan yalitim
malzemelerinin ise yalitim oranlar arttik¢a yiik seviyesi agisindan daha iyi oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica yalitimin dis yiizeyde olmasi i¢ yiizeyde ve ortada olmasindan
maksimum 1s1l ylik seviyesi agisindan daha iyi oldugunu da gostermislerdir.

Agra vd. (2009), optimum yalittim kalinliginin belirlenmesi i¢in yaptiklar
calismada; Omiir maliyet analizi yontemi kullamlarak, Istanbul ili i¢in distan yalitimli
bir duvar modelinin alt1 farkli yakit tiirii (Soma komiir, dogalgaz, ithal komiir, LPG,
fuel-oil, motorin) ve iki farkli yalitm malzemesi (ekstriide polistren ve tas yiinii) i¢in
optimum yalitim kalmligini hesaplanuslardir. Istanbul ilinin biiyiikk bir kisminda
kullanilan dogalgaz yakiti i¢in geri 6deme siiresini ekstriide polistren yalittm malzemesi
icin 1,62 yil, tag yiinii i¢in 1,60 y1l olarak tespit etmiglerdir. Optimum yalitim kalinlig
dogalgaz kullanilmasit durumunda ekstriide polistren yalitim malzemesi i¢in 6 cm, tas
yiinii i¢in 8 cm olarak tespit etmislerdir. Ithal komiir igin de bu siireleri ekstriide

polistren i¢in 1,53 yil ve tas yiinii i¢in 1,51 yil olarak bulmuslardir. Optimum yalitim
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kalinligini ithal komiir kullanilmas1 durumunda ekstriide polistren yalitim malzemesi
icin 7 cm, tas yiinii i¢in 9 cm olarak tespit etmislerdir.

Golcii vd. (2006), Denizli i¢in; binalarin 1sitilmasinda iki farkli enerji kaynagi ve
yaliim malzemesi tag yiinii kullanilarak dis duvarlarda optimum yalitim kalinlig
hesaplamislardir. Hesaplamalarda dmiir maliyet analizi (LCCA) kullanmislardir. Ithal
komiir ve fuel-oil kullanildiginda; 10 yillik Omiir siiresi i¢in optimum yalitim
kalinliklarin1 sirastyla 0.048 m ve 0.082 m elde etmislerdir. Benzer sekilde yillik
tasarruf ise sirasiyla 12 YTL/m2 ve 38.91 YTL/m2 ve geri 6deme siirelerini 2.4 y1l ve
1.6 y1l olarak hesaplamislardir.

Kaynakl1 (2008), dmiir maliyet analizi kullanarak Bursa ili i¢in optimum yalitim
kalinligini, farkli yalittim malzemeleri (camyiinii, polistren, tagyiinii) i¢in belirlemistir.
Sonu¢ olarak; Bursa icin optimum yalittm kalinhiginin farkli yakit tiirlerine (LPG,
elektrik, fuel-oil, komiir, dogalgaz) bagl olarak 5.3 cm ve 12.4 cm arasinda degistigini
belirlemistir.

Comakl1 ve Yiiksel (2003), Tiirkiye’nin en soguk sehirlerinden olan Erzurum,
Kars ve Erzincan i¢in optimum yalitim kalinliklarin1 arastirmislardir. Yakat tiirii olarak
komiir ve yalitim malzemesi olarak strafor kullanilmig; 10 yillik Omiir siiresi igin
optimum yalitim kalinliklarin1 Erzurum, Kars ve Erzincan i¢in sirasiyla 0.1049 m,
0.1074 m ve 0.0851 m elde etmislerdir. Benzer sekilde yillik tasarruf ise sirasiyla 12.14
$/m2, 12.72 $/m2 ve 7.99 $/m2 ve geri 6deme siirelerini 1.46 yil, 1.45y1l ve 1.58 yil
olarak hesaplamislardir.

Ozel (2008), Elazig ili icin optimum yalitim kalinligini, enerji tasarrufunu ve
geri 6deme siiresini ti¢ farkli yakit tiirli icin dinamik yaklasim (implicit sonlu farklar
metodunu) ile hesaplamistir. Sonug¢ olarak dogal gaz, ithal komiir ve fuel-oil igin
optimum yalitim kalinliklarini ekstriide polistren malzemesi kullanildiginda sirasiyla
0.04 m, 0.045 m ve 0.075 m olarak elde etmis yillik tasarrufu ise sirasiyla 21.98
YTL/m2, 24.91 YTL/m2 ve 71.15 YTL/m2 ve geri 6deme siirelerini 1.89 yil, 1.83 yil
ve 1.47 yil olarak hesaplamistir.

Aytac ve Aksoy (2006), Elazig ili i¢in, bes farkli yakit tiirii (kémiir, dogalgaz,
fuel oil, LPG, elektrik) ve iki farkli yalitim malzemesi (genlestirilmis polistren, tagyiinii)
icin optimum yalitim kalinliklarini hesaplamislardir. Bu hesaplamalar distan yalitimli ve
sandvi¢ duvar olmak iizere iki farkli duvar modeli lizerinde yapilmistir. En iyi sonucun,
yakit olarak kdmiir ve yalittm malzemesi olarak genlestirilmis polistren kullanildiginda

elde edildigini tespit etmislerdir. Distan yalitimli bir binada, geri doniistim siiresini 4.6
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yil ve enerji tasarrufunu yilda 16.359 $/m2, sandvi¢ duvarda ise bu degerleri, 4.2 yil ve
20.188 $/m2 elde etmislerdir.

Oztuna ve Dereli (2009), 6miir maliyet analizi yontemi kullamlarak, Edirne
ilinde, 6 farkli yakit (yerli ve ithal komiir, dogalgaz, LPG, elektrik, fuel-oil) i¢in; bina
dis duvarina genlestirilmis polistren (EPS) ve tas yiinii yalitim malzemesi ile sandvig
duvar da EPS yalitim malzemesinin uygulanmasi durumlarinda yapilmasi gereken
optimum yalittm kalinligini derece gilin sayisi esas alinarak hesaplanmislardir. Bu
hesaplamalarla 5 farkli duvar modelinde, 2 farkli yalitim maddesi uygulamalarini ve her
bir yakit icin hesaplanan optimum yalittim kalinliklarinin geri 6deme siireleri ile yillik
yakit ve enerji tasarruflarini belirlemislerdir. En iyi sonug olarak; yerli komiiriin yakait,
EPS yalitim maddesinin uygulanmasinda; optimum yalitim kalinligin1 0,028—0.039 m,
geri 6deme siirelerini 2,1-4,2 yil, enerji tasarrufu %24-%47 elde etmislerdir.

Ugar ve Balo (2009), Tirkiye’de 4 farkli iklim bolgesinde bulunan 4 sehir (Agri,
Aydin, Elaz1ig, Kocaeli) i¢in 5 farkli yakit tiirii ve 4 farkli yalitm malzemesi igin
optimum yaliim kalinligin1 hesaplamislardir. Sonu¢ olarak; optimum yalitim
kalinligimmin 1.06 cm ve 7.64 cm arasinda, enerji tasarrufunun 19 $/m2 ve 47 $/m2
arasinda ve geri ddeme siirelerinin ise 1.8 yil ve 3.7 yil arasinda degistigini elde
etmiglerdir. En yiiksek enerji tasarrufu degerine Agri ilinde LPG yakit tiirli icin, en
diisiik degere ise Aydin ilinde dogalgaz yakat tiirii icin ulasildigini elde etmislerdir.

Bolattiirk (2006), Tiirkiye’nin farkli kisimlarinda bulunan 4 farkli iklim
bolgesinden 16 sehir i¢in optimum yalitim kalinligin1 dmiir maliyet analizine gore
hesaplamistir. Komiir, dogalgaz, fuel oil, LPG ve elektrik olmak tizere 5 farkli yakit
tiriine bagl olarak, farkli sehirler i¢in polistren yalittm malzemesi kullanilarak;
optimum yalitim kalinligimin 2 cm ve 17 cm arasinda, enerji tasarrufunun %22 ve %79
arasinda ve geri 6deme siirelerinin 1.3 yil ve 4.5 yil arasinda degistigini gostermistir.

Balo ve Ugar (2009), dort farkl: il (Mersin, Kocaeli, Elaz1ig ve Agr), bes farkl
yakit tlirii (komiir, dogalgaz, fuel oil, LPG, elektrik) ve iki farkli yalitim malzemesi
(genlestirilmis  polistren,  poliliretan) i¢in  optimum  yahitim  kalinliklarini
hesaplamiglardir. Bu hesaplamalart digtan yalitimli ve sandvi¢ duvar olmak iizere iki
farkli duvar ve iki farkli yalitilmis ¢ati modeli iizerinde yapmislardir. Distan yalitiml
bir binada, geri 6deme siiresinin 1.85 yil ile 2.59 yil ve enerji tasarrufunun 5.14 TL/m?
ile 10.22 TL/m* arasinda, sandvi¢ duvarda ise bu degerlerin, 1.75 yil ile 2.6 yil ve 5.08
TL/m” ile 9.01 TL/m” arasinda degistigini bulmuslardir. Yiiriinmeyen yalitiml bir teras

catida, 1.06 yil ile 2.05 yil geri doniisiim siiresi ve yilda 8.4 TL/m? ile 26.62 TL/m’
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arasinda, yiirtinen yalitimli teras c¢atida ise bu degerlerin, 1.15 yil ile 2.24 yil ve 8.34
TL/m? ile 26.45 TL/m? tasarruf elde edildigini hesaplamislardir.

Karabulut (2010), 1s1 kopriileri hakkinda bilgi vererek, kiriglerden olusan 1s1
kopriileri tizerinde farkli geometrilerin, dis ve i¢ ortam sicakliginin ve yalitim
kalinliginin sicaklik dagilimina etkisini incelemis ve i¢ ve dis ylizey sicaklik ve 1s1
akilarinin degisimini kiyaslamistir.

Erdabak (2011), Sivas’ta bulunan degisik binalarin i¢ ve dis ortamlarindan,
termal kamera ¢ekimleri yaparak, Ozellikle binalarda 1s1 kaybmin gerceklesebilecegi
kritik bolgeler iizerine yogunlagmistir. Elde edilen goriintiilerin bilgisayar ortaminda
analizinin yapilmasi sonucunda yiizey sicaklik haritalarim1 elde etmistir. Calismanin
devaminda; diizlem duvar, 1s1 kopriisii, lokal ve radyatdr arkasi yalitimin, dolgu
malzemesinin, pencerenin sicaklik dagilimina etkisi sayisal olarak incelenmistir.

Buyruk vd. (2011), Sivas ilindeki mevcut binalar igin; kolon, kiris, duvar
koseleri ve pencereler gibi farkli yapi elemanlarindaki 1s1 kopriilerini incelemislerdir.
Calismanin deneysel kismini1 termal goriintiileme ile sayisal kismini ise Fluent
programiyla gergeklestirmislerdir. Farkli yaliim kalinliklar1 icin distan yalitim
uygulamasi modellerini incelemigler ve uygun yalitim kalinligin1 aragtirmislardir.

Buyruk vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada farkli yaliim kalinliklarini distan
yalitim ve sandvi¢ duvar yalitim uygulamasi icin incelemislerdir. Calismalarinda farkl
i¢ ve dis ortam sartlarinda farkli yalitm uygulamalarimin dis yiizey sicakliklarin
deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Sandvi¢ duvar uygulamasinda belirgin olarak
1s1 kopriilerinin ortaya ¢iktigini, distan yalitim uygulamasi ile bu durumun 6nlendigi
sonucunu elde etmislerdir.

Balo ve Ugar (2009), Sivas ilindeki binalarda yalitim malzemesi olarak tagyiinii
ve degisik enerji kaynaklar1 (komiir, fuel oil, dogal gaz) kullanarak, dig duvarlar igin
optimum yalittim kalinliklarini, enerji = silirelerini  ve geri Odeme siirelerini
hesaplamuslardir. ithal kémiir, fuel-oil ve dogal gaz kullanildiginda; 10 yillik &miir
stiresi i¢in optimum yalitim kalinliklarin sirasiyla 0.028 m, 0.026 m ve 0.048 m olarak
elde etmislerdir. Bu ii¢ yakat tiirii i¢in yillik tasarrufunun ise 28.5 TL/m” ve 35.5 TL/m’
arasinda ve 10 yillik 6miir siiresi i¢in geri 6deme siirelerinin yakit tiiriine bagli olarak,
2.58 yil ile 2.22 y1l arasinda degistigini hesaplamislardir.

Karabulut vd. (2009), yalitmin konumunun ve kalinligimin degistirilmesinin
normal ve balkon uzantili ara kat kiriglerin olusturdugu iki boyutlu 1s1 kopriilerinde 1s1

kaybr tizerindeki etkilerini sayisal olarak aragtirmiglardir.
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Aksoy ve Bektas (2006), yalitimsiz, 2.5, 5, 10 ve 15 cm 1s1 yalitimli ve farkh
yonlere bakan bina kabugu alternatiflerinin 1s1 kayip miktarlarin1 arastirmislardir.
Hesaplamalar1 Elaz1g iline ait gercek iklimsel verilerle Fortran programlama dilinde
yazilmig olan bir bilgisayar programu ile gerceklestirmislerdir. Sonug olarak 2.5, 5, 10
ve 15 cm kalinliklarinda yalittim uygulamasi yapildiginda, yalitimsiz bir duvara gore
tiim yonler icin ortalama olarak sirasiyla %21, %48, %69 ve %78 tasarruf saglandigini
tespit etmislerdir. Yalitim kalinliginin arttirilmasi ile saglanabilecek maksimum
faydanin 5-10 cm araliginda oldugunu, bu kalinliga kadar artan tasarruf miktarinin bu
araliktan sonra diisilise gectigini elde etmisler.

Buyruk vd. (2011), distan ve sandvi¢ yalittimhi balkon uzantilariin ve igten
yalitimli ara kat dosemeleri icin kirislerden olusan 1s1 kd&priilerinin binanin 1s1l
performansi tizerindeki etkisini sayisal olarak incelemiglerdir.

Cay (2011), Diizce ili igin yaptig1 ¢alismada; bina dig duvarlarinda yaygin olarak
kullanilan iki yap1 malzemesi olan yatay delikli tugla ve gaz beton kullanmistir. Bes
farkli yakitin (komiir, dogalgaz, fuel-oil, LPG ve elektrik) degerlendirildigi
hesaplamalarda, yaliim malzemesi olarak XPS (ekstrude polistren) kullanmistir.
Calismanin sonucunda, yap1 malzemesi olarak yatay delikli tugla kullanildiginda, en
diisiik optimum yalitim kalinligmin 0.06 m oldugu belirlemistir. Bu durumda enerji
tasarrufunu %52 olarak belirlerken geri 6deme siiresini 1.91 yil olarak bulmustur. Yapi
malzemesi olarak gaz beton kullanildiginda bu degerleri sirasiyla 0.05m, %30 ve 3.39
yil olarak hesaplamistir.

Ulkemizdeki optimum yalitim kalinliklarina baktigimizda ise yaklasik 2,8 cm ile
9,6 cm arasinda oldukca genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Bu nedenle
tilkemizde, enerji verimliligi ve binalarin 1sitma-sogutma hesaplamalarinda ilin yan1 sira
ilge bazinda tek tek iklim kosullar1 belirlenmeli ve yerel ¢oziimler sunulmalidir. Yalitim
konusunda uygulamaya konulacak bir plan, iilkemize cok sey kazandiracaktir.
Insanlarimiz daha saglikli, giivenli ve konforlu mekanlarda yasayacaktir. Yalitim,
biitceye, sagliga, konfora ve ¢evreye yatirnmdir. Kisaca yalitim, karli yatirimdir

(Kaynakli ve Yamankaradeniz, 2007).



2.1SI YALITIMI VE KONUTLARDAKI UYGULAMALARI

2.1 Giris

Yasadigimiz mekanlarda istenen iklimsel konfor, bina kabugunu olusturan 6gelerden
biri olan dis duvar elemanlarinin 1s1 depolama, 1s1 gegirgenlik, buhar gegirgenlik ve
hava gecirimsizlik ozellikleri ile dogrudan iligkilidir. Konforlu bir ortam i¢in iklimsel
konfor kosullar1 olarak belirtilen parametre degerlerinin belli sinirlar i¢inde yer almasi
s0z konusudur. Hava sicakligi, yap1 elemanlar1 i¢ yiizey sicakligi, hava nem ve hava
hareket hiz1 degerlerinin birlikte etkilesimi sonucunda, kullanicilarin iklimsel ¢evreden
hognut kalmasi ve insan sagligi acisindan fizyolojik tepkilerin optimal degerlerde
olmasimi olanakli kilan ve kullanici performansinin en iist diizeye ulastigi iklimsel
kombinezonlar, kullanici i¢in optimal iklimsel girdiler olmalar1 nedeniyle iklimsel
konfor kosullar1 olarak belirlenirler. Konfor kosullarinin saglanabilmesinde 1sitma ve
sogutma enerji tiikketimlerinin en alt diizeyde olmasi yasanabilir, temiz ve siirdiiriilebilir

bir ¢evre agisindan 6nemlidir.
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Sekil 2.1 I¢ ortam ve i¢ yiizey sicakliklari 1s1l konfor etkilesimi (Ozbalta, 2004)
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Giliniimiizde binalardaki enerji tasarrufunun en 6nemli boliimiinii 1s1 enerjisi
tasarrufu olusturmaktadir. Yapilarin 1sitilmasinda  kullanilan  yakit miktarinin
azaltilmasini1 da amaglayan 1s1 enerjisi tasarrufu, ancak dogru uygulanmis bir 1s1 yalitimi
ile saglanabilmektedir. Yapilarda 1s1 yalitimi; duvar, déseme, cati, pencere ve 1s1
kopriileri gibi elemanlardan 1s1 gegislerini yavaglatmak ve yapimin saghgini korumak
amaciyla yapilmaktadir. Tiirkiye’de 1990’11 yillarin basinda kendini iyice gostermeye
baslayan enerji tasarrufu bilincinin yap1 sektoriindeki ilk asamalarinin, konutlarin
dogramalarindaki tek cam {initelerinin ¢ift cama doniistiiriilmesi ile basladigini
sOylemek miimkiindiir. Bu siiregle birlikte, ¢esitli 1s1 yalittm malzemelerinin ithali ve
iilkemizde iiretilmeye baslanmasi, diger yalittm uygulamalarin1 da beraberinde

getirmistir.

ISI YALITIMI YAPILMASI GEREKEN YUZEYLER

1-Dis yiizeye agik tavan - gali — dosemeler
2-Dis duvarlar

3-Cati

4-Catiya acilan kapak-gecis noktalan

§-Pencereler, sojuk ya da sicak iklim Gzelliklerine gore
segilmis, cift cam olmalidir,

6-Toprak alti ve toprak stu temel duvarlar
T-Temel

Sekil 2.2 Konutlarda 1s1 yalitim1 yapilmasi gereken noktalar (Askadar, 2006)
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1995 yili itibariyle Tiirkiye’de tiiketilen 1s1 yalitim malzemeleri miktar1 yaklagik
1.500.000 m’ ’tiir. Buna karsilik ayni yilda Almanya’da 30.200.000 m’, Fransa’da ise
20.100.000 m’ 1s1 yalitim malzemesi tiiketilmistir. Tablo 1’de Tiirkiye’de ve bazi
tilkelerde kisi bagina diisen 1s1 yalitim malzemelerinin tiiketim oranlar1 verilmistir. Bu

siralamada Tiirkiye en az yalitim kalinlig1 uygulayan iilkeler arasinda yer almaktadir.

ISLYALITIM TURKIYE | iISVEC | ALMANYA | FRANSA | INGILTERE | YUNANISTAN
MALZEMESI

TUKETIMI (m3/kisi/y1l)

0,02 1,03 0,33 0,28 0,16 0,05

Tablo 2.1 Tiirkiye’de ve Bazi Ulkelerde Kisi Basina Yillik Is1 Yaliim Malzemesi
Tiiketim Oranlar (Sezer, 2005)

2.2 Ist Yalittmi ve Onemi

Binalarimiz kisin sogur, yazin ise 1sinir. Kigin komiir, dogalgaz gibi yakitlar kullanarak
evimizi sogumamasi i¢in 1sitir; yazin ise 1smnan evimizi klimalarla soguturuz. Isi
yalitimi, kisin 1sinmak yazin da serinlemek i¢in harcadigimiz enerjiyi azaltmak ve daha
rahat ortamlarda yasamak amaciyla binalarin dis cephe duvarlari, cam ve dogramalari,
catilar1, désemeleri ve tesisatlarinda, 1s1 gegisini azaltan 6nlemler almaktir (zoder).

Enerjisinin biiyilk bir bdliimiinii ithal eden iilkemizde, konutlardaki enerji
tasarrufu hem aile ekonomisine ve buna bagli olarak ulusal ekonomiye katkida
saglayacaktir. Yap1 elemanlarindaki 1s1 kayiplarinin azaltilmas1 konutlardaki enerji
tilkketimini de azalacaktir.

Enerji tasarrufunun en iyi sekilde saglanmasi i¢in 1s1 yalitim uygulamasinin
dogru yapilmasi ve uygun yaliim kalinligi gereklidir. Yalitim kalinlig1 artarken 1s1
kayiplar1 azalmaktadir. Is1 kayiplar1 azaldigi i¢in yakit maliyeti de azalmaktadir. Diger
yandan yalitim kalinligir artarken yaliim maliyeti de artmaktadir. Bunlara karsilik
toplam maliyet optimum yalitim kalinligina kadar azalirken bu kalinliktan sonra toplam
maliyette artmaktadir. Bundan dolay1 kullanilan yalitim kalinliklari o yore igin
belirlenen optimum yalitim kalinligim1 gegmemelidir. Bu duruma, yaliim malzemesi
kullanilan dis duvar, tavan ve dosemelerde dikkat edilmelidir. Pencerelerde ise iyi bir 1s1
yalittimi1 saglayan malzemelerin ve 6zel birlestirilmis ¢ift cam kullanilmasina 6zen
gosterilmelidir. Yonetmeliklere uygun yapilacak 1s1 yalitimi, 1sinma veya serinleme

amaciyla yapilan harcamalardan ortalama % 50 tasarruf ederek yazin serin kalmaya
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kisin daha iyi 1sinmaya imkan saglar. Hesaplamalar, tiim konutlarin standart ve
yonetmeliklere uygun olarak yalitilmasit durumunda, lilkemizin yilda yaklasik 3 milyar
dolar tasarruf yapacagini gostermistir. Bu tasarrufun egitim, saglik vb. zorunlu
ihtiyaclarimiza aktarilacagini géz oniine aldigimizda, yalitimin toplumsal refahimiz i¢in

de 6nemli katkilarinin olacagi bir gergektir (Comakli vd., 2005).

2.3 Cevre, Saghk ve Giivenlik Acisindan Yalitim

Enerji kullaniomindan kaynaklanan g¢evre problemleri tiim diinyay1 tehdit etmektedir.
Fosil yakitlarin sebep oldugu kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon tabakasindaki
incelme, iklim degisiklikleri bu gilin insanoglunun en 6nemli sorunlaridir. Sanayilesme
ile birlikte fosil yakitlarin kullanilmasi 6zellikle atmosferdeki CO, oranini artirmistir.

1997 yilinda Japonya’'nin Kyoto kentinde imzalanan “Kyoto protokolii”
cercevesinde sera gazi salimimlarinin 2008-2012 yillart arasinda 1990 yili diizeyinin
%S3,2 alta cekilmesi hedeflenmektedir. Sera gazlarinin %55 ini CO, gazi olusturur.
Genel olarak CO; ‘in olusumunda, gii¢ santralleri %29, konutlar %26, endistri %23
paya sahiptir.

Tiirkiye'de 1sinma amach tiiketilen enerjinin toplam enerji i¢indeki pay1 dikkate
alindiginda konut kaynakli ¢evre problemlerin énemi daha iyi anlasilacaktir. Ozellikle
diistik kaliteli komiirlerin kullanilmasi yerel hava kirliligini daha da artirmaktadir.
Konutlarda 1sinma maksadi ile kullanilan yakitlarin ortaya ¢ikardigi CO, emisyonunun
azaltilmast yalitim kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir. ABD de mevcut konutlarin
yeni yonetmenlige gore takviye edilmesi durumunda her yil agifa ¢ikan CO,

emisyonlarinin %29 azalacag diisiilmektedir (Izocam, 2005).

320 .

CO, orani (ppmv)

300

280 . T r
1900 1925 1950 1975 2000
Yillar

Sekil 2.3 Atmosferdeki CO, oraninin yillara gére degisimi (Comakli, 2004)
12



Degisken hava kosullari, mevsimlere gore asir1 sicaklar, soguklar, yagmurlar
bina i¢ sicakliklarin etkileyen etkenlerdir. Dis ortamda gerceklesen sicaklik degisimleri
oturulan evlerin, ¢alisma biirolarinin sicakliklarini degistirir. Bu sicaklik degisimleri
insan fizyolojisi ve yasam kalitesini de etkiler. Insanin sicaklik acisindan saglhikli bir
ortamda yasamasi 1s1l konfora bagldir. Isil konfor, insanlarin bedensel ve zihinsel
saghigini etkilemektedir. Bir insanin yasadigi veya calistigi ortam sicakligindan dolay1
saglik sorunlar ile karsi karsiya kalmasi is verimini de etkiler. Sekil 2.4 ‘de ¢alisma
ortam sicakliginin tiretkenlige etkisi grafik olarak verilmistir. Grafikten de goriildigi

gibi 151l konfor 20-23 °C arasinda olmaktadir (Karakog, 1997).
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Sekil 2.4 Oda sicakliginin ¢aligma verimine etkisi

Isil konforu etkileyen en 6nemli faktorler ortam sicaklifi ve duvar i¢ ylizey
sicakligidir. Oda igerisinde sicaklik agisindan saglikli bir ortamin saglanmasi i¢in ortam
sicakligr ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasinda en fazla 2-3 °C ‘lik bir sicaklik farki
olmalidir. Ortam sicakliginin 20 °C oldugu diistiniiliirse duvar i¢ ylizey sicakligi 17 °C
‘nin altina diismemelidir. Sicaklik farkinin biiylik olmasit durumunda iceride bir hava
hareketi olacagindan, bu hareket ile birlikte oda igerisinde gozle goriilmeyen toz
pargaciklar1 da hareket edecektir. Bu durum insan sagligimi etkileyecektir. Duvar i¢
ylizey sicakliginin ortam sicakligina yakin tutmanin tek yolu ise 1s1 yalitimidir.

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan gazlarin atmosferdeki oranlarmin
artmasi, asit yagmurlarina, sera etkisine, ozon tabakasinin incelmesine ve yerel hava
kirliligine sebep oldugu daha Once soOylenmisti. Asit yagmurlar1 igme sularinin
bozulmasina, hayvan ve bitkilerin zarar gérmesine neden olmaktadir. Ozellikle yerel

hava kirlilikleri astim kronik bronsit v.s gibi solunum yolu hastaliklarina yol
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acmaktadir. Bundan dolay1 hava kirliligin yogun olarak yasandig: sehirlerde, insanlarin
solunum yolu hastaliklarina yakalanma orani fazladir. Yalitim ile ¢cevre problemlerinde
saglanacak azalma sayesinde insanlar daha saglikli bir hava teneffiis edecektir.
Dolayisiyla insanlarin saglik harcamalar1 da azalacaktir.

Yalitimin saglik agisindan bir bagka boyutu, ses ve titresimin sebep oldugu
giirliltiidiir. Giiriiltii insanda, isitme bozukluguna, kan basincinin artmasina, c¢alisma
veriminin diismesi, uykusuzluk ve sinirlilik gibi psikolojik etkilere neden olmaktadir.
Gelisen teknoloji ile birlikte 6zellikle kentlerde giiriiltiide artmigtir. Giirtiltiiniin sebep
oldugu bu etkileri azaltmak icin giiriiltiiye karst Onlem almak gerekir. Yapi
elemanlarinda alinacak oOnlemler ile bina icerisinde istenen ses seviyesinin sabit
tutulmasi, ses veya giiriiltii yalitimi olarak tanimlanabilir. Yasanilan ortam, disaridaki
giiriiltiilere kars1 yalitilirsa saglikli bir ortam olusturulur. Ayrica ¢ok kathi konutlarda
katlar arasinda ve i¢ duvarlar arasinda yapilacak ses yalitimi ise komsuluk iligkilerinin
saglikli yiirimesine ve boylece toplumun saglikli bir yapiya kavusmasina yardimci
olacaktir (Comakli vd., 2005).

