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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis olan simgeler ve kisaltmalar asagida verilmistir.

Simgeler Aciklamalar
Vbrit Binanin briit hacmi
KK Kazang kayip orani
Hr [letim ve tasinim ile 151 kaybi
Hv Havalandirma yolu ile 1s1 kayb1
H Binanin 6zgiil 1s1 kayb1

Yap1 bileseni kalinlhig
Nh Hava degisim orani
d Bagil nem
Atop Is1 kaybeden toplam yiizey alan
Qay Isitma enerji ihtiyact (Aylik)
Qyil Isitma enerji ihtiyact (Y1llik)
H Verim kazang¢ kullanim faktori
P Yogunluk
U Yap1 bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik katsayisi
t Zaman
mm Milimetre
A Toplam alan
An Binanin kullanim alani
®s,ay Aylik ortalama glines enerji kazanci
®j,ay Aylik ortalama i¢ 1s1 kazanci
Ri Is1 taginim katsayisi (i¢ ylizey)
Re Is1 tasinim katsayisi (dis ylizey)
A Is1 iletkenlik katsayisi
1ai I¢ yiizey 1s1l iletim direnci
1/od Dis yiizey 1s1l iletim direnci
1) Su buhar direng faktorii

Sd Su buhar difiizyonu es deger hava tabakasi kalinlig



1.GIRIS

Diinyada ve iilkemizde teknolojinin gelismesi ayni zamanda niifus artmasi ile enerji
tiketimi de hizli bir sekilde artmaktadir. Enerji tiiketiminin artmasiyla birlikte tilke
tizerindeki ekonomik yiikte artmaktadir. Tuketilen enerjiyi yerine koyabilmek igin
ekonomik harcamalar da bulunmak gerekmektedir. Yeni enerji elde etmeye ¢alismak i¢in
gosterilen Ozen ve titizligi elimizdeki enerjiyi kullanirken de fazlasiyla gdstermemiz
gerekmektedir. Ayrica elimizdeki enerjiyi daha 6zenli kullanmamiz demek ekonomik
olarak da tlkemizin ftzerindeki ekonomik yiikiin bir kismini azaltmamiz anlamina
gelmektedir.

Binalarda yalitim yapilmasi bizim igin enerji tasarrufu saglar. Her gegen giin enerji
ithtiyacinin arttig1 giiniimiizde konut sayisinin arttigi da gz oniinde bulundurulursa yalitim
ile saglayacagimiz enerji tasarrufu bizim i¢in ¢ok dnemli miktarlara ulasabilir. Bu ylizden
iilkemizde yapilmig, yapilmakta ve yapilacak olan binalarin hepsi i¢in yalitimin ne kadar
onemli oldugu ortadir.

Gelecekte enerji sikintisinin ortaya ¢ikmast halinde bizim yapmis oldugumuz enerji
tasarrufu bizi rahatlatacaktir. Bu tasarruflardan birisi olan yalittm bizim giinliik
hayatimizda olduk¢a 6nemlidir. Bu ylizden yalitim1 yapilmis olan ve yalitimi yapilmamis
olan binalarin arasindaki farkin bizim gelecegimiz acisindan ne kadar onemli oldugunu
gosteriyor.

Problem Durumu / Konunun Tanimi

Ulkemizde enerji ihtiyact ve nufusun her gecen giin artmasi ve sanayi alanindaki
gelisimlere paralel olarak sahip oldugumuz enerji kaynaklar1 da bu ihtiyaca cevap
verememektedir. Yeryiiziindeki enerji kaynaklarinin zaman gectikge azalmasi, kiiresel
1sinmanin artmast, tiim {ilkelerin enerji ihtiyaglarini kontrol altina almalarini ve enerjiyi ve
enerjiyi etkin kullanma ydntemleri gelistirmelerini zorunda kilmistir. Ulkemizde de enerji
kullanim1 siirekli olarak artmaktadir. Ulkemizde tiiketilen enerjinin %39’u sanayide,
%331 konutlarda kullanilmaktadir.

Konutlar i¢in harcanan enerjilerin ¢ok biiyilk kismi sogutma ve 1sitma amach
kullanilmaktadir. Enerjinin etkin olarak kullanilmasi yalitim ile miimkiindiir. Saglikli
yasam kosullarinin olugsmasi icin yakit tiiketimini azaltmak, kullananlarin daha diisiik yakit
masraflari ile 1s:nma ve sogutma saglanmasi ve dolayisiyla havadaki kirliligin azaltilmasz,
binanin i¢ ve dig etkenlerinden korunarak daha uzun Omiirlii olmasi ancak yalitim ile

saglanabilir.



Arastirmanin Amaci

Yalitimin amaci yasam sartlarin1 zorlastirmadan aksine kolaylastirarak enerjiyi verimli
kullanmaktir. Az enerji, az maliyet ve daha ¢ok cevreci bir yasam ortaya koymaktir.
Yalitimi1 yapilmis olan yapilar, yalitimi yapilmamis yapilara gére daha konforlu ve daha
saglikli bir ortama sahiptirler. Yaliimi yapilmamis olan yapilarda saglikli ve konforlu
yagsam kosullarini yakalamak yalitim1 yapilmis yapilara gore maliyeti daha yiiksektir.
Yalitimin yapilmasiyla sicaklik ve nem orani1 da dengede tutulmus olacaktir. Boylelikle
yogusmadan kaynakli kiif ve rutubet sorunu da ortadan kalkacaktir. Ayn1 zamanda binanin
tasiyict elemanlarindan olan kolon ve kirisler korozyona karsi korunmus olacaktir.

Yalitim1 yapilmis olan yapilarda kigin 1sinmanin yani sira yazin da serinleme agisindan
daha az enerji harcayarak tasarruf edilir. Bu durum da daha az fatura 6dememiz anlamina
gelir. Yaliim sayesinde tasarruf edilmis olan enerji daha az yakitin yanmasi anlamina
gelmektedir. Buda gaz ve toz emisyonunun azalmasi ve daha temiz bir diinya anlamina
gelmektedir.

Arastirmanin Onemi

Diinyada 1sitma ve sogutma islemi genel ihtiyagtir. Bu islemler ¢ok blyik miktarlarda
enerji harcanmaktadir. Bu da maliyet olarak ciddi harcamalara sebep olmaktadir. Yalitimin
tam anlamiyla yapilmasi enerjinin tasarrufunun artmasi ve ekonomik olarak kazang
saglamak anlamina gelir. Yalittmin korunmasina ek olarak bir maliyet gerekmez ayni
zamanda kalicidir. Konforun artmasiin yani sira sicaklik dagilimi da homojen sekilde
saglanir. Yalitimin faydalarindan bir digeri de gelen giiriiltiiyii emerek ses gecmesine de
engel olur. Ayrica 1sitma igin yakilan yakittan ¢evreye zararli olan gaz gegisini de azaltmis
olur.

Sinirhiliklar

Is1 yalitim yapilmis konutlarda ortamin konforunun saglanmasi igin gereken 1s1 enerjisinin
bir kismi giines enerjisinden saglanirken diger bir kismi da i¢ ortamda bulunan
kaynaklardan saglanmaktadir. Kalan enerji miktarmin 1sitma sistemleri tarafindan i¢
ortama verilmesi gerekmektedir. Bu enerji miktarlarinin hesaplanmasi i¢in TS 825’e gore

tanimlanan hesaplama yontemlerine gore yapilmalidir.



2. 1SI YALITIM

2.1 Is1 ve Sicakhk

Is1 ve sicaklik giinliik hayatimizda ikisi aym1 kavram olarak kullanilmaktadir. Fakat bu
kavramlarin ikisi de birbirinden farkli kaynaklardir.

Sicaklik; Bir maddenin ortalama hareket enerjisinin gostergesidir. Sicakligin 6l¢iimii i¢in
termometre kullanilir. Olgiim birimi celcius (°C) ve santigrattir. Sicaklik ise bir enerji
birimi degildir. Sicaklik kavrami hareketlenme ile ilgili bir durum oldugu i¢in sicak madde
soguk maddeye gore daha hareketlidir. Bu yiizden bu iki madde bir araya geldigi zaman
sicak olaninin enerjilerin bir kism1 soguk olana aktarilir.

Is1; Bir maddenin sahip oldugu toplam enerjiye denir. Olgiim birimi Joule ve Kaloridir. Is1
aktarilabilen bir enerji bigimidir. Is1, enerjisi ylksek olan maddeden daha az olan maddeye
dogru geger. Kalorimetre ile dlgtlmektedir.

Q=m.c.AT

Q= Alinan ya da verilen 1s1

M = Kiitle(g)

AT= Sicaklik farki (°C)

C = Oz 1s1 (1stnma 1s151) (kal/g °C)

Formiilden de anlasilacagi tizere 1s1 ve sicaklik arasinda bir dogru orant1 vardir. Sicakligin
artmastyla birlikte 1s1 degeri de artacaktir yine ayni sekilde 1sinin artmasiyla da sicaklik
artacaktir ama kesinlikle unutulmamalidir ki 1s1 ve sicaklik ayni kavramlar degildir.

Is1 maddede bulunan molekiillerin toplamdaki kinetik enerjisini gosterirken, sicaklik ise
maddenin kinetik enerjisinin bir olgiitiidiir. Bu sekilde olmasina ragmen yapilan bir
arastirmada %26’s1 1s1 ve sicakligin ayn1 kavramlar oldugunu nitelendirmislerdir [1].

2.2 Is1 Transfer Mekanizmalar:

Is1 transferi, sicaklik farkindan dolay: olusur. Is1 transferi genel olarak yiiksek sicakliktaki
ortamdan daha diisiik sicakliktaki ortama dogru olur.

Viicuttaki 1s11 dengenin olusabilmesi i¢in gerceklesmesi gereken 1s1 transfer siireci dort
cesit mekanizmaya gore olusur. Bu mekanizmalar taginilma (konveksiyonla) yayilim,
isinimla  (radyasyonla) yayilim, iletim (kondiiksiyonla) yayilim ve buharlasma ile
yayilimdir. Ancak bu mekanizmalardan buharlagsma ile yayilim hissedilmeyen gizli 1s1
transfer mekanizmasi olarak sayilir. Bu ylizden genelde 1s1 transfer mekanizmalari

genellikle ti¢ ¢esit olarak bilinmektedir [2].



2.2.1 Tasimmmla (Konveksiyonla) Yayilim

Gaz ve sivilarda 1s1, madde tanecikleri ile tasinir. Gaz ve sivilar akiskan oldugu igin
aradaki sicaklik farki bulundugundan kendi iginde hareket halindedirler. Siviya 1s1
verdigimizde hacmi biiyilir buna orantili olarak yogunlugu kiigiiliir. Istyr alip yogunlugu
kiigiilen s1v1 yukariya dogru ¢ikar. Soguk ve 6zkiitlesi daha biiylik olan s1vi asagiya ¢oker.
Boylelikle 1s1 madde iginde taginmis olur. Resim 2.1°de goriildiigii gibi soguk hava yere
cokerken sicak olan hava yukariya dogru yiikseliyor.