I¢inde yasadigimiz binalarin giivenli ve saglam yapilar olmasi herkesin istek ve
arzusudur. Ancak bilingsiz olarak bu durumu goz ardi edilmektedir. Binalarin gerek
betonarme acgisindan gerekse yangin agisindan giivenli olmasi gerekir. Hem su yalitimi
hem de yangin yalitim1 bu a¢idan 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde, yasanan depremler sonrasi giivenli konut arayisi artmistir. Binalar
genellikle betonarme yap1 tasarim ve imalati ile yapilmaktadir. Bundan dolay1 beton en
onemli insaat malzemesinden biridir. Bir digeri ise beton igerisine konan demirdir. iki
malzemenin birlesmesi ile binalarda tasiyici sistemleri olusturan ve bina giivenliginin
temelini teskil eden betonarme olusur. Betonarmeye niifuz eden su ve olusan nem,
icerideki demirlerin paslanmasina ve tasima kapasitesinin diismesine yol acgar. Su,
betonun igerisindeki demirin korozyonuna (paslanmasina) neden olur. Korozyona
ugramis demir mukavemetini kaybeder. Bunun yaninda, korozyon sonunda olusan pas,
demire gore hacmi fazla olacagindan beton igerisinde gerilme meydana getirecek ve bu
gerilme sonunda betonda ¢atlamalar meydana gelecektir (Yalgin ve Kog, 1995).

Boyle durumda betonarmenin tasiyic1 6zelligi azalacak ve bina giivenliginde
onemli zaaflar olusacaktir. Binalarda bdyle durumlarin olusmasini dnlemek igin su
yaliimi yapilir. Binalarda su yalitimi, suyun girebilecegi alanlara yapilir. Bunlar;

temeller, su ve toprak ile temas eden duvarlar, bodrum katlar, balkonlar, ¢atilar, banyo,
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lavabo, wc gibi 1slak hacimlerdir. Su yalitimi, binanin giivenligini saglamasmin yani
sira bakteri ve kiif olusmasini, dnleyerek saglikli ortamlar saglar (Izoder).

Sehirlerde niifusun giderek artmasi ve buna paralel olarak artan toplu yasam
bolgeleri bir takim riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu risklerden biri de yangindir.
Yangin, bina giivenligini, can giivenligini ve mal giivenligini tehdit etmektedir.
Sehirlerde yasanan yangin olaylar1 6nemli 6l¢iide maddi ve manevi zararlara yol
acmaktadir. Konutlarda ve calisma yerlerinde kullanilan malzemelerin ¢ogu yanici
Ozellige sahiptir. Binanin herhangi bir yerinde yangin ¢ikarsa, bu yangimin kisa siirede
diger kisimlara yayilmasi kuvvetli muhtemeldir. Cikacak yanginin zararlarini aza
indirmek i¢in bina elemanlarinda yapilan uygulamalara yangin yalittm denmektedir.
Yangin yalitimi yangin sirasinda olusan yiiksek 1s1 ve dumanin yayilmasini nleyerek
insanlarin can giivenliginin saglanmasina yardimci olur. Genellikle yanici olmayan ve
alevi iletmeyen malzemelerden (tas ylnii gibi), ¢cati, cepheler, patlama riski olan kazan
daireleri, dumanin yayilmamasi i¢in havalandirma kanallar1 gibi yerlere yangin yalitimi

yapilir (Comakli vd. 2005).

2.4 Is1 Yalitim Malzemeleri

Is1 kazancini veya kaybini minimuma indirmek i¢in yiizeyler yalitilir. Uygulanacak
yalitim c¢esidinin se¢ilmesi, her seyden Once bilgi isteyen bir husustur. Bu nedenle,
ylzeylerin yalitilmasinda secilen malzemelerin uygunlugu ve fiziksel sekilleri
Oonemlidir.

Soguk ve sicak ylizeylerin yalitilmasinda malzeme se¢imi yaparken dikkatli
olmak gerekir. Ozellikle sicak yiizeylerin yalitilmasinda hi¢bir malzemenin maksimum
calisma sicakliginin istiinde bir sicaklikta calistirnrlmamasi gerekir. Bu nedenle,
kullanilacak yalitim malzemesi maksimum yiizey sicakligindan daha fazla bir sicaklik
limitine sahip olmalidir. Bu tiir malzemeler yiiksek 1sil iletkenligine sahiptir. Hafif

olmalar1 nedeniyle pahalidirlar (Altinigik, 2006).

2.4.1 Temel Ozellikleri
Is1 yalitiminda kullanilan malzemeler c¢esitli sekillerde gruplandirilir. Yalitimin

uygulanacagi yere gore genel uygunlugu, gruplar icindeki bazi fiziksel faktorler dikkate

15



alinarak belirlenir. Asagida yalittm malzemelerinin genel 6zellikleri ile uygulamada ¢ok
kullanilan bazi yalitim malzemelerinin 6zellikleri ve uygulamalar1 verilecektir.

Is1 yalitminda kullanilan malzemelerin genel Ozellikleri asagidaki gibi
verilebilir.

a) Yalittm malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar kiigiik olmalidir.

b) Hafif olmalidir.

c¢) Kokusuz olmalidir.

d) Su ve nem absorbe etme 6zelligi olmamalidir.

e) Bakteri ve mikroplarin yuva yapmasina uygun olmamalidir.

f) Ciirtime ve fermantasyona kars1 dayanikli olmalidir.

g) 11k 6zelligini kaybedip toz haline gelmemelidir.

h) Yanici olmamalidir.

i) Omiirleri uzun, gerektiginde tasinmaya elverisli ve saglia zarar vermemelidir.

7) Ucuz ve temin edilebilir olmalidir.

Bir yalitm malzemesinde, yukarida istenen sartlarin biitiinliniin bir arada
bulunmasi ¢ok zordur. Bu nedenle, yalitim malzemesini secerken, yalitilacak ortama
uygun ve maksimum ortak sartlar1 saglayan malzemenin sec¢ilmesi gerekir (Altinisik,
2006).

Is1 Yalitim Malzemelerinde Aranmasi Gereken Temel Ozellikler:

Is1 Tletkenlik Katsayis1 k (W/mK): Bu 6zellik malzemenin 1s1 yalitim degerini
belirler. Birbirine paralel iki ylizeyin sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C oldugunda birim
zamanda (1 saat) birim alan (1 m?) ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1 m)
gecen 1s1 miktaridir.

ISO ve CEN Standartlarina gore 1s1 iletim katsayisi 0,065 W/mK ’den diisiik
olan malzemeler 1s1 yaliim malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yapi

malzemesi olarak tanimlanir.

Isil Diren¢ R (m’K/W): Is1 yalitim malzemeleri 1s1 gegisine yitksek direng
gosteren Ozel malzemelerdir. Boya gibi ¢ok diisiik kalinliklarda uygulanan higbir

malzeme 1s1 yalitim etkisi olusturmaz.

Mekanik Dayamim (kPa) - Basma Dayanimi: Is1 yalitm malzemelerinin

basma dayanimlarinin yayih yiik altinda deformasyona ugramamasi i¢in yiiksek olmasi
16



gerekir. Ayrica 1s1 yalitim malzemesinin ylik altinda ya da zamana bagh olarak kalinlik
kaybetmesi 1s1l direncin de azalmasina neden olacagindan detaya uygun basma
dayanimina sahip malzeme se¢ilmesi dnemlidir.

Su Buhar1 Direnci (t): Su buhan diflizyon direnci; bir malzemenin belirli
sicaklik, nem ve kalinlik kosullar altinda birim zamanda birim alandan gecen su buhari
miktarini ifade eder. iki veya daha fazla gazdan olusan bir gaz karigim, birbiriyle
irtibatli iki ayr1 ortamda bulunursa bu iki gaz arasinda konsantrasyon esit oluncaya
kadar molekiil aligverisi olur. Bu olaya difiizyon adi verilir. Yapilarin duvarindan
gergeklesen difiizyon (halk arasinda nefes alma) bu mekanizma ile gergeklesir.

Her yapt malzemesinin, p (mii) degeri olarak tanimlanan buhar gecis diflizyon
katsayis1 mevcuttur. Bu deger, malzemelerin havaya oranla buhar ge¢is direncini
tanimlamaktadir (Sipahioglu, 2009).

Yanmaya Kars1 Diren¢: Uygulanacak 1sil yalitimda kullanilan malzemenin
yanma Ozelliginin olmamasi1 gerekir. Yaliim malzemesi hicbir zaman maksimum
calisma sicakliginin iistiinde bir sicaklikta calistirllmamalidir ve malzemenin sicakliga
dayanama limiti, maksimum yiizey sicakliginin daima iistiinde olmalidir.

Saghk Tehlikesi: Yaliimda kullanilan malzemelerden nefes alma yoluyla
cigerlere giden toz, insan saghigina zarar verir. Ozellikle bu malzemeler arasinda asbest,
insan saghigina en fazla zarar veren malzemedir. Baz1 yaliim malzemelerinin kesim
islemi, yalittmin uygulanacagi yerin disinda yapilirsa, sagliga daha az zararli olur.
Ayrica kesme islemlerinden ¢ikan tozlarin, cevre kirliligi bakimindan atmosfere
atilmamasi gerekir.

Baz1 yalitm malzemeleri elle tutuldugu zaman deriyi tahris eder. Gergi bu tahris
insanin hassasiyetine bagli olmakla beraber, yinede tasinirken eldiven kullanmak
faydali olur. Fiber cinsi yalittm malzemeleri hastalik bulastirma riski nedeniyle, yiyecek

endiistrisinin bazi branglarinda kullanilmasi tavsiye edilmez (Altinisik, 2006).

2.5 Is1 Yalitim Malzemeleri

2.5.1 Camyiinii
Silis kumunun yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde edilen bir

1s1 yalitim malzemesidir. Silte ve levha halinde kullanilabilir.
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Is1 iletkenlik hesap degeri: 0.04 W/mK

Kullanim sicakligi: max. 250 °C

Yogunluk: 14-100 kg/m’

Yanma sinifi: DIN 4102 ‘ye gore A simifi yanmaz
Buhar difiizyon direng katsayisi : 1

Su emme: hacimce %3-10

Mekanik dayanim: 1.5-6.5 ton/m” basma dayanimi

2.5.2 Tagyiinii
Bazalt veya diabez tasiin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile

elde edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir.

- Is1 iletkenlik hesap degeri: 0.04 W/mK

- Kullanim sicakligi: max.750 °C

- Yogunluk: 30-200 kg/m’

- Yanma Sinifi : DIN4102 'e gére A sinifi yanmaz
- Buhar difiizyon direng katsayist: 1

- Su emme: hacimce % 2.5-10

- Mekanik dayanim: 1.5-6.5 ton/m” basma dayanimi

2.5.3 Ekstrude Polistren Kopiik (XPS)
XPS levha, polistiren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde ¢ekilmesiyle iiretilen
bir 1s1 yalittm malzemesidir. Uretim teknigi dolayisiyla kapali gdzenekli ve biinyesine

su almayan bir 1s1 yalittm malzemesidir.

- Is1 iletkenlik hesap degeri: ylizeyi pliriizsiiz iken 0.028 yiizeyi piiriizli iken 0.031
W/mK

- Kullanim sicakligt: -50 ila +75/+80 °C

- Yanma sinift: B1 smifi zor alev alan

- Yogunluk: 25-45 kg/m’

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 80-250

- Su emme: hacimce %0-0.5 max.

- Mekanik dayanim: 100—500 kPa (10—50 ton/m?) max. basma dayanimi
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2.5.4 Ekspande Polistren Kopiik (EPS)
EPS, polistren hammaddesinin genlestirilerek blok halinde ve kesilme suretiyle levha
haline getirilen bir 1s1 yalittm malzemesidir. Ayrica levha seklinde kalip icinde

genlestirilerek de tretilebilir.

- Is1 iletkenlik hesap degeri: ortalama 0.04 W/mK

- Kullanim sicakligi: -180 / +75

- Yanma sinift: DIN 4102'e gére B1 siifi zor alev alan, B2 sinifi normal alev alan
- Yogunluk: 15-30 kg/m’

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 20—80

- Su emme: hacimce %0-5

- Mekanik dayanim: 50—150 kPa (5-15 ton/m”) max. basma dayanimi

2.5.5 Poliiiretan
Poliiiretan, iki ayr1 kimyasal bilesenin bir araya getirilmesi ile iiretilir. Levha, sandvig

panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalitim malzemesidir.

- Is1iletkenlik hesap degeri: 0.035 W/mK

- Kullanim sicakligt: -200 / +110 °C

- Yanma sinift: B1 - B2 - B3 siifi zor, normal ve kolay alev alan
- Yogunluk: 30-40 kg/m’

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 30—100

- Su emme: hacimce %3-5

- Mekanik dayanim: 100-400 kPa (10 - 40 ton/m?)

2.5.6 Odun Talas1 Levhalar
Ahsap talasinin bir baglayici ile sikistirilarak levha halinde iiretilen bir 1s1 yalitim

malzemesidir.

- Is1 iletkenlik hesap degeri : 0.09 — 0.15 W/mK
- Kullanim sicakligt: max. +110 °C

- Yanma sinifi: BS476 standardina gore Class1
- Yogunluk: 360-570 kg/m’

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 2—5
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- Su emme: hacimce %10

- Basma dayanimi: 200 kPa (20 ton/m?) basma dayanimi

2.5.7 Cam Kopiigi

- Ist iletkenlik hesap degeri: 0.052 W/mK

- Kullanim sicakligi: -260 / +430°C

- Yogunluk: 100-200 kg/m’

- Yanma sinifi: BS476 standardina gore ClassO
- Buhar difiizyon direng katsayisi: 10000

- Su emme: Su emmez

- Mekanik dayanim: 430-8800 kPa (48—880 ton/m?) basma dayanimu (Yalitim)

2.6 Duvarlarda Is1 Yalitim

Duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi i¢in malzeme se¢imi ve se¢ilen malzemenin kalinligt
en 6nemli iki faktordiir. Se¢ilecek olan malzemenin biinyesine kesinlikle su almamasi,
buhar diflizyon direncinin yiiksek olusu, lizerine dogrudan siva uygulanabilirligi, basing
ve darbeye karst dayanimin yiiksek olmasi ve 1s1 iletim katsayisinin ¢ok diisiik olmasi
gerekmektedir. Ayrica, 1s1 yalitim kalinligi segilirken yogusma sorununun Onlenmesi

i¢cin gerekli hesaplarin mutlaka yapilmasi gerekir.

2.6.1 Uygulama Prensipleri

Baslangi¢ profilinin yerlestirilmesi: Baglangi¢ profilinin 6l¢iist, tercih edilen yalitim
levhasinin kalinligina ve uygulanacak olan sisteme gore belirlenir. Profiller duvara 6zel
diibelleri ile 50 cm araliklarla tespit edilir. Ayrica duvar ile baslangic profili arasindaki
girinti ve c¢ikintilart gidermek amaciyla farkli kalinliktaki gonye elemanlar
kullanilabilir. Kose baglantilar ise, baslangic profili kdse elemanlar1 ile veya profilin

koseye uygun olarak kesilmesiyle olusturulur.

Yalitim levhalarimin yapistiriimasi: Oncelikle uygulama yapilacak yiizeydeki egrilikler,

yapistin veya siva ile veya yalitim levhalarinin uygun kalinliklarda kullanilmasiyla
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giderilir. Cephelerde ve koselerde levhalar sasirtmali olarak yerlestirilmelidir.

Yapistirmada farkli metotlar kullanilabilmektedir.

Noktasal yapistirma metodu: Yalitim levhalarinin kenarlar1 boyunca yapistirici siiriiliir.
Orta kisimlara da noktasal olarak yapistirict uygulanir. Yalitim levhalarinin dis

kenarlarina yapistirict siiriilmemesine 6zen gosterilmelidir. Levha yiizeyi %40 oraninda

ylizeye yapismis olmalidir.

Sekil 2.5 Noktasal yapistirma metodu Sekil 2.6 Disi mala metodu

Disi mala metodu: Uygulama yapilacak yiizeylerinde egrilikler bulunmayan diizgiin
cephelerde bu metot uygulanabilmektedir. Yalitim levhalarinin yapistirilacak yiiziini
tamamen kaplayacak sekilde yapistirict siiriiliir. Daha sonra bu ylizey disi mala ile
taranir. Yaliim levhalarmin dis  kenarlarina yapistirict — siiriilmemesine  6zen
gosterilmelidir.

Yapistirict stiriildilkten hemen sonra yalitim levhalari, duvar yiizeyine birbirlerine
bitistirilerek yerlestirilir. Levhalarin birlesim yerlerinde yiizeyin diizglin olmasi i¢in
torpiileme islemi gerekebilir. Pencereler gibi cephedeki acgik kisimlarda; levhalar bu
kisimlara uygun olarak kesilerek uygulanir. Yalitim levhalar1 arasinda olusabilecek
araliklar, ayn1 malzemeden parcalar kesilerek kapatilmalidir. Yapismay1 saglamak igin

yalitim levhalarina genis yiizeyli diizgiin bir tahta parcasi ile vurulmalidir.

Yaliim levhalarimin diibellenmesi: Diibellemeye baglamadan Once, yapistiricinin
tamamen kurumast beklenmelidir. Bu nedenle yaliim plakalariin = ylizeye
yapistirilmasindan 24 saat sonra uygulamaya baslanmalidir. Kullanilacak diibel ve
acilacak derinlik se¢imi, uygulanacak duvar Ozelliklerine uygun olarak yapilmalidir.

Ornegin diibel gazbeton duvarlara 7 cm, tugla ve beton duvarlara 4 cm girmelidir.
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Cakma diibel: Yalitim levhalar iizerine uygun bir matkap ile delik agilarak diibel

yerlestirilir ve cakilarak sabitlestirilir.

Patlatma diibel: Bazi yiizeylerde yalitim plakasini patlatma diibel ile sabitlestirmek

gerekebilir. Diibel, matkap ile yalitim malzemesinin iizerinden patlatilarak sabitlestirilir.
Fayans veya eskimis sivalardan olusan yiizeyler, diibelleme islemi i¢in uygun degildir

(Berkmen, 2001).

'S
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.
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T O O 1 Q O T
Sekil 2.7 Diibel semasi

Diibeller yerlestirilirken en ¢ok tercih edilen yontem, yalitim levhasinin ortasinda ve
tiim ek yerlerine gelecek sekilde diibellerin yerlestirilmesidir. Bir diger yontem ise her
levhaya ticer diibel yerlestirilmesidir. Diibeller yerlestirilirken levha kenarlarindan 5’er

cm. kadar mesafe birakilmalidir (Saint-Gobain Weber).

2.6.2 Distan Is1 Yahitimi
1-Thz cephe kaplama=

2-8rva Bness somilmis valibim sivast
3-Drithel

4-T=a valitum malzemesi

S-Vapiphirie

G-Druvar

T3¢ sava

o bd e

LA

Sekil 2.8 Distan 1s1 yalitim detay1 (Izoder)
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Is1 yalitimi, binay1 ¢evreleyen kabuk yani dis duvarin dis ylizeyine uygulanir. Bina dis
kabugunu 1sil gerilimlerden koruyarak bina Omriinii uzatir ve 1sitma sistemi

kapatildiktan sonra 6zellikle konutlarda konfor sartlarinin devamini saglar.

1-Dhs cephe kaplamas

2-Fabitz telli sava

3-Drithel

4Tz valitym malzemesi
3-Yapustirien

6-Betonarme kirly ve dogeme alam

Sekil 2.9 Kiris &nii ve sandvig 11 yalitimli detay (Izoder)

Distan uygulamada, yalitim levhalari, duvar yiizeyine recine katkili ¢imento esash
harglar ile yapistirilir. Daha sonra, 1 m*’ye 6 adet gelecek sekilde plastik ¢ivili yalitim
dubelleri ile mekanik tesbiti yapilir. Yapistirmada kullanilan harg ile ince bir siva
yapilir. Bu sivanin {izerine tim duvar yiizeyini kaplayacak sekilde alkaliye dayanikli
cam elyafi file tatbik edilir. Daha sonra, {lizeri tekrar sivanir ve siva kuruduktan sonra
boyanarak bitirilir. Bu uygulamada siva kalinlig1 asgari 5 mm olmalidir.

Havalandirmali  giydirme cephelerde, yanici 1s1  yalitm malzemeleri
kullaniliyorsa, her kat hizasindaki mineral yilin yangin bariyerlerine ilave olarak her kat
dosemesi hizasinda metal yangin kesici bantlar kullanilmasi1 faydali olacaktir.
Gegirimsiz dis kaplama ile 1s1 yalittm malzemeleri arasinda mutlaka havalandirma
boslugu bulunmali ve muhtemel yogusma suyu i¢in drenaj imkani saglanmalidir.
Yanicilik sinifi Al, A2 ve Bl sinifi 1s1 yalittm malzemeleri kullanilmalidir. Yangina
direngli tespit elemanlar1 ve her kat hizasinda 100 mm’lik bant halinde mineral yiin
yangin bariyerleri takviye edilmelidir. Yagmur suyu sizmasina karsi, kaplama arkasinda
bir membran kullaniliyorsa mutlaka buhar1 disar1 atan, suyu i¢ tarafa gegirmeyen (nefes

alan su yalitim membrani) bir membran kullanilmalidir.
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- Dz cephe kaplamas:

- Siva

- Duvar

- Yapistinct

- Isi yalhtim malzemesi

- Buhar kesici vefveya buhar dengeleyici
- Algl siva veya algl plaka

- ig kaplama

@

fan e A LI SNYAVEY S R

Sekil 2.10 Icten 1s1 yalittml1 duvar ve kose detay (izoder)

Oturulmakta olan binalarda dig duvarlara i¢ taraftan 1s1 yalitimi yapilmasi daha kolay ve
ekonomiktir. Bu uygulamalarda mineral yiinler ekstriide polistren uygundur. Dis
duvarlarda radyator arkasindaki 1s1 kayiplari da Onemlidir. Radyatér arkalarina

yansiticili 1s1 yalitim levhalari konularak yaklasik % 5 yakit tasarrufu saglanabilir.

2.6.2.1 Kolonlar Arasi1 Duvar
Bina tasiyicr iskeletini olusturan dis kolon ve kirislerin arasina duvarlarin yerlestirilmesi
uygulama agisindan kolaylik saglamakla birlikte, 6nlem alinmamasi durumunda fazla

151 kopriisii olusmasi nedeniyle yetersiz bir ¢oziimdiir.

2.6.2.2 Havalandirmasiz Duvar

Duvar govdesi veya 1s1 yalitimi iizerine bosluk birakmadan dogrudan dis kaplama
uygulamasi havalandirmasiz duvar olarak tanimlanabilir. Bu durumda geride sizinti
veya yogusma suyu uzaklagtirilacak veya kurumasini saglayacak bir hava boslugu
bulunmamasi nedeniyle, en dis katmanin tlimiiyle su ge¢irimsiz olmasi beklenir. Ayrica,

yogusmanin olusmasini da engellemek gerekmektedir.

2.6.2.3 Is1 Yahitimsiz Duvar
Kalinlig1 ve katmanlar1 agisindan duvarin, su yalitim 6zelliklerinin yeterli olmasinin
yaninda tasiyict sistemin de ayni diizeyde yeterli olmasi gerekmektedir. Bu yonden dis

kirig ve kolonlar 1s1 kopriisii olugturmakta ve yogusmaya neden olmaktadir.
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2.6.2.4 Kiris Is1 Yalitimhi Duvar

Duvar govdesi kendisinin 1s1 yalitimi agisindan yeterli olmasi durumunda yalnizca
tastyici elemanlarin dis yiizeyine yalitim uygulamasiyla yetinmek miimkiindiir. Duvarin
kiris kenarindan 1s1 yalittmi kadar disa tasirilmasiyla yapilir. Duvar kaplamast ve
tasiyict eleman yalitim malzemesi arasindaki derz lizerinde siva donatis1 kullanilmasi

catlaklarin 6nlenmesi agisindan gereklidir.

2.6.2.5 Tam Is1 Yalitimh Duvar
Ist kopriileri bu ¢oziim yoluyla tiimiiyle giderilir. Ayni zamanda duvar kalinligi
azaltilmis ve 1s1 depolama kapasitesinden yararlanilmig olur. Diger taraftan kat kullanim

alani artar.

2.6.2.6 Havalandirmali Duvar

1-Dnz cephs kaplamasa ; . ..
2 Givdirme tasivicl konstrislesizron Galema duvar birlegimi
3 -Iz1 walitym mal=smeasd

4-Dresrar konstrilosivono

S-Ig =va

Sekil 2.11 Havalandirmali duvar detayi (izoder)

25



D1s kaplamadan sizan yagis sularn ile igeriden olusan su buharinin yogusmasi sonucu
olusan sularin uzaklastirilmasi, duvar icinde siirekli bir bosluk olusturularak
gergeklestirilebilir. Duvarin tepesinde ve dibinde birakilacak araliklar veya delikler su
¢ikisini ve hava girisini saglar. Bu bosluk ayni zamanda sicak bolgelerde golgeleme
islevini de yiiklenebilir. Is1 yalitimi agisindan bosluk i¢inde bir 1s1 yalitim katmani da

bulunmalidir.

2.6.2.7 Yigma Dis Kaplamal Duvar

Her kat diizeyinde yatay ¢elik profiller yardimiyla taginabilen cephe tuglasi gibi kagir
kaplamalar belli araliklarla plastik veya metal kenetlerle 1s1 yalitiminin arasindan i¢
duvar 6rgiisii ile birlestirilebilir. Yine her kattaki en alt ve tist 6rgii sirasinda su bosaltma

ve havalandirma amaciyla tuglalar arasinda bos diisey derzler birakilir.

2.6.2.8 Izgarah veya Profilli Levha Kaplamal Duvar

Tastyici sistem Oniine yerlestirilen bir cephe 1zgarasi ilizerine kaplama yapilabilir veya
trapez/ondiile levhalar kaplama olarak kullanilabilir. Is1 yalitim1 1zgaranin dikme veya
kayitlart arasinda yer alir. Bdylece cephe kalinligi ile birlikte agirligt da yigma

kaplamaya gore azalmis olur.

2.6.2.9 Dis Kaplamah Is1 Yalitimhi Duvar
Onceki ¢dziimlerden farkli olarak burada 1s1 yalitimi dis kaplamaya bitisik ve hava
boslugunun dis tarafinda bulunur. Sicak bolgelerde bosluktaki havanin kaplama yoluyla

1sinmasini engelleyerek serinlemeyi saglama amaglanir.

2.6.2.10 Kolonlar Onii Duvar

Kolonlarin duvar arasinda kalarak 1s1 kopriisii olusturmasini 6nlemek {izere, doseme
kenar kiristen sonra disa dogru uzatilarak, duvarlar kolonlarin 6niine yerlestirilebilir.
Boylece, yalnizca yatay dogrultuda soz konusu doseme uzantisinin alni 1s1 kopriisii
durumunda kalir. Buna karsilik duvarlarla geride kalan kolonlar arasinda kenetler
yardimiyla yanal yikler agisindan baglanti saglanmalidir. Ayrica belli araliklarla
duvarda hareket imkanmi saglayan diisey derzler birakilmahidir. Asagidaki ¢oziimler

ayrica havalandirmali olarak da diizenlenebilir.
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2.6.2.11 Is1 Yalitimsiz Duvar

Ist kopriisiiniin alan1 cephe ilizerinde en aza indirgenmis olmasi nedeniyle soguk

bolgeler disinda ek yalitima ihtiyag duyulmayabilir.

2.6.2.12 Kenar Is1 Yalitimhh Duvar

Doseme uzantisinin alnina 1s1 yalittmi yerlestirilmesiyle tiim 1s1 kopriileri giderilmis

olur. Duvar, daha once oldugu gibi 1s1 yalitm katmam kalinli§i kadar doseme

kenarindan disa ¢ekilir.

2.6.2.13 Tam Is1 Yalitimhh Duvar

Yukarida aciklanan her iki ¢oziimiin birlestirilmesiyle yeni bir ¢oziim elde edilir.

Boylece tam duvar kalinlig1 azaltilmis hem de 1s1 kopriileri ortadan kalkmastir.

2.6.3 D1s Duvarlarda Ortadan (Sandvic) Is1 Yalitim
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2-Rabitz telli sava
3-Dithel

4-Ia valitim
S-Yapagbirie
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1-Dhz cephe kaplamast
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Ballkon duvar birlegimi Driigiilc dogemeli ballcon detawy
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Balleon dvvar birlegimi
Driizitke digemeli balleon dataw

A-Pres tusla

B-Ia wvalitim
C-Drvar malzemesi
D-Ip sva

6-Betonarme leiriy veva dogeme alam

Sekil 2.12 Sandvig duvar yalitim detay1 (izoder)
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Iki masif yap1 kabugu ve bunlarin arasinda yer alan 1s1 yaliim katmaninin olusturdugu
cift kabuk dis duvar sistemi "ortadan 1s1 yaliimlhi dig duvar" olarak adlandirilabilir.
Ortadan 1s1 yalittimli dis duvarlar iki degisik sekilde uygulanabilir. Bunlar, birbirinden
diisey hareketli bir hava katmaniyla ayrilmis iki masif duvar ve 1s1 yalitim tabakasindan
olusan ¢ift kabuk dig duvar sistemi (havalandirmali-soguk) ve iki masif duvar ve 1s1
yalitim tabakasindan olusan hava boslugu icermeyen ¢ift kabuk bir duvar sistemidir.