Kiigiik bir 6rnek verecek olursak taginilma yayilima, klimanin ve kaloriferin oday1 1sitmasi

olay1 verilebilir [3].
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Resim 2. 1: Tasinimla (Konveksiyonla) Yayilim



2.2.2 Isimimla (Radyasyonla) Yayilim

Istnin maddesel ortama ihtiyag duymadan boslukta radyasyon seklinde yayilmasina
radyasyonla yayilim denir. Ornek verecek olursak yayilan giines 1sinlar1 uzayin boslugunu
gecerek diinyayi 1sitir. Bu olay asagida Resim 2.2°de gosterilmistir.

Ayni sekilde diislinecek olursak evlerimizde bulunan infrared 1siticilarda bu sekilde

caligirlar [3].

Resim 2. 2: Isimmla (Radyasyonla) Yayilhim

2.2.3 letimle (Kondiiksiyonla) Yayilim

Madde 1s1y1 aldigi zaman igerisindeki tanecikler titresim hareketi yapmaya baslarlar.
Titresime baslayan tanecikler yaninda ve yakin c¢evresinde bulunan tanecikleri de
etkilemeye baglarlar. Isinin bu sekilde maddendin taneciklerinin titresimi ile yayilmasina
kondiiksiyonla yayilim olarak adlandirilir.

Resim 2.3°de 1sitic1 vasitasiyla verilen 1s1 demir ¢ubuktan iletilerek karsidaki bulunan
muma gelir ve bu 1s1 sayesinde mum erimeye baslar. Bu olay iletimle (kondiiksiyonla)

yayilima ornek olarak gosterilir.
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Resim 2. 3: Tletimle (Kondiiksiyonla) Yayihm
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Kondiiksiyonla yayilim genel olarak kati cisimler arasinda goriiliir. Ciinkii kat1 cisimlerde
tanecikler birbirlerine daha yakindir. Gaz ve sivilar 1s1 iletimi icin iyi degillerdir ve 1s1
yalitiminda bile kullanilabilirler. Ornek verecek olursak ¢ift camin arasindaki bosluk [1].

Is1 transfer mekanizmalarin1 ¢ok guzel bir sekilde anlatan resimle (Resim 2.4) 6rnek

vererek sonlandiralim.
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Resim 2. 4: Is1 Transfer Mekanizmalari

2.3 Is1 Yalitim

Is1 iletimi ne kadar 6nemli ve iizerinde durulan bir konu ise 1s1 yalitim1 da o kadar énemli
ve iizerinde durulmasi gerekmektedir. Is1 yalittmin temel mantig1 ortamda sahip olunan
enerjinin (1s1nin) disart ¢ikmasinmi engellemek, disarida bulunan enerjinin (1sinin) ortama
girmesini engellemektir. Konutlarimizda hem sahip oldugumuz 1s1y1 korumak hem de
yakittan tasarruf edebilmek i¢in 1s1 yalitim sistemlerini kullanmaliy1z.

2.3.1 Is1 Yahtimin Onemi

Son zamanlarda diinyanin yasamis oldugu ekonomik kriz ve yenilenemeyen alternatif
enerji kaynaklarmin tilkenmeye baslamasi, enerjinin tasarruflu olarak kullanimin
kacinilmaz hale getirmistir. Diinyadaki kullanilan enerjinin biiyilk ¢ogunlugu fosil
kaynaklardan saglanmaktadir. Bu bahsedilen kaynaklarin ilerde tiikenmesi s6z konusu
olmasindan dolay1 bu enerji krizinden tlkemizi de etkileyebilir. Diinyadaki buttn tlkeler
enerji konusunda ¢ok yogun bir arastirma yapmaktadirlar. Yeni enerji kaynaklarmin
arastirtlmasinin yani sira mevcut elimizdeki enerji kaynaklarim1 da en yiiksek verimle
kullanilmaya ¢alisilmalidir. Bu hususta en yogun ¢alismanin yapildig: alanlarin basinda ise
binalarda 1sitma gelmektedir. Ulkemizdeki enerji kullaniminin yaklasik olarak % 40’1

yapilarda konutlarin 1sitilmasi igin kullanilmaktadir [4].



2.3.2 Is1 Yahitimin Faydalari

Yeni yapilmis olan yapilarda 1sitma ve sogutma tesisatlari yalittmin faydasi sayesinde daha
diisiik secilmesinden dolay1 maliyetlerde buna bagl olarak azalir. Yani kullanicilar yatirim
yapmaya karar verdikleri takdirde ekonomik olarak kazanca baslarlar.

Is1 yalitiminin yapilmamis olan binalarin duvarlarinin soguk olmasi, binalarda tiiketilen
yakitin miktarinin artmasi anlamina gelir. Ayn1 zamanda yakit miktarinin azalmasi1 demek
yanma sonucunda olusacak zararli gazlarin miktarinin da azalmasi anlamina gelmektedir.
Boylelikle havadaki kirlilik oran1 da buna bagli olarak diisecektir.

Is1 yalitimi yapilmis olan konutlarda yazlari serin, kiglart ise sicak bir ortam elde edilir.
Boylelikle kisin yakit olarak ekonomik tasarruf saglanirken kisinda serinlemek igin
kullanilan enerji de diiser ve yine ekonomik olarak tasarruf elde edilir.Is1 yalittm1 yapilmis
olan duvarlarin i¢ ylizeylerinde terlemeden dolay: kiiflenme, boylarda kabarma ve kara
lekelenmeler olugsmazken, 1s1 yalitimi yapilmamis olan duvarlarin ¢gogunda kiiflenme, siyah
lekelenme ve boyalarda kabarma meydana gelir. Is1 yalitimi yapilmis olan binalarin 1s1
yalitim1 yapilmami olan binalara gére émurleri daha uzun olur [5].

Is1 yalitimin yapilmis oldugu ve yapilmamis oldugu daireler Resim 2.5’de gosterilmistir.Is1
yalitimin yapilmis oldugu binalarda 1s1 kopriileri olusmaz ve 1s1 dengeli bicimde yayilir.
Yogusmanin ve hava akimmin olusmamasindan dolay1 daha konforlu bir yasam kalitesi
sunar. Is1 yalittminin yapildigi eski binalar igin estetik bir goriinim elde etmemizi
saglar[6].

Isi yalitimsiz daire Isi yalitaimh daire

Yakit deposu

Yakit deposu

Resim 2. 5 :Is1 Yalitimsiz ve Is1 Yalittmh Daire



3. ISI YALITIM MALZEMELERI

3.1 Is1 Yalittm Malzemelerin Tanimi

Malzemelerin 1s1 iletim i¢in direncini yiikseltmek veya disa giden 1sinin miktarinin en aza
indirgemek i¢in kullanilan TS 825 normlar1 ve Alman DIN 4108 normlar1 géz Oniinde
bulundurulur. Bu normlar g6z 6niine alindiginda 1s1 iletim katsayisinin 0,060 kcal/mh °C
degerinden asagida olan malzemelere 1s1 yalittm malzemeleri denir. 0,060 kcal/mh°C
istiinde olan malzemelere yap1 malzemeleri denir. Is1 yalittm malzemelerini yapilarin
duvarlarinda, ¢atilar da ve dosemeleri olusturan yapi elemanlarinda ve tesisat sistemlerinde
yalitiminda da kullanilirlar [5].

Is1 yalitm malzemeleri i¢in fiziksel sekillerinden bahsedecek olursak, soguk ve sicak
yuzeyler i¢in yaliimda dogal ve dogal olmayan malzemeler kullanilir. Genelde
uygulamalarda gevsek dolgu seklinde yapilabilir, bu sekildeki durumda yalitim malzemesi
yalitim yapilacak ylizeye dokiiliir. Sicak ve diizgiin olmayan yiizeylerde esnek bir malzeme
kullanilarak yiizeye esneklik 6zelligi kazandirilir ve yalitimin 6mrii uzatilir [5].

Is1 yaliim malzemelerinin igcyapisindan sdz edelim. ilk olarak taneli yapiya sahip olan 1s1
yalittim malzemelerine bakacak olursak bu sekilde olan 1s1 yalitim malzemeleri tanecikli
yapiya sahiptirler. Bu tiir malzemelerin uygulamalarinda malzemeler aralarinda hava
bosluklart bulunur. Taneciklerin diizenli olmamasindan dolay1r hava hareketleri azdir.
Bundan dolay1 tasinim yolu ile olan 1s1 transferi oldukga diisiiktiir.

Bir digeri ise lifli yapiya sahip olan 1s1 yalitim malzemeleridir. Malzemenin lifleri arasinda
kalan serbest sekilde hava kanallar1 sayis1 ve genisliginden dolayr yogunlugu diisiiktiir.
Liflerin arasindaki olusan hava tabakasi 1s1 transferine karsi diren¢ olusturur ve 1s1
transferini minimuma indirir.

Hiicreli yapiya sahip olan 1s1 yalitim malzemeleri taginim ile 1s1 transferini en az miktara
getirmek i¢in hiicrelerin olabildigince ufak olmalidir.

Reflektif yapiya sahip 1s1 yalittm malzemelerinin 6zellikleri yutma katsayisinin diisiik
olmasindan dolay1 1sinin ¢ok biiytik bir boliimii geriye yansimaktadir.

Son olarak da son grup 1s1 yalitim malzemelerinden bahsedelim. Bu tiir malzemeler az
once yukarida bahsetmis oldugumuz, taneli yapida olanlar, lifli yapida olanlar, hiicreli
yapida olanlar ve reflektif yapida olan 1s1 yalitim malzemeleri bu saydiklarimizdan iki
yada daha fazlasindan karistirilarak elde edilirler [5].

Kaynaklar1 kisith olan iilkemizde Avrupa iilkelerine gore 6 kat fazla yakit 1sinmak igin
kullaniliyor. Biitiin dlinya genelinde oldugu gibi iilkemiz i¢inde devamli olarak artmakta

olan enerji maliyetinden dolay1 1s1 yalitimi ¢ok 6nemli yer tutmaktadir [7].
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3.2 Is1 Yalitim Malzemelerinde Aranan Ozellikler

Genel Ozellikler:

e Is1 yalitim malzemeleri icin 1s1 iletim katsayilar1 genellikle kiiglik olmasi1 gerekir.
e Is1 yalitim malzemelerinin hafif ve kokusuz olmadirlar.

e Is1 yalitim malzemelerinin su, nem vb maddeleri sogurma 6zelligine sahip olmalidirlar.
e Bakterilerin ve haserelerin yuva yapmasina izin vermemelidir.

e Curumeden etkilenememeli ve dayanikli yapiya sahip olmalidir.

e Aasil olan ilk 6zelliklerini kaybetmemelidir.

¢ Yanici 6zelliklere sahip olmamasi gerekir.

e Uzun siire kullanilabilmeli ve uzun 6miirlii olmali.

e Kolay tasinabiliri olmalidir.

e Saglikli olmalidir. Insan sagligina ve diger canlilara zarar vermemesi gereklidir.
¢ Ekonomik olmali, biitceye uygun olup ¢ok asir1 pahali olmamalidir.

e Temin edilebilir olmasi gerekir. Thtiya¢ oldugu zaman hemen temin edilebilmelidir.

Aranan Ogzellikler:

Isi fletkenlik

Mantolama yapmak igin gerekli olan malzemeler, lifli veya g6zenekli yapida olmasindan
dolay1 1s1 iletkenlikleri diisiiktiir. Sekli diizgiin olmayan katilar, kristal yapida olan katilara
gore daha fazla gaz bosluguna sahiptirler. Bu yiizden bu sekildeki malzemeler i¢in 1s1
iletkenlikleri daha diisiiktir. Yalitim malzemeleri tercihi yapilirken en disiik 1s1
iletkenligindeki malzemeyi se¢mek yapilan yalitimdan alinacak olan verim ve yapilacak
olan tasarruf agisindan biiylik onem tagimaktadir.

Mekanik Hasara Karsi Direnc

Is1 yalittm malzemeleri i¢in genele bakildiginda mekanik agidan oldukga zayiftirlar. Bu
yizden genelde korumasiz olarak kullanilmazlar. Yalittimin yapilmasinin ardindan
genellikle tizeri korumak amacl bir tabakayla ortiiliir.

Absorbsiyona Karsi Direnc

Yalitim i¢in kullanilan malzemenin sicakliktan dolay1 1s1 iletkenlik artar ve nemi absorbe
edememesine neden olmaktadir. Yapilan yalitim uygulamasinda nem veya atmosferik
kosullarda ise yalittimin {ist kism1 su almayan bir tabaka ile ortiilerek korunmasi gerekir.
Aksi halde uygulamada bozulma gorulebilir.

Ses absorbsiyonu ve ses yalitimi ¢ogu zaman birbirne karistirilir. Sesin absorbsiyonunda

havadaki pargaciklar yalitimi malzemesinin igerisinde siirtiinlir ve sesin bir kismi 1s1
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enerjisine doniisiir ve bu sekilde sesin enerjisi azalmig olur. Fakat ses yutucu kullanilsa bile
iki oda arasindaki ses yalitimi i¢in etkilemez. Ses absorbsiyonu derken sesin kaynagindan
gelen sesin ne kadarinin yutuldugunu gosterir [8].

Yanmaya Karsi Diren¢

Is1 yalittm malzemeleri i¢in yanmaya kars1 direng gosterme kabiliyetinin olmasi gerekir.
Yapilacak olan uygulamalarda yaliim malzemelerinin tavsiye edilen sicakligin {izerinde
kullanilmamalidir. Seg¢ilen malzemenin sicaklik i¢in dayanmasi maksimum yilizey
sicakliginin hep iistiinde olmak zorundadir.

Yeniden Kullanim

Plastik olan yalitim malzemeleri disinda diger ¢ogu malzemeler i¢in yerleri degistirilebilir.
Metal malzemeler i¢in yerlerinin degistirilmesi kolaydir. Plastik malzemeler i¢in hasara
kars1 kiiciikte olsa direncleri vardir ancak yeniden kullanilmasi pek miimkiin degildir.
Ekonomik Olmasi

Malzemelerin se¢imleri yapilirken amaca uygun yapilmasinin yaninda ekonomik olarak ta
maliyetini goz Oniinde bulundurmak gerekir. Yapilan yalittmin kalinhi§i maliyetin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Dikkatli olunmasi gereken en Onemli husus nasil
ortamda, hangi kalinlikta ve ne kadar uzun Omiirliilikkte kullanilabileceginin tercihinin
yapilmasidir.

Saghk Tehlikesi

Yalitim da kullanilmis olan malzemelerin ¢ikardiklar1 toz ve toza benzer maddelerin
solunum yaparken cigerlere gitmesi durumunda insan sagligi igin zararli durumlar ortaya
cikabilir. Asbest lizerinde 6zel olarak durulmalidir. Ciinkii asbest insan saglig1 i¢in zarar
veren maddelerin basinda gelmektedir. Boyle malzemeler i¢in kesim islemi caligilan
ortama yakin olmayan yerde yapilmasi gerekir. Izolasyon malzemelerinin bazilarinda
deriyle temas etmesi halinde kasintiya sebep olmaktadir. Buna benzer malzemeler igin
tasinmasinda ve uygulanmasinda kesinlikle eldiven kullanilmalidir [9].

Unutmamak gerekir ki dnce saglik gelmektedir. Saglik olmazsa yapilan biitiin uygulamalar
bosa gider. Bu yuzden sagliksiz uygulamalar dan uzak durmaliyiz.

3.3 Is1 Yalitim Malzemeleri

Duvarlarin disinda uygulanan yalitim i¢in malzemelerin secilmesi ve secilmis olan
malzemelerin kalinliklar1 iki ¢ok 6nemli unsurdur. Kullanilacak olan malzeme, suyu
biinyesine kesinlikle almamalidir. Bunun yani sira buhar difiizyon direnci yiliksek olmali,
darbe dayanimi, basing dayanimi, sicaklik tutuculugu ve 1s1 iletim katsayilar1 gibi

kavramlarda ¢cok 6nemlidir.
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3.3.1 Ahsap Yiinlii Levhalar

Ahsap yiinii, yiiksek ses yalitimini ve 1s1 yalitimini saglayan dogal olarak elde edilen bir
driiniidiir. Uygulanabilirligi kolay olmali ayn1 zamanda yangina kars1 direngli olmalidir.
Estetik ve dogal gorunimdedirler. Tas yiinii ile yalittimi yapilmis olan levhalarin ahsap
yinlii levhalarin birbiriyle kombine edilmesi sonucu harika yaliim malzemesi
olusturmaktadir.

Ahsap yiinlii levhalar, yeraltindaki otoparklarda, bodrumlarin tavanlarinda, dis duvarlarda,
akustik sekildeki bariyerlerde egime sahip olan gatilarda, ara boliimlerin yapilmasi, teknik
odalarin  yapilmasinda, tarimsal kullanim alanlar1 gibi yerlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Ahsap yiinlii levhalar agik yiizey yapisina ve Ustiin akustik Ozelliklere sahiptirler. Ahsap
yiinlii levhalarin yiizeyi darbeye dayanaklidir. Fiziksel darbelere karsi en uygun olan
korumay1 saglar. Ahsap yinlii levhalar ¢evre dostudur. Ahsap yiinlii levhalar yangin
sirasinda 1s1 kalkani gorevinde bulunarak yapiyr korumaktadir [10]. Resim 3.1°de Ahsap

yiinlii levha ve yerinde imal edilmis kopiik malzeme goriilmektedir.

B N SR

Resim 3. 1: Ahsap Yiinlii Levhalar Ve Yerinde imal Edilmis Kopiik Malzemeler
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3.3.2 Yerinde imal Edilmis Kopiik Malzemeler

3.3.2.1 Politiretan Kopuk

Poliiiretan reginesi ve sertlestirici ile birlikte plskirtme tabancasma konulur. Daha sonra
plskiirtme tabancasindan ¢ikarken hava ile temas eder ve havayla karistiktan yaklagik
olarak 5 sn sonra politretan kopuk meydana gelir.

Yapilarda i¢ yiizeyinde ve egik catilarin alt tarafindaki poliiiretan kopiikler dis etkenlere
kars1 ve ultraviyole 1sinlara kars1 koruma sagladigindan dolayr bina 6mriine katki saglar.
Sekil 3.1°de verilmis olan bilgiler incelendiginde poliliretanin diger malzemelere gore ne
kadar avantajli oldugunu gorebiliriz. Bu sekilden yola ¢ikarak poliiiretan1 diger

malzemelerle kiyaslayabiliriz ve ne kadar 6nemli bir malzeme oldugunu karar verebiliriz.

Malzeme Lambda Malzeme Esit Yalitim
(W/mK) icin gerekli

Kalinlik (¢m)
Kaya Yiinii 0,03 Kaya Yiinii 6
Cam Yinu 0,05 Cam Yint 6
Mantar 0,045 Mantar 54
Dngul [I‘\ at 0,04 Dogal El’\ill“ 48
Tas Yinii 0,04 Tas Yiind 438
Extrude PS 0,033 Extrude PS 42
Politiretan 0,025 Poliiiretan 3

Politliretan kopiigiin uygulama yiizeylerinden bahsedecek olursak su sekilde maddeler

halinde siralayabiliriz.

Sekil 3. 1: Poliiiretan ve Diger Yalitim Malzemelerinin Karsilastirilmasi

Temellerde, perde duvarlarinda ve yan duvarlarda kullanilir.

Toprak zeminlerin alt tarafinda kalan beton yapilarda kullanilir.
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e Kiremitler, trapez saglarda ve sandvi¢ paneller seklinde dosenmis olan ¢atilarda
kullanilir.

e Metal borularin yiizeylerinde, egimli tank ve depolarin yiizeylerin de kullanilir.

e Soguk hava depolari i¢in teraslarda, zeminlerde ve yan duvarlarda kullanilir.

e Su yalitimi yapilan diiz teraslarda kullanilir.

e Toprak altinda dosenmis olan termal sicak sularin aktarma borularinda ve sistemlerinde
kullanilir.

e Termal olan havuzlar i¢cin zeminlerinde ve yan duvarlarinda kullanilir [11].

Resim 3.2’de verilmis olan karelerde politiretan kopiiklerin kullanim alanlar1 gosterilmistir.

Resim 3. 2: Yerinde imal Edilmis Poliiiretan Kopiik Malzemelerin Kullanim Alanlar:
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3.3.2.2 Recine Formaldehit Kopiigii

Formaldehit reginelerinin 1s1 ve basing altindaki kaliplanmalarinda iyi 1sil direng ve

kimyasal diren¢ aym1 zamanda iyi boyutsal kararliliklar ve ayrica maliyeti diisiik

kaliplasabildiginden dolay1 tercih edilmektedir. Is1 ve neme karsi olan direncleri yliksek

oldugundan ozellikle dis bolgedeki uygulamalarda ya da sulu ortamlar igin

kullanilmaktadir.

Formaldehit reginelerinin genis kullanim alanlar1 mevcuttur. Ozellikle suya karsi dayanikli

olmasindan dolayr marina tipi kontor plaklar da, insaatlarda ki kaliplarda, OSB’lerin

uretiminde, cam yunlerinin Uretiminde ve tas yiinlerinin, kompakt laminat Uretiminde ve

dekoratif laminat iiretimlerinde, kopiik iiretiminde yaygin olarak kullanilmakta ve yer alti

kaynaklarimn i¢in yalitim malzemeleri olarak kullanilirlar [12].