Her iki sistemde, dis ve i¢ kabuk aynmi veya ayri masif yapt malzemelerinden
ortiliir veya yapilir. Genellikle beton blok ve briketler, dolu tugla, pres tugla, klinker
tugla vb ile dogal tas, beton gibi alisilagelmis malzemeler kullanilir, i¢ ve dis kabuk
yalniz tuglalardan olusturulabildigi gibi kabuklarda birisi, tugla vb digeri beton, briket
vb olabilir veya her iki kabuk betondan yapilir.

Ortadan 1s1 yalittimli dis duvarlarda, camytini, tas yilinii, ahsap yiinii, koyunyiind,
mineral lifli plak 1s1 yalitim malzemeleri, EPS ve XPS sert kopiik, politiretan sert kopiik,
genlestirilmig {ire formaldehit kopiik vb. plak {ireten 1s1 yalittm malzemeleri, cam
kopligli ya da genlestirilmis perlit veya vernikiiit, bims vb taneli yalitkan dolgu
malzemeleri 1s1 yaliim malzemeleri olarak kullanilmaktadir. Ancak, taneli dolgu
malzemeleri daha c¢ok havalandirmasiz dig duvarlar i¢cin uygun olan 1s1 yalitim
malzemesidir.

Ortadan 1s1 yalitimli dis duvarlarda, i¢ ve dis kabuk arasinda yapisal bir baglanti
yoktur. Bununla beraber her iki kabugun mekanik dayanim agisindan birlikte ¢alismasi
gerekir. Bunun igin, i¢ ve dis masif katman yeterli siklikta metal baglarla birbirine
baglanir. Baglanma, duvar oriiliirken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢ katmana ve
karsilikli ayn1 diizlemdeki derzlere veya i¢ ve dis kabukta bosluklara sokularak baglanir.
Baglar i¢in en uygun metal, bakir, bronz, galvanizli demir ve paslanmaz celiktir.
Baglant1 i¢in ¢ok degisik boyut ve bi¢imlerde paslanmaz celik kdsebentler ve 6zel
baglanti elemanlar1 tiretilmektedir.

Ortadan 1s1 yalitimli dis duvarlar hem iskelet ve hem de yigma yapilara
uygulanmaktadir, iskelet yapilarda kabuklarin her ikisi ince olabilecegi gibi biri kalin
(i¢ kabuk), digeri ince olabilir. Yigma yapilarda ise statik agidan daha kalin duvarlarin
yapimu gerektiginden kabuklardan birisi 6zellikle i¢ kabuk digerinden daha kalin olarak
insa edilmektedir.

Havalandirmali ¢ift kabuk dis duvar sistemlerde yer alan katmaninda herhangi bir
hapsedilmislik, durgunluk ve nem depolama niteligi olmayip aksine bir serbestlik,

siirekli bir hareket, dolayisiyla da nem tasiyicilik ve yapidan aldig1 nemi beraberinde
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yapidan uzaklagtiricilik gibi olumlu nitelikler s6z konusudur. Burada yap1 bileseni hem
konstriikksiyon hem de islev yoniinden hareketli hava katmani tarafindan ikiye
boliinmiistiir. Iyi bir sekilde havalandirilan hava katmaninin 1s1l sartlar1 dis ortamla aym
kabul edilir.

Ortadan 1s1 yalitimli ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlarda dis kabuk en az 9
cm, i¢ kabuk ise en az 11.5 cm kalinliginda olmalidir, iki kabuk arasi en fazla 15 cm
’dir. Hava tabakasinin en az kalinlig1 4 cm ’dir. Is1 yalitim tabakasi ise en fazla 11 cm
kalinligindadir.

Havalandirmasiz dis duvarlarda, sistemi olusturan tiim malzeme katmanlarina ait
nemsel ve 1si1l direncler birbiri arkasindan kesintisiz siralanmaktadir. Bu tiir dis
duvarlarda riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dis kabuk ve derzler yoluyla
konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina ve hem de dis kabugun i¢ yiizeyi ile
temas halinde olan 1s1 yalitim malzemesinin nemlenmesine neden olabilir.

Isil konfor sartlan saglanmis bu duvarlarda soguk dénemde i¢ kabuk sicak, don
bolgesinde bulunan dis kabuk ise soguktur. i¢ kabuk yavas, dis kabuk ise hizla sogur.
Cig noktasi 1s1 yalitim tabakasinin i¢indedir. Sicak donemde ise dis kabuk ¢ok hizla
isintr.  Tastyicr nitelikteki i¢ kabuk dis kabuk tarafindan korundugu igin yiiksek
sicakliklarin etkisi altinda degildir. Sicak donemde 1s1 akimina paralel olarak gelisen
buhar akimi sonucu, su buhari 1s1 yalitim tabakasinda yogusur ve yogusma genellikle
diizlemseldir. Tastyic1 duvar yillik sicaklik farki nedeni ile ¢cok az genlesir. Dis kabuk,
yiiksek 1s1 genlesmelerinin etkisi altindadir ve i¢ kabugun 1s1 depolama yetenegi
yuksektir.

Havalandirmali sistemde dis kabuk icin kullanilacak masif yap1 taslarinin don
etkisine dayanikli olmasi ve su gec¢irmez (siki) nitelik tasimasi, buna karsilik iyi bir
kilcal emicilik giiciine sahip olmasi, yani iyi bir nem depolayici olmasi gerekir. Bu
malzemeler, buhar kesicilik 6zelligi de tasiyabilir. Bu durumda, kapali ortamdan
difiizyon yoluyla gelen su buhari hareketli hava katmanina erisir erismez buradaki hava
akimi ile derhal uzaklastirilacaktir. Havalandirmali dig duvar sistemi, her yerde kolayca
kullanilamayan en hassas 1s1 yalittm malzemelerinin (6rnegin: son derece diisiik
yogunluktaki camyiinii vb) istenilen diizeyde 1s1 iletkenlik degerleri i¢inde ve saglikli
olarak kullanilmasina imkan vermektedir. Burada kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin
tam anlamiyla buhar geg¢irgen olmasinda hi¢ bir sakinca yoktur. Ancak, bu sistemde
cam kopiigli vb difiizyon direnci yiiksek 1s1 yalittim malzemeleri kullanilacaksa, bunlar

acik derzli olarak uygulanmali ve i¢ kabuk i¢ yiizeyine yakin bir bolgede giiclii bir
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buhar kesici katman ile birlikte yer almalidir. Ortadan 1s1 yalitimli ve havalandirmali dis
duvarlarda bosluk tabaninda, olasili yogusma ve kabuktan sizabilecek yagmur sularinin
her iki kabuga zarar vermeden serbestce disart atilmasini saglayan bir sizdirmazlik
katmani uygulanmali ve bu katman hava giris delikleri ile optimum diizeyde
bagdastirilmalidir.

Havalandirmasiz sistemde genel olarak su buhar difiizyon direnci yiiksek yap1
taglar1 dis kabukta kullanilmamalidir. Buhar difiizyonuna imkén saglayan bu yapi taslari
suyu biinyesine almamaktadir. Is1 yalitim malzemeleri ise su buhar1 gegirgen 6zellikte
olmalidir. Bu tiir dis duvarlarda, dis kabuk uygun nitelikte malzemeler ile
olusturulmamis ve derzler dahil, dis yiizeyi su gegirimsiz kilacak 6nlemler alinmamis ve
uygulama hatalar1 yapilmissa riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dis kabuk ve
derzler yoluyla konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina yol agar hem de i¢
kabugun i¢ yiizeyi ile temas halinde olan 1s1 yalitim malzemesinin nemlenmesine neden
olur.

Politiretan, ekstriide veya ekspanded polistren sert kopiik vb gibi kapali gozenekli
1s1 yalitm malzemeleri kuvvetli yagmur etkisinde derzlerinin diginda pratik olarak
blinyesine nem almaz. Tas yiinli, camyiinii vb mineral lifli plaklar, genlestirilmis
tireformaldehit koptigli veya hidrofob genlestirilmis perlit vb gibi agik gozenekli 1s1
yalitim malzemeleri ise biinyesine dis kabuga komsu yiizeylerinden nem alabilir. Is1
yalitim malzemesinin tamamen nemlenmesi durumunda nem bu tabakaya i¢ yiiziinden
komsu i¢ kabuga da girebilir ve onun da nemlenmesine yol acabilir. Bu agidan
bakildiginda, havalandirmasiz dis duvarda, pratik olarak, su emmeyen kapali1 gézenekli
sert koptikler veya hidrofob (su itici) 6zelligi ile su emiciligi azaltilmis olan 1s1 yalitim
malzemeleri kullanilmalidir. Her iki durumda da duvar tabaninda saglikli bir
sizdirmazlik katmani uygulanmali ve bu katman hava giris delikleri ile
iliskilendirilmelidir.

Ortadan 1s1 yalittmli ve havalandirmasiz c¢ift kabuk dis duvarlarda su buhari
diflizyonu sonucu genellikle yogusma goriiliir. Is1 iletim katsayist ayni olan 1s1 yalitim
malzemelerinin yliksek buhar difiizyon direncine sahip olanlar, disiik direnglilere gore
daha az yogusma riski tasir. Yogusma sonucu olusan nem miktari, diisiik buhar
difiizyon direngli mineral lifli plakalarda daha fazla, yiliksek direngli yapay sert kopiik
plaklarda ise daha azdir. Bu agidan da, 1s1 yalittm malzemesi olarak, duvar biinyesinde

yogusmaya izin verilse bile, kapali gézenekli sert kopiik plaklar kullanilabilir.
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Plak tiirlinden 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildigi durumlarda atmosferik
yiiklerden koruyucu dis kabuk i¢in, nispeten diisiik diflizyon direngli bir malzeme (1/2
normal dolu tugla vb) Ongoriiliirken, 1s1 yalittminin dokiilerek veya doldurularak
uygulandigi duvarlarda masif dis kabugun diflizyon direnci nispeten yliksek
malzemeden (1/2 dolu klinker tugla vb) sec¢ilmesi gerekir. Is1 yalitim katmaninin dolgu
malzemesinden olusmasi, duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazlik ve sudan arinim
sisteminin uygulanmasini zorunlu kilar.

Ortadan 1s1 yalitimli ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlar, yagmur gecisinin
onlenmesi ve yapi icindeki su buharinin yogusmaya neden olmadan disar1 atilmasi
yoniinden uygun olan yapilardir. Bu sistem 1s1 gecirgenlik direnci yiiksek, buhar
gecirgenlik direnci diisiik 1s1 yalittm malzemeleri ile kullanilmalidir. Yapim sirasinda,
hava giris ve ¢ikis deliklerinin birakilmis olmasi ve duvar diplerinin su gegirmezlik
malzemeler ile donatilmasi gerekir.

Yagmur etkisi ve difiizyon teknigi agisindan problemli olan ortadan 1s1 yalitimhi
ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlar pratikte cok ancak, bilingsizce uygulanan bir
detaydir.

Bu sistemde yeterli performans ancak bir dizi 6nlem alinarak saglanabilir.
Hidrofor 6zellikteki dokme perlitli 1s1 yalitim tabakasinin kalinligi en az 5 cm olmalidir.
Mineral lifli, yaliim malzemeleri kullanilacaksa, konstriiksiyon, uygulama esnasinda
neme kars1 korunmalidir. Yagmur ve su buharn etkilerine karsi nem emmeyen kapali
gozenekli sert kopiik plak veya su itici nitelikteki yalitim malzemeleri kullanilmalidir.
Nemsel etkenlere agik dis kabugun 1s1 gecirme degerinin hesaplanmasi ve bunun 1s1
korunumu ag¢isindan degerlendirilmesi gerekir.

Yagmur suyu etkilerine kars1 duvar diplerine saglikli bir sudan arinim sistemi
olusturulmali ve bu bolgeye su gecirimsiz malzeme uygulanmalidir. Havalandirmasiz
duvarlarin farkli i¢ ve dis kabuk ve farkli 1s1 yalitim malzemesi segenekleri ile difiizyon
kontrolii yapilmali ve aliman sonuglara bagli olarak kullanim agisindan bir karara

vartlmalidir.

2.6.4 icten Is1 Yalitimi
Duvarlarin igten yalitilmast yogusma riskinin yiiksek oldugu uygulamalar olup yogusma

kontrolii yapilmalidir. Is1 yalitiminin sicak tarafina buhar kesici uygulanmalidir. Buhar
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kesici tabakanin ek yerlerinde buhar kesici bantlar ile gecirimsizlik saglanmali, tespit
elemanlari ile delinmemelidir.

Is1 yalitm malzemesi siirekli olarak uygulanmali, 1s1 kopriisii olusturacak profil
vb tespit elemanlarindan kaginilmalidir. Kat dosemeleri ile birlesimlerde 1s1 kdpriileri
elimine edilecek sekilde 1s1 yalitim1 uygulanmalidir. Duvar biinyesinde bulunan kolon,
kiris, hatil vb tim yap1 elemanlar1 distan 1s1 yalitimi ile kaplanmalidir. Buhar kesici
tabakalar miimkiinse tavan ve dosemelere dondiiriilmelidir. Is1 yalittm malzemesinin
sicak tarafinda bulunan tabakalarin, buhar diflizyon direnc¢ katsayisi, soguk tarafta
bulunanlardan 5 kat daha yiiksek olmasi durumunda yogusma Onlenebilir ve buhar
kesiciye gerek yoktur. Yalitim tabakasi arkasinda hava hareketi 6nlenmelidir. Kompozit
yalitimli paneller kullaniliyorsa, tavan ve ddseme ile birlesme noktalarinda panel
arkalarina siirekli yapistirict harg siiriilmelidir. Ayrica panel {lizerinde yer alan priz vb
elik ¢evreleri ayni sekilde kapatilmig olmalidir. Mutfak ve banyo gibi yiiksek buhar
iireten hacimlerde yerlerde kaynaga yakin noktada su buhari pasif bir baca veya

mekanik havalandirma ile disar1 atilmasi saglanmalidir.

Al C
y E Cikma duvar birlesimi
B E F 1- Dig cephe kaplamas 4- Is1 yalitimi
G 2- Rahitz telli siva 5- Yapistinc
3- Dibel 6- Betonarme kirig

s

T

A Dis cephe kaplamas

B Duvar konstriksiyonu

C Yapigtine

D Isi yaltimi

E Buhar kesici membran
F Algl siva veya algi plaka
G Salon algi ve ic kaplama

]

Balkon - Duvar birlesimi Diisik désemeli balkon detay

Sekil 2.13 Igten 1s1 yalitim detay1
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Icten 1s1 yalitim uygulamalarinda, kat yiiksekligindeki ektriide polistren (bosluksuz) 1s1
yalitim levhalar1 ¢imento bazli yapistirma harci ile duvara yapistirildiktan sonra ek
yerlerine file bant yapistirilip lizerine al¢1 siva uygulanarak bitirilir. Plastik ¢ivili yalitim
diibelleri ile fiksaj yontemi, duvar yiizeyinin uygun olmamasi veya kat yiiksekliginin 3
m ’yi astig1 durumlarda kullanilmalidir, igten 1s1 yalitim uygulamalarinda genellikle bir
yogusma sorunu yasanir. Bu agidan, yogusma sorununun ¢odziimlenmesi durumunda
uygulanmalidir. Diger taraftan, distan 1s1 yalittm uygulamalarina oranla daha ekonomik

olup 1s1l tutuculuk agisindan da distan uygulananlara oranla daha diisiiktiir.

2.6.5 Bodrum ve Temel Perdelerde Is1 Yalitimi

H
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[0S Ay st o
Toprak Temaslh Beton Perde Duvarlar Taoprak Temash Beton Perde Duvarlar
korurma Duvarh Korumasiz Duvar
A Toprak 1- Toprak
B Baski duvan 2- 151 yahtimi
C Su yaltim értdsi 3- Su yahtim értdsi
D st yalitim 4- Dizeltme swvas
E Su yahtim értasi 5- Betonarme perde duvar
F Dizeltme swvasi B- Ic Sva
G Betonarme perde duvar
H Ig siva

Sekil 2.14 Bodrum ve temel perdelerde 1s1 yalitimi detay1 (Izoder)
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Su yalitimi1 tamamlanmis olan perde veya duvara soguk bitiim yapistirilarak polistren 1s1
yalitim levhalart hem 1s1 yalitimi1 yapar hem de su yalitim katmanlarim tahriplere karsi

korur.

2.6.5.1 Isitilan Bodrum
Isitilan bodrumlarda ise, perde, duvar ve désemede su ve 1s1 yalitimlari birlikte bulunur.

Ozellikle soguk bolgelerde ddsemede 1s1 yalitimi biiyiik yarar saglar.

2.6.5.2 Istilmayan Bodrum

Isitilmayan bodrumdaki 1s1 yalitimi i¢in en etkili konu, dis duvar yalitimi ile stirekliligin
saglanabilecegi zemin kat dosemesi iist yiizlidiir. Yerden 1sitma imkani da saglar. Bu
konumdaki yliklere karsi yeterli basing ve darbe dayanimi olmalidir. Dis duvardaki
yalitmm en az zemin donma derinligine kadar indirilmesi gerekir. Is1 yalitimsiz

bodrumlarin perde ve déosemelerde yalnizca su yalitimi yapilir ve drenaj ile desteklenir.

2.6.6 Dosemelerde Is1 Yalitinm

Zemin kat dosemelerindeki 1s1 kayiplarini azaltmak icin kullanilan 1s1 yalitim
detaylarinin ¢éziimlenmesi, yap1 kabugunun diger boliimlerinde uygulanan 1s1 yalitim
detaylarindan farklilik arz etmektedir. Bunun baslica nedeni, zemine oldukca yakin ya
da dogrudan iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, zemin kat
dosemelerindeki 1s1 yalitimlart incelenirken doseme ve dis duvarlardaki su, buhar

yalitimlar ile iligkilerinin kurulmasi kaginilmaz olmaktadir.

Yapigtinc
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Duvar - Tavan Birlesim Detay . o
Duvar - Déseme Birlegim Detay

Sekil 2.15 Dosemelerde 1s1 yalitimi detay1 (Izoder)
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Dosemelerin altindan yapilan 1s1 yalittimi genellikle doseme elemani boyunca
yatay olarak uzanir. Burada kullanilacak yalitim malzemesi yliksek nem direncine sahip
ve basinca dayanikli sert bir tabaka olmalidir. Eger nem gegirmeyen tabakanin altinda
yer aliyorsa, zemin ya da dolgunun zararli olabilecek etkilerinden korunmalidir. Bu
uygulamada beton désemeler yerinde yalitilirlar ve iki yolla taginirlar. Bunlar;

« Zemin ya da dolguya oturtulurlar,
«  Cevre duvarlar vasitasi ile taginirlar.

Nem gecirmez tabaka beton zeminin altinda veya {stlinde olabilir. Eger betonun
altinda ise 1s1 yalittminin altinda veya iistiinde de olabilir. Zeminin yiiksek miktarda
siilfata sahip oldugu alanlarda, nem ge¢irmez tabaka betonun iistiinde ise, betonun
zemindeki bilesenlerden etkilenmemesi i¢in ek bir ayirici tabakaya ihtiya¢ vardir. Bu
grup uygulamada olusabilecek sorunlar;

«  Yapisal saglamligin ve 1s1l performansin azalmasi,
«  Yapim sirasindaki zararlar,

«  Is1 kdpriilerindeki olast yogusma,

- Dosemedeki nemin zarari ve

« Tesisatlardaki olasi sorunlardir.

Tastyicinin Ustiinden yalitilan zemin kat dosemelerindeki yalitim uygulamalari,
zemin dosemesi prekast kiris ve blok dosemeler ile yerinde dokiilen dosemelerde
kullanilir. Is1 yalitim malzemesi sert ve iizerindeki ylike uygun olmalidir. Yalitim
elemant ahsap esasli doseme kaplamasi veya sap altinda yer alabilir. Bu tiir uygulama
yalitilmis ahsap doseme sistemleri i¢in de uygundur. Bu grup uygulamada olusabilecek
sorunlar;

«  Uygulamadaki hatalar ve yapim sirasindaki zararlar,
«  Nemden olusan zararlar,

«  Is1 kopriilerindeki yogusma ve

- Tesisattaki olas1 sorunlardir.

Kenarindan yalitilan zemin kat dosemesi uygulamasinda, 1s1 yalitim tabakalari
dosemenin kenarina, binanin boyut ve sekline ve de yalitim kalinligina bagli olarak 2 m
‘ye kadar yatay veya diisey olarak yerlestirilir. Is1 yaliim tabakasi ddsemenin
cevresinde diisey olarak ii¢ degisik sekilde yer alabilir. Bunlar;

Di1s duvarin ig tarafina,
+ Duvar tabakalarinin arasindaki bosluguna ve

« Dis duvarin dis taratmadir.
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Temellerin derinlik ve tipine bagli olarak, 1s1 yalittmi duvarlarda oldugu gibi
temellerde de yapilabilir. Diisey yalitimin dis taraftan uygulanmasi, binanin i¢indeki
dosemeye uygulanmasinin uygun olmadigir yerlerde faydali olabilir. Fakat temel
derinliginin yeterli oldugu durumlarda temel duvarlarinin dig tarafina 1s1 yalitimi
eklenebilir. Bu uygulama 6zellikle yalitim tabakasinin dis duvar yalitim tabakasi ile
devamliliginin saglanmasi kolayligi acisindan faydalidir. Ayni1 zamanda beton zemin
dosemesindeki yiizey yogusmasina care olarak kullanilabilir. Bu grup uygulamada
olusabilecek sorunlar;

 Zeminin altindaki 1s1 yalitim malzemesinin 1s1l performansinin azalmast,
« Yapim sirasindaki zararlar,
« Temellerdeki tastyici hatalar ve

« Is1 kopriilerindeki yogusmadir.

2.6.6.1 Zemine Oturan Diosemelerde Is1 Yalitimi

Soguk boélgelerde, binanin i¢ sicakligi zemin sicakligr arasindaki farkin biiylik olmasi
durumunda, zemin iizerine oturan dosemede 1s1 yalitimi1 yapmak gerekir. Uygulamada,
toprak tizerine 15-20 cm kalinliginda désenen blokaj tizerine 10 cm kalinlunda grobeton
dokiliir. Daha sonra asagidan yukariya dogru sirastyla su ve nem yalitimi, 1s1 yalitimi,

koruma harc1 ve doseme kaplamasi uygulanir.

iy
0
Y
o
)
;

oz L=

A
Ty

[ 6
TOPRAGA BASAN DUSEME DETAYI ARA KAT DOSEME DETAYI

A- Ahsap parke - Didseme kaplamas

1
B- Ahsap kir ddseme 2- Yiizer sap
C- Ahsaplar arasi 1s1 yahtirm 3- Bir kat serbest su yalitim ortisd
D- Is1 yahtim drtiisi 4- Is1 yahtinm
E- Grobeton (mala perdahn) 5- Sap
F- Blokaj 6- Asmolen doseme
G- Toprak zemin 7- i yiizey kaplamasi

Sekil 2.16 Zemine oturan désemelerde 1s1 yalitimi detay1 (Izoder)
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Yalitimsiz Dégeme: Zemin katlarda 1s1 kayb1 dis duvarlardan dis havaya oldugu kadar
désemeden zemine dogru da gerceklesmektedir. Burada siirekli bir 1s1 tutucu olmamasi

durumunda birim alandaki kayip miktar1 6nemsenecek miktardadir.

Tam Is1 Yalitimli Dogeme: Is1 yalittiminin doseme betonunun altinda olmasi, 1s1 yalitimi
kapasitesinden yararlanilmasini, {istiinde bulunmasi ise hacmin daha ¢abuk 1sinmasini

ve yerden 1sitma yapilmasini saglar. Ancak, bu durumda bir buhar kesici gerekir.

Kirig Yalitimli Dogeme: Yalnzca dis kenar doseme kirislerinde 1s1 yalitimi yapilmasi,
1s1 akisinin bina altindan yana dogru olacagi ve zeminin yiiksek 1s1 depolama
kapasitesine sahip oldugu diisiincesiyle soguk olmayan bolgelerde yeterlidir denilebilir.
Yalitimin kabugun dis kisminda olmasi duvar yalitimi ile siirekliligi saglar ve 1s1

kopriilerinin giderilmesi agisindan oldukga etkilidir.

Altr A¢ik Dosemede Ist Yalitimi: Alt tarafi 1sitilmayan odalarda désemedeki yalitim tist
veya alt taraftan yapilabilir. Yalitimsiz halde U=2,31 W/m’K iken 6 cm alttan yalitim
yapildiginda s6z konusu deger U=0,42 W/m’K ‘ne kadar disiiriilebilecegi

goriilmektedir.

2.6.6.2 Zemine Oturmayan Doseme

Ist Yahitimsiz Doseme: Zemin dosemesi altindaki boslugun, nem birikimini azaltmak
tizere havalandirilmast ayni zamanda yalitimsiz doseme altinda tasinim yoluyla 1s1

kaybini arttirir. Dolayisiyla bu ¢6ziim ancak sicak bolgelerde uygulanir.

Ustii Isi Yalitimli Doseme: Is1 kopriilerinin giderilmesi ve yerden 1sitma yapilmasi

acisindan 1s1 yalitiminin déseme iist yiiziinde bulunmasi yarar saglar.

Tam Ist Yahitimli Dégseme: Dig duvarda yaliim bulunmasi, bir dnceki ¢dziimdeki

performansi saglamakla birlikte duvar kalinligini azaltmaktadir (izoder).
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2.7 TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” Standardi ve Son Gelismeler

2.7.1 Giris

Tiirkiye’de yalitim uygulamalar ile ilgili yonetmelikler incelendiginde; ilk olarak 1970
yilinda TSE tarafindan “TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallari”nin hazirlanmis oldugu
goriilmektedir. Ancak o donemde bu yonetmeligin uygulanmasi konusunda bir
zorunluluk getirilmemistir.

1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca ¢ikarilan “Isitma ve Buhar
Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmasi
Yonetmeligi” ile bu konuda onemli bir adim atilmistir. 30.10.1981 tarihinde “Is1
Yalitim Yonetmeligi” yiirtirliige konmus ve 16.01.1985 tarihinde iizerinde g¢esitli
degisiklikler yapilmistir. 1995 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca “TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” revize ¢alismalarina baglanmig, 29.04.1998 yilinda TS
Teknik Kurulu’nca onaylanarak yiirtirliige girmistir. TS 825 standardi 14.06.1999 giin
ve 23725 sayili resmi gazetede yaymlanmis, 14.06.2000 tarihinden itibaren de zorunlu
standart olarak, yeni yapilacak binalarda uygulanmaya baslamistir. Bu tarihten itibaren
mevcut binalarda herhangi bir yasal uygulamaya gidilmemis, ancak uygulanan tiim
yapilarin 1s1 yalitim proje hesaplarinda bu standarttaki kurallara uyulmasi zorunlu hale
getirilmistir. AB siirecini yasadigimiz su giinlerde bunun 6nemli bir gelisme oldugunu
sOylemek miimkiindiir. TS 825; binalarin alan ve hacim oranlarina gore isitma
harcamalarina yeni sinirlar getirmistir. Konutlar, biirolar, tiyatrolar, kongre ve konser
salonlar1, kiiltiir merkezleri, egitim yapilari, spor tesisleri, hastaneler, yurtlar, konaklama
tesisleri, bankalar, oteller gibi 1s1l konfora ihtiya¢ duyarak yasadigimiz her tiirlii mekan
TS 825’in uygulama alanlari i¢inde yer almaktadir.

Giliniimiizde binalardaki enerji tasarrufunun en 6nemli boliimiinii 1s1 enerjisi
tasarrufu  olusturmaktadir. Yapilarin 1sitilmasinda  kullanilan  yakit miktarinin
azaltilmasini da amaglayan 1s1 enerjisi tasarrufu, ancak dogru uygulanmis bir 1s1 yalitimi
ile saglanabilmektedir. Yapilarda 1s1 yalitimi; duvar, déseme, cati, pencere ve 1s1
kopriileri gibi elemanlardan 1s1 gegislerini yavaslatmak ve yapimin sagligini korumak
amaciyla yapilmaktadir. Tirkiye’de 1990’11 yillarin basinda kendini iyice gostermeye
baslayan enerji tasarrufu bilincinin yapr sektoriindeki ilk asamalarinin, konutlarin
dogramalarindaki tek cam {initelerinin ¢ift cama doniistiiriilmesi ile basladigini

sOylemek miimkiindiir. Bu siirecle birlikte, ¢esitli 1s1 yalittm malzemelerinin ithali ve
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iilkemizde iiretilmeye baslanmasi, diger yalitim uygulamalarin1 da beraberinde

getirmistir (Sezer, 2005).

2.7.2 Standardin Amaci

TS 825’in amaci, iilkemizdeki binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini
sinirlamay1, dolayisiyla enerji tasarrufunu arttirmay1 ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir.