3.3.3 Sentetik Képuk Malzemeler

3.3.3.1 Ekspande Polistren Kopuk (EPS)

Ekspande polistren petrol ve tiirevlerinden elde edilmis olup, kopiik seklinde, termoplastik,

kapali gozenekli ve beyaz renklerine sahip bir 1s1 yaliim malzemesidir. EPS’ nin

hammaddesi olarak kullanilan polistireni pentan gaziyla sisirilmesi sonucu elde edilir.

Uretim esnasinda pentandan dolay1 gozeneklerde olusan gaz hava ile yer degistirmektedir.

Bu sayede milyonlarca kapali gbzenekte hapsedilmis hava, 1s1 yalitim 6zelligine kavusmus

olur. EPS’ler farkli yogunluklarda tretilebilirler. Teknik Ozellikler istenildigi araliklara

gore degistirilir. EPS lerin performanslari genel olarak iyidir ve ekonomik olarak

maliyetleri de uygundur. EPS’ler 6zellik olarak zaman i¢inde kdtiilesme gostermez.

EPS’nin kullanim alanlarindan Ornekler verecek olursak bunlarin basinda yapilarin

temelleri, yapilarda teraslar, yapilarda duvarlarda ve catilarda 1s1 yalittm malzemesi olarak

kullanilabilirler. Bunun yani sira soguk odalarda, sogutma odalarinda, soguk hava

depolarinda da 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilirlar. Bir diger 6rnek olarak hafif

celikten yapilmis olan prefabrike yapilarda da 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilir.

Ekspande Polistren Kopiigiin Avantajlart sunlardir:

e Yapilarda sagladigi 1s1 yalitim ¢ok verimlidir.

¢ Genel yapisi incelendiginde ¢evre dostu olmasinin yani sira doga dostudur.

e Binanin hava teneffiisiine yardimci olur bundan dolayr hijyenik ortamlar olusur bu
yuzden daha fazla konforlu ortamlar olusur.

e Yangin esnasinda alevi yiirlitmeme yani alevi yaymama 6zelligi vardir.

e Ustiin 6zellerinden dolayr dogru yerlerde ve dogru yogunluklarda kullanilirsa gok

yiiksek miktarlarda kar saglarlar.



16

e Upygulandigi yapilarda kullanilmis olan malzemelerle uyum gosterirler.
e Yapmin fizigine ve insaatin kurallarina gore dogru yogunlukta kullanilirsa omiirleri

yap1 omrii ile ayn1 omiirdedirler.

e (Gida sektorlerinde sihhi ambalajlarda ve beyaz esya sektorlerinde darbeyi emici
koruyucu olarak da kullanilirlar.

e Eps’ler yapiya uygulanmasindan itibaren 1s1 yalitimi baglari.

e Ozon tabakasi i¢in zararli olan CFC gazlar1 ve tiirevlerini barindirmazlar.

e Eps’lerin 1s1 yalitim kararhiliklar sabittirler.

e Eps’lerin yogunluklari istenildigi oran tiretilebilir.

e Uretim teknolojilerinden dolay1 genel esnek yapidadirlar.

o  Omiirleri sonsuzdur. Binalarla esdegerdir.

e Zehirli yada zararh olan madde bulundurmazlar. Son derece sagliklidirlar [13].

Ekspande polistren kopiik malzemeler Resim 3.3°de gosterilmistir.

Resim 3. 3: Ekspande Polistren Kopuk Malzemeler
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3.3.3.2 Ekstriide Pollistren Kopuk (XPS)

Hiicre yapilar1 homojen olup, yalitimi yapmak i¢in imal edilmis olan ve kullanilan kdpiik

malzemelere denir. XPS’in hammaddesi polistrendir. Ekstriizyon yapilarak istenilen

kalinlikta hat boyunca cekilir. Bilgisayar kontrolii altinda yapilan bu tiretim i¢in kararh

hiicre yapisina sahip olunur. Hiicrelerin hepsi birbirlerine baghdirlar. Hiicrelerin igerisine

hava hapsedilmistir. Hareket etmeyen kuru havadan dolayr ¢ok iist diizey 1s1 yalitimi

saglamaktadir.

Ekstrude polistiren malzemeler blnyelerine su almazlar ve ayrica nemden de

etkilenmezler. Diger 1s1 yalitim malzemeleriyle kiyaslama yapildiginda oldukca iistiin

Ozelliklere sahiptirler.

XPS’in iistlin 6zelliklerinden bahsedecek olursak su sekilde siralayabiliriz:

o Is1iletkenlik katsayilar1 diisiiktiir.

¢ Don olaylaria kars1 géstermis oldugu dayanim.

e Suyu emmeme Ozelligine sahip olmasi

e Yiiksek oranda basma mukavemeti ve ayn1 zamanda egilmeye kars1 gostermis oldugu
mukavemetin yiiksek olmasindan dolayr zamanin gegmesine ragmen igerisindeki
kalinlik azalmaz.

e Elastizite moduli yiiksek oranda oldugu gibi yiiksek boyutsal kararliliga da sahiptir.

e XPS drtnler diger plastik triinler ile kanistirilmaksizin  geri  doniisiimde
kullanilabilmektedirler.

e Kesimi kolaydir. Her tiirlii kesici olan aletle kesilebilir, ufalanma yapmaz ve fire verme
islemi meydana gelmez.

e (Gozenekleri kapali olan hiicre yapilarina sahiptirler.

XPS’in uygulama alanlarina goz atacak olursak soyle siralayabiliriz.
Temellerde XPS uygulamalari:

e Temelde ki perde duvarlari i¢in 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilir.
e Doseme betonunun altinda kalan kisim i¢in 1s1 yalitim olarak kullanilir.

e Zemine oturmus olan dosemeler icin 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilir.

Duvarlarda XPS uygulamalar1
e Duvarin icten yapilan 1s1 yalittimi i¢in kullanilir.
e Duvarin distan 1s1 yalittimi yani mantolama i¢in kullanilir.

¢ Giydirme olan cephelerin uygulamalari i¢in 1s1 yalitim1 olarak kullanilir.



18

e Is1 Kdpriileri i¢in 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilir.

Catilarda XPS uygulamalart:
e (Cat1 Tahtalarinin tizerleri i¢in 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanma

e Egimli olan betonarme ¢atilarda 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanma.

Diger detayla ise su sekildedir:

Soguk depolarda kullanilirlar. Soguk depolarda XPS in kullanim1 olduk¢a yaygindir. Diger
kullanim alanlar1 ise; endiistride, cephe panellerinde, kamyon kasalarimin frigorik
olanlarinda, acil durumlar i¢in yapilmig olan barakalarda, santiyelerde ve askeri amagh
olarak kullanilan korunma iiniteleri, dograma sistemleri i¢in camsiz olan bdlgelerde, 1s1
yalitimli olan sandvig ara bolmeli duvarlarda, besihane ve ¢iftliklerde de kullanilabilir.
Zemin yalitimi i¢in kullanilir. Genelde bunlar ofisler, magazalarin zeminlerinde yalitim
icin kullanilir. XPS iriinlerinin beton {izerine harika yapisma ozelligi vardir. Ayni
zamanda XPS yalitim levhasi kolayca siva yapilabilir. Yiiksek nem ve yiiksek basinca
dayaniklidir. Bu 6zelligi sayesinde ¢ift duvar yalitimina da elverislidir.

XPS’lerin kimyasallar ve solventlere karsi olan dayanikliliklarindan bahsedecek olursak,
genel anlamda uygulamalara baslamadan once yalitim malzemelerinin, yapistiricilarin,
coziiciilerin, boyalarin, ¢oziiciilerin, ayiricilarin, bitiim {iriinlerinin temas eden, beton ve
beton tirevi maddeler icin kimyasal direnclere karsi dikkat etmek gereklidir. XPS
levhalarda, kire¢, ¢imento, al¢i, seyreltik asit gibi malzemelere kars1 dayanikliligi vardir.
Ancak yakitlara, katran iirlinlerine, cilalara ve diger solvent kokenli ¢oziiclilere karsi
direncleri diistiktiir.

XPS’lerin yangin performanslarina bakacak olursak, diger tiim maddelere gibi, XPS
levhalarda yanabilir. Alev geciktirici kullanilarak tek basina test edilirse XPS Avrupa
yangin smiflarindan E smifina girmektedir. XPS’ler hicbir zaman tek bagina
kullanilmadigindan dolay:r Uzerinde bulunan kaplamayla beraber yangina karsi testi
yapilmalidir [14].

Son olarak XPS ve EPS karsilastirilacak olursa yalitim agisindan ve siire¢ tarafindan
karsilagtirmak gerekirse iriinlerin performanslar1 agisindan her iki {iriinde birbirlerinden
farkli olan iiriin gruplardir. ikisinin de teknik olarak gosterdikleri dzellikler birbirlerinden
farklidir. Bu ylizden iki iiriiniinde kendi kullanim agilarindan birbirlerine gore avantajlari
bulunmaktadir.

XPS’lerin binalarda uygulamalari genel olarak Resim 3.4’deki gosterildigi gibi sivalarin

iizerine ve dis cepheye uygulanirlar.



Resim 3. 4 : XPS Kullanmis Olan Bina
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3.3.3.3 Politiretan Sert Képuk (PUR) Levhalar

Politiretan sert kopiik levhalar, polilol ile izosiyonat adindaki kimyasal maddelerin bir
araya gelerek olusturdugu karisimin esnasinda havanin da devreye girip yardim etmesiyle
beraber kopiirerek ve sertleserek elde edilmis olan plastik esasli kopiiktiir.

Genelde levha seklinde bulunmalarinin yani sira, prefabrik borular gibi form verilmis
sekillerde de bulunabilir. Bunun i¢in yerinde piiskiirtme metodu kullanilmaktadir.
Politiretan sert kopiik levhalar genel olarak sar1 renktedirler. Hiicrelerinin %95 gibi biiyiik
bir kism1 kapali gézeneklerden olusur. Poliiiretan sert kopiik levhalarin 1s1 iletkenlikleri
ok diisiik seviyededir. Ureticilerin bazilari 1s1 iletkenligi (I) degerini 0,012-0,013 W/mK
civarinda vermektedirler. Aslina bakilacak olursa verilen bu deger malzemenin ilk
iiretildigi andaki zamandaki degerini gostermektedir. Ancak aradan zaman gegtikten sonra
I degeri yiikselir. Bu durumu aciklayacak olursak poliiiretanin ilk iiretildigi zamanki
icerisinde bulunan itici gazin 1s1l iletkenliginin asir1 diisiik olmasindan dolayr malzemenin
de 1s1l iletkenligi degeri de buna bagli olarak diisiik cikar. Itici gazin bir siire sonra
difizyon yolu ile disar1 ¢ikmasindan dolayr yerine hava dolar. Boylelikle 1s1 iletkenligi
degeri de yiikselir. Bu ylizden standartlar hangi degeri belirliyorsa o degerler esas olarak
alinmalidir.