Ayrica bu standart;

Yeni yapilacak bir binaya ait ¢esitli tasarim seceneklerine bu standartta agiklanan
hesaplama metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji performansini saglayacak
tasarim secenegini belirlemek,

Mevcut binalarin net 1sitma enerjisi tiiketimlerini belirlemek,

Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan dnce, uygulanabilecek enerji tasarruf
tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

Konut sektoriinii temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacini hesaplayarak,
konut sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacin1 milli seviyede tahmin etmek,

amaclari i¢in de kullanilabilir.

Bu standart, yeni inga edilecek binalar ile mevcut binalarin tiimiinde veya
bagimsiz boliimlerinde yapilacak olan esasli tamir, tadil ve eklemelerdeki (mevcut
binalarin oturma alaninin %15°1 oraninda ve iizerinde yapilacak tadilatlardaki) 1sitma
enerjisi ihtiyacint hesaplama kurallarini, izin verilebilecek en yiiksek 1s1 kaybi
degerlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunus seklini kapsamakta ve binalarda
1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasina yonelik bir metot belirlemektedir. Binalarin
1sitma amaci digindaki diger amaclar i¢in gerekli olan enerji ihtiyaglari bu standardin
kapsami digindadir. Standartta tanimlanan hesaplama metodunun kullanilmasi sirasinda
gerekli olan bazi bilgiler, yogusma hesabi dahil ekler halinde standardin sonuna

eklenmistir.

2.7.3 Standardin Uygulama Alani
TS 825 standardi;
e Konut olarak kullanilacak binalara,
e Biiro ve idari binalara, tiyatrolara, kongre ve konser salonlarma, kiiltiir
merkezlerine,

e Egitim yapilarina, kiitiiphanelere, spor tesislerine, 6grenci yurtlarina,
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e Hastanelere, huzur evlerine, bakim evlerine, dogum evlerine ve kreslere, ceza
evlerine ve kisla binalarina,

e Konaklama tesislerine,

e Aligveris merkezlerine, is hanlarina, banka ve borsa binalarina,

e Genel kullanim amaglar1 dolayisiyla i¢ sicakliklart asgari 15°C olacak sekilde

1sitilan is yerleri ile endiistri ve sanayi binalarina uygulanmaktadir.

2.7.4 Standardin Genel Esaslar

TS 825 standardi, binalar1 bir biitlin olarak ele almaktadir. Standartta verilen hesaplama
metodunda 1sitilan ortamin sinirlari, bu ortami dig ortamdan ve eger varsa, 1sitilmayan
ortamlardan ayiran duvar, doseme, c¢ati, kapt ve pencereden olugmaktadir.
Hesaplamalarda distan disa 6l¢iiler kullanilmaktadir.

Yeni yapilan binalarin TS 825’te verilen hesaplama metoduna gore birim alan
veya birim hacim basina ihtiya¢ duyduklari 1sitma enerjisi ihtiyact belirlenmektedir.

TS 825’te binanin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorler; bina 6zellikleri,
1sitma sisteminin karakteristikleri, i¢ iklim sartlari, dis iklim sartlari, i¢ 1s1 kazang
kaynaklar1 ve gilines enerjisi olarak belirtilmis, hesaplama metodunda, iletim ve
havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplari ile i¢ 1s1 kazanglar1 ve gilines enerjisi
kazanglar1 dikkate alinmigtir. Bu etkenlerin hesaba katilmasiyla binalarin 1sitma enerjisi
ithtiyacinin hesaplandig1 bir metot belirlenmistir. Hesaplanan degerin, standartta verilen
enerji ihtiyacinin sinir degerlerinin altinda kalmasini saglayacak sekilde malzeme
secimi, eleman boyutlandirilmas1t ve yalittm ayrintilarina ait ¢dzlimlerinin
projelendirilmesi ve raporlanmasi gerekmektedir.

Yeterli seviyede 1s1 yalitimi saglanmis bir binada, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda
belli bir i¢ sicaklig1 saglamak icin gereken 1s1 enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve
giines enerjisinden saglanmakta, kalan miktarin 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama
verilmesi gerekmektedir. Standartta tanimlanan hesaplama metodu kullanilarak, 1sitma
sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken 1s1 enerjisi miktar1 belirlenmekte ve yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci olarak tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan giines enerjisi
kazanglar ve i¢ kazanclar ¢ikartilarak hesaplanmaktadir.

Tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1sitma donemini
kapsayan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin toplanmasi ile bulunmaktadir. Boylece

binanin 1s1l performansimnin ger¢ege daha yakin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin
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olmaktadir. Bununla birlikte tasarimciya, Onerdigi tasarimin giines enerjisinden
faydalanma kapasitesini degerlendirme imkanini da saglamaktadir.

Ayrica dis ortam ile temas halinde bulunan tiim yap1 bilesenlerinde meydana
gelen buhar diflizyonunun analiz edilmesi ve standartta verilen sartlart her bir yapi
elemaninin saglayacak sekilde tasarlanmasi da gerekmektedir.. Buna gore TS 825°e
gbre yogusan su miktarinin, yogusmanin meydana geldigi ara kesitteki malzemelere
zarar vermeyecegi kabul edilen belirli bir sinir degeri asmamasi ve kuruma periyodunda
tamamen buharlagsmas1 gerekmektedir.

Enerji simir degerleri igerisinde kalacak sekilde tasarimlanan bir binada bulunan
tiim yap1 bilesenleri yogusma kriterlerini de sagliyorsa yapilan tasarimin uygun oldugu
rapor haline getirilmektedir. Yogusma veya enerji enerji simnir degerlerinden birisini

saglayamayan tasarimlar standarda uygun olmadigindan, yap1 ruhsati1 alamamaktadir.

2.7.5 Standardin Gelisim Siireci

[lk defa Subat 1970°de “Binalarda Is1 Etkilerinden Korunma Kurallar” adiyla
hazirlanan ve yayimlanan TS 825 standardi, Haziran 1979’da yapilan ilk revizyonunda
bugiinkii adin1 almis, bildhare Nisan 1985°te ikinci kez revize edilmistir.

Sektorden gelen talepler dogrultusunda Nisan 1998’de enerji tasarrufu saglamak
amactyla genis ¢apl bir revizyona tabi tutulup yeniden diizenlenmistir. Yapilan bu
revizyon ¢alismasinda hesaplama metodu giincel olan yerel ve yabanci standartlara gore
tamamen yenilenmistir.

1998 yilinda yapilan revizyon ile gergeklestirilen bazi degisiklikleri asagida
verildigi gibi 6zetlemek miimkiindiir:

1981 yilinda yayimlanan standart metninde iilkemiz 3 derece giin bdlgesine
ayrilirken, 1998 yilinda yapilan revizyon calismasinda meteorolojik veriler 15181inda 4
derece giin bolgesine ayrilmistir.

1981 yilinda yaymmlanan TS 825 standardinda; bolgelere gore yapi bilesenlerinin
1s1 gecirme katsayilart sinirlandirilirken 1998 yilinda yayimlanan standartta bina bir
biitiin olarak ele alinmig ve yapinin sekline (Atop/Vbriit oran1) ve binanin bulundugu
derece-giin bolgesine gere, binanin bir yi1lda kaybedecegi 1s1 miktar1 sinirlandirilmastir.

1981 yilinda yayimlanan standardin 6n gordiigii hesaplama metodunda i¢ 1s1
kazanglar1 ve pencerelerden olan enerji kazanglar1 dikkate alinmazken, 1998 yilinda

yapilan revizyonla olusturulan hesaplama metodunda bu kazanclar dikkate alinmustir.
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1981 yilinda yap1 bilesenlerinde sadece iletimle meydana gelen enerji kayiplari
hesaplanirken, 1998 yilinda hazirlanan hesap prosediiriinde, yapilarda meydana gelen
havalandirma kayiplar1 da ele alinmistir.

1998 yilinda hazirlanan hesaplama metodunda, enerji ile ilgili sinirlamanin yani
sira; yap1 elemanlarinda meydana gelen buhar ge¢isi analiz edilmis ve yogusma suyu
kiitlesi sinirlandirilmastir.

Ozellikle AB iilkeleri; Iklim Degisikligi S6zlesmesi’ne taraf olunmasi ve Kyoto
Protokolii’niin imzalanmasi ile kiiresel 1sinma ve hava kirliligi ile miicadele edilmesi
yoniinde bulunduklar: taahhiitler nedeni ile kisa zaman araliklarinda standartlarinda yer

alan enerji sinir degerlerini yenilemektedir.

2.7.6 Son Gelismeler

Gerek yeni yerel ve/veya uluslar arasi standartlarin olusturulmas: gerekse de 1998
yilindan giinlimiize kadar kazanilan tecriibeler; TS 825 standardinin yeniden revize
edilmesi geregini ortaya koymustur. Yapilan revizyon calismalart biiyiik o6lciide
tamamlanmis ve olusturulan taslak metnin kamu ve 6zel sektor kurum ve kuruluslarinin
goriisline sunulmasi agamasina gelinmistir

Yapilan revizyon ¢alismasinda su temel ilkeler g6z 6niinde tutulmustur:

1998 yilindan bu yana ortaya ¢ikan gelismelerin ve yalitim sektdriinde
yayimlanan yeni standartlarin dikkate alinmasi,

Mevcut standart metninde yer alan bagintilarin daha basit ve anlasilir bigimde
ifade edilmesi,

Yap1 malzeme ve bilesenlerinin 1s1l iletkenlik degerlerinin bir biitiinliik i¢inde
degerlendirilmesi.

Bu genel ilkeler cergevesinde yiriitilen TS 825 standardinin revizyonu
caligmalar1 sonucu olusan degisiklikleri asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Genel olarak yapmin net 1s1 ihtiyacinin hesaplama metodunda degisiklik
yapilmamistir. Hesaplama metodunda havalandirma yoluyla olan kayiplarin
hesaplanmasinda kullanilan havalandirma orani ifadesi yapt malzemelerinde meydana
gelen gelismelere paralel olarak nh=1,0.h-1 degerinden nh=0,8.h-1 degerine
getirilmistir.

Mekanik havalandirma yoluyla olan kayiplarin hesaplanmasinda kullanilan metot

ilave cizelge ve bilgiler ile zenginlestirilmistir.
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Mevcut metotta pencerelerden olan giines enerjisi kazancinin hesaplanmasinda
kullanilan gblgelenme faktoriiniin hesaplanmasina imkan saglayan ilave aciklayici bilgi
ve ¢izelgeler eklenmistir.

Mevcut standartta yer almayan ancak yapi islerinde kullanilan, asmolen ve
benzeri bosluklu bitisik yilizeyli yapi bilesenlerinin 1s11 gegirgenlik katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan bagint1 ve ¢izelgeler ilave edilmistir.

Isil kopriisii hesaplamalarinin daha 6nce TS 8441 standardina gore yapilmasi
yoniinde atif bulunurken, konu ile ilgili yeni standartlarin ¢ikmis olmasi nedeniyle
revizyon taslaginda TS EN ISO 10211-1, TS EN ISO 10211-2 ve TS EN ISO 14683
standartlarina da ilave olarak atif yapilmustir.

Hesaplama ornekleri uygulamada yapilan hatalar goz oniine alinarak hem sayica
hem de igerik olarak zenginlestirilmistir.

Aylik ortalama dis sicaklik degerleri meteorolojiden alinan son 20 yillik veriler
151g¢1inda yenilenmistir.

Farkli amagclarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik
ortalama i¢ sicaklik degerleri ile ilgili TS 2164’e atif yapilan cizelge, revizyon
calismalarinda kullanim kolaylig1 agisindan standart metnine eklenmistir.

Isimleri degisen veya 1998 yilindan sonra il statiisii kazanan ilgelerin bilgileri
ilgili cizelgelere eklenerek gilincellenmistir.

Yalitim malzemelerinin hesaplama degerlerini gosteren ¢izelge DIN 4108-4:2002
standardi esas alinarak dip notlart ile birlikte standarda uyarlanmustir.

1998 tarihinde yaymmlanan ve halen yiiriirlikte olan standartta yap1
elemanlarindan meydana gelen buhar gecisinin tahkikinde Alman standartlar1 (DIN
4108) esas alinmigti. Revizyon g¢aligmalarinda ise yeni olusturulan TS EN ISO 13788
standardi esas alinarak yogusma ile ilgili hesaplama metodunun; malzeme ve mamul
Ozellikleri ile i¢ ve dis ortam sartlar1 (dis hava sicakliklar1 ve yap1 bilesenlerine temas
eden toprak sicakligi, i¢ hava sicakligi, bagil nem) dikkate alinarak daha dinamik bir
yapida buhar gecisi analizi yapilmaktadir. Yeni metotta eski metottan farkli olarak,
sadece yap1 bileseni igerisindeki yogusma ele alinmamakta, yiizeyde kiif olugmasinin
Onlenmesine yonelik bir analiz ile hesaplama metodu genisletilmektedir. Eski
hesaplama metodunda bulunan yillik analizler ve Almanya sartlarina uygun sabit
sicaklik, sabit bagil nem, sabit yogusma ve buharlasma periyotlar1 vb. sartlar
kaldirilmigtir. Bunun yerine TS EN ISO 13788 standardinda belirtildigi iizere {ilkemizin

iklim verilerinden elde edilen aylik ortalama dis sicaklik ve bagil nem degerleri
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kullanilmigtir. Sabit olan yogusma ve buharlasma periyodu tarifleri yeni metoda uygun
olarak tamamen kaldirilmistir. Boylece iilkemiz sartlarina uygun hesaplama yapilmasi
imkani saglanmistir. Hesaplamalarda kullanilmak {izere illerimizin ve ilgili ilgelerimizin
aylik ortalama bagil nem degerlerine dair bir ¢izelge ve yeni 3 adet hesap ¢izelgesi
eklenmistir. Ornek hesaplamalar yeni metoda gore tekrar olusturulmustur (TS

825,1999).

44



3 KULLANILAN SAYISAL YONTEM VE OLCUM YONTEMI

3.1 Kullamilan Sayisal Yontem

Son yillarda teknolojinin hizla gelisimi ile birlikte artik problemlerin ¢6ziimii,
tasarimlarin olusturulmasi ve gelistirilmesi gibi bir¢ok miihendislik uygulamasinda
sayisal analiz yontemlerinin kullanimi1 yayginlasmistir. Deneysel yontemlerin ekonomik
olmamasi ve zorluklar1 miithendislerin sayisal analiz yontemlerine yonelmelerine neden
olmustur. Ayn1 zamanda sayisal analiz yontemlerinin deneysel yontemlere gore; kisa
zamanda ve ekonomik sonu¢ alinabilmesi, genis capta veri elde etme olanagi ve
deneysel caligmalarda karsilasilabilecek zor ve tehlikeli durumlarda kullanilabilmesi
gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Ancak biitiin bu avantajlarina ragmen, miihendisler
deneysel calismadan kesinlikle vazgegmemelidirler. Ideal bir calismanin sayisal
coziimlerle desteklenmis deneysel ¢alismalar oldugu rahatlikla séylenebilir.

Son yillarda akigkanlar mekanigi ve 1s1 transferi problemleri ¢oziimi igin
gelistirilmis bir¢ok sayisal yontem bulunmaktadir. Bu tezde analizler, sonlu hacimler

esasina dayali ¢oziimleme yapan FLUENT programi yardimiyla gergeklestirilmistir.

3.1.1 Sonlu Hacimler Yontemi
Sonlu hacimler yontemi, ¢oziilecek geometriyi parcalara bolerek bu parcalarin her biri
icin ¢Oziim yapma ve daha sonra bu ¢oziimleri birlestirerek problemin genel ¢6ziimiinii
bulma esasina dayanir. Sonlu hacimler yontemi, korunum denklemlerini sayisal olarak
¢Oziimlenebilen cebirsel denklem sistemlerine doniistiirmek icin kontrol hacim esasli bir
teknik kullanir. Bu teknik her bir kontrol hacmi i¢in korunum denklemlerinin
integrasyonunun alinmasi sonucunda, degiskenler i¢cin kontrol hacmini saglayan ayrik
esitliklerin elde edilmesini igerir. Ayrik esitliklerin dogrusallastirilmasi ile elde edilen,
dogrusal denklem sistemlerinin iterasyona bagli ¢6zlimii ile hiz, basing¢ ve sicaklik gibi
degiskenler verilen yakinsaklik 6l¢iisiinii saglaymcaya kadar giincellenir.

Sonlu hacimler yontemi ile problem ¢dzme isleminde genellikle su adimlar
kullanilir.
. Calisilacak bolgenin ag programlari sayesinde olusturulacak sayisal analize uygun
ag ile kontrol hacimlere boliinmesi.
. Sirastyla momentum denkleminin, siireklilik denklemlerinin ve daha sonra enerji

veya tiirbiilans gibi diger aranan denklemlerin ¢oziimii.
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o Sonuglandirilan denklem takimlarinin iteratif ¢oziicii sayesinde daha dogru
degerlere yiikseltilmesi.

o Yakinsakligin kontrolii.

. Coziimiin elde edilmesi.

Kontrol hacminin integrasyonunu igeren ilk adim, sonlu hacimler yontemini diger
tiim sayisal yontemlerden ayirmaktadir. Sayisal algoritma ile fiziksel korunum ilkesi
arasindaki bu ac¢ik ve anlasilir iligki, sonlu hacimler yonteminin dikkat ¢ekici en temel
ozelligini olusturur ve kullanicilar i¢in daha anlasilir kilar. Sonlu kontrol hacmindeki
hiz bileseni veya entalpi gibi genel bir akis degiskeninin (@) korunumu bu degiskenin

degerini artiran veya azaltan farkli islemlerin dengesi olarak ifade edilebilir.

Kontrol hacmindeki @' nin konveksiyonla @'nin diflizyonla Kontrol hacmindeki
¢@'nin zamana bagh | = | kontrol hacminenet | 7| kontrol hacminenet | T @' nin net artig
degisimi akisi akisi orani

Yukaridaki korunum denklemi kolay anlasilabilir olmakla beraber lineer olmayan
ve karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle bu denklemin ¢6ziimii iteratif bir ¢éziim
yaklasimi gerektirmektedir. Basing ve hiz arasinda iligki kurmak amaciyla yaygin olarak
kullanilan TDMA, SIMPLE, SIMPLEC gibi ¢6ziim yontemleri bu yaklagimlara 6rnek
olarak verilebilir.

Sonlu hacimler yontemini kullanan FLUENT programi ile problem ¢6ziimii
yapmak i¢in ise agagidaki adimlar takip edilmelidir.
o Problemin geometrisi GAMBIT paket programui ile olugturulmalidir.
o Geometri GAMBIT paket programinda elemanlara ayrilmalidir.
. Duvar, simetri, hiz gibi sinir kosullar1 GAMBIT paket programinda tanimlanmali
ve olusturulan dosya FLUENT i¢ine dahil edilmelidir.
o Dosya FLUENT paket programinda acilarak ag yapis1 kontrol edilmelidir.
. Hangi denklemlerin ¢oziilecegi ve ¢oziim yontemi se¢ilmelidir.
. Baslangig ve sinir kosullar1 tanimlanmalidir.

e Iteratif ¢6ziim yontemi kosturulmalidir.
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3.1.2 Sonlu Hacimler Formiilasyonlar:
Bilindigi gibi laminer ve siirekli akan bir akiskanin akisini tanimlamak i¢in ii¢ temel
denklem mevcuttur.
»  Kiitlenin korunumu
»  Momentumun korunumu
»  Enerjinin korunumu

Sonlu hacimler esasina dayali bir teknik kullanan FLUENT, c¢oziimlemeye
baslangi¢c hiz ve basing degerlerini kullanarak baslar. Her bir iterasyon i¢in bir dnceki
iterasyonda elde edilen hiz ve basing degerleri kullanilarak momentum denklemleri
¢cOziilir. x ve y yoOniindeki momentum denklemlerinin ¢6zlimii, sadece hizlarin
giincellenmesini saglar, basing gilincellenmez. Dolayisiyla basincin gilincellenmesi i¢in
ek bir esitlige ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in siireklilik ve momentum denklemlerinden elde
edilen basing diizeltme esitligi ¢oziilerek, basing diizeltme faktorii elde edilir. Bu faktor,
siireklilik denklemini saglayacak sekilde basing ve hiz alanlarinin giincellenmesi igin
kullanilir. Elde edilen veriler dahilinde enerji denklemleri ¢oziiliir ve sicaklik alanlari
elde edilir. Bir Onceki iterasyonda elde edilen degerlerle karsilastirma yapilarak
belirlenen yakinsaklik 6l¢iisiinii saglayincaya kadar iterasyona devam edilir.

Bu bolimde FLUENT paket programinin ¢oziiclisi tarafindan hazirlanan

denklemlere yer verilecektir.

3.1.2.1 Kiitlenin Korunumu
FLUENT paket programi tarafindan kullanilan kiitlenin korunumu yani diger adiyla

stireklilik denklemi asagida verilmistir.

op O
—+—(pu,;)=S 3.1
ot 8x( =5 (3-1]

Burada; u, hiz vektorlerini, p yogunlugu, ¢ zamani ve S, daginik faz tarafindan

stirekli faza eklenen kiitleyi gostermektedir.
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3.1.2.2 Momentumun Korunumu

FLUENT paket programi tarafindan kullanilan momentumun korunumu denklemi ise su

sekildedir;

0 0 op afl-j
Il ) R u )= v + F 3.2
at(pu’)+6xj (,ou, uj) Gxi+6xj +pg, +F [3.2]

Burada ise; p statik basinci, 7, gerilme tensorti, g, yergekimi ivmesi ve F, cisim

kuvvetlerini sembolize etmektedir. 7, ifadesinin agilimi ise su sekilde olmaktadir.

ou; Guj 2 Ou,
= il SIS | () et B 3.3
Fi {”(axj ox, H T ox, (3-3]

Burada u molekiiler viskoziteyi gostermektedir.

3.1.2.3 Enerjinin Korunumu

FLUENT paket programi tarafindan kullanilan enerjinin korunumu denklemi ise su
sekildedir.

0

0 o(, or
B, (pE+p))=g(kef g—;hﬂ 7+, (ey), ]+Sh [3.4]

i

Burada; keﬂ efektif kondiiktivite, J diflizyon akisi, 7 sicaklik, 7; viskoz gerilme

tensorii seklinde aciklanabilir. §, kimyasal reaksiyon 1sisin1 ve tanimlanan diger

hacimsel 1s1 kaynaklarini icermektedir. Bu denklemlerde kullanilan diger parametreler

ise asagidaki sekilde gosterilebilir;

E=h-24u? [3.5]
P
T
h, = jcp L dT [3.6]
T
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Bu denklemlerde;  entalpiyi, p basinci, u hizi, T, referans alinan sicaklik degerini

ve son olarak ¢, sabit basing altindaki 6zgiil 1s1y1 gostermektedir. T, referans alinan

1l

sicakliktir ve Trr= 298,15 K’ dir.

3.1.2.4 Duvarlardaki Is1 Transferi icin Enerji Denklemi
Duvarlarda FLUENT paket programi tarafindan kullanilan enerjinin korunumu

denklemi ise denklem 3.7’deki gibidir.

D1s Ic
Ortam Ortam
hdl$7 les hig, Tic

Sekil 3.1 Problemin 6rnek yapi sekli ve sinir kosullarinin gosterimi
0 ~
a(Ph)JrV-(VPh) =V.(kVD)+§, [3.7]

Bu ¢aligmanin sayisal analizlerinde, siirekli rejimde (zamandan bagimsiz) , hareketin ve
yap1 igersinde 1s1 iiretiminin olmadigi, dis ve i¢ ortamlarda (Tas Ti, hag, hig) 181
taginimi, yapt igersinde 1s1 iletiminin oldugu probleme ¢6ziim bulunmasidir. Bu
denklemde, v hiz vektoriinii gostermektedir. Cozmek istedigimiz problemin sekli,
sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Boylece denklemimiz denklem 3.8’de gosterilen Laplace denklemine
dontismektedir. Bu denklem ¢oziilerek yapt icersindeki sicaklik dagilimina

erisilmektedir (Karabulut, 2010).

VT=0 [3.8]
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3.2 Kullamlan Ol¢iim Yéntemi

3.2.1 Kizilotesi
Kizilétesi (IR veya Infrared) 1sinim, dalga boyu goriiniir 1siktan uzun fakat terahertz
1sintmindan ve mikrodalgalardan daha kisa olan elektromanyetik 1sinimdir. Teknolojide
kabul edilen ismi olan infrared Latincede asagi1 anlamina gelen infra ve ingilizce kirmizi
anlamina gelen red kelimelerinden olusmaktadir ve kirmizi alt1 anlamina gelir. Kirmizi
gbriiniir 15181n en uzun dalga boyuna sahip rengidir. Kizil6tesi 1sinimin dalga boyu 750
nanometre ile 1 milimetre arasindadir. Normal sicakligindaki insan viicudu 10
mikrometre civarinda i1sima yapar.

Dogrudan alinan giines 15181 % 47 kizilotesi, % 46 goriiniir 151k ve % 7 mordtesi

1sinimdan olusur.

3.2.2 Termografi

Infrared termografi kameralar1 gdriinmez infrared ya da sicaklik radyasyonu goriintiileri
tiretirler ve kesin ve temassiz sicaklik 6l¢iim imkani sunarlar. Neredeyse tiim nesnelerin
bozulmalar1 ve problemleri ile birlikte sicakliklar1 artar, bu da infrared kameralar1 ¢ok
cesitli uygulamalarda ¢ok degerli bir problem teshis araci haline getirmektedir. Endiistri
iretim verimliligini arttirmaya, enerjiyi yonetmeye, iiretim kalitesini arttirmaya ve is
giivenilirligini ilerletmeye ¢alisirken, infrared kameralar i¢in yeni uygulama alanlar1 da
dogmaya devam etmektedir.

Termal ya da infrared enerji dalga uzunlugu insan goziiniin tespit edemeyecegi
kadar uzun oldugu i¢in goriinmez olan 1siktir; bizim sicaklik olarak algiladigimiz
elektromanyetik spektrumun bir parcasidir. Goriiniir 15181n aksine, infrared diinyasinda
mutlak sifirin lizerinde sicakliga sahip her sey 1s1 yansitir. Hatta buz kiipleri gibi ¢cok
soguk nesneler bile infrared yayarlar. Ancak bir nesnenin sicakligi ne kadar yiiksekse
yaydig1 IR radyasyonu da o kadar biiyiik olur.

Gorilintiileme yontemi olarak gozle goriilmeyen IR enerjiyi (1s1y1) esas alan ve
goriintliniin genel yapisin1 IR enerjiye gore olusmus renkler ve sekillerin belirlendigi
goriintiileme sistemidir. Genelde giivenlik amaghi da kullanilabilir ama ¢ok cesitli
sektorlerin de kullamimina agiktir. Ozellikle 1s1ya giidiimlii fiize, gece goriis sistemleri

ve benzeri askeri tekniklerin gelismesi ile onemi artmistir.
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IR (kizil Gtesi) algilayicilariyla cisimlerin 1silarii algilarlar. Siyah beyaz veya
renkli (kirmizi sicak, siyah soguk) gibi renklerden siyah - kirmizi arasinda olusan bir
goriintli verir.

Normal kameralar goriintiiyli 151k sayesinde olustururken, termal kameralar
gorilintiiyli 1s1 sayesinde olustururlar. Benzer sekilde insan beyni ve gozii goriintiiyii
olusturmada renkleri ve 15181 kullanirken renk farkliliklar1 6nemlidir. Beyaz bir duvar
onlinde bulunan beyaz bir objenin fark edilmesi son derece zor oldugu gibi ortam
sicakligina esit bir sicakliktaki bir objenin termal kamera ile goriintiilenmesi de son
derece zordur. Bu tiir kameralarda kullanilan objektifler ¢ok kiigiik sicaklik farklarin
yakalayabilen (0.01°C gibi) ve bu farkliliktan goriintii olusturabilen 6zelliklerdedir.
Ayrica goriintli olusturabildikleri belli bir sicaklik araligina sahiptirler. Her sicaklik
degerinde farkli IR yayilimlar oldugu ve her IR yayilimin farkli dalga boyuna sahip
olasindan dolay1 da bu objektifler belli sicaklik araliklarinda goriintii verebilirler. Askeri
amacli olanlar genellikle dogada bulunan cisimlerin ortak IR yayilimlarinin oldugu 8 ile
14 mikrometre dalga boyuna duyarl olduklar1 gibi endiistriyel tipte olanlar daha diisiik
dalga boylarina hassas iiretilirler ve daha yiiksek veya daha diisiik sicakliklarda da
goriintii olusturabilme 6zelliklerine sahip olabilmektedir.