Diger taraftan son zamanlarda sera etkisi yapmasindan dolayr poliiiretan sert kopiik
levhalarin yapiminda itici gaz niteliginde kullanilan R-11 gaz1 CFC igermesinden dolay1
bazi iilkeler yasaklamistir. R-11 gazi yerine CFC bulundurmayan CO2 gazi kullanilmaktir.
Fakat bu sekildeki iiretimde maliyet %10 civarinda artmasmin yani sira 1sil iletkenlik
degerinde de kiiciik ylikselmeler yani kdtiilesmeler goriilmektedir.

Mekanik 6zellikleri goz oniine alinacak olursak poliiiretan kopiigiin yogunlugunu 30-200
kg/m? araliginda tercih edilebilir. Aksi takdirde sekil degistirmeleri gdzlenebilir.

Basing dayaniminin yogunlukla iligkisini agagidaki Tablo 3. 1’e gore soyle inceleyebiliriz.

Yogunluk (kg/m?) Basing(kg/cm?)
30 1,5-2,0
50 4,0
100 10,0
200 25,0

Tablo 3. 1:Basing ve Yogunluk Iliskisi



Binalarda tercih edilen yogunluklar genelde 30-40 bazi zamanlarda ise 50 kg/m3tir.
Yogunlugun artmasi demek fiyatin da 6nemli miktarlarda yiikselmesi demektir.

Suya kars1 olan duyarliliklarindan bahsetmek gerekirse biinyesine suyu alma 6zelligi az
olmasina ragmen yine de EPS’den fazladir. 24 saat boyunca suya konmus numunenin
hacmi %2-1,0 civarinda su alirken, bir hafta ve tizerinde suda bulunan numunelerde ise bu
oran %3-5 konumundadir [15].

Resim 3.5’de Poliiiretan Sert Kopiik Levhalara 6rnek gosterilmistir.

Resim 3. 5: Poliliretan Sert Képuk Levhalar

3.3.4 Fenol Recinesinden Sert Kopik (PF) Levhalar

Fenol reginesinden sert kopiik levhalar i¢in 6nce fenol koptigi elde etmek gerekmektedir.
Bunun icin Fenol-Formaldehit bakalitine anorganik olan sisirici ile sertlestirici malzemeler
kullanilarak elde edilmektedir. Fenol recinesinden olugmus olan sert kopiik levhalarin
cesitli yogunluklarda, sert ancak kirilgan, ufak gézenekli ve ylizeyi siirtiinmeden dolayi toz

olan yapiya sahiptirler.
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Sicakliga ve basinca olan dayanimindan bahsedecek olursak diger termo plastik olan
képuk malzemelere gore basinca dayanimi o kadar iyi degildir ve basinca karsi daha az
dayanimlidir. Cok yiiksek olan sicakliklarda biiziilme yapar ve aym1 zamanda ¢ekme de
meydana gelmektedir. Yiizeyin sicak olmasindan dolay1 bir temas saglamasi durumunda
biiziilmesindeki oranimiz %1,5-2 civarini bulmaktadir.

Suya karst olan duyarliligindan bahsetmemiz gerekirse suyu kolay alabildigini
sOyleyebiliriz. ve ayn1 zamanda kapilerdirler. Maliyetine bakacak olursak EPS’lerden daha
fazla maliyete sahiptirler ve fiyatlar1 daha yiiksektir. Suya 14 giinliik bir deneme igin
birakildiginda hacminin %9 u kadar su almaktadir. Havadan almis oldugu suya bakacak
olursak hacmin en fazla %7 civarindadir.

Buhar gecirmezligi ise agik olan gézeneklerin fazlaligindan dolay1 buhari ¢cabuk gegiren bir
yapiya sahiptir.

Kimyasal 0Ozellikleri ise, kiiflenme yapmazlar, hasereleri barindirmazlar. Kimyasal
maddelerin ¢goguna kars1 dayanimi yiiksektir. Ancak potasyum ve siidkostike karsi ve yine
ayn1 sekilde yogun olan asitlere kars1 dayanimi zayiftir. Metalleri de korozyona ugrattigini
unutmamak gerekir [15].

3.3.5 Mineral ve Bitkisel Lifli Is1 Yalittm Malzemeleri

Bitkisel ve hayvansal kokenli yalitkanlar i¢in su malzemeleri sayabiliriz. Ahsap talaslar,
lifli levhalar, mantar, hayvansal dokumalik 1if (kege, tiftik yiin), bitkisel olan dokumalik
lifler ( keten, palmiyeler, pamuklar), yosun, saman ve benzeri malzemeler.

Mineral kokenli yalitkanlar1 sayacak olursak onlar1 da sdyle siralayabiliriz. Amyant
(asbest) lifi, cam yiinleri, cam pamugu, tas yiinii, seramik yiinii, fosil silisler, genlestirilmis
olan mikalar ve perlit, bazalt ve buna benzeyen taslar [16].

Bunlardan gilinlimiizde en yaygin olarak kullanilanlarin baginda cam yiinli ve tas ylinii
gelmektedir. Yap1 malzemelerinin bazilarinin sicakliga kars1 gostermis oldugu dayanim

asagida Tablo3.2 de gosterilmistir.

Seramik Yunu 1800 °C
Tas Yiinid 750 °C
Cam Yunu 260 °C
Kauguk Kopiigii 110 °C
Poliuretan Kopuk 110 °C
Polietilen Koplk 95°C

Tablo 3. 2: Yap1 Malzemelerinin Sicakhga Kars1 Gosterdigi Dayanmim
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3.3.6 Cam Kopiigii

Cam kopiigiiniin imalati i¢in genellikle atik olan camlar kullanilmaktadir. Cam yiiksek
sicakliklarda eritilir ve sogumasi i¢in birakilir. Elde edilmis olan malzemeyi ince toz
sekline getirildikten sonra 1000 °C de karbon katarak sellller firindan gegirilir. Malzeme
burada yavasca koplirmeye baslar. Firindan elde edilmis olan mamul son olarak da tavlama
firininda sekil verme igslemi yapilir.

Uretilmis olan cam kopiigii ¢ok serttir. Sert oldugu gibi ayn1 zamanda kirilgandir ve
basinca karsi dayaniklidir. Suyu ve su buharmi gecirmez. %90-95 oranlar1 arasinda
gozenekleri olan bir 1s1 yalittm malzemesidir.

Cam koptigi 0,035-0,050 W/mK araliginda bir 1s1 iletim katsayisina sahiptir. -260 ve
430°C arasinda kullanilir, buhar1 gegirmez ve suyu emmez. Sicaklik ¢ok fazla diisiik bile
olsa kullaniliyor olabilmesi LNG tanklari i¢in yalitimda iyi bir tercihtir. Cam kopiigiiniin
cok yiiksek basinca karst gostermis oldugu mukavemet onun en 6nemli olan 6zelligidir.
Inorganik madde olmasindan dolay1 tabanda ve ayn1 zaman da toprakta risk olmayan bir

izolasyon saglar [17]. Resim 3.6 da cam kopiigii i¢in 6rnekler gosterilmistir.

Resim 3. 6 : Cam Kopiigii
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3.3.7 Ahsap Lifli Yahitim Levhalar

Ahsap lifli yaliim levhalari, basincin etkisi ve 1sinin etkisi ile birbirlerine baglanan ahsap
liflerden olugmustur. Lifler birbirine baglamak icin 6rgii isleme islemi ve kendi baglanma
ozelligi ile saglanmaktadir. Levha da yiizey katmanda bulunan lifler orta katmanda
bulunan liflere oranla daha sik bir yapiyla oriilmiistiirler. Bundan dolay1 levha kompakt ve
esit ylizey elde edilir. Ahsap lifli yalitim levhalar1 ¢ogunlukla hammaddesi ahsap lifidir.
Katk1 maddelerindeki miktar genel olarak %1’in altindadir [18].

Ahsap lifli yalitim levhalarin kullanim yerleri genel olarak soyle siralayabiliriz. Yer alt1
otoparklarinda, bodrumlarin tavanlarinda, duvarlarin dis cephelerinde, akustik sekilde olan
bariyerlerde, egimi bulunan catilarda, ara bdliimlendirme asamalarinda, teknik odalarin
yapim asamasinda, tarimsal kullanim alanlar1 gibi yerlerde kullanilmaktadir. Resim 3.7°de
Ahgsap Lifli levhalar ait resimler goriilmektedir.

Teknik o6zelliklerinden bahsedecek olursak ahsap lifli yaliim levhalarin 1s1l iletkenlik
degerleri 0,035-0,070 W/mK’dir. Yangma kars1 tepki smiflar1 ise E olarak bilinir. Su
buhari i¢in diflizyon direng katsayis1 p=5 dir. Kisa siireli olan su emme degeri 0,5-2 kg/m?
dir. Basma i¢in dayanimi 5 kPa ve 100 kPa arasindadir. Ahsap yapili lifli levhalar mor

Otesi 1s1nlara karsi etkilenmez dayaniklidir.

Resim 3. 7 : Ahsap Lifli Levhalar
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3.3.8 Mantar Levhalar

Mantar 1s1 yaliim levhalart genel olarak Kuzey Afrika’nin kiyilarinda bulunan Sicilya,
Korsika, Sardunya Adalarinda yetismekte bulunan agaglarin kabuklarindan elde
edilmektedir. Daha 6nceki zamanlarda yalitim amaci ile kullaniliyordu fakat giiniimiizde
daha ¢ok olarak dekorasyon amaciyla kullanilmaktadir. Mantar levhalarin yogunluklar
120-190 kg/m?® arasindaki degerlerdedir. Isil iletkenlik degeri ise 0,040 W/mKdur.
Homojen gozeneklere sahip bir yapisi vardir. Mantar levhalar genel olarak dogal
mantarlarin kirilip ya da 6giitiilmesinden dolay1 olusan kiigiik parcaciklarin firmnlanmasi ve
bu firinlanan pargaciklarin bitiimli, re¢ine vb tutucu maddeler katilarak veya yapisinda
bulundurdugu maddeyle basing etkisiyle sekillendirilerek elde edilmis olan iiriindiir. Taneli
olan yalitim malzemelerin baginda mantar levhalar gelmektedir. Ogiitme islemlerinde
ayirma islemlerinde ve suya bastirma islemlerinde kalitesi yiikselmektedir.

Kimyasal maddelere kars1 olduk¢a dayaniklidir. Halojenler, amonyak, eter yaglari i¢in ¢ok
dayanikli oldugu sdylenemez. Yanici bir maddedir ve yanma islemi esnasinda is ve duman
cikararak yanmaktadir.

Mantar levhalarin uygulamalarinda tercih edilen yerlerin basinda soguk hava tesisleri
gelmektedir. Terleme yapan duvarlarda, dosemelerde ve tavan uygulamalarinda,
havalandirma kanallarinda, 1sitma devreleri kurulumunda, sicak su sistemlerinde kullanilir.
Algak basing kazanlari igin pres edilmis mantar tercih edilmektedir. Mantar levhalar
kullanilmadan ve désenmeden dnce dosenecek olan yiizeylere bitiim igeren har¢ kullanmak
gerekmektedir. Mantar 1s1 yalitim levhalar genel olarak 20 mm, 30 mm, 40 mm, 50 mm,
100 mm, 150 mm, 200 mm kalinliklarda tiretilir [19].

Mantar levhalar Resim 3.8’de gosterilmistir.

Resim 3. 8: Mantar Levhalar
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4. ISI YALITIM UYGULAMALARI

4.1 Duvarlarda Is1 Yalitim Uygulamalar

Yapilarda yapilan 1s1 yalitimlar enerjiden tasarruf saglamanin yani sira kurum, gaz, ve
tozlarin emisyonlarin1 engelleyerek c¢evreye karsi olan kirliligi azaltmaktir. Is1
kopriilerinin, duvarlarin, zeminin, tavanlardaki yiizey sicaklarinin i¢ konfora verdigi
katkinin yani sira yap1 kabugu iginde olduk¢a Onemlidir. Is1 yalittimi kaliteli yasam
standartlar1 i¢in vermis oldugu katkinin yani sira binanin dokusu i¢in korunmakta binaya
yardim eder. Rahat ve saglikli yasamin temel prensibi uygun nem sartlarina ve uygun 1s1
sartlarina sahip yerlerde miimkiindiir.

Duvarlarda ve 1s1 kopriilerinde olusan yogusmalar, rutubetler, kiifler ve binalarda meydana
gelen catlamalar yalittmin dogru bir sekilde uygulanmasi durumunda etkili bigimde
onlenebilmektedir. Binada yalittmin yapilmasi aninda 1s1 kaybina sebep olabilecek
duvarlarin, zeminlerde, c¢atilarin bunlarin yaninda subasmanlarin, Kkirislerin, pencere
aralarinda bulunan tastyicilarin, duvarlarin dis koselerinde ve duvarlarin birlestigi yerlerde
bu saydigimiz yerlerde yalitim konusunda 6nem vermemiz gerekmektedir. Biraz Once
saymis oldugumuz 1s1 kopriilerinin yalitim yapilmamasi durumunda 6nemli miktarlarda 1s1
kaybina neden olabilir ve ayni zamanda yogusmaya, kiiflenmeye ve catlak meydana
gelmesine neden olabilir [20].

4.1.1 D1s Duvarlarda Is1 Yalitim Uygulamalar

Binanin disindan tiimiiniin duvarlarin, kolonlarin ve kirislerin ekstriide polistren ya da buna
benzer 1s1 yalitim levhalartyla kaplanmasi islemine mantoloma ismi verilir. Konutlarimizda
serinlemek i¢in ve 1sinma i¢in kullanilan enerjiyi mantolomanin yapilmasiyla %50’ye
kadar azalmaktadir. Temelde ve ¢atilarda daha Once 1s1 yalittm yapilmis ise bu oran
%60’lar1 gorecektir. Boylesine 6nemli olan tasarrufun sadece kendi biitcemize degil ayni
zamanda ulkemizin de ekonomisine énemli derecede katki saglamaktadir. Binalarda 1s1
kayiplarinin en 6nemli olan kaynagi kolon ve kirislerdir. Binanin dig cephesinin tamami
kaplanmazsa mantolama tatmin edecek sonuglar vermez. Ana prensip aralik kalmadan yap1
disaridan yalitim levhalar1 ile kaplanmalidir. Kolon, kiris, duvarlar, pencerelerin
merkezleri, ¢ikmalarin altlart hepsi bir biitiin olarak diigiiniilmeli ve mantolama yapilirken
yapinin hepsini eksiksiz olarak koruma altinda tutulmalidir. Dogru yapilmis olan dig
cephedeki mantolama sayesinde korozyon problemi ile bir kez daha yasanmamasinin yani
sira bina dmriiniin de uzamasinda biiyiik rol oynar.

Asagidaki Resim 4. 1°de binanin mantolamasinin uygulanmasi gosterilmistir.
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Resim 4. 1: Binanin Mantolamasi

Mantolamanin avantajlarindan bahsedecek olursak:

Is1 kaybi agisindan %50’ye kadar enerji tasarrufu saglanir.

Fazlasiyla ekonomiktir. 2-3 yil i¢inde maliyetini karsilayabilmektedir.

Binanin dis kabugunun yipranmadan ve eskimelerden korur.

Betonarme elemanlar icin korozyon problemini ortadan kaldirir.

Kis aylarinda soguklardan yaz aylarinda ise asir1 olan sicaklardan korunmaya yardimeci
olur.

Binalarin i¢ kisimlarinda olusan yogusmalar1 ve rutubetleri koruyarak i¢ yiizeydeki
boyanin korunmasinda yardimer olur.

Suyu biinyesine almaz, buhar gegirgenligi oldukea yiiksektir.

Kullanim 6miirleri bina émrii ile esdegerdir.

D1s duvarlarda 1s1 yalitim nasil yapildigindan bahsedelim
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Uygulamanin yapilacagi cephelere yatay olarak ve dikey olarak terazi ipleri ¢gekilir. Olusan
sapmalar tespit edilmelidir. Yiizeyde olusan bozukluklar onarim harci ile

onarilmalidir.(Resim 4.2)

Resim 4. 2: Yizeylerin Duzeltilmesi

Su basman profillerinin yerlestirilmesi asamasinda ipe ve teraziye dikkat etmeliyiz. Su
basman profili segerken 1s1 yalitim levhasi i¢in kalinligi géz 6ntinde bulundurarak se¢im
yapilmalidir. Duvar ve su basmanin arasinda kalmig olan girinti ve ¢ikintiy1 diizeltmek igin

plastik takoz tercih edilebilir. (Resim 4.3)

7K

Resim 4. 3: Su basman profillerinin yerlestirilmesi

Yapistirma igsleminden bahsedecek olursak mantolama da levha yapistirma islemi i¢in
farkli yontemler kullanilmaktadir. Cimento esasli olan yapistiricilar bunlarin basinda

gelmektedir. Bunun temel prensibi yalitim levhasinda kenarlardan 5 mm kalacak bi¢cimde
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ve levha ortasinda 3 parca seklinde uygulanmaktadir. Bu islem noktasal olarak uygulanir.
Yalitim levhasinda %40 yapistirict olmasi gerekmektedir. Kaplanmis olan kisim %40’
gegmemelidir bunun igin dikkatli olunmalidir. ikinci yapistirma yontemi disli ¢elik mala
ile yapilmaktadir. Yapistiriciyr disli ¢elik mala kullanilarak levhanin yiizeyine yayilir. Bu
yonteme taraklama yontemi de denir. Genelde bu metodu ¢ok diizgun olan yizeyler igin

tercih edilir. Bu uygulamalarin ikisinde de iletken gibi davranmamasi ic¢in derzlere

yapistiriciy1 tasirmamak gerekir [20]. Resim 4.4 de bu olay gosterilmistir.

N, = ¥ ™

Resim 4. 4: Is1 Yalitim Levhalarinin Yapistirilmasi

Dibelleme igin yapistirma yapildiktan sonra kuruma beklenir. Kuruma gergeklestikten
sonra plastik ¢ivili diibel yardimiyla levhalar sabitlenir. Diibelleme yapilirken binanin
yiiksekligini goz niinde bulundurmak gereklidir. Ug katta bir riizgardan kaynaklanan yiik
den dolay1 ¢ok fazla artis gostermesinden dolayir binanin kdsesinde bulunan diibellerin
sayisinin %20 artmast gerekmektedir. Resim 4.5’de diibelleme semeas1 ve diibelleme

islemi gosterilmektedir.

e

0 010 O

i

0 010 O

Resim 4. 5: Diibelleme Semasi ve Diibelleme islemi
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Mantolamanin yapildig1 binalarda pencerelerin merkezinde, binalarin dis koselerinde ve
cikma alt koselerde kisacast her kdsede kose profili kullanilmalidir.

Diibellemenin bitmis oldugu cephelerde siva file yontemi uygulanir. Kurumayan sivaya
dile yapistirilir ve sivanin altinda birakilir. File uygulamasi en 10 cm file ile yapilmalidir.
Ve mutlaka dikkat edilmelidir [20].

4.1.2 i¢ Duvarda Is1 Yahtim Uygulamalar

Binanin dis ylizeyini 1s1 yaliim yapmak igin ortak karar alinamadigi durumlarda konut
sahiplerinin kendi konutlarini iceriden yapmis olduklari mantolama ile beraber 1s1 yalitim
problemini ¢6zmek igin uygulanan yéntemdir.

I¢ duvarlarda ve 1s1 kopriilerinde kiiflerin  olusmasi, yogusma, rutubetli alanlarin
fazlalagmasi, ¢atlamalarin artmasi gibi durumlarda dogru sekilde yalitim uygulanirsa etkili
ve kalic1 ¢oziimler elde edilebilir. Bina da yalitimin yapilmasi esnasinda 1s1 kaybi i¢in
uygun olan genis ylizeyler (duvarlar, ¢atilar ve zeminler) bunlara ek olarak 1s1 kopriileri
(subasman, kirisler, radyator muhafizlari, parapetler, donatili beton siitunlar, pencerelerin
denizlikleri, pencere aralarindaki tasiyicilar, duvarlarin dis koseleri ve duvar birlesim
yerleri ) igin gerekli 6nlemler alinmalidir.

Resim 4.6’dan da anlagilacagi tizeri 1s1 kopriileri yaliim yapilmadiginda ¢ok fazla 1s1
kaybina neden olmanin yani sira yogusmalar, kiiflenmeler ve c¢atlak olusumlari

gorulmektedir [20].

Resim 4. 6: Duvarlarda ve Tavanda Olusan Kiifler
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I¢ cephe yalitim malzemelerinin dzellikleri soyledir:

e TS EN 13164 uygun olmali i¢ duvarda kullanilan polistren ekstriide kopiik XPS
levhalarda piiriizlii yiizeylere sahip olmalidir.

e 10 °C sicaklik altinda 90 giin boyunca yaslanma sonrasi 1s1 iletkenlik degeri 0,031
W/m.K’den daha biiyiik olmamalidir.

e Boyut kararlilig1 60 °C sicaklikta ve %90 bagil nem oraninda uzunlukta ve genislikte
degisim olmamalidir yani sifir olmalidir.

e 20 kPa degerindeki gerilme de ve 80 °C ‘da ki boyutsal degisimin %2’yi ge¢gmemesi
gerekmektedir.

e 40 kPa degerindeki gerilmede ve 70 °C ‘da olan boyutsal degisim %2’yi gegmemesi
gerekmektedir.

e Tam daldirma yonteminde su emme degeri hacim olarak %0.5’1 gegmemesi gerekir.

e Yalitim levhalarinda al¢i siva ile yapisma mukavemetinin 80 kPa’dan daha kiglk
olmamas1 gerekmektedir.

e Su buharmin difiizyon direnci 90 ile 110 °C degeri arasinda olmas1 gerekmektedir.