Termografi, termal goriintiileme veya termal video kizildtesi goriintiilemenin bir
cesididir. Termografik kameralar elektromanyetik spektrumun kiziltesi boliimiindeki
(kabaca 900-14,000 nanometre veya 0,9—14 pum) elektromanyetik 1smnimi tespit ederler
ve bu igimimdan resimler olustururlar. Kizilotesi 1sinim sicakliklarina gore tiim
cisimlerden salinir, Kara cisim 1s1masi kanununa gore, termografi goriiniir aydinlatma
olmadan cisimlerin goériinebilmesini saglar. Bir cisim tarafindan salinan 1g1nimin miktari
sicaklik arttikga artar, bu ylizden termografi sicakliktaki farklar1 gérmemizi saglar.
Termografik bir kamera tarafindan goriintiilendiklerinde, sicak cisimler daha soguk arka
planlarin yaninda oldukg¢a goze carpar; insanlar ve diger sicakkanli hayvanlar, giindiiz
veya gece, ¢evrede rahatlikla goriilebilir hale gelir. Sonug¢ olarak termografinin genis

kullanimu tarihi olarak askeri ve gizli servislere baglanmaktadir.

3.2.2.1 Pasif ve Aktif Termografi
Mutlak sifir sicakliginin iizerindeki tiim cisimler infrared radyasyon yaymaktadirlar. Bu

ylizden termal varyasyonlari dlgmenin en miikemmel yolu infrared goriintii cihazlar
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kullanmaktadir. Bu cihazlardan en yaygin kullanilanlar1 ise FPA infrared kameralardir.

Bu kameralar orta (3 - 5 um) ve uzun (7 - 14 um) dalga boylarin1 tespit edebilmektedir.
Pasif termografide ilgilenilen cisim arka planindan dogal olarak daha soguk veya

daha sicaktir. Aktif termografide ise termal kontrast olusturmak amaciyla harici bir

enerji kaynag1 gerekmektedir.

3.2.2.2 Kizilotesi Film ve Termografi Arasindaki Fark

Kizilétesi film 250 °C ve 500 °C arasinda hassasken, termografi yaklasik olarak -50 °C
‘nin alt1 ve 2000 °C‘nin ustiinde hassastir. Bu yiizden kizilotesi filmde bir seyi
gostermek i¢in o cisim 250 °C’nin istiinde olmalidir veya en azindan bu kadar sicak
olan bir cisimden gelen 1s1may1 yansitiyor olmalidir. Gece goriis diirbiinleri normal
olarak, disarida uygun olan yildiz veya ay 1s18imin kiigiik miktarlarin1 yiikseltir ve

sicakligi goremez ve tiimiiyle karanlikta calisamazlar.

3.2.2.3 Termografinin Avantajlar

e Biiyiik bir alanin sicakligini karsilastirmak i¢in goriiniir bir resim elde ederiz,
e Hareket eden hedefleri eszamanli goriintiileyebiliriz,

e Bozulmanin ilk asgamasinda olan komponentleri bulabiliriz,

e Diger yontemler i¢in ulagilamaz veya tehlikeli alanlar 6lgebiliriz.

e Termografinin kisitlamalar1 ve dezavantajlari

o Kaliteli kameralar pahalidirlar ve kolayca hasar goriirler.

e Elde edilen resimleri dogru sekilde yorumlamak tecriibeli kisiler i¢in bile zor
olabilir.

e Salim giicleri dolayisiyla, dogru sicaklik dlgtimleri ¢ok zordur.
e (Cogu kamera £2% veya daha kotii dogruluga sahiptirler.

o Kizilotesi goriintiilemede egitim almak ve yeterli kalmak zaman harcar.
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3.2.2.4 Uygulama Alanlar

e Medikal goriintiileme

e Arastirma projeleri

e Makinelerde durum izleme

e Tahribatsiz muayene

e Veterinerlik uygulamalari

e Gece gorlis sistemleri

e Durum gozleme sistemleri

e Volkan inceleme sistemleri

e Kimyasal goriintiileme

e Askeri savunma ve giivenlik amacl

e Proses kontroli

Isil kiz1lGtesi goriintiileyiciler kizilotesi dalga boyundaki enerjiyi goriiniir 11k
video ekranina doniistiiriirler. 0 derece Kelvin’in tizerindeki tiim cisimler 1s1l kizilotesi
enerji yayarlar bu ylizden pasif olarak tiim objeleri ortam 1s1gindan bagimsiz olarak
gorebilirler. Bununla beraber, bir¢ok 1s1l goriintiileyici sadece -50 °C’ den daha sicak
cisimleri gorebilirler.

Is1l 1g1n1imin spektrumu ve miktari cismin yiizey sicakligina giiclii sekilde baglidir.
Bu da bir 1s1l kameranin bir cismin yiizey sicakligini goriintiilemesini miimkiin kilar.
Bununla birlikte, diger etkiler, bu teknigin dogrulugunu kisitlayan 1smimi etkiler.
Ornegin; 1s1nmm sadece cismin sicakligina bagh degildir, ayn1 zamanda cismin salim
giicliiniin de bir fonksiyonudur. Ayrica, 1smnmim etraftaki cisimlerden gelir, cisimden
yansir ve cismin 1sinimiyla yansiyan isinim atmosferin sogurmasindan da etkilenir

(Erdabak, 2011).
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4 UYGULAMALI ISI YALITIM EVi PROJESI

4.1 Giris

Sivas ili i¢in farkli yalittm kalinliklarinin ve farkli yalitim malzemelerinin deneysel
olarak incelenmesi i¢in Cumhuriyet Universitesi kampiisii igerisinde zsz yalitim evi adi
verilen bir bina insa edilmistir. Binanin yapimina 2010 Mayis aymin ilk haftalarinda
baslanmis ve Haziran aymin ortalarina dogru insas1 tamamlanmustir. Iki fakiilte ve iig
béliimden toplam bes kisinin bulundugu 1s1 yalitim evi projesi, C.U Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan M-393 no ‘lu proje kapsaminda desteklenen bir grup

projesidir.

4.2 Binanin Tamitilmasi
Proje binas1 ya da diger adiyla 1s1 yalitim evi; C.U Kampiisii igerisinde Miihendislik

Fakiiltesi C Binas1 ‘nin giliney tarafinda insa edilmistir. Isitma tesisatinin bulundugu
dogu cephedeki giris odasi, kuzey-giiney cepheli orta oda ve bati cephede bir oda olmak
tizere toplam ti¢ odadan olugmaktadir.

Binanin yapim asamalari sekil 4.1 ‘de ayrintili olarak gosterilmistir. Normal ve
donatili beton uygulamalari, kolon ve kirisler binanin ilk yapim asamalarimi
olusturmaktadir. Tavan kism1 da donatili beton olarak olusturulan binanin ¢ati kismina
shingle uygulamas1 yapilmistir. Sonrasinda dis duvarlarin insas1 ve yalitim uygulamalari
yapilmistir. Sandvi¢ duvar uygulamalari dis duvarlarla birlikte yapilmistir. Her duvarda
farkl1 uygulama yapilmistir. Dis siva islemi tamamlandiktan sonra distan yalitim
uygulamasi yapilmigtir. Ayrica bims duvar uygulamasi da bu sekilde goriilmektedir.
Son kisimda ise tavan ve tabana yapilan yalitim uygulamalar1 gdsterilmistir. Binanin her
bir duvarinin insasi, gdzetim altinda yapilmistir. Béylece planlanan duvar modelleri, her
hangi bir yanlighga sebep olmadan istenildigi sekilde insa edilmistir.

Binanin her duvart farkli yalittm malzemesiyle ve farkli tipte duvar
uygulamasiyla insa edilmistir. Kolon, kiris, tavan, ddseme ve duvarlarin tamami normal

bir konutta bulunan uygulama sekillerinin aynisina sahiptir.
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Taban kaliplar1 ve tabla ‘betonunun at11mas1

Dis duvarlar ve yalitim malzemelerinin u

Sekil 4.1 Binanin yapim agamalar1
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Sekil 4.1 Binanin yapim asamalar1 (Devami)
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Sekil 4.2 ‘de tek pencerenin bulundugu 6n goriiniis, kuzey cepheyi olusturmaktadir.
Dogu-bat1 yoniinde ilk olarak giineyde; 2 m uzunlugunda distan 5 cm carbonlu-EPS
yaliimlt 19 cm tugla, devaminda 1,3 m distan carbonlu-EPS yalitimli 19 cm bims ve
kolona kadar 1,3 m yalitimsiz bims bulunmaktadir. Orta kisimdaki kolondan bati
yoniine dogru 6nce 1,5 m uzunlugunda 8,5 cm tugla, 5 cm tasyiinii ve 8,5 cm tugladan
olusan sandvi¢ duvar, sonrasinda yine 1,5 m uzunlugunda 8,5 cm tugla, 5 cm carbonlu-
EPS ve 8,5 cm tugladan olusan sandvi¢ duvar bulunmaktadir. Bati1 cephesinde 3—5 cm
EPS kullanilarak icten yalitim yapilmistir. Kuzey cephede pencerenin oldugu duvarda 6
cm EPS 3+3 cm ve 2+2+2 cm olarak farkli pozisyonlarda yerlestirilmistir. Bu duvarin
devaminda yine kuzey cephede tak-¢ikar olarak farkli kalinliklarda EPS yalitim
malzemesi uygulamasi yapilmistir. Duvara agilan deliklere metal saplamalar yardimiyla
farkli kalinliklarda yalitim malzemelerinin montaji yapilmistir. Sekil 4.3 ‘te binanin
mimari plan1 yonleriyle birlikte gosterilmistir. Kat yiiksekliginin 2,8 m oldugu bina; 3,5
m eninde ve 8,5 m uzunlugunda olmak iizere toplamda 30 m” ‘lik alana sahiptir. Sekil
4.4 ‘te yukarida oOzellikleri verilen her duvar modeline tanimlayici bir numara

verilmigtir. Ayrica, bu duvarlar Tablo 4.1 ayrintili olarak agiklanmustir.

Sekil 4.2 Binanin tamamlanmis hali (Kuzey ve Giliney Cephesi)

Binanin tabaninda 5 cm XPS yalitim malzemesi kullanilmistir. Tavan da ise i¢ten 5 cm
XPS, cat1 arasinda ise 5 cm tagylinii olmak {iizere toplamda 10 cm yalitim malzemesi

kullanilmastir.
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Sekil 4.3 Binanin mimari planm

4.3 Kullanilan Malzemeler

Asagidaki sekilde 1s1 yalitim evinde; kullanilan duvar ve pencere tipleri gosterilmistir.
Hangi duvarda ne tiir yalitim malzemesinin kullanildig1 da sekilsel olarak gdsterilmistir.
Binada miimkiin oldugunca fazla ve farkli duvar modeli ve yalittm malzemesi

uygulamasi amaclanmistir.

4+0+4+8+4 Arzon Sinefji Cam  (79x99) 4+0+4+0+4 Diiz Sinerji Cam 4+12+4 Argon Simeqji Cam  (77x105)  4+12+4 Argon Sinesji Cam
5 om Carbonlu EPS (:=0.030 W/mk) 35 em Tagyiinii (k=0 040 WmK) 5 cm Carbonln EPS (k=0 030 W/mE)

Bims Tugla

® ® @ S

(m

5 ¢m EPS (k=0.035 W/mK)
4+12+4 Dz Cam (105x110)

3cm EPS (k=0.035 W/mK)

® © *)

! |
3.5 ve 8 om kahohfndski EPS yahum 3 cm EPS (k=0.035 W/mE) 2 cm EPS (k=0.035 Wimk)
malzemesinin farkh yofunhuklan (15-20-25 o
kg'm?) iin yalinm uygulamalan yapdmstr. 4+8+4+0+4 Argon Sinerji Cam (101x109)

Sekil 4.4 Binada kullanilan yalittim malzemeleri, duvar ve pencereler
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Duvar Numarasi | Duvar Yapisi (icten disa dogru)
1 i¢ stva+19cm yatay delikli tugla+5cm karbonlu EPS+dis siva
2a i¢ stva+19cm bims tugla+5cm karbonlu EPS+dis siva
2b i¢ stvat+19cm bims tugla+dis siva
3a i¢ stva+8,5cm tugla+5cm tagylinii+8,5cm tugla+dis siva
3b i¢ stva+8,5cm tugla+5cm karbonlu EPS+8,5cm tugla+dis siva
4a i¢ stvatScm EPS+19cm tugla+dis siva
4b i¢ stva+3cm EPS+19cm tugla+dis siva
i¢ stvat+2cm EPS+8,5cm tuglat+2ecm EPS+8,5¢cm tugla+2cm
Sa
EPS+dis siva
i¢ stva+8,5cm tugla+3cm EPS+8,5¢cm tugla+3cm EPS+dis
Sb stva
6 i¢ stva+19cm tugla+3-5-8cm EPS+disg siva

Tablo 4.1 Kullanilan duvar modelleri ve verilen numaralar

Farkli pencere tipleri kullanimi da projenin 6nemli uygulamalarindan biridir. Argon
gaz1 ve hava katmanli, sinerji ve normal tipte, toplamda 2 cm (4+12+4 mm) ve 3 cm
(4+9+4+9+4 mm) olmak tizere farkli tipte pencereler, farkli yon ve duvarlarda
kullanilmigtir. Ayrica kullanilan tim malzemelerin 1s1l iletkenlik, yogunluk ve 1sil

depolama gibi 1s1 yalittminda kullanilan baglica 6zellikleri agagidaki tabloda verilmistir.

Malzemeler p (kg/m3) | Cp (kJ/kgK) | k (W/mK)
Tagylinii 150 850 0,04
XPS 28 1045 0,026
EPS (diiz) 16 1210 0,035
EPS (karbonlu) 16 1210 0,03
Bims 600 800 0,19
Tugla 1000 835 0,45
Donatili beton 2200 870 2,1
Dis siva 1680 1085 1,4
Ic stva 1803 1085 0,87
3cm ArgonSin 1000 612 0,029
3cm HavaSin 1000 904 0,043
2cm ArgonSin 1000 612 0,029
2cm HavaDiiz 1000 904 0,043
Toprak (iri ¢akillr) 2050 1842 0,519
Hava (300K) 1,1614 1,007 0,026
Cam 2500 0,75 1,4
Argon 1,623 521,6 0,0177

Tablo 4.2 Kullanilan malzemelerin 6zellikleri
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4.4 Isitma Sistemi ve Giines Panelleri

Binanin 1sitilmasi, LPG yakat tiirii ile ¢alisan bir adet hermetik kombi ile saglanmistir.
Burada yakit tipi ile ilgili herhangi bir ¢calisma yapilmamistir. Deneysel calismalarda
sirasinda esas amag; istenen i¢ ortam sicakliginin elde edilmesi olmustur. Oda
sicakliginin istenilen degerde tutulmasi i¢in oda termostati kullanilmistir.

Binanin 1s1 kaybt TS 825 ‘e uygun sekilde yapilmis ve tak-g¢ikar dis duvar
yaliim uygulamali duvar i¢in farkli yalittm malzemesi kalinliklariyla hesaplanmistir.
Sonug¢ olarak; binanin 1s1 kaybinin 4350 W ila 4700 W arasinda degistigi
hesaplanmuistir. Is1 kayb1 hesaplar1 EK-1 ‘de ayrintili olarak verilmistir. Gerekli radyator
uzunlugu ise; 2,8-3 m arasinda hesaplanmistir. Binada pencere dnlerinde olmak {iizere;
orta odada 1,5 m ve bat1 cephedeki odada 1,6 m toplam 3,1 m uzunlugunda radyator
bulunmaktadir. Ayrica, lzoder TS 825 Hesap Programi kullanilarak da 1s1 kayb1 hesabi
yapilmis ve elde edilen sonuglar EK-2 ‘de sunulmustur.

Binanin elektrik ihtiyacini karsilamak icin gilines enerjisinden faydalanilmasi
diisiiniilmiistiir. Bu amagla, fotovoltaik gilines santrali kurulmustur. Santral sistemi; 3
adet 130Wp PV panel, 2 adet 12 V 135 Ah akii, 1 adet 12 V 600 W invertor ve 1 adet
vision ekipmanlarindan olugmaktadir. Binada kullanilan 1sitma ve aydinlatma sisteminin
belirli siirede ihtiyacini karsilayacak sekilde yaklasik 0,5 kW giice sahip bir sistem 1s1

yalitim evinde kullanilmigtir.
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5.1 Deneysel Sonug¢larin Analizleri

Yapilan calismanin deneysel kismi termal kamera c¢ekimlerinin analizlerinden
olugmaktadir. 2010- 2011 yil1 kis sezonu boyunca farkli giinlerde, farkli i¢ ve dis ortam
sicakliklarinda binanin i¢ ve dis duvarlarinin termal kamera gorintiileri c¢ekilmistir.
Uygulamada Flir System tarafindan iiretilmis ThermaCAM S65 termal kamera modeli
kullanilmistir. ThermaCAM S65 modeli; sicaklik degisimleri 0.08 °C hassasiyetli,
otomatik fokus 6zelligine sahip, yiiksek ¢oziintirliikte 14-bit termal goriintii alabilen,
1000°den fazla IR resmi dahili RAM hafizasina kaydedebilme ozelliklerine sahip bir
cithazdir. Radyometrik resimler 25Hz ile 0,5Hz ve 24 saniye ile 20 dakika arasinda
kaydedilebilir. 50/60 Hz frekansinda IR goriintii ile dogru - hassas analizler yapilmasina
olanak saglar. Renk paletlerinin degisimi, emissivite ayarlar1 veya sicaklik araligi
degisimi istenildigi gibi ayarlanabilir. Cihazin okuma hassasiyeti ise, 2 °C yada +2 %
araligindadir.

Analizlerde duvar yiizeyi tizerindeki sicaklik dagilimlari ThermaCAM Research
2011 (Flir System) programi kullanilarak gerceklestirilmistir. IR resimler iizerinde
diizlemsel koordinatlar lizerinde belirli araliklarla noktasal sicaklik degerleri alinarak;
duvar yiizeyi {lzerindeki mesafeye bagli sicaklik dagilimlarinin  grafikleri
olusturulmustur. Termal kamera g¢ekimleri gilines enerjisi kaynakli 1smim etkilerini
onlemek icin aksam saatlerinde yapilmistir. Bina cevresinin karla kapli olmasindan
dolay1r kar kaynakli yansimalar c¢ekimlerdeki sicaklik degerlerini etkilemistir. Kar
1s1masi ve rizgarin etkisine bagl olarak; analizi yapilan termal goriintiilerde dis ortam
sicakliginda daha diisiik sicaklik degerleri elde edilmistir.

Sekil 5.1 ‘de i¢ ortam 20 °C ve dis ortam -4 °C sicakhiginda g¢ekilen termal
goriintiiden de anlasilabilecegi gibi yalitimli ve yalitimsiz duvarlar belirgin olarak fark
edilmektedir. Burada sol tarafta 4a-b nolu sandvi¢ duvar uygulamasi mevcuttur. Is1
kaybinin fazla olmasi dis duvar yiizey sicakligini artirmistir. Sag taraf pencerelerin
oldugu kisimda 2a no’lu yalitimli ve 2b no’lu yalitimsiz bims duvar uygulamasi
goriilmektedir. Sagak altlarinda, kiris kisimlarinda ve ddésemeden olan 1s1 kayiplar
belirgin olarak gbze ¢arpmaktadir. Yalitimli duvarlarda yiizey sicakliklari -2 °C iken,
yalitimsiz ve 1s1 kopriisii olan yiizeylerde sicaklik 5 °C ‘nin iizerine ¢ikmaktadir.

Yalittimli ve yalitimsiz yiizeyler {izerinde yaklasitk 8 °C sicaklik farki oldugu
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goriilmektedir. Sekil 5.2 ‘te farkli i¢ ve dis ortam sicaklifinda giiney cepheye ait termal

goriintii verilmigtir. Sekil 5.1 ‘deki goriintiinlin benzeri bir goriintii olup, dis ortam

sicakligindan dolay1 duvar yiizey sicakliklari daha diisiiktiir. Ozellikle 2a no’lu duvarda

yalitimin etkisi belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.2 Binanin giiney cephe termal goriintiisii (T;=22 °C, Tgs=-4 °C)
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Sekil 5.3 ‘de binanin kuzey kismimna yapilan yalitm uygulamasinin termal
goriintlisinde; yalitim malzemelerinin birlesme yerlerinde, kolon ve kiriglerde 1s1
kopriileri goriilmektedir. Burada sol tarafta distan yalitim uygulamasi, sag tarafta 6 cm
yaliim kalinliginin 5b no’lu 3+3 cm ve 5a no’lu 2+2+2 cm seklindeki uygulandigi
sandvi¢ duvar mevcuttur. Bu c¢alismada yalitimin farkli duvar konumlarma
yerlestirilmesinin; i¢ ortam sicaklik salinimlarina, 1s1l gerilmelere, yogusma, kiif ve
mantar olusumuna ve enerji tilketimine etkisini incelemek i¢in 5a ve 5b duvar modelleri
uygulanmistir. Doseme ve yalitim malzemelerini sabitlemede kullanilan metal
saplamalardaki 1s1 kayiplar1 goriilmektedir. Ayni1 duvar iizerinde bulunan 1 ve 3 nolu
noktasal sicaklik degerlerinde 2 °C fark oldugu goriilmektedir. Kiris ve sagak bolgeleri
1s1 kaybina sebep olan 1s1 kopriileri olusturmaktadir. Yalittm malzemelerinin birlesme
noktalarinda ise, en yakin sicaklik degeriyle 1 °C ‘lik fark oldugu da goriilmektedir.
Sekil 5.4 ‘te binanin kuzey cephesinin farkli i¢ ve dis ortam kosullarina ait
termal goriintiileri verilmistir. Dis ortam sicakhifindaki fark noktasal sicaklik

degerlerinde de belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.3 Binanin kuzey cephe termal goriintiisii (T;;=20 °C, Tg,=-2 °C)
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Sekil 5.4 Binanin kuzey cephe termal goriintiisti (T;;=20 °C, Tg,i=-6 °C)

5.1.1 Farkh Yahtim Uygulamalarimin IR Analizleri

Sekil 5.5 ‘te 6 no’lu duvart temsil eden tak-cikar distan yalittim uygulamasi
goriilmektedir. 5 cm kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmistir. Goriintiide déseme,
yalitim malzemelerinin birlesme noktalar1 ve metal saplamalarda olusan 1s1 kayiplari
belirgin olarak goze ¢arpmaktadir. Olusan 1s1 kdpriileri nedeniyle ylizey sicakliklari, dis

yiizey sicakliginin -7 °C oldugu duvarda -1 °C degerlerine kadar diismiistiir.
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Sekil 5.5 Kuzey cephe 5 cm distan yalitim uygulamasi (T;;=20 °C, Tg,=-6 °C)

Sekil 5.6 ‘te distan yalitim ve sandvi¢ duvar uygulamasi gosterilmistir. Goriintiiniin sol
tarafinda distan 5 cm yalitim olan 6 no’lu duvar, sag tarafinda 5b no’lu 6 cm ekspande

polistren sandvi¢ duvar uygulamasi mevcuttur. Olusan 1s1 koprilerinin ciddi 1s1
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kayiplarina sebep oldugu goriilmektedir. Goriintliniin  orta kisminda kolon
bulunmaktadir. Kolona sandvi¢ uygulamas: yapilamadigi icin, sag taraftaki kismina

sadece 3 cm distan yalitim yapilmistir. Bu durum goériintiide agikca goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Kuzey cephe 5 cm distan yalitim uygulamasi (T;;=20 °C, Tg,=-6 °C)

Sekil 5.7 ve 5.8 ‘de farkl i¢ ve dig ortam sicakliklarinda sekil 5.6 ‘da gosterilen duvar
kismina ait termal goriintiiler verilmistir. Is1 kayiplarinin olustugu bolgeler birbirine
paralellik gostermektedir. Ortam kosullarmin farkli olmasindan dolayr goriintiiler

benzer de olsa sicaklik degerleri birbirinden farklidir.
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Sekil 5.7 Kuzey cephe 5 cm distan yalitim uygulamasi (T;;=25 °C, Tgs=-7 °C)
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Sekil 5.8 Kuzey cephe 5 cm distan yalitim uygulamasi (T;=15 °C, Tgs=-5 °C)

Sandvi¢ duvar uygulamasmin farkli iki modelde uygulandig1 sekil 5.9 ‘da; solda 5b
no’lu duvar ve sagda 5a no’lu duvarin termal goriintiisii verilmistir. Goriintiide iki taraf
arasinda belirgin bir sicaklik farki olmadigi goriilebilir. Asil farklar duvarin igten
gorlintiisiinde ortaya ¢ikmaktadir. Goriintiide ayrica, pencere kasa ve fitillerinde
meydana gelen 1s1 kayiplar1 gosterilmistir. Kasa altinda kullanilan mermer, 1s1 kopriisii

olusturarak ciddi 1s1 kayiplart meydana getirmektedir.
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Sekil 5.9 Kuzey cephe 6 cm sandvig duvar yalitim uygulamasi (Ti =25 °C, Tgs=-7 °C)

66



Sekil 5.10 ‘da binanin giiney cephesinde bulunan sandvi¢ duvar uygulamasi
goriilmektedir. Goriintiiniin sol tarafinda 3b no’lu duvar, saginda ise 3a no’lu duvar
bulunmaktadir. Iki yiizey arasinda belirgin bir sicaklik farki yoktur. Sandvig duvar
uygulamasindaki en biiylik eksiklik olan 1s1 kopriilerinin yalitilmamasi probleminin,

goriintiide kiris lizerinde ciddi 1s1 kaybina neden oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Giiney cephe 5 cm sandvi¢ duvar yalitim uygulamasi (Tic=20 °C, Tgs=-6 °C)

Sekil 5.11 ‘deki yalitimsiz ve yalittimli bims duvar uygulamasinda yalitimin ne kadar
onemli oldugunu en iyi sekilde goriilmektedir. Sag tarafta 5 cm kalinliginda karbon
takviyeli ekspande polistren distan uygulanmustir. Yalittmli duvardaki ylizey
sicaklhiginin -10,8 °C oldugu noktanin paralelindeki yalitimsiz duvardaki yiizey sicaklig
-3,9 °C “dir. Iki deger arasinda 7 °C sicaklik farki vardir. Goriintiiniin iist kisminda, kiris
tizerindeki degerlere bakildiginda yine 7,7 °C gibi ciddi bir sicaklik farki oldugu
goriilmektedir. Sol tarafta yalitimsiz kolon ve orta kisimdaki yalitimin bittigi ylizeydeki
1s1 kopriileri kendini géstermektedir. Yaliim olmamasi 1s1 gegisini artirdig i¢in tuglalar
ve har¢ baglantilar1 sekilde goriilebilmektedir. Ayrica pencere camlart iizerindeki
noktasal sicaklik degerlerinin de farkli oldugu goriilmektedir. Yalitimsiz duvarin oldugu
soldaki pencerede, 30 mm (4+9+4+9+4 mm) kalinliginda hava sinerji cam
bulunmaktadir. Sag tarafta ise; yine 30 mm kalinliginda argon gazli sinerji cam
bulunmaktadir. Havaya gore daha diisiik 1s1 iletim katsayist degerine sahip argon
gazinin cam katmanlar1 arasinda kullanilmasi 1s1 yalitimi saglamak ve 1s1 kayiplarini

Onlemektedir.
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Sekil 5.11 Giiney cephe yalitimsiz ve yalitimli bims duvar yalitim uygulamasi (T;=20
°C, Tais=6 °C)

Sekil 5.12 ‘de distan yalitim uygulamasi yapilan duvarin igten termal goriintiisi
verilmistir. Kiristeki 1s1 kayiplar1 4 °C ‘e varan sicaklik farklari olusturmaktadir. Bu
kayiplar dis yiizeyde de sicaklik artisina sebep olmaktadir. Yaklasik 15 °C olan yiizey
sicakliklar1 kdselerde olan kayiplar nedeniyle 9 °C ‘e kadar diismektedir. Bu durum
konfor sartlar1 agisindan uygun degildir. Bu durum saglik agisindan olumsuz sonuglar
ortaya ¢ikaracaktir. Duvar ylizeyinde terleme, i¢ ortamda rutubete neden olacak ve basta
astim olmak iizere bir¢ok solunum yolu hastaligina sebep olacaktir. Ayrica, sivalarda ve
boyalarda dokiilmeler, beton ve donati yapisinda korozyon olusturarak asinmalara
neden olacaktir. Ortaya ¢ikabilecek olumsuzlular, hem insan hem yap1 saglig1 agisindan

ciddi sonuglar doguracaktir.
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Sekil 5.12 Kuzey cephe 5 cm distan yalitim uygulamasi (Ti=20 °C, Tgs=-6 °C)
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Sekil 5.13 ‘da sekil 5.12 ‘de bahsedilen benzer durumlar s6z konusudur. Ayni duvar
lizerinde 4 °C sicaklik degerlerine varan farklar mevcuttur. Kolon ve kiris birlesme
yerlerinde, 1s1 kopriilerinin olusturdugu 5,5 °C ‘ye varan sicaklik diistsleri
goriilmektedir. Olusan belirgin sicaklik farklari, insan ve bina saglhigi acgisindan ciddi

sorunlara yol agabilir.
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Sekil 5.13 Kuzey cephe 5 cm distan yalitim uygulamasi (Ti=20 °C, Tgqs=-6 °C)

Distan yaliim uygulamasmin 8 cm olarak uygulandigi sekil 5.14 ‘da 5 cm distan
yalitim uygulamasinda elde edilen goriintiilerin paralelinde sonuglar elde edilmistir.
Termal goriintiilerin, farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda c¢ekilmesinden dolay1 degerler
farkhidir. Kiriste meydana gelen 1s1 kayiplari, aym yilizey iizerinde 3,5 °C sicaklik
farklarina sebep olmustur. Benzer sekilde koselerde olusan 1s1 kayiplar1 da 6 °C ‘e kadar

sicaklik farklari olusturmaktadir.
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Sekil 5.14 Kuzey cephe 8 cm distan yalitim uygulamasi (Ti=15 °C, Tgqs=-8 °C)

Sekil 5.15 sekil 5.14 ‘da verilen duvarin farkli i¢ ve dis ortam sicakliklar i¢in ¢ekilmis

termal goriintiisiidiir. I¢ ve dis ortam sicakliklarmin yiiksek olmasi noktasal sicaklik

degerlerini de artirmustir.
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Sekil 5.15 Kuzey cephe 8 cm distan yalitim uygulamasi (Ti=20 °C, Tgs=-2 °C)

Sekil 5.16 ’de 6 cm kalinligindaki ekspande polistren yalitim malzemesi iki farkli
pozisyonda uygulandig1 duvar goriilmektedir. Sol tarafta 5a no’lu, sag tarafta ise Sb
no’lu toplam 6 cm yalitim malzemesi kullanilan duvarlar bulunmaktadir. Distan ¢ekilen
termal goriintiide sicaklik farki gortilmezken, igten cekilen goriintiide farkli durumlar
ortaya cikmustir. I¢ duvarda uygulama farkindan kaynaklanan en belirgin fark sag
taraftaki 3+3 cm uygulamasinda Kkirisin olusturdugu 1s1 kopriisiidiir. Ayni duvar

tizerinde yaklasik 4 °C sicaklik farkina neden olmustur.
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Sekil 5.16 Kuzey cephe 6 cm sandvig duvar yalitim uygulamasi (T;;=20 °C, T4,=-6 °C)

Sekil 5.17 ‘de igten yaliim uygulamasinin igten ¢ekilen termal goriintiisii verilmistir.
Sol tarafta 4a, sag tarafta ise; 4a no’lu ekspande polistren yalittim malzemesi kullanilan
icten yalitimli duvarlar bulunmaktadir. Distan ¢ekilen goriintiilerde ciddi sicaklik
farklar1 yoktur. 4b no’lu duvar tarafindaki yiizey sicakligi 16,2 °C iken, 4a no’lu tarafta
sicaklik 17 °C dir. Ayni duvar tizerinde yaklasik 1 °C ‘lik sicaklik farki olugsmaktadir.
Yalitim kalinliginin fazla olmasi i¢ duvar yiizey sicakliginda belirgin farklar
saglamaktadir. Ayrica kose kayiplarina bakildiginda; yalitim kalinliginin artirilmasinin

ne kadar ciddi farklar olusturdugu da goriilmektedir.
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Sekil 5.17 Bati cephe igten yalitim uygulamasi (Ti=20 °C, Tgqs=-6 °C)
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Sekil 5.18 ‘de c¢ok ciddi 1s1 kayiplarina sebep olan kolonlarin, yalitimsiz ve yalitimh
halleri arasindaki farklar gdsterilmistir. Goriintiide orta kisimda bulunan kolonun sol
tarafi yalitimsiz, sag tarafi ise 5 cm kalinliginda ekspande polistren malzemesiyle igten
yahtilmistir. Yalitimsiz kisimdaki yiizey sicakligi 8,4 °C iken yalittimhi kisimdaki
yiizeyde 16,8 °C “dir. iki durum arasinda yaklasik iki kat sicaklik farki mevcuttur. Yine
benzer sekilde yalitimsiz kolon tarafindaki kose sicakligi 4,7 °C iken yalitimh kisimda
9,3 °C oldugu goriilmektedir. Sicaklik farkinin fazla olmasi i¢ ortamda hava akimlarinin
olugmasina neden olacaktir. Kiif ve mantar olusumu, rutubetin ortamdaki nem oranini
artirmasi da ortaya cikabilecek sorunlardandir. Bu sonuglar dnemli saglik sorunlarina
neden olacaktir. Sekilde ayni zamanda sandvi¢ duvar ve icten yalitim uygulamasi da
bulunmaktadir. Goriintliniin sol tarafi 3b no’lu sandvi¢ yalitimli, sag tarafi ise 4a no’lu
icten yaliimli duvardir. Sandvi¢ duvar yiizey sicakligina bakildiginda, 15,2 °C oldugu
goriiliirken, ig¢ten yalittmli duvarin yiizey sicakhigi 16,5 °C oldugu goriilmektedir.
Ayrica sol kisimdaki sandvi¢ duvar uygulamasinda kolon ve kirisin olusturdugu 1s1
kopriisii agikga goriilmektedir. Meydana gelen 1s1 kayiplari, ayni duvar {izerinde 10 °C

degerlere varan sicaklik farklarina neden olmaktadir.
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Sekil 5.18 Giineybati cephe yalitimsiz ve yalitimli kolon uygulamasi (T;;=20 °C, Tg4,=-6
OC)
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Sekil 5.19 ‘de yalitimli ve yalitimsiz bims duvar uygulamasi gériilmektedir. Icten
cekilen termal goriintiiniin sag tarafi yalitimsizken, sol tarafinda 3b no’lu 5 cm karbon
takviyeli ekspande polistren kullanilan sandvi¢ yalitim uygulamasi vardir. 2 ve 4 nolu
noktasal sicakliklar incelendiginde ayni duvar {lizerinde yaliimli ve yalitimsiz
durumlarda 2 °C sicaklik farki oldugu goriilmektedir. Kiris kisminin oldugu 1 ve 5 nolu
noktasal sicakliklar incelendiginde; 2,5 °C degerlere varan tugla duvar kismina paralel
farklar oldugu goriilmektedir. Bu durum kirigin 1s1 kpriisii olusturmasindadir. Donatili
beton yapisinda olan kiris, tugla duvara gore daha biiyiik 1s1 gegis katsayisina sahip

oldugu i¢in 1s1 kayb1 daha fazla olmaktadir.
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Sekil 5.19 Giiney cephe yalitimsiz ve yalitimli bims duvar yalitim uygulamasi (T;=20
°C, Tas=6 °C)

Sekil 5.20 ‘te duvar dis yiizeyinde segilen boya renginin sicaklik dagilimlarini nasil
etkiledigi gosterilmistir. Giines yansimalarinin da oldugu goriintiilerde; boya renginin
151 kopriisii etkisi gostererek ciddi sicaklik farklarina sebep oldugu goriilmektedir.
Soguk iklim bdlgeleri i¢in, koyu renkli boya tercih edilmesi kis aylar1 i¢in daha
uygundur. Farkli renklerin uygulanmasi durumunda, renk geg¢islerinin keskin olmasi
durumunda 1s1 kopriisii olugmasi yakin renk tercihiyle ya da yumusak gecislerle

engellenmelidir.
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Sekil 5.20 Boya renginin yiizeysel sicaklik dagilimlarina etkisi

Sekil 5.21 ‘te gosterilen duvarda 4 farkli duvar tipi mevcuttur. Soldan saga dogru
duvarlar1 tanimlanacak olursa; distan 5 cm ekspande polistren yalitimli toplam 1s1 gegis
katsayis1 U=0,485 W/m’K olan duvar (ayn1 duvar 8 cm eps ile yalitildiginda U=0,343
W/m’K), 5cm distan eps yalittmh U=0,562 W/m’K kolon, 3 c¢m distan eps yalitimli
U=0,827 0,485 W/m’K kolon ve en sagda ise 3 cm ortada ve 3 cm dista olmak iizere 6
cm eps yalittimli U=0,435 W/m’K sandvi¢ duvar uygulamasi mevcuttur. Duvar yiizeyi

tizerindeki yiizeysel sicaklik dagilimina ait degerler asagidaki grafiklerde gosterilmistir.

74



Tugla E

ﬁ Yaliim

|||||||||||||||
||||||||||||||||
|||||||||||||||
||||||||
...............
||||||||||||||||
...............................

Sekil 5.21 Yiizeysel sicaklik dagilimlari i¢in model duvar goriintiisii

Sekil 5.22 ‘de verilen grafikte farkli i¢ ve dis ortam sicakliklarinda model duvar
iizerindeki yiizeysel sicaklik dagilimlarinin degisimi gosterilmistir. Kolonun oldugu orta
kisimdaki sicaklik degerleri tugla duvarin oldugu kisimlara gére daha yiiksektir. En
diisiik sicaklik degerleri ise yalitim malzemelerinin birlesme noktasinda olugmaktadir.
I¢c ortamimn 20 °C ve dis ortamin -6 °C oldugu durumdaki yiizeysel sicaklik degerleri
incelenecek olursa; -7 °C degerlerinde baslayan sicakliklarin birlesme yerlerindeki 1s1
kopriilerinden dolay1 -2,5 °C ‘lere kadar ¢iktigi goriilmektedir. Kolonun kendisi de 1s1
kopriisiine neden oldugundan, 6zellikle 60 ila 80 cm arasindaki 3 cm yalitimli kolonun
sicaklik degerleri de diger yiizeylerden daha yiiksektir. Her {i¢ durumda da dig ortam

sicakligina paralel ylizey sicaklik degerleri olusmustur.

0
-1 +— ——Ti¢=20°C Tdis=-6°C N == I. o o e e e
2 || —&—Ti¢=25°C Tdig=-7°C I \ """"""""""""
3| | ——Tig=14°C Tdis=-4,5°C / r\\ ’
= 5 AN
~ N— —
S 6
%2}
7 9 f
-8 4
4 A
-9
'10 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Uzaklik (cm)

Sekil 5.22 Farkli i¢ ve dig ortam sartlarinda 5 cm distan yalitim i¢in yiizeysel sicaklik
dagilimlari
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Sekil 5.23 8 cm ekspande polistren yalitim malzemesinin distan uygulamasi ile 6 cm
eps yalittmin sandvi¢ duvar uygulamasinin yiizey sicaklik degerlerinin dagilimlarini
gostermektedir. Sekil 5.21 ‘deki termal goriintiiye ait degerlerin paralelinde sonuglar
elde edilmistir. Yalitim kalinliginin daha fazla olmasi1 U degerini diisiirmekte ve daha az

151 kaybina sebep olmaktadir. Sekil 5.24 ‘te 5 ve 8 cm yalitim kalinliklar1 aymi grafikte

karsilastirilmustir.
0
|
ol | —#—Tig=20°CTdig=-12°C |  FEEEE e
—e—Tig=15,5°C Tdis= -8°C /f\\ Feeetereed I ==
-4 +— ——Ti¢=7°C Tdis= -6°C // \\ > >
-6
s
< .81
x
%
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n 4
-12 4
-14 1 |
&
-16
-18 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Uzaklik (cm)

Sekil 5.23 Farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda 8 cm distan yalitim i¢in yiizeysel sicaklik
dagilimlari

5cm - Tig=20°C Tdis= -6°C LooooD 0 B
—se—5cm- Tig=25°C Tdis=-7°C
—»— 8 cm- Tig=15,5°C Tdig= -8°C

A 8 cm- Tig=7°C Tdig= -6°C /H\

Sicaklik (°C)

60 80 100 120
Uzaklik (cm)

Sekil 5.24 Farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda 5 ve 8 cm distan yalitim igin yiizeysel
sicaklik dagilimlari

76



Sekil 5.25 ‘te farkli i¢ ve dis ortam sartlari i¢in; 3, 5 ve 8 cm yalitim kalinligina sahip 6

no’lu duvar modeline ait ylizeysel sicaklik dagilimlar verilmistir.

Sicaklik (°C)

'20 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Uzaklik (cm)

‘—0—50m - Tig=20°C Tdis= -6°C —8—8 cm - Tig=20°C Tdig=-12°C —&—3 cm - Tig=20°C Tdis=2,5°C ‘

Sekil 5.25 Farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda 3, 5 ve 8 cm distan yalitim i¢in yiizeysel
sicaklik dagilimlari

77



5.2 Sayisal Sonuc¢larin Analizleri

Yapilan ¢aligmanin sayisal analizleri; sonlu hacimler esasina dayali ¢oziimleme yapan
FLUENT programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Binanin ii¢ boyutlu modeli
cizildikten sonra ag yapist olusturulmustur. Bu asamada ilk olarak, iki milyon sayida ag
yapisindan baslanarak on iki milyon sayisina kadar ag yapisi olusturulmustur. Yapilan
analizler sonucu elde edilen sonuglarda 6nemsenmeyecek kadar kiiciik farklar olustugu
goriilmiistiir. Sonug olarak; yaklasik 6,5 milyon civarinda ortalama ve uygun bir ag
yapist sayist olusturulmustur. Ag yapisinda hacim mesh elemani olarak tetrahedral
eleman tipi kullanilmistir. Modele ait ag yapist sekil 5.26 ‘da gosterilmistir. Kullanilan

ag tipi ve duvar katmanlarindaki dagilimi sekilde goriilmektedir.

Sekil 5.26 Binanin 3-boyutlu modeline ait ag yapisi

Sekil 5.27 “de, kullanilan Fluent programinda elde edilen sonuglar ile analitik sonuglar
karsilagtirilmistir. 1 no’lu duvar tipinde sicakli degerleri Fluent programinda ve analitik
hesaplamalarda sirasiyla -2,2 °C ve -2,4 °C; 2 no’lu duvar tipinde -5,4 °C ve -5,5 °C;
3 no’lu duvar tipinde ise -2,5 °C ve -2,6 °C olarak elde edilmistir. Goriildiigii lizere
Fluent sonuglar1 ve analitik sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Boylece kullanilan sayisal

yontemin dogrulugu konusunda yeterli hassasiyete sahip oldugu sonucuna varilabilir.
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< Fluent O Analitik

Dis Yiizey Sicakhig (°C)

2 3 4
Duvar Tipleri

Sekil 5.27 Diizlem duvarin dis yiizeyinde meydana gelen sicaklik degisimleri

Yapilan caligmada, ¢oziimlemelerin kolaylastirilmasi amaciyla asagidaki kabuller

yapilmistir:

e Malzeme izotoptur. Yani 1s1 iletim katsayis1 malzeme i¢indeki her dogrultuda

ayn1 kalmaktadir.

e h, 1s1 taginim katsayisi i¢ ve dis ortamlarda sabittir.

e Is1 akimi zamandan bagimsizdir. (0T /0ot =0)

e Yapi icersinde 1s1 liretimi yoktur. (q =0)

e Malzemelerin yogunluk ve 6zgiil 1silar1 degismemektedir.

e Taban ve tavandan 1s1 kayb1 olmamaktadir.

e Lk, 1s1iletim katsayisi sicakliktan, yonden bagimsizdir ve ¢ok tabakali sistemlerde

bir tabaka i¢inde sabittir.

Elde edilen sonuglarda, tiim duvarlar igin sicaklik dagilimlar1 gosterilmektedir. Icten,

distan ve sandvi¢ yalitim icin farkli kalinliklarda yalitim malzemesinin uygulandigi

modellerde, siir kosullar1 olarak 1s1 tasiim katsayilart sirasiyla dis ortam igin 25

W/m’K, i¢ ortam icin 8 W/m’K olarak secilmistir. Analitik hesaplamalardaki siir

kosullari ise;

a) i¢ yiizey (x=L):
i

ox

x=L
b) dis yiizey (x=0):
oT
ke, =
dis ax

x=0

= h[g: (TV:L - Ttv;)

= hdl,s‘ (le,s' - ‘T;C:O)

[5.1]

[5.2]
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5.2.1 Farkh Yahtim Uygulamalarinin Fluent Analizleri

Sayisal analizler i¢in olusturulan 3 boyutlu modelde, binanin gergek halinde bulunan
taban ve tavan kisimlar1 bulunmamaktadir. Giines enerjisi kaynakli 1simimlar, termal
cekimlerde kardan dolayr olusan i1smmimlar, riizgar ve bina ydniinden kaynaklanan
etkilerin higbirisi sayisal ¢alismada bulunmamaktadir. Ayrica camlar modellenirken; 1s1l
yayilim katsayisi, emissivite ve 1sinim etkileri goz ardi edilmis, 1s1l iletkenligi cam ve
bosluklar tek bir duvar katmani seklinde kabul edilerek olusturulmustur. Tiim bunlarin
sonucu olarak; sayisal ¢alismalarda elde edilen sonuglar ile deneysel sonuglar arasinda
belirgin farklar ortaya c¢ikmaktadir. Ist yalittimi i¢in en Onemli parametre olan 1s1
iletkenlik katsayis1 sabittir. Bu nedenle kullanilan malzemeler i¢in daha genel bir

tanimlama yapilarak tablo 5.1 de verilen isimleri sayisal ¢alismada kullanilmastir.

Malzemeler Fluent Tanimlamas1 | p (kg/m3) | Cp (kJ/kgK) | k (W/mK)
Tagylinii Yalitim t 150 850 0,04
EPS (diiz) Yalitim d 16 1210 0,035
EPS (karbonlu) Yalitim k 16 1210 0,03
Bims Yap1 b 600 800 0,19
Tugla Yapi1 t 1000 835 0,45
Donatili beton Yap1 d 2200 870 2,1

Tablo 5.1 Kullanilan malzemelerin Fluent’teki adlar1 ve 6zellikleri

Sekil 5.28 ’de binanin 3 boyutlu modelinin gliney ve dogu cephesinden alinmis
goriintlistine ait sicaklik dagilimlart gosterilmigtir. Giiney cephe dig duvarmin orta
kismindaki kolonun, agik bitisik duvarlarina gore daha agik mavi renkte olusu meydana
gelen 1s1 kopriisiinti agikca gostermektedir. Ortadaki kolonun sag tarafinda yalitimli ve
yaliimsiz yap1 b duvar bulunmaktadir. Dogu taraftaki duvar yiizeyindeki (seklin
sagindaki dig duvar) mavi rengin sol tarafa gore daha koyu olmasi, bu kisimlarin
yalittimli olmasindan kaynaklanmaktadir. Orta kisimdaki kolona benzer olarak bati
tarafinda bulunan (seklin sol kosesi) duvardaki kolonda da belirgin 1s1 kayiplari
goriilmektedir. Pencerelerden 1s1 kaybinin fazla olmasi da yine renk dagilimindan agikca
goriilebilmektedir. Giiney cephedeki pencerelerin dis yiizeyleri turkuaz renkte iken, i¢
ylizeylerinin yesil renkte ve daha sicak oldugu goze ¢arpmaktadir.

Sekil 5.29 ‘de binanin 3 boyutlu modelinin giliney ve bati cephesine ait
goriintiideki tek pencere olan duvar, 3 ve 5 cm kalinliginda yalitm d malzemesi ile

icten yalitimlidir. Bu duvarin sag tarafindaki duvar ise, yaris1 5 cm yalitim_t diger yarisi

80



5 cm yaliim_k malzemesi ile sandvi¢ duvar olarak yalitilmistir. Her iki duvarin da dis
yilizeylerinde belirgin bir sicaklik farki yoktur. Kullanilan malzemelerin 1s1 iletim
katsayilarinin yakin olmasindan dolay1 sandvi¢ duvarin igten goriintiisiinde de belirgin
sicaklik farklart yoktur. Ama igten yalitimli duvarda farkli kalinliklarda malzeme

kullanildig1 i¢in sicaklik farklar1 belirgindir.

Sicakhk °C

Sekil 5.28 Binanin 3-boyutlu modelinin giiney-dogu cephesi sicaklik dagilimlari (Tic=20
°C, Tais=6 °C)

Sicakhk®C

CP03: -4,4
+

CPO1: -5,0
-+

Sekil 5.29 Binanin 3-boyutlu modelinin giiney-bat1 cephesi sicaklik dagilimlar (T;;=20
°C, Tais=-6 °C)
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Sekil 5.30 ‘da bati cephedeki icten yalitimli duvar ve kuzey cephedeki sandvig
duvarlarin 3 boyutlu modellerine ait i¢ yiizey sicaklik dagilimlar1 gosterilmistir. Sekle
gore sol tarafta igten sirastyla yarist 5 cm ve diger yarist 3 cm yalitim_d ile yalitilmis
duvar bulunmaktadir. 5 cm olan kisimda sicakligin daha fazla oldugu renginin daha
koyu kirmizi olmasindan anlasilmaktadir. Duvarin birlesme noktasinda bulunan
kolonun iizerinde 1s1 kayiplar1 goéze carpmaktadir. Seklin sag tarafinda 6 cm yalitim d
ile yalitilmig duvar vardir. Duvarin sol tarafi; 2 cm igten, 2 cm ortadan ve 2 cm distan
olmak {izere, sag tarafi ise; 3 cm ortadan ve 3 cm distan olmak iizere sandvi¢ duvar
olarak yalitilmiglardir. Bu duvarin distan goriintiisiinde belirgin bir sicaklik farki olmasa
da igten goriintiisiinde, Ozellikle birlesme yerlerinde belirgin farklar oldugu
goriilmektedir. Sol kisimda 2 cm igten yalitim olmasi i¢ ylizey sicakliginda artis
saglamigtir. Yaliimi duvarin farkli konumlarina yerlestirmek; sicaklik salinimlarini
azaltmakta, 1s1l gerilmeleri onlemekte ve enerji tiiketimini azaltmakta olumlu etkiler

saglamaktadir.

Sicaklik °C

CP04: 18,3
+

CPO1: 18,0
CPO05: 15,8

-

Sekil 5.30 Binanin 3-boyutlu modelinin i¢ ve dis duvar sicaklik dagilimlar (T;;=20 °C,
Td1$:-6 OC)
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Sekil 5.31 “‘de soldan saga dogru sirasiyla distan yalitimli yap1 t duvar, distan yalitm_k
yalitmli yap1 b duvar ve yaliimsiz yap1 b duvarin i¢ yiizey sicaklik dagilimlari
gosterilmistir. En solda ilk olarak; 5 cm yalitim_k ile digtan yalitilmis yap1 t duvar ile
ilk pencerenin oldugu ayni malzeme ve distan yalitim k ile yalitilmis yap1 b duvar
arasindaki sicaklik farki goriilmektedir. Yapi b ’nin 1s1 iletim katsayisinin yapi t’ ye
gore daha kiigiik olmasi; kullanilan yalitim malzemesinin kalinliginin ve 6zelliklerinin
ayni olmasina ragmen bu farki olusturmaktadir. Diistik 1s1 iletim katsayisi, hafif olmasi
ve mukavemetinin iyi olmasi yapi b ‘nin baslica tercih sebeplerindendir. Seklin
devaminda ise yalitimsiz yap1 b duvar bulunmaktadir. Yalitimli yap1 b duvara gore
belirgin bir sicaklik farki oldugu gorilmektedir. Yalitimh tugla duvara gore de
yalitimsiz yap1 b duvarin daha diisiik sicaklikta oldugu goriilebilir. Ayrica sekilde
kolonda 1s1 kopriisii olustugu ve pencerelerden de ciddi 1s1 kayiplarinin meydana geldigi

acikca goriilmektedir.

Sicakhk®C

+('|'|R: 17,0 L
CPO4: 11,9 "#-‘
N

CPO1: 18,2

-+

Sekil 5.31 Binanin 3-boyutlu modelinin i¢ ve dis duvar sicaklik dagilimlar (T;;=20 °C,
Td1$:-6 OC)
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Sekil 5.21 ‘de termal kamera goriintiisii verilen duvar modeline ait grafiklerin Fluent

modeli i¢in olan grafikleri asagidaki sekillerde gosterilmistir:

Sicakhk®C

CP04: -4,8
+

Tugla E Yalitim
Siva Beton I:l

|||||||||||||||
||||||||||||||||
...............
||||||||
|||||||||||||||
|||||||||||||||||||||||||||||||

Sekil 5.32 Yiizeysel sicaklik dagilimlar1 i¢in model duvar goriintiisii

Sekil 5.33 ‘de termal kamera sonuglarina benzer bir dagilim oldugu goriilmektedir. Sol
kisimdaki distan yalittm bolgesinden, sag taraftaki sandvi¢ duvara gecis rahatlikla
goriilmektedir. Ayrica kolon iizerindeki 1s1 kayiplar1 ve farkli yalittim bdlgelerine
gecisler de belirgindir. Ancak termal goriintliniin aksine Fluent modelinde, duvarin
ortasinda olan yalittim malzemelerinin birlesme yerlerinde meydana gelen 1s1 kopriisii

kaynakli ani sicaklik degisimleri goriilmemektedir.
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Sekil 5.33 Farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda 5 cm distan yalitim i¢in ytlizeysel sicaklik

dagilimlari
-2
—e— 5cm- Tig=20°C Tdis= -6°C
sl cm !g IS |
—e—5cm- Tig=25°C Tdis= -7°C
4 || —*—8em-Tig=155°C Tdis=-8°C
—e—8cm- Tig=7°C Tdig= -6°C . =

Sicaklik (°C)

-9 T T T T T

0 20 40 60 80 100 120
Uzaklik (cm)

Sekil 5.34 Farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda 5 ve 8 cm distan yalitim icin yiizeysel
sicaklik dagilimlari
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5.3 Deneysel ve Sayisal Sonuclarin Karsilagtirilmasi

Bu boliimde; yapilan deneysel calismalarin analizleri ile sayisal ¢alismalarin
analizlerinden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Asagidaki grafiklerde; sekil 5.21
ve 5.32 ‘te verilen duvar modelleri icin sicaklik dagilimlar1 deneysel ve sayisal olarak
karsilagtirilmustir.

Sekil 5.35 ‘te 3 farkli i¢ ve dis ortam sicakligi i¢in deneysel ve sayisal sonuglar
karsilagtirtlmigtir. Sonuglarin birbirine benzer bir egilim sergiledigi goriilmektedir.
Deneysel sonuglardaki duvar birlesme yerlerinde sicaklik degisimleri sayisal sonuglara
gore daha fazladir. Bu durum uygulama sonrasinda olusan temas direnglerinin bir
sonucudur. Meydana gelen 1s1 kopriileri yakin mesafeler arasinda 8 °C ‘lere varan
sicaklik farklar1 olusturmaktadir. Sayisal sonuglarda bu kisimda daha az sicaklik farki
olusmaktadir. Ozellikle kolon kisminda olusan 1s1 kopriisii, deneysel ve sayisal
sonuglarin her ikisinde de agik¢a goriilmektedir. Giines ve kar 1simnimlari, riizgarin ve
bina yoniiniin etkisi, taban ve tavandan 1s1 kayiplarinin olmamasi sayisal sonuclardaki
degerlerin daha diisiik ¢ikmasina sebep olmaktadir. Sekil 5.36 ‘da yine aymi duvar
modeli farkli i¢ ve dis ortam sicakliklar1 i¢in deneysel ve sayisal olarak

karsilagtirilmustir.

6 ¢

Sicaklik (°C)
(o]

-16 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120
Uzaklik (cm)
— - — -Tig=20°C Tdig=-12°C ——8—Ti¢=20°C Tdis=-12°C - Fluent Tig=15,5°C Tdis= -8°C
—a&—Ti¢=15,5°C Tdig= -8°C - Fluent — — — Ti¢=7°C Tdis=-6°C —e——Ti¢g=7°C Tdig= -6°C - Fluent

Sekil 5.35 Farkli i¢ ve dig ortam sartlarinda 5 cm distan yalitim i¢in yiizeysel sicaklik
dagilimlari
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Sekil 5.36 Farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda 5 ve 8 cm distan yalitim icin yiizeysel
sicaklik dagilimlar

Sekil 5.37 ‘de binanin giiney cephesinin termal kamera ve Fluent modellerine ait
goriintiileri verilmigtir. Sekiller iizerinde belirtilen duvar yiizeyi boyunca analizler
yapilmistir. Sonrasinda verilen grafiklerde yapilan analizler sonucunda elde edilmis,
binanin giiney cephesine ait duvarmin deneysel ve sayisal olarak, dis ve i¢ yilizeyden
sicaklik degerleri verilmistir.