¢ Basma dayanimin 200 kPa’dan daha diisiik olmamalidir.

e Yangin mukavemeti i¢in 6nce B2 testinden ge¢melidir. Ardindan bacali firin deneyi
yapilip B1 sinifindan gegmesinden sonra ve damlama olmadigindan emin olunmalidir.

e Uzunluk, genislik, kalinlik ve yiizey diizgiinliiglintin TS EN 13164 verilerine gore

toleranslarin uygun olmasi gerekmektedir [20].

I¢c cephede yalitim yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda mevcut olan
duvardaki elemanlarin Ozelliklerinin  bilmemiz gereklidir. Dogru ve saglikli bir
projelendirme yapabilmek icin bilinmelidir. Is1 yalitim1 i¢ duvardan yapilmasindan dolay1
i¢ ylzeyde sicak olan tarafa uygulandiginda duvardaki yapida daha fazla sicaklik
degisimleri olacaktir. igerden yapilan 1s1 yalitimda 1s1 kopriileri i¢in daha fazla &nem
verilmelidir. Kesisen duvarlarin, dosemelerin ve duvarlarin birlesiminin yalitiminin
yapilmasi olumsuz etkilerini azaltir. Yalitim altinda bulunan dolgu malzemesinin yalitim
ozelliklerinin 1yi olmasi yapidaki yogusmayi engeller. Bagil nemin yiiksek oldugu yerlerde
(havuz,camigarhane v.b.) buhar kesici katmanlarin yalitimin i¢ yiizeyine yerlestirilmesi
gerekmektedir. Yalittimi1 igten yapilmis olan odalarda bagil nemi uygun kosullara
getirebilmek icin diizgiin olarak havalandirma yapmaya 6zen gostermek gerekir. Islak
hacimli ve nemli olan ortamlarda nem den etkilenmemelerinden dolayr son kattaki

kaplama malzemesinin (seramik gibi) kullanilmas: yalittmin performans: ve sagliklilig
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acisindan sikint1 gostermez [20].

Daire igerisinde yapilan mantolama dis yiizeye dogru bakan duvarlarin i¢ tarafina dogru
yapilmaktadir. Binanin cephesine gore yalitimin katmanimi arttirabilir ya da azaltabilir.
Buna binanin dis yiizeyinin sicakligina gore karar verilir. I[liman olan iklimlerde i¢ cephe
yalitim1 ya da i¢ mantolama ¢oziim olabilmektedir. I¢ mantolama da 1sitma ve sogutma igin
harcanan enrjide %50’ye kadar tasarruf saglanabilir. Duvarin i¢ sicakliginin odanin
sicakligina olan sicakligi yakin oldugundan mantolamadan dolay1 hava hareketi olusmaz.
Ayni zamanda mantolama sayesinde yiizeylerde bozulma, sivalarda ve boyalarda dokilme
olmaz. I¢ mantolama 1s1 kayiplarini dnlemekle beraber rutubetten uzak ve homojen
dagilimli 1s1ya sahip uygun sartlar1 saglar.

I¢ cephe mantolama da islemler sdyledir:

Resim 4.7°de gorildigi gibi yuzeylerde bulunan tozlar ve yaglarin temizlenmesi
gereklidir. Ciinkii bu maddeler yapigsmay1 azaltmaktadir. Ayn1 zamanda dokiintilii olan ve

kabaran yiizeyler fir¢a yardimiyla temizlenip arindirilmalidir.

Resim 4. 7: Temizlenmeye Ihtiyac1 Olan Duvar
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Yalitim levhalarinin yapistirilacak oldugu yiizeylerin temizlenip diizgiin bir duruma
getirilmelidir. Yalitim levhalarin yapisacak olan yiizeyine bosluk kalmayacak bi¢imde

yapistirma harci ile kaplanir. Yapistirma harcinin siiriildiigli yiizeye taraklt mala

yardimiyla ¢imento esasli olan yapistiriciyt 1s1 yalitim levhasina homojen olacak sekilde

dagitilir.(Resim 4.8)

Resim 4. 8 : Yapistirict Harcin Yiizeye Uygulanisi

Yapistiricr harer ile kaplanan yalitim levhalart arada bosluk bulunmayacak bigimde duvara

diizgunce yapistirilir.(Resim 4.9)

Resim 4. 9: Duvara Yapistirilmis Olan Levhalar
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Levhalarin stirekli ve performansinin daha ¢ok uzun 6miirli olabilmesi i¢in yapistirmanin

yapilmasindan sonra 1s1 yalittim levhalarina diibel ilave edilir. Dulbellemeden sonra

kaplamanin yapildig1 yiizey i¢in ince alg1 siva yapilir. Algt sivanin iistline ¢atlak ve benzeri
sorunlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in al¢1 kurumamigsken yani yas iken donat1 filtresi kullanilir.

Filtrenin uygulanmasindan hemen sonra kalinligi Smm den az olmayacak sekilde al¢1 siva

ilave edilir. En sonunda ise boya yapmaya ve kaplama yapmaya uygun plriiz olmayan bir

yuzeye sahip olunduktan sonra saten al¢i1 uygulanir [20].

4.2 Toprakla Temas Eden Is1 Yalitim Ve Dosemelerde Is1 Yalitim Uygulamalari

4.2.1 Toprakla Temas Eden Doseme Ve Perdelerde Is1 Yalitimi Uygulamalari

Toprak altinda yapilacak 1s1 yalitimi i¢in dikkatli olunmasi gereken hususlar soyledir:

e Toprak altinda dis duvarlar igin yapilmis olan uygulamalarda hedef su yaliim katmani
icin koruma olusturup 1s1 yalittmi saglamak olmasindan dolayr uygulamanin
uygulanma asamalarinda su yaliim Ortiisiiniin zarar gérmemesi i¢in dikkatli
olunmalidir.

e TS 825 standartlarinda belirtilen esaslara goére 1s1 yaliim katmani igin kalinlik
belirlenmelidir.

e Is1 yaliim levhalarindan kullanmak istedigimiz levhalar bini profilli olmasi
gerekmektedir.

e [s1 yalitim malzemeleri duvarlarin iizerlerine solvent igermemis olan soguk bitiimlii
yapistiricilarin araciligiyla noktasal olarak yapistirilmalidir. Yapistirilan 1s1 yalitim
malzemelerinin yapistirildiktan hemen sonra toprak dolgu uygulanmalidir. Toprak
dolguyu kademeli sekilde sikistirma islemi yapilmalidir.

e Toprak altinda, 1s1 yalitim levhalar iki tarafi da yapiskan olan bitiimlii ortiiler ile dis
duvarlara yapilabilir.

e Yalitimin bitmis oldugu su basmanin diizeyinde, su yalittimi yapilmis olan sistemin
arkasina su almamasi ve levhalarin ayrilmamasi i¢in engelleyici bitis detaymnin
uygulanmasi gerekmektedir.

e Drenaj sistemin tesis edilmesi asamasinda pozitif su basincini engelleyebilecek sekilde
uygulanmasi gereklidir.

e Dolgu zeminin sikistirilmasi sirasinda 1s1 yalittm levhalarinin kaymasimi o6nlemek

gerekmektedir.

Asagida Sekil 4.1 ‘de koruma duvarli toprak temash olan beton perde duvar detayi

gosterilmistir.



=]
=
|
)
>.—_','"J|
]
]
e
b=
b |
e
:--_.'__:J
— |
:H_'_'..J
"j ]
b= T
— L. LR
= P ]
- /-" s /-" oy e #
<2 I & #
—— o # " e F //l
B v
= o i # .
p‘ﬁ Ry iy
=] # iy
= s 7
= R &
= | F A |
= ’," P A
— &
A & ,/ /-" - |
s i W
& Ty |
B S i
oy ” =
A /,» // { |
-
S L
L L
- R e
== | R S
==l R
= # L
== I I s
— L
— L #
= /-’ . #
-— - -
oo /_/ # _,'/ “ g
= L S
- L Ly
= s
s s
== | O / :I
p L T e T
= Ly L R DT
e iy s
. e g oy i oy .
= e ;
S ey // P - |
Iy S - .
- e e
& \ ! \
Sy B s | .
[l ._:' .|| |
I ! 1
EAN | e

35

A- Toprak

B- Baski duvari

C- Su yalitim mebrani

D- Isi yaltimi

E- Su yalitim mebrani

F- Dlzeltme sivasi

G- Betonarme perde duvar

H- i¢ siva

Sekil 4. 1: Koruma Duvarh Toprak Temash Olan Beton Perde Duvar Detay:

Toprak altinda yapilacak olan 1s1 yalitimi uygulamalarindan bahsedecek olursak 1s1 yalitim

levhalar1 zemin altinda kullanilmis olan hacimler i¢in 1s1 yalitim ya da yalitim Ortiileri i¢in

toprak dolgu yapim asamasinda mekanik olarak gelebilecek etkilere karsi koruma amagl

olarak kullanilabilir. Topragin altinda kalmis olan duvarlar i¢in yogunlugu minimum 30

kg/m? olup ve %10 deformasyonda basma mukavemetinin 300 kPa oldugu iki tarafi zirhl1

diflizyonla su emme miktarinin %3’den diisiik XPS levhalar kullanilmalidir [20].

Toprak alt1 dis duvarlarin yiizeyleri diizeltilir ve diizeltilen duvarlarin su yalitim1 yapilir.

Daha sonra levhalar yapistirilir ya da temel duvar lizerinde derzler olusmayacak bicimde

yerlestirme yapilir.(Resim 4.10)
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Resim 4. 10: Yalitim Levhalarinin Déosenmesi

4.2.2 Dosemelerde Is1 Yalitim Uygulamalari

Dosemelerde yapilmis olan 1s1 yalitimlarin tam anlamiyla verimli olabilmesi i¢in dikkatli

olunmasi gereken hususlar sunlardir:

Doéseme Betonunun Altinda Is1 Yahitim Kurallar

Is1 yalitmi1 doseme betonun alt tarafina yatay bigimde olacak sekilde yerlestirilir.
Zemine oturmus olan zeminlerde XPS levhalarinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Bunun
sebebi ise suyu emmemesi ve yiksek basma mukavemetine sahip olmasindandir.
Boylelikle zemin katlardaki dosemelerden dolay1 olusan 1s1 kayiplarini engellemis olur.
Zemine oturmus olan dosemelerde su yalitim Ortiisiinii déseme betonunun ya da 1s1
yaliim levhalarinin alt tarafinda ya da iist tarafinda uygulanabilmektedir. Is1 yalitim
levhalarmin toprakta bulunabilecek olan kimyasaldan ve sudan etkilenmemesi
gereklidir.