Farkli i¢ ve dis ortam sartlarindaki durumlar i¢in verilen, sekil 5.38 ve 5.39 ‘deki
binanin giliney cephesindeki duvarin dis tarafinin  gorlintiileri ok ydniinde
incelendiginde; ilk olarak 5 cm kalinliginda yalittim d ve yalitim_t olan sandvi¢ duvar
ylizey sicakliklar1 goériilmektedir. Yaklasik iki metreye kadar sicaklik degerlerinde bir
fark olmamaktadir. Kullanilan yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilarinin birbirine
yakin olmasindan dolay1 degerlerin birbirine yakin oldugu kanaatine varilmustir.
Duvarin devamindaki kolon iizerindeki 1s1 kayiplarinin sandvi¢ duvar ile 4 °C ‘lik
sicaklik farklari olusturdugu goriilmektedir. Kolonun bitisiginde yalitimsiz bims duvar
bulunmaktadir. Kolona gore daha diisiik sicaklikta olmasina karsin, sandvi¢ duvara gore
daha yiiksek yiizey sicakligina sahip oldugu goriilmektedir. Bims duvarin yalitimh
kismi ok yoniinde en uc kisimdadir. Yalitim malzemesinin basladigr kisimdaki 1s1
kopriisii belirgin olarak goze ¢arpmaktadir. Meydana gelen 1s1 kopriileri kolondaki
etkiye sebep olmaktadir. Grafikteki en diisiik degerler distan yalitmli bims duvardaki

sicaklik degerleridir.
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Sicaklik o

Sekil 5.37 Binanin giiney cephesine ait i¢ ve dis duvarlarimin ylizeysel sicaklik
dagilimlari
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Sekil 5.38 Farkli i¢ ve dig ortam sartlarinda binanin giiney cephesi dis duvari i¢in
ylizeysel sicaklik dagilimlar

Sicaklik (°C)

3

€
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Sekil 5.39 Farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda binanin giiney cephesi dis duvari i¢in
yiizeysel sicaklik dagilimlari
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Sekil 5.40 *de binanin giiney cephesindeki duvarinin i¢ ylizeyine ait sicaklik dagilimlari
goriilmektedir. Distan alinan degerlerine paralel olarak i¢ yiizey degerleri de ilk olarak
sandvi¢ duvar tarafindan baslamaktadir. Sandvi¢ duvarin iki tarafindaki sicaklik
degerleri birbirine ¢ok yakindir. Duvarin orta kisminda bulunan kolon, dis ylizeye
benzer bir egilim sergileyerek 1s1 kopriisii olusturmaktadir. Ancak dis yiizeyin aksine i¢
yilizeydeki sicaklik degerleri, i¢ taraftaki en diisiik sicaklik degerleridir. Bu durum i¢
duvar yiizey sicakliklar1 arasinda 5 °C ‘lik sicaklik farklarma sebep olmaktadir. Bu
durum i¢ ortam konfor sartlari i¢cin miisaade edilebilir bir durum degildir. Yalitimsiz
yapt b duvarin yiizey sicakliginin sandvi¢ duvara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yap1 b duvarin yalitimsiz ve yalitimli kisimlar1 arasinda yaklagik 3 °C

sicaklik fark oldugu goriilmektedir.

20

Sicaklik (°C)

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480
Uzaklik (cm)

——IR(Ti¢=20°C, Tdig=6°C ) ~  =-=-=---- Fluent ( Tig=20 °C, Tdis=-6 °C )
—+— R (Tig=20°C, Tdis=-9°C ) Fluent ( Tig=20 °C, Tdig=-9 °C )

Sekil 5.40 Farkli i¢ ve dig ortam sartlarinda binanin giiney cephesi i¢ duvari igin
yiizeysel sicaklik dagilimlari

90



6 SONUCLAR VE ONERILER

Enerji ihtiyacinin 6nemli bir kisminin ithal eden iilkemizde, enerji tiiketimi de her gegen
giin artmaktadir. Diinya iizerindeki enerji kaynaklarmin hizla tiikenmesi, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgiyi giderek artirmaktadir. Ulkemiz toplam
enerjisinin bliylilk bir kismini konutlarda 1sitma amacli kullanmaktadir. Avrupa
iilkelerine oranla tlikettigimiz enerjinin verimli kullanilmasi konusunda cok geride
bulunmaktayiz. Tiim bu durumlar goz oniine alindiginda konutlarda enerji tasarrufu
konusunun iilkemiz i¢in bir zorunluluk haline geldigi goriilmektedir. Konutlarda enerji
tasarrufu denildiginde ise ilk akla gelen 1s1 yalittmidir. Is1 yalitimi, gerek bina gerekse
insan saglig1 acisinda yapilarin en 6nemli 6nceliklerdendir. Dogru uygulanan 1s1 yalitimi
sayesinde konutlarda % 40—70 arasinda tasarruf saglanabilmektedir.

1 Ocak 2011 tarihi itibariyle mevcut binalar i¢in 2017 yilina kadar 1s1 yalitimi
yapilmast zorunlulugu getirilmistir. Bu durum iilkemizdeki toplumun her kesiminden
bireyler i¢in 1s1 yalitminin 6nemini daha da artirmustir. Sivas ili i¢in yapilan bu
calismada, 1s1 yalittiminin zorunlulugundan dnce; uygun malzeme se¢imi, uygulamalarin
dogru yapilmast ve 1s1 yalittmimin gerekliliginin O0nemi arastirilmistir. Bunu
gerceklestirmek icin 30 m’ alana sahip bir bina insa edilmistir. Insa edilen binada, daha
once uygulanmis ya da iizerinde ¢aligmalar yapilmis bircok duvar modeli ve yalitim
malzemesi iizerinde incelemeler yapilmistir.

Bu caligmada; farkli i¢ ve dis ortam sartlarinin i¢ ve dis yiizey sicakliklarina
etkileri, farkli 1s1 yalitim malzemelerinin farkli ortam sicakliklarinda davraniglari, ayni
yalitim malzemesinin farkli duvar pozisyonlarinda kullanilmasi, bims tuglanin yalitiml
yalitimsiz olarakuygulanmasi, 1s1 yalittminin 1s1 kopriilerine etkisi, farkli pencere
tiplerinin karsilastirilmasi, igten, distan ve sandvi¢ duvar uygulamalarmin kiyaslanmasi
gibi konular incelenmistir. 9 adet sabit duvar ve 1 adet tak-¢ikar duvar modeli
olusturularak toplam 12 ¢esit duvar modeli uygulamasi lizerinde ¢alisilmistir.

Yapilan c¢alismanin deneysel kismi, kizildtesi (IR) enerjiyi esas alan termal
goriintiileme yontemi ile termal kamera kullanilarak gergeklestirilmistir. Her duvarinda
farkl1 bir duvar modeli bulunan binanin i¢ ve dis duvarlarmin kis aylarinda termal
kamera ile ¢ekimleri yapilmistir. Farkli i¢ ve dis ortam sartlarinda gergeklestirilen

cekimlerin ayni sartlar i¢in, sonlu hacimler esasina dayanan Fluent programi
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kullanilarak 3 boyutlu modeli olusturulmustur. Programda ¢6ziim kolaylig1 acisindan, i¢
ve dis ortam i¢in 1s1 tasinim katsayis1 degerleri sabit kabul edilmistir. Benzer sekilde
kullanilan yap1 ve yalitim malzemelerinin yogunluk, 1s1l depolama ve 1s1 iletim katsay1s1
degerleri de sabit kabul edilmistir. Binanin deneysel verilerinin analizleri yapilarak elde
edilen sonuglari, 3 boyutlu modelinin analizlerinden elde edilen sayisal sonuglarla
karsilagtirilmustir.

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda kolon ve kiris bilesenlerinin yalitimsiz olmasi 1s1
kopriisii olugmasina sebep olmaktadir. Bu durum TS 825 ‘de gosterilen yalitim
detaylarina gore uygulama yapilarak Onlenebilir. Dogru yalitim kalinligi se¢ilmek
kosuluyla; sandvi¢ duvarlarda yalitim malzemesini tek parca olarak kullanmaktansa,
duvarin farkli kisimlarinda bélerek kullanmak daha iyi sonucglar vermektedir. Binada
kullanilan 6 cm yalitim malzemesinin 3+3 cm ve 2+2+2 c¢m seklinde uygulanmasindan
elde edilen sonuglarda bu durum gosterilmistir. Ayn1 yalittim kalinliginin duvarin farkli
konumlarina uygulanmasinin; i¢ ortam sicaklik salinimlarini azalttigi, 1s1l gerilmeleri
onledigi ve enerji tliketimine olumlu etkisinin oldugu deneysel olarak belirlenmistir.
Duvarin i¢ yiizeyindeki sicaklik farklarini azaltarak hava akimlar1 olusumunu 6nledigi,
buhar gecisini azaltarak duvar ylizeylerinde yogusmayi, kiif ve mantar olusumunu
engelledigi de belirlenmistir. Boylece; boya, siva dokiilmelerini, beton ve donat1 yapida
olusabilecek zararlar Onlenmis olacaktir. Tasyiinii ile yakin k (1s1 iletim katsayisi)
degerine sahip malzemelerin yalitim uygulamasi karsilagtirilmig fakat termal kamera
goriintiileri ile belirgin bir fark gézlemlenmemistir. Burada fark; ses ve yangin yalitimi
konusunda ortaya c¢ikmaktadir. Ancak yangin ve ses yalitimi bu calismada ele
alinmamustir.

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda; 6zellikle ayni1 duvar iizerinde farkli malzeme ve
malzeme kalinliklar1 kullanilmasi nedeniyle olusan 1s1 kdpriileri deneysel hatalara neden
olmustur. Binanin giiney cephesinde bulunan bims duvarin yarisinda yalittimin birden
bitmesi, tagyiinii ve ekspande polistren malzemelerinin yan yana sandvi¢ duvar olarak
uygulanmasi, kuzey cephede 6 cm kalmhigindaki yalitmin 2+2+2 cm ve 3+3 cm
seklinde uygulanmasi sirasinda birlesme yerlerinde 1s1 kopriileri olusumu gézlenmistir.

Igten yalitim uygulamasi da sandvi¢ duvar uygulamasina paralel olarak kolon ve
kirislerde 1s1 kopriisii olusumuna sebep olmaktadir. icten ve sandvi¢ duvar yalitim
uygulamalarinin; yalittm kalinligt ne kadar artirilsa da 1s1 kopriisii olusumunu
engelleyemedigi goriilmiistir. Bu durum 3 ve 5 cm kalinhiginda igten yalitim

uygulamas1 yapilan duvarda gosterilmistir. Icten yalitim uygulamalarinda; kolon ve
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kirisler ayrica ve dogru sekilde yalitilmali, duvar ve 1s1 kopriileri icin TS 825 ‘e uygun
detaylar ve yalitim kalinhig secilmelidir. Icten ve sandvi¢ duvar uygulamasi sonucu
ortaya cikan 1s1 kopriileri; kiif, mantar, terleme, yogusma ve bunlara bagl olarak boya
ve siva dokiilmelerine, beton ve donatida korozyona sebep olacaktir. Tiim bunlar ise;
insan ve yapi1 saghigin etkileyecek cok 6nemli sorunlara yol agacaktir.

Ust kat distan yalitim ile beraber gat {istii yalittmina da ¢ok 6zen gosterilmelidir.
Dogru malzeme ve yalittim kalinligi uygulanmalidir. Segilen boya rengine ¢ok 6zen
gosterilmelidir. Keskin gegislerin 1s1 kopriisii olugturdugu géz oniinde tutularak gerekli
tedbirler alinmalidir. Renk gegisleri yumusatilmali ya da ¢ok koyu ve ¢ok agik renkler
ayni1 duvarda tercih edilmemelidir.

Yalitim uygulamasi yapilirken birlesme yerlerine de ayrica 6zen gosterilmelidir.
Temas direnci ve 1s1 kopriisii olusumu engellenmelidir. Distan yalitim uygulamalarinda;
yalittimin bittigi noktadan itibaren 1s1 kayiplarina bagh ciddi sicaklik diisiisleri
goriilmektedir. Bina oturumuna yaptirilan yalittmin ¢ok dikkatli yapilmasi gerekliligi de
bu calismada bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Bulunulan ortam sartlarina uygun su ve 1s1
yalitim1 dogru sekilde yapilmalidir.

En uygun yalitim uygulamasi distan yapilan yalitim uygulamasidir. icten ve
sandvi¢ duvar uygulamalarinda olusan 1s1 kopriileri distan yalitm uygulamasinda
engellenebilmektedir. Is1 kopriisii bolgelerinde sicaklik artis1 olmadigi ve yiizeylerde
diizgiin bir sicaklik dagilimi oldugu goriilmistiir. Distan yalitim sayesinde istenilen
konfor sartlarinin en iyi sekilde saglanmasi miimkiindiir.

Deneysel calismalar sirasinda dis ortam sicaklifinin sabit tutulamamasindan
dolayi; cekimlerden elde edilen goriintii analizlerinde farkli durumlar ortaya ¢ikmustir.
Ani sicaklik degisimleri analiz sonuglarinin degigsmesine sebep olarak olmasi gereken
degerlerden farkli sonucglar elde edilmesine neden olmustur. Ayrica distan yalitim
uygulamasinda kullanilan metal saplamalarin yiiksek 1s1 iletkenlige sahip olmasi
nedeniyle 1s1 kopriisii olugturmalari, parlak yiizeylerinin ise az da olsa yansimalara
neden olmasi deneysel hatalarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Sayisal c¢aligmalar sonrasinda elde edilen sonuglar da deneysel g¢alismalari
destekler niteliktedir. Igten, sandvi¢ ve distan yalitim uygulamalarindan elde edilen
deneysel sonuclarin paralelinde sayisal sonuglar elde edilmistir. Deneysel ¢aligmalarin
olmazsa olmazi deneysel hatalar bu sayede en aza indirgenmis ve elde edilen sonuglarin
dogrulundan emin olunmustur. Deneysel calismada; giines enerjisi, kar kaynakl

isimimlar, riizgdr ve yon etkisi, taban ve tavan kayiplar1 sayisal caligmada
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bulunmamaktadir. Bu durum sonuglarda; sicaklik degerleri elde edilmesine sebep
olmustur. Kolon ve kiriglerdeki 1s1 kopriileri sayisal ¢alismada da belirgin olarak ortaya
cikan 1s1 kayiplari olmustur. Distan yalitimda; i¢ten ve sandvi¢ duvar yalitimina gore
daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Is1 yalittmi konusunda bilincin istenilen seviyede olmadigi iilkemizde; yalitim
uygulamalari sirasinda bina enerji performansini 6nemli 6l¢iide etkileyecek ciddi hatalar
da yapilmaktadir. Is1 yalittmi uygulamalarinin uzman ekipler tarafindan yapilmasi,
amaca ve standartlara uygun kalitede malzeme ve donanimlarin kullanilmasi bu
sorunlar giderilebilecektir. Uygun maliyetle en yiiksek enerji tasarrufu saglanmasi
amaclanmalidir. Her bolge i¢in TS 825 ‘te belirtilen yalitim kalinligina bagl kalinmali,
bu konuda yetki sahibi miihendislerden uygulama 6ncesi onay alinmalidir.

Ulke ekonomisi, cevre kirliligi, insan ve bina sagligi, yapt émrii ve konforlu
yasam standartlar1 gibi bircok Onemli sorunu etkileyen 1s1 yalitimi; bireysel ve
toplumsal bir zorunluluktur. Enerjinin bilingli sekilde tiiketilmesi, enerji tasarrufuna
yonelik ¢aligmalar yapilmasi ve binalarda 1s1 yalitmin 6nemi ve gerekliligi konusunda
yeterli bilincin toplumun her kesimine asilanmasi gerekmektedir. Yapilan bu calisma;
enerjinin verimli kullanilmasi ve binalarda 1s1 yalittmi konusunda toplum bilincinin
olusmasinda ve eksik bilgilerin giderilmesi agisindan onemli bir yere sahiptir. Elde
edilen sonuglarin yazili ve gorsel basin kuruluslar araciligiyla kamuoyuyla paylasilmasi
toplum bilinci olusumuna 6nemli katki saglayacaktir. Toplumun her kesimine hitap
eden bu ve benzeri calismalar; maddi, manevi, akademik ve toplumsal agidan
desteklenmelidir.

Gelecek caligmalarda; deneysel hatalardan ortaya c¢ikan yanligliklarin edinilen
tecrlibeler 1s181nda giderilmesi, duvar katmanlarinda ara ylizey sicakliklar1 Slgiilerek
yogusma analizleri yapilmasi, taban yalitimindaki eksikliklerin ortadan kaldirilarak
termal kamera ¢ekimlerin tekrar yapilmasi, pencerelerde kullanilan farkli 6zelliklerdeki
camlarin ayrintili olarak tekrar cekimlerinin yapilmasi, binanin enerji ihtiyacinin
tamaminin fotovoltaik panellerle karsilanmasi projenin ikinci agamasinda yapilmasi

planlanmaktadir.
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EK-1
Is1 kayb1 TS 825 “ e uygun olarak hesaplanmasi
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EleglE]s]| 2 z z S |22l E3 s | <3 |8 >[x] & ==
AR A=A = = o A u AT Qo [ZalZn |20 ]| £ Q4w Q.40
cm | m m m tane m’ m? | Wwm’K | K w % | % | % | 1+% w
ODA 02 (20 °C) Giiney Sandvi¢
CCPl G | - [0,77] 1,05 0,81 1 0,81 1,9 38 | 58,37 TASYUNU
Ki | G| 20 |1,55[0,40] 0,62 1 0,62 | 3,282 | 38 | 77,32
DDI1| G - 11,551 2,80 434 1 1,43 | 2,91 | 0,544 | 38 | 60,19
CCPl G | - [0,77[ 1,05 0,81 1 0,81 1,9 38 | 58,37 CrbEPS
Ki | G| 20 (1,55[0,40] 0,62 1 0,62 | 3,282 | 38 | 77.32
DD2| G 1.55/2,80| 4,34 1 1,43 | 291 | 0,444 | 38 | 49,12
1

Ko | G | 30 |0.40{2.80 1,12 1,12 | 2,839 | 38 | 120,83

Artinmsiz Is1 Kaybi1 Qo= 501,530 7] 0 [ -5]1.02 511,56

Enfiltrasyon Is1 Kaybi1 | O, = 1/3.6 Za.l.R. H.AT.Ze= 0 0,0

Toplam Is1 Kayb Q 511,6

ODA 02 (20 "C) Bat1 icten

CCP| B - 1,05 1,10 1,16 0.5 0,58 2.8 38 | 61,45 iCTEN 5
Ki | B | 20 |1,40{040] 0,56 1 0,56 | 0,577 | 38 | 12,28
DDI1| B - |1.40] 2,80 392 1 1,14 | 2,78 | 0,485 | 38 | 51,28
Ko | B | 40 [0,30]2,80]| 0,84 1 0,84 | 2,501 | 38 | 79.83
CCP| B - |1,05] 1,10 1,16 0.5 0,58 2,8 38 | 61,45 iCTEN 3
Ki | B | 20 |1,40[0,40] 0,56 1 0,56 | 0,861 [ 38 | 18,32
DD2| B - [1,40{ 2,80 3,92 1 1.14 | 2,78 | 0,672 | 38 | 71,05
Ko | B | 40 |0,30]2.80( 0,84 1 0,84 | 0,796 | 38 | 2541
Artinmsiz Is1 Kayb1 Qo=| 381,07| 7| 0 | 0 [ 1,07 407,74
Enfiltrasyon Is1 Kayb1 | Ok = 1/3.6 Za.l.LR.H.AT.Ze= 0 0,0
—T T T T T
| ] | I | I Toplam Is1 Kayb Q 407,7
ODA 02 (20 °C) Kuzey Sandvic
CCP| K - [1.01] 1,09 1,10 0.5 0,55 1.5 38 | 31.38 2+2+2 EPS
Ki | K | 20 [1,55]1040] 0,62 | 0,62 | 0,691 | 38 | 16,28
DDI1| K - [1.55]2.80]| 4,34 1 1,17 3,17 | 0,435 | 38 | 52,39
Ko | K | 30 [0.40]2.80 1,12 | 1,12 | 0,562 | 38 | 23,92
CCP| K - [1,01] 1,09 1,10 0,5 0,55 1.5 38 | 31,38 3+3 EPS
Ki | K| 20 [1.55]040] 0,62 1 0,62 | 0.861 | 38 [ 20,29
DD2| K - |1.55]12.80] 4,34 1 1,17 | 3,17 | 0,435 | 38 | 52,39
Ko | K | 40 |0,20] 2,80 0,56 1 0,56 | 0827 | 38 | 17,60
Artinmsiz Is1 Kaybt Qo=| 245,62 7| 0 | 5 [ 1,12 275,09
Enfiltrasyon Is1 Kaybt | Ok = 1/3.6 Za.LR.H.AT.Ze=| 0,28 | 24,36 [ 09| 243 |38] 1.2 674,8
ODA 02
Toplam Ist Kayb1 Q ; 949,9
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KOMBI ODASI 02 (20 °C)

100

Ko | G | 30 [0.40[2.,80 1,12 1 1,12 | 0,495 | 38 | 21,07 G Tugla
Ki | G| 20 |1.60|040 0,64 1 0,64 | 0,507 | 38 | 12,33
DDI| G | - [2,00[2.80| 5.60 1 1,76 | 3.84 | 0,435 | 38 | 63.48
Ko | K | 30 |0.40|2.80 1.12 1 1,12 | 0495 | 38 | 21,07 K Tugla
Ki | K | 20 |1,60] 0,40 0.64 1 0.64 | 0,507 | 38 | 12.33
DD1| K - 12,00 2,80 5.60 1 1,76 3.84 | 0435 | 38 | 63.48
Ko | D | 30 [0,30]2,80 0,84 2 1.68 | 0,484 | 38 | 30,90 Kap1 Tarafi
Ki | D | 20 [2,80]0,40 1,12 1 1,12 | 0,507 | 38 | 21,58
DK | D | - [1,20[2,20] 2,64 1 2,64 5,5 38 | 551,76
DD1| D - 12,80 2,80 7,84 1 3,76 4,08 | 0435 | 38 | 67.44
Artinnmsiz Ist Kayb1 Qo=| 86542 | 7| 0 | 0 | 1,07 926,00
Enfiltrasyon Isi Oh = 1/3.6 n.p.c,.AT.V= 0,28 0,33 1,41 1,005 | 381 19 90,0
Enfiltrasyon Is1 | Qh = 1/3.6 Za.LR HAT.Ze=| (.28 13,6 [ 09| 243 |38] 1 314,0
[T 1 | | Toplam Ist Kaybi [ 1329,9
ODA 01 (20 "C) Giiney Bims
CCP| G - 0,79/ 0,99 0,78 1 0.78 1,5 38 | 44.58 Yitm Bims
Ki | G | 20 |1,30] 0,40 0,52 1 0,52 | 0,507 | 38 | 10,02
DD1| G - |1,30] 2,80 3.64 1 1,30 2,34 | 0,348 | 38 | 30,92
CCP| G - 10,791 0,99 0,78 1 0,78 1,7 38 | 50.52 Bims
Ki | G | 20 [1,30] 0,40 0,52 1 0,52 | 3,282 | 38 | 64,85
pDD2| G - 11,30] 2,80 3.64 1 1,30 2,34 | 0,827 | 38 | 73.47
Ko | G | 30 |0,40] 2,80 1,12 1 1,12 | 2,839 | 38 | 120,83
Artinnmsiz Is1 Kaybi Qo= 395,19 7| 0 | -5]1.,02 403,09
Enfiltrasyon Ist | Oh = 1/3.6 ZalRHAT.Ze=| 028 [ 11,08 | 0,9 | 243 |38] 1 2558
| | | | |
| [ ] [ | Toplam Is1 Kayb 6589
ODA 01 (20 °C) Kuzey Montaj Duvar ScmEPS
Ki | K | 20 ]2,60] 0,40 1.04 1 1.04 | 0,577 | 38 | 22,80
DD | K - 12,60 2,80 7.28 1 1,04 6,24 | 0,485 | 38 | 115,00
Ko | K | 30 [0,20] 2,80 0,56 1 0,56 | 0,562 | 38| 11,96
Artinmsiz Ist Kayb1 Qo={ 149,77 | 7| 0 | 5 | 1,12 167,74
Enfiltrasyon Is1 | Oh = 1/3.6 Za.l.R.H.AT.Ze= 0 0,0
| | | I |
| | | ‘ | Toplam Is1 Kaybi 167,7
TAVAN VE DOSEME (20 °C)
D& - |8,50]3.40] 28,90 1 2890 | 0,485 | 28 | 392,46
Ta - [8.50[3.40| 28,90 1 28,90 | 0,293 | 22 | 186,29
Artinmsiz Ist Kaybi Qo=|578,75| 7| 0 | 0 | 1,07 619,26
Enfiltrasyon Is1 | Oh = 1/3.6 Za.l.R.H.AT.Ze= 0 0,0
Toplam Is1 Kayb 6193
ODA 02 (20 oC) Guney Sandvig 5116 W
ODA 02 (20 oC) Bati Igten 4077 W
ODA 02 (20 oC) Kuzey Sandvig 949,9 W
KOMBI ODASI 02 (20 oC) 1329,9 W
ODA 01 (20 oC) Guney Bims 658,9 W
DDA 01 (20 oC) Kuzey Montaj Duvar 5cmEPS 167,7 W
TAVAN VE DOSEME (20 oC) 619,3 W
GENEL TOPLAM 4645,0 W




EK-2
[zoder TS 825 Hesap Programi Sonuglart

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi

Isikaybi Isikazanglari
Ozgiil |Sicaklik| s iglsi Giines Kazang | Isitma
Aylar | IsiKaybi | Farki |Kayiplan | Kazanci | Enerjisi | Toplam KKO  |Kullanm | Enerjisi
Kazanci Faktéra | [Ihtiyact
H=H+H | 0-0, | HE-0) b bs ¢T=¢i+¢s ¥ Ny Q,
(WIK) [ (K*C) w) (W) W) (W) © 0] (k)
OCAK 244 2508 16 151 0,06 1,00 6.343.319
SUBAT 237 2523 2 157 0,06 1,00 6.134.587
MART 187 1.991 3 166 0,08 1,00 4.731.408
NISAN 11 1.182 0 175 0,15 1,00 2610706
MAYIS 62 860 a 12 028 097 1,254,305
HAZIRAN 106,47 17 181 135 50 185 1,02 062 172.365
TEMMUZ 00 0 2 184 0,00 0,00 0
AGUSTOS 00 0 4 179 000 0,00 0
EYLOL 25 266 k" 169 063 0,80 340.265
EKIM 87 926 24 159 017 1,00 1.989.850
KASIM 159 1693 1B 151 0,09 1,00 3.997.572
ARALIK 218 2321 13 148 0,06 1,00 5633572
3
Qay =[H(Bi-Be) N(hiay + dpsay)lt(J)]  1kJ=0,278.10 ~ KWh Q,=zQ, = 33.208.146
Toplam st kaybt  Qyil =0,278x10 <« 33208146 (kj)= 9232 kWh
Ig 1si Kazanci Biay <= 5. An (W)
Gilnes enerjisi kazanci hgay = Zhiay X Giay x liay x Ai
Kazang kayip orani KKO ay =((iay + dsay) H(Biay-Oeay)
Kazang kullanim faktsri  yqy = 1- ¢ (/KO )
Atopiam = 1389 m?
Vot = 84,14 m?
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina disgen yillik 1sitma eneijisi
2
Q=Qyi/Vbrut 10990 kWh/m® A=0R2 Vpy = BR m
Awp Morat= 165  orani 4. bolgeicin EKA .1"denalinan Q "= A/NV>1.05 ->=44,1 formulinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en biyiik i1s1 kaybi Q'=s 410 kWh/m % bulunur.
Q> Q' (109,20>44,10) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biyiik degerin
ustundedir. Buproje , bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun degildir .
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi Is1l letkenlik Isil Hethenii sl Isi |51 Kaytn
Elemani Hesap Dederi Dirend Gegirgenlik | Kaybedden
Kahrlig Katsaymsi ey
Binadaki Yapi Elemanlan A R u A ol
dim) (i) (AN (KA (m?) WKy

DUVAR Dig Havaya Agik Uy _Yuzeysei Isil letim Katsayis: (lg) 0130
Kolor 1 43 (") Alg harc kiregli aigi harc 002 087 0023
10.3.1.1.1 (%) Polstiren - Partikiler Kopak - 00s 003 1,667
§11(%) Donatih a3 21 RS
46 Cimento hargh gap 003 14 0021
e, Yuzeysel isil lletim katsayist (dig) 000

TOPLAM 2,024 0484 1,12 085
DUVAR Dig Havaya Agik Uy Yuzeysel |sil lletim Katsayisi (i) 0,130
GTugla 43 (% Alg harci kiregli alg harg 002 087 0,023
703111(7 Polsiren - Parikaer Kopak - 005 (T3] T
7165 vatay delikii ugalaria yapilan 019 046 042
46 GCimento hargh sap 003 14 a0
e dYquysel isil iletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 2,303 0434 3,84 167
DUVAR Dig Havaya Agik 1l Yazeysel Isillletim Katsayisi (ig) 0,130
GBme1 43 (% Al harci kiregli algi harci o0z 087 0023
103111 (%) Polistiren - PartikOler Kopok - 005 008 1,667
5336 Yanliz dofjal bims kullanilarak ve 019 019 1,000
46 Cimerto hargh sap 003 14 0021
Uy u\‘uzzeysel =il fletim katsayis (dig) 0,040

TOPLAM 2,881 0,347 312 1,08
DUVAR Dig Havaya AgiK Uy | Yozeysel |sil lietim Katsayis: (i) 0130
GBms2 43 (") Alg harc kiregli alg) harc o002 087 0,023
5336 Yanhz dogal bims kullanilarak ve a1 018 1,000
48 Cimento hargh sap 003 14 0021
W u\‘uzzeysel 151l iletim katsayis (dig) 0,040

TOPLAM 1,214 0,823 312 257
DUVAR Dig Havaya Agik 1 | Yozeyse! lsil lletim Katsayis: (ig) 0,130
Kolon2 43 (%) Alg harcs kiregli algi harci ooz 087 0023
511(") Donatilh a3 21 CRES)
46 Cimento hargh gap ao3 14 0021
WUy u\'uzeysel 181l lletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 357 2,799 1,12 313
DUVAR Dig Havaya Agik Uy | Yozeysel Isil lletim Katsayisi (ig) 0130
GTuglaSanTsyn 43 (") Algi haro kiregli alg harc 002 087 0,023
7155 Yatay delkii tugialaria yapilan 0,085 045 GRS
1052 Mineral ve bitkise! fli 151 yaltim 005 004 1250
7.1.55 Yatay delikli tuflalaria yapilan 0085 045 0188
46 GCimento hargl gap 003 14 .02
W d‘ruzeysel 151l iletim katsayisi (drg) 0,040

TOPLAM 1,842 0,543 372 2,02
DUVAR Dig Havaya Agik g | Yozeysel Isil lietim Katsayis: (k) 0130
GTuglaSanCeps 43 (%) Algi haro kiregli alg harc 002 087 0023
7155 Yatay delikli tuialarla yapilan 0085 045 0,189
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi Is1l letkenlik Isil Hethenii sl Isi |51 Kaytn
Elemani Hesap Dederi Dirend Gegirgenlik | Kaybedden
Kahrlig Katsaymsi ey
Binadaki Yapi Elemanlan A R u A Aol
) iy | e | ow | WiK)

103.1.1.1 () Polistren - Partikoler Kopok - ao0s 003 1,687
7155 Yatay delikii tufiataria yapilan 0086 045 0,189
46 Cimento hargh sap 003 14 0,021
Ve dYuzeysel 151l lletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 2,259 0,443 3,72 1,65
DUVAR Dig Havaya Agik gy | Yazeysel lsil lletim Katsayisi (k) 0,130
Kolon3 43 (") Alg harc kiregli algi harci ao2 087 0023
703111 Polistren - Pariikuier Kopak - 15 [ 00% CE
51.1(*) Donatih 03 21 0143
A6 Cimento hargh sap (T3] [r] [:1i+]
Wy u‘fuzeysel Is1l fletim katsayis (dig) 0,040

TOPLAM 1214 0823 1,96 161
DUVAR Dig Havaya Agik Vg | Yazeysel isillietim Katsayis (ig) 0,130
BTugiaics 43(")  Algiharci kiregli algi harci o002 087 0,023
10.3.1.1.1 Polistiren - PartikOler Koplk - TS aos 0035 1429
7155 Yatay delikli tufjlataria yapilan a19 045 0422
48 Cimento hargh sap 003 14 o021
[ aYuzeysal 151l iletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 2,065 0484 3,36 1,63
DUVAR Dig Havaya Agik | Yozeysel Isil lletim Katsayis (i) 0,130
BTuglaic3 43 (") Ag harci kiregli alg) harc oo 087 0,023
10.31.1.1 Polistiren - Partikiler Kopak - TS 003 0035 0,857
7.1.55 Yatay delikli tufiatarla yapilan 019 045 0422
46 Gimento hargh sap 003 14 0,021
Uy dYquysEl 151l lletim katsayisi {dig) 0,040

TOPLAM 1484 0,669 3,36 225
DUVAR Dig Havaya Agik Wy ‘Yuzeysﬂ Izl lletim Katsayisi (k) 0,130
Kolond 1 43 (") Algi harci, kiregli algi harct 002 087 0023
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiler Kopak - TS o003 0036 0,857
§11(7 Donatil 04 21 CEE]
46 Cimento hargh 5ap 003 14 0,021
WUy u\'uzeysel 181l lletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 1,262 0,782 B4 087
DUVAR Dig Havaya Agik e _Yuzey-sel Isil lletim Katsayisi (ig) 0130
Kolond 2 43 (%) Algs harc kiregli algi harc 002 [ 0oz
103111 Polistiren - Parlikoker Kopak- 15 003 0035 0857
51.1(% Donatih 03 21 0143
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiler Kopak - TS ] 0035 05mM
46 Cimento hargh sap 003 14 [iT¥73)
W dYquysel 151l iletim katsayisi (drg) 0,040

TOPLAM 1,786 0,560 1,12 083
DUVAR Dig Havaya Agik g | Yozeysel Isil lietim Katsayis: (i) 0130
KTuglaSan222 43 (%) Algi haro kiregli alg harc 002 087 0.023
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikoler Kopok - TS ooz 0035 [ETd]
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi Is1l letkenlik Isil Hethenii sl Isi |51 Kaytn
Elemani Hesap Dederi Dirend Gegirgenlik | Kaybedden
Kahrlig Katsaymsi ey
Binadaki Yapi Elemanlan A R u A ol
d{m) (Wi} (AN (KA (m?) WKy

7165 Yatay delikli tuialarla yapilan 0085 045 0,189
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikoler Kopok - TS 002 00 a5
7155 Yatay delikli tudlalaria yapilan 008 045 0,188
703111 Polistren - Pariikiler Ropak - 15 (T3] 00® GG
46 Cimento hargh gap 003 14 0021
Vo d\'t.lzeysel 181l letim katsayisi (dis) 00

TOPLAM 2,306 0434 372 161
DUVAR Dig Havaya Agik Vo .Yuzevsei Isil lletim Katsayis: (ig) 0,130
KTuglaSan33 43 (%) Alg harcs kiregli algi harct ooz 087 0023
7155 Yatay deliki tufiataria yapilan D.O?S 045 LR
10.3.1.1.1 Polistiren - Partik(ler Koplk - TS oos 0036 0857
7155 Yatay delikli tufjlataria yapilan 0085 045 0,189
10.31.1.1 Polistiren - Partikiler Kopak - TS oos 0,035 o087
46 Gmento hargh sap 003 14 0021
Ve uYquysel 151l tletim katsayis) (dig) 0,040

TOPLAM 2,306 0434 372 161
DUVAR Dig Havaya Agik Wy 'Yuzeysel Isil lletim Katsayis: (ig) 0,130
KolorS.1 43(") Algi harci kiregli algi harc o002 087 0,023
51.1(*) Donatli a3 21 0143
10.3.1.1.1 Polistiren - PartikOler Kopok - TS o003 0035 0,857
46 Cimento hargh sap 003 14 0021
W u‘fuzzeysel 151l tletim katsayis (dig) 0,040

TOPLAM 1214 0823 56 046
DUVAR Dig Havaya Agik 1l | Yuzeyse! Isil lietim Katsayis: (ig) 0,130
Kolon5 Zeps3 43 (") Alg harcs kiregli algi harc ao2 087 003
51.1(") Donatil 03 21 0143
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiler Kopak - TS 003 0o3s 0Bs7
46 Gimento hargl sap 003 14 0021
Wy 4 YOzeysel 1si iletim katsayis| (dig) 0,040

TOPLAM 1,214 0,823 56 046
DUVAR Dig Havaya Agik Ve 'Yuzeysel Izl lletim Katsayisi (lg) 0130
GTuglaeps3 43 (" Algi harci kiregli algi harci 002 087 (172
7155 Yatay delikli tujlatara yapilan 018 045 0422
10.31.1.1 Polistiren - Partikiler Koplk - TS 003 0,035 0,857
46 Cimento hargh gap 003 14 0,021
Vo dYuzeyseI 151l iletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 1484 0,669 6,24 418
DUVAR Dig Havaya Agik Uy | Yozeysel |sil lletim Katsayis: (i) 0,130
KTuglaceps 43 (") Alg harci kiregli alg harc 002 087 0023
7.1.55 ‘Yatay delikli tudlalaria yapilan 019 045 0422
10311.1(*) Polstiren - Partikoler Kopak - 005 0,03 1667
46 Cimento hargh gap 003 14 0021
1y Yazeysel sil letim katsayis! (dig) TG00

TOPLAM 2,303 0434 3,84 1,67
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi Is1l letkenlik Isil Hethenii sl Isi |51 Kaytn
Elemani Hesap Dederi Dirend Gegirgenlik | Kaybedden
Kahrlig Katsaymsi ey
Binadaki Yapi Elemanlan A R u A ol
dim) (<) (AN (AR (m?) (WK}

DUVAR Dig Havaya Agik Uy _Yuzeysei Isil letim Katsayis: (lg) 0130
Kolong 1 43 (%) Alg harce kiregl algi harct 002 087 0023
51.1(*) Donatili a3 21 0143
10.3.1.1.1(* Polistiren - Partikiler Kopak - 005 003 7667
46 Cimento hargh gap 003 14 0,021
1y ,Yzeysel sil iletim katsayisi {dis) 000

TOPLAM 2,024 0484 1,12 085
DUVAR Dig Havaya Agik Vo .Yuzevsel Isil lletim Katsayis: (ig) 0,130
Kolong 2 43 (% Alg harci kiregli algi harci o002 087 o023
511(9 Donatn or3 71 GREY
10.3.1.1.1 (") Polstiren - Partik(ler Kopk - 005 00s 1,667
46 GCimento hargh sap 003 14 a0
e dYquysel isil iletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 2072 0,483 B4 041
DUVAR Dig Havaya Agik 1l Yazeysel Isillletim Katsayisi (ig) 0,130
DTugia 43 (% Al harci kiregli algi harci 002 087 0023
7.1.55 Yatay delikli tufiakaria yapilan 019 045 0422
103111 (% Polstiren - Partikiler Kopak - 005 0,03 1,667
46 Cimerto hargh sap ao3 14 0021
Uy uYuzzeysel =il fletim katsayis (dig) 0,040

TOPLAM 2303 0434 4,08 177
DUVAR Dig Havaya AgiK Uy | Yozeysel |sil lietim Katsayis: (i) 0130
Koo 2 43 (") Alg harc kiregli alg) harc 002 087 0,023
511{") Donatih a4 21 0,130
103111 (") Polistiren - Partikiler Kopak - (3 003 667
46 Cinento hargh sap 003 14 0,021
Yy uYuzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,00

TOPLAM 2,072 0483 B4 o4
DUVAR Dig Havaya Agik Vo ‘Yuzeysei Isif lletim Katsayisi (ig) 0130
GHins1.1 43 (% Alg hare kiregli algi harc 002 087 0,023
51.1(* Donatih 02 21 0,085
10.3111(%) Polstiren - Partikuler Kopak - 005 0,06 7667
46 Gimento hargh gap 003 14 0021
1y, ,YOzeysel isil lletim katsayisi {dig) 0040

TOPLAM 1976 0,506 1,32 087
DUVAR Dig Havaya Agik 1y | Yuzeyse! Isi lletim Katsayis: (i) 0130
GHinig1.2 4.3 (%) Alg harci kiregli algi harci a2 087 0023
51.1(%) Donatli 0z 21 0,085
46 Cimento hargh gap 003 14 ao2t
W dYquysel 151l iletim katsayisi (drg) 0,040

TOPLAM 310 3,229 52 1,68
DUVAR Dig Havaya Agik g | Yozeysel Isil lietim Katsayis: (k) 0130
GHirs1.3 43 (%) Algi haro kiregli alg harc 002 087 0023
51.1(%) Donatih 02 21 0,055
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi Is1l letkenlik Isil Hethenii sl Isi |51 Kaytn
Elemani Hesap Dederi Dirend Gegirgenlik | Kaybedden
Kahrlig Katsaymsi Yizey
Binadaki Yapi Elemanlan n R U A o
dim) (i) (AN (AR (m?) (WK}

46 Cimento hargh sap a03 14 ooz
Wy uYuzeysel 15/l iletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 210 3229 1,24 4,00
DUVAR Dig Havaya Agik Uy Yozeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,130
BKins1.1 43 (%) Algi harc kiregl algi harct ooz 087 0023
51.1(") Donatil 02 21 0,085
103.1.1.1 Polistiren - Partikider Kopak - TS oo3 0035 0857
46 Cimento hargl gap 003 14 (]
Uy ,Yozeysel isil iletim katsayis| (dig) 0,040

TOPLAM 1,167 0,857 56 048
DUVAR Dig Havaya Agik 1 Yozeysel lsi lletim Katsayis: (ig) 0,130
BKins1.2 43 (" Algi harei kiregli algt harct 002 087 0,023
51.1(") Donatil o2 21 0,085
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikider Kopak - TS 005 003s 1,429
46 Cimento hargh sap 003 14 0o
Ve qYuzeysel 131l lletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 1,738 0575 56 032
DUVAR Dig Havaya Agik 1y | Yuzeysel Isi lletim Katsayis: (i) 0130
KKinel 1 43 (") Al hare kiregli alg) haro ooz 087 0023
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiler Kopok - TS 002 0035 057
51.1(") Donatih 02 21 0,085
10.31.1.1 Polistiren - Partikiler Kopak - TS o002 0035 057
46 Cimento hargh sap 003 14 0021
Uy uYuzzeysel 1=l iletim katsayis (dig) 0,040

TOPLAM 1,453 0,688 B2 043
DUVAR Dig Havaya Agik Uy | Yozeysel Isil lietim Katsayisi (i) 0,130
HKKins12 43 (%) Alg harci kiregli alg) harc oo2 087 0,023
51.1(") Donatili 02 21 0,085
10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiler Kopak - TS o003 0036 0,857
46 Cimento hargh gap 003 14 0021
Ve d‘(uzeysel 151l lletim katsayisi {dig) 0,040

TOPLAM 1,167 0,857 62 053
DUVAR Dig Havaya Agik Vo IYuze;rs.el Isal lletim Katsayis: (lg) 0130
KKirs1.3 43 (") Alg harci kiregli algi harc 002 087 0,023
51.1(*) Donatih a2 21 0,085
10.3.1.1.1 (") Polstiren - Partikiler Kopak - 005 003 1667
46 Cimento harglh gap 003 14 (=3
Tty o Yazeysel isil letim katsayisi {dig) 0,040

TOPLAM 1976 0,508 B4 032
DUVAR Dig Havaya Agik 1y | Yuzeysel Isil lletim Katsayis (i) 0130
KKiris1 4 43 (%) Alg harci kiregli algi harci 02 087 0023
51.1(% Donatih az 21 0,085
10.31.1.1 Polistiren - Partikiler Kopak - TS 003 0o 0,857
46 Cimento hargh sap a3 14 o021
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi Is1l letkenlik Isil Hethenii sl Isi |51 Kaytn
Elemani Hesap Dederi Dirend Gegirgenlik | Kaybedden
Kahrlig Katsaysi Yizey
Binadaki Yapi Elemanlan A R u A Aol
dim) (i) (KA (AR (m?) (WiK)
Uy dYuzeysel 151l iletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 1,167 0.857 1,04 089
DUVAR Dig Havaya Agik Ve IYuze-y'sei Isil lletim Katsayisi (ig) 0130
DHiris1.1 43 (" Algi haroi kiregli alg harg 002 087 0,023
51.1(% Donatili 02 21 00ss
10.3.1.1.1 (") Pobstiren - Partikiler Kopak - 005 003 1667
46 Cimento hargh sap 003 14 0021
Ve dYuzeysel 18/l lletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 1,976 0,506 112 057
DUVAR Istiimayan Ig g | Yuzeysel lsil lletim Katsayis (ig) 0,130
Dicduvar 43(") Alg harer kiregll alg) hare ooz 087 0,023
7155 Yatay delikli tullataria yapilan 0085 045 0,188
43 (") Alg harei kiregli alg) hare ooz 087 0023
Ve r“"'uz;ey'sel 151l lletim katsayisi (dig) 0,130
TOPLAM 05xAxU 495 2021 595 801
TAVAN Catil 1y | Yuzeysel sil lletim Katsayis: (i) 0,130
Tavan1.1 43(") Alg harei kiregll alg) hare ooz 087 0023
10.3.21.1(") Eksirode polstren kopodo - 005 oo= 1,786
51.1(*) Donatil a3 21 0143
1052 Mineral ve bitkised lifli 1si yaltim 005 0,04 1,250
e d‘fuzeysel isil tletim katsayis (dig) 0,080
TOPLAM 08xAxU 3412 0,293 30,36 742
TABAN Toprak Temash Vs :fuzeyse] Isil lletim Katsayis: (ig) 0170
Tabani 1 11 Kristal yapili poskorok ve metamorfik 005 23 [iTi77]
10.3.21.1(") Eksirode polistren kapoda - 005 0028 1,786
46 Cimento hargh sap a1 14 0,07
5.1.2 Donatisiz 01 165 0,031
Tl Yazeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,000
TOPLAM 05xAxU 2,109 0474 30,35 718
Dig Pencere1 18 08 152
Dig Pencere2 18 [oF:] 152
Dis Pencere3 18 08 152
Dig Pencared 19 [oF:] 152
Dig PencereS 28 1,15 322
Dis Pencere 19 11 209
Dig Kapi1 55 284 14,52
Yapi elemanlanndan iletim yolu ile gergeklesen i1si kaybi toplarmi = 88,7
ZAU=UDAD+U pAp+U kAk+0BU TAT+05U tAt+U dAd +.... lletim yoluyla gerceklesen 1si kayb ;
HT=ZAU+I1UI
tAU= 88,7
. —— Havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi
ozl Teaghy ;= H T #HY He=033.nh. Vh = 17,77 WiK
H=Hi+Hnh = -106A47...... Wik

(*) Kullamie: tarafindan tanimlanan bilesenlerdir
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Izoder TS 825 Hesap Programi Kesit Goriintiileri

DUVAR - Malzeme Yap: Bilesenleri -
Dig Havaya Acik 43 () Aot harcukirech algi harct
Kolon1.1 10.3.1.1.1 (") Polistiren - Panikiler KBpik - TS 7316 EN 131632 uygun Is) distkeniik gruplan 035
5.1.1(") Donath
4.6 Cimento harch sap
DUVAR - Malzeme Yap Bilesenleri -
Dis Havaya Acik 43() Akt harcukiresh aigi harci
GBTugla 10.3.1.1.1 (*) Polistiren - Panikiier Kopik - TS 7316 EN 131632 uygun I grupian 035
7.1.5.5 Yatay deliki tuglalaria yapian duvasiar (TS EN 771-1)
4.6 Cimento hargh sap
DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -
Dig Havaya Ak 4.3 (")  Algi harcukiregh algi harct
GBims1 10.3.1.1.1 (7). Polistiren - Pantikiiler Képdk - TS 7316 EN 13162e uygun Isi iletkeniik grupian 035

5.3.3.6 Yarkz dofal bims kullandarak ve kuvars kumu yapimg tatonlar

|4.ﬁ Gimento hargh sap
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DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -
43 () Al harcuiiregi alg harcy

GBims2

[5.3.36 Yanizdejal bims we kuvars kumu k yapimg beonlar
4.6 Cimanto harch sap

DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yap: Bilesenleri -
4.3 (") Algi harc kirech alg) harc

Kolon2

5.1.1() Donatd
4.6 Cimento hargh sap

DUVAR

Dis Havaya Acik

- Malzeme Yapi Bilegenleri -

4.3 () Ao harcukinecii aicy hasc

GTuglaSanTsyn

laria yapian duvariar (TS EN 771-1)
I NEEn [Cam yung,

7155 Yatay deikli ujlaiaria yapian duvariar (TS EN 771-1)

4.8 gimento hargh sap

KEERT
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DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -

Dig Havaya Aqik 4.3 () Al harcukinecll alei harcs

GTuglaSanCeps 7.1.5.5  Yatay delii tud yapian duvariar (TS EN 7T1-1)

10.3.1.1.1 %) Polistiren - Panikiler Koplk - TS 7316 EN 13163e uygun Isi lletkenik gruplan 035

7.1.55 Yatay delili tujlalara yapdan duvarler (TS EN 771-1)

4.6 pimento hasgh sap

FEYYY

CARREENK

DUVAR - Malzeme Yap: Bilesenleri -

Dig Havaya Agik 43 () Algi harcukinec algi harc:

Kolon3 10.3.3.1.1 Polistian - Panikiier Képik - TS 7316 EN 13163 uygun 15 ilethenii gruplan 035

5.1.1() Dosatik

[¢8 Cimemo narghsap

FYYYYYYY YR Y

DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -
Dig Havaya Agik 43() Al harcLkvech alct harc:
BTuglalcs 10.3.1.1,1 Polistiosn - Pantikiier Kipik - TS 7316 EN 13163 uygun Is1 lstkenii gruplan 035

7155 Ystay delih tujislara yapdsn duvariar (TS EN 771-1)

46 Cimento hargh sap
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DUVAR ~Malzeme Yap: Bilesenleri -
Dig Havaya Acik 4.3 (") Al hasc kinecll aici harci
BTuglalc3 10.3.1,1.1 Poiistiren - Partikiller Képiik - TS 7316 EN 131630 uygun Ini gruplan 038
7.1.55 Yatay delich wujlalara yapidan duvarar (TS EN TT1-1)
46 Gimento hargh sap
DUVAR

Dis Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3 (") Al hamsukirecl aici harci

Kolond. 1

10.3.1,1,1 Polistioen - PartikGier Kapik - TS 7316 EN 13163e uygun |1 iletkenik grupian 035

5.5.1() Donsti

[48 Gimento hargi 5ap

DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yap: Bilesenleri -

4.3 (") Ak harouikirecli aigi harci

Kolond.2

10.3.1.1.1 Polistiran - Panikbler Kapik - TS 7316 EN 131628 uygun Iz flstikenii gruplan 035

51.1() Dossth

10.3.1.1.1 Polistiren - Panikiler Kopik - TS 7318 EN 131632 wygun iy lletkenlik gruplan 035

4.6 Cimento harch yap

(111l

l'.:I.I.III.'f]_I
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DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yam Bilesenleri -

4.3 (1) Aot harcy kirecl alc: harc

KTuglaSan222

10.3.1,1,1 Polistiren - Pantikisier Képik - TS 7316 EN 131638 uygun |51 iletkeniix gruplan 035

7.1.55 Ystay deiki 1uf yapilan duvariar TS EN 771-1}

10.3.1.1.1 Poistieen - Panikiler Kapik - TS 7316 EN 131632 uygun |5 letkenik grupian 035

7.1.5.5 Yatsy delki tujlalaria yapian duvariar (TS EN 771-1)

10.3.1.1.1 Polstien - Partikiler Kdplk - TS 7318 EN 131838 uygun 15 llatkenik gruplan 035

4.6 Cimento harch sap

11

LIYNEELTY

DUVAR

D15 Havaya Agtk

- Malzeme Yap Bilesenleri -

4.3 (") Algi harowkinecl alc) harci

KTuglaSan33d

7.1.55 Yatay delich tuf yagian duvariar (TS EN 771-1)

$9.3.1.1.1 Polistiren - Pantikiler Kopik - TS 7318 EN 13163 uygun |51 fletkenlik gruplan 035

7155 Yatay defii tujlalaria yapian duvarier (TS EN 771-1)

10.3.1.1.1 Polistien - Fanikiler Kdplk - TS 7316 EN 13163e wygun |51 iletkeniik gruplan 035

4.6 Cimanto harch sap

DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3 (") Ak harcukinecli alci harc

Kalon5.1

5.1.1() Dossti

10.3.1.1.1 Polistiren - Panikiiler Kdpik - TS 7316 EN 13163e wygun |51 iletheni® grupian 035

48 Gimento harch sap
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DUVAR

Dis Havaya Agik

- Malzeme Yap Bilesenleri -

4.3 (") Ag haroukiecl alci harci

KolenG.2epsd

5.1.1(") Donatik

19.3.1.1,1 Polistiren - Panikisier Kplk - TS 7316 EN 131632 wygun Is: iisthenlk gruplan 035

46 Cimento hargh 3ap

M
DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -
Dig Havaya Agtk 4.3(7)  Ali harcykirecll alg) harci
GTuglaeps3 (7.1.55 Yatay deiki tuflalara yapdas duvadar (TS EN 771-1)
10.3.1.1.1 Polistiren - Panikiler Kopik - TS 7316 EN 131638 uygun Is: iethenii grupian 035
48 @mm ha;iw
i =
!
DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -
Dig Havaya Acik 43(7) Akt harcukiech ale) haret
KTuglacaps 7.1.55 Yatay delici tujflaiaria yapdan duvariar (TS EN 771-1)
10.3.1.1.1 (") Polistiven - Paniaier Kepitk - TS 7316 EN 131632 uygun It lietkeniik grupian 035
4.6 Cimento hargh sap
i |
|
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DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3 (") Alci harcykirecli alci harci

KalonB.1

5.1.1 (") Dosati

10.3.1.1.1 (") Polistiren - Partikiiler Kopik - TS 7316 EN 13163 uygun Isi gruplan 035

46 Cimeno hargh 53p

TR

DUVAR

Dig Havaya Agk

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3 (") Alci haroy kirecl aici harci

KolonG.2

5.1.1(") Dosati

10.3.1.1.1 (%) Polstiren - Panidier KBplk - TS 7316 EN 13163 vygun |5 iletkenli gruplan 035

46 Gimento rarch sap

DUVAR

Dis Havaya Agik

- Malzeme Yap: Bilesenleri -

4.3 (7)Aot harsukinecl alc harc

CTugla

ETRRerising
LYYy

7.1.55 Yatay delih tuf yapdan duvariar (TS EN 771-1)

10.3.1.1.1 (") Polistiren - Pantikijier Kapisk - TS 7316 EN 131638 wygun Is: iletkenkik gruplan 035

4.6 Cimento hargh sap

114




DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3(") Al harzykinecl alei harci

Koloni2

5.1.1 (") Dosatit

10.3.1.1,1 (") Folistiren - Pantiiier Kepik - TS 7316 EN 131638 uygun Is1 iletkenik gruplan 035

46 Cimento hargh sap

Iy

DUVAR

Dis Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3 (") A harcykirech alei haret

GKiris1.1

5.1.1 (") Donstik

10.3.1.1.1 *) Polistiren - Paniiier Kopik - TS 7316 EN 131632 uygun s ileticeniic gruplan 035

4.6 Gimento hargh sap

DUVAR

Dis Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3 (")  Algi harcykinecl aig) harci

GHKiris1.2

5.1.1(") Dosath

|48 gimento rargh 5ap
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DIVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -
Dig Havaya Agik L30) Al hareukimcl akc harer
GKiris1.3 5.1.1 () Dosatl
[48 Gimento hargh 5ap
8
R - Malzeme Yap: Bilesenleri -
Dig Havaya Agik 4.3(0) Al barcykiregl sk harci

BKiris1.1

51.1(") Dosatd

10.3.1.1.1 Polistiven - Pamikiller Kipik - TS 7316 EN 131638 uygun |5 iletkenik grupian 035

46 Cimento harch 3ap

DUVAR

Dis Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3 (") Al harcykinecli alci harc

Bkliris1.2

5.1.1() Dossti

W.3.1.1.1 Polistien - Pantikiler Képik - TS 7316 EN 13163¢ wygun L5 iletheni® grupian 035

48 Gimento hargh sap
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DUVAR

Dis Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilegenleri -

4.3 () Al barcukiregl alc) harci

KKiris1.1

10.3.1.1.1 Politiran - Partikiler Képik - TS 7316 EN 131638 uygun |si ilstkenlic gruplan 035

[5-1.1()  Dosatia

13.3.1.1.1 Polistien - Partikiler Kopik - TS 7316 EN 13163 uygun |51 fiethenik gruplan 035

48_Gmerto targh yap

RN

DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yap Bilesenleri -

4.3 (") Alg) harckirech aigi harci

KKiris1.2

5.1.1() Dosath

10.3.1.1.1 Polistiren - Panikiler Kopik - TS 7316 EN 13183 uvgun s ilethenilk grupian 035

46 Cimento hargh 3ap

DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yapi Bilesenleri -

4.3 (") Alg) harcykinechi alo! harc

KKiris1.3

51.1() Dosath

$0.3.1.1.1 {7) Pofistiren - Partiiler KBplk - TS 7318 EN 13163e uygun |si iletienlic gruplan 035

46 Gimento hargh 33p
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DUVAR

Dis Havaya Acik

- Malzeme Yap Bilesenleri -

4.3 (") Ao harcukirecli alci hars

KKiris1.4

5.1.1 () Dosatih

10.3.1.1.1 Polistiren - PanikSler KSpik - TS 7316 EN 131638 uygun 151 fletkenlic gruplan 035

46 Cimento harch sap

T1ITR
YYNIYYS

DUVAR

Dig Havaya Agik

- Malzeme Yap Bilegenleri -

4.3 (") Alci hareykirech alei harei

DiKiris1.1

5.1.1{") Dosati

$0.3.1.1.1 (%) Polistien - Pamikiier KSpik - TS 7316 EN 131632 uygun |5/ lietkenlic grupian 035

46 Gimento hargh 3ap

TETAARLSIIRR

DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -
Ist. Ig Ortam 4.3 (%) Algi harcukingh diei e
Dicduvar 7185 Yatay deik tujialaria yapian duvariar (TS EN 771-1)

4.3 ") Al harcukiregli alci harc

118




	Kapak_Onay.pdf
	Ozet_icindekiler.pdf
	TAMAMI_yeni2.pdf