Doseme betonu 1s1 yalitimdaki deformasyondan etkilenmektedir. Bu yiizden 1s1 yalitim
malzemesinin biinyesine su almamali ve deformasyona ugramayan cinsten olmasi
gerekmektedir.

Is1 yalitimin serilecek oldugu altindaki zemin yalittm levhasmin yerlestirilmesine
uygun duruma getirilmesi gerekmektedir. Yalitim levhalar1 bosluk kalmadan zemine

serilmelidir.
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Doseme betonunun altinda bulunan 1s1 yalitim detay: asagida Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 2: Doseme Betonu Altinda Bulunan Is1 Yalitim Detay1

e Is1 yalittm malzemesinin yeterli basma mukavemetine sahip olmasi1 gereklidir. Ayni
zamanda uzun siireli yiiklere kars1 da dayanikli olmasi gerekir.

e Is1 yalitim levhalar1 uzun stireli olarak serili birakmamak gerekir. Yine su Ortiilerini de
uzun siire serili olacak sekilde birakilmamalidir. Doseme betonu dokmeden hemen
once serilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde ¢ok saglikli sonuglar elde
edilememektedir.

e Betonun dokiilmesi esnasinda sivri uglu olan cisimlerin su ve 1s1 yalitm malzemelerini
zedelememesine dikkat edilmelidir. Ayni sekilde demirlerin yerlestirilmesi asamasinda
da cok dikkatli ve titiz davranilmalidir.

e Topraga oturmus olan dosemeler icin ahsap kaplama uygulanacaksa kurallarina gore
diizglin sekilde yapilmalidir.

e Is1 yalitim levhalarinin siirekliliginin bozulmamasi gerekmektedir. Bu yiizden dikkatli
yerlestirilmesi gerekmektedir.

e Duvarlarin yalitmmin yapilmast esnasinda 1s1 yalittm malzemeleri ddsemenin

kalinliginin alt tarafindaki hizadan baglayacak bi¢cimde yerlestirilmesi gerekir.
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e Zemin etudinin ve zeminde bulunan su durumunun incelenmesinden sonra
kullanilmast gereken 1s1 yalittm ve su yalittm malzemelerinin tercihi ve dizilisi

yapilmasi daha uygun yapilmalidir [20].

Ahsap kaplamali1 dosemelerde 1s1 yalitim detayr Sekil 4.3 gosterilmistir.

A- Ahsap parke

B- Ahsap kor déseme

C- Ahsap kadranlar arasi isi yalitimi
D- Su yalitim mebrani

E- Grobeton (Mala Perdahi)

F- Blokaj

G- Toprak zemin

Sekil 4. 3: Ahsap Kaplamal Dosemelerde Is1 Yalitim Detay:

Déseme Betonunun Ustiinde Is1 Yalitim Kurallar

e Is1 yalitimi1 doseme betonunun iistiine yerlestirilir. Su yalitiminin da déseme betonunun
olmasi gerekmektedir. Is1 yalitim malzemesi rijit olmali ve ayn1 zamanda basma ve
stinme mukavemetinin yeterli olmas1 gerekmektedir.

e Ddseme betonunun ylizeylerinin temiz olmali, diizgiin olmali, tozlardan ve atiklardan
arindirilmis sekilde olmasi gereklidir.

e Sapimn kalinligr yiiklerin ve ddosemenin kaplamasi gbz oniinde bulundurularak yeteri
miktarda basma mukavemetine sahip olmas1 gerekmektedir.

e Kapilarin altlarinda vb yerlerde sapin kalinliginin tasiyict olarak yetmemesi halinde

gereken tedbirler alinmalidir.
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1- Déseme kaplamasi

2- Yiizer sap (donatili, anolu,
400 dozlu)

3- Bir kat serbest su valitim
ortisi

4- Is1 valitmm

3- Sap

6- Asmolen ddseme

7- I¢ viizey kaplamasi (ig siva)

AR AR AU RAAIARYY

Sekil 4. 4: Ara kat dosemelerde 1s1 yalitim detayi

Is1 yalitimi i¢in mineral yiinler kullanildiginda, 1s1 yalitimin iistiine 0,12 mm polietilen
folyo ile kaplanmalidir. Kaplanmadigi durumlarda sap i¢inde bulunan nem 1s1
yalitimin biinyesine gegecektir.

Eger su yalittimi siirme seklinde yapiliyorsa 1s1 yaliim ile uygunluk gdsterip
gostermedigini kontrol etmemiz gerekir. Is1 yalitim tabakasina dikkat etmemiz
gereklidir. Cunkii dikkat etmedigimiz takdirde sap tabakasinin dokiilmesi esnasinda
zedelenme yasanabilir.

Ahsap ve ahsap gibi olan déseme kaplamalar1 nemden etkilenmektedirler. Bunlarin
nem den etkilenmemesi igin sap tabakasinin ist tarafi polietilen folyo ile
kaplanmalidir.

Ahsap kaplamali olan dosemelerin doseme betonunun iizerinde su yalitim1 yok ise 1s1
yalitimla kaplamanin arasinda buhar kesici konulmasi lazimdir.

Sap tabakali olan ddsemelerde 1s1 yalitim malzemesinin iizerinde ayirict olan bir
katmanin  kullanilmas1  gerekmektedir. Oncelikle sap tabakasmin kurumasi
gerekmektedir daha sonra kaplama tabakas1 uygulanmalidir.

Dosemedeki yapilan 1s1 yalitim ile duvara icten yapilmis olan 1s1 yalitim birbirinin
tizerine getirilmelidir. Bunu yapmamizda ki amag ise 1s1 kopriilerinin olugmasini

engellemektir.
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e Borulardan dolay1 delinmis olan su yaliimlarinin veya buhar kesici Ortiilerin
sizdirmayacak sekilde olmalidir. Soguk su borulariin mutlaka 1s1 yalitimli olmasi

gerekmektedir.

Ara kat dosemelerinde 1s1 yalitim yapilirken yukaridaki Sekil 4.4’e gore yapilmalidir.
Dosemede Is1 Yalitim Yapim
Yalitimin yapilacagi doseme betonunda toz ve ingaat atiklari bulunmamalidir. Ayrica

doseme betonunun yiizeyinin temiz ve diizgiin olmalidir. (Resim 4.11)

Resim 4. 11: Yahitim Yapilacak Olan Yiizeyin Temizlenmesi

Kullanilacak olan mahale uygun olarak yeterli seviyede basma ve siinmeye sahip olan
yalitm malzemesi aralarda bosluk birakilmayacak bi¢cimde ve {iretici firma tarafindan
belirlenmis olan kurallarin 1s18inda  yerlestirilmelidir. Bunlarda Resim 4.12°de

gosterilmistir.

F

Resim 4. 12: Serbest Olarak Yerlestirilmis Olan Is1 Yalittm Malzemeleri
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Dosemenin kaplamasindan dogabilecek darbeler ve titresimlerin duvarlarin araciligiyla
komsu mekanlara gecisine engel olabilmek igin kaplamanin {ist kotu dikkate alinarak
belirlenen kalinliga gore levhalardan kesilip elde edilir. Elde edilen seritler biitiin
dosemenin etrafina uygulanir. Uzerine dokiilecek olan sapin icinde bulunan nemin 1s1
yalitm malzemesine zarar vermesini engellemek i¢in yalittm malzemesi ile sapin
arasinda en az 0,12 mm kalinlikta polietilen folyo bulunmasi gerekmektedir. Resim

4.13’de Polietilen Levhalar gosterilmistir.

Resim 4. 13: Polietilen Levhalar

Folyonun serilmesinden daha sonra birlesme olan yerlere izolasyon bandi ¢ekilmelidir.
Stirme tipi su yalitim malzemesi kullanilmasi diisiiniiliiyorsa kullanilacak olan su yalitim
malzemesinin kullanilan 1s1 yalittm malzemesine zarar vermeden dikkatli sekilde
kullanilmalidir. Ayn1 zamanda siirme tip su yalittim malzemesi tercih edilmisse sap
betonunun dokiilmeden kurumasinin beklenmesi gerekmektedir. Binadaki tesisat
borularmin su yalitm malzemeleri ya da buhar kesici malzeme ile yalitilmasi
gerekmektedir. Son olarak ta sap istiine (Resim 4.14) eger ahsap kaplama yapilmasi

diisiiniilityorsa buhar kesici malzeme kullanilmalidr.
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Resim 4. 14 : Sap Uygulamasi

4.3 Catilarda Is1 Yahitim Uygulamalar

4.3.1 Egimli Catilarda Is1 Yalitim

Is1 yalitmi heniiz yapilmamis olan binada 1s1 kayiplarmin %20-%25 yalitilmamis

catilardan olusmaktadir. Catilarin yalitilmamis olmasi insan sagliginin ve yasam

standartlarin1 negatif etkilemesinin yani sira hem ailelerin aym1 zamanda iilkenin
ekonomisine de zararlar vermektedir.

Catilarda 1s1 yalitim yararlarindan bahsedecek olursak su sekilde sayabiliriz;

¢ Kisin yasanacak olan 1s1 kayiplarin1 ve yazin yaganacak 1s1 kazanglarin1 engelleyerek,
1isitmada ve sogutmadaki enerji ihtiyacinin azaltilmasi yani yakit tiketiminde ve enerji
giderlerinde azalmasi anlamina gelir.

e Ic ortam ve i¢ yiizey sicakliklarinda dengeli olmasini saglar boylece terleme, kiiflenme
gibi istenmeyen durumlar1 engeller ve i¢ ortam konforunu ayni zamanda yasam
kosullarint ytikseltir.

e Dis ortamda bulunan guriltilerden i¢ ortamda bulunanlara rahatsizlik vermesini
engeller.

e Sectigimiz malzemeler ile yasamis oldugumuz mekanlar da yangin glivenligini de

saglayabiliri.



43

Ozellikle {ist katlarda oturan ve merkezi 1sitma kullanmayip 1sitmasini bireysel olarak
yapan kisiler i¢in tavanlarin yalitilmasi ¢ok daha énemlidir.

Omek olarak diisiinelim toplamda 3,73 W/m?K 1s1 gegis katsayisina sahip olan betonarme
catt dosemesinin 0,04 W/m?K 1s1 iletkenlik grubunda bulunan 12 cm cam yiinii ile
yalitilmas1 ¢ati betonarme ddsemesinde 1s1 gegis sayisim 0,31 W/m?K diisiiriir. Yani
buradan ¢ikaracak oldugumuz bu yapi elemani i¢in 100 birim olan 1s1 kayb1 ya da 1s1
kazanc1 %92 tasarruf saglamaktadir.

Yalitim malzemelerinin 6zellikleri Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Is1 Buhar |En Yiksek
lletkenlik  [Difuzyon| Kullamim
Grubu Direng | Sicakhdi v Yanicilik
Urin (W/mK) |Faktard| (°C) |Dayamimi|  Sinufi Kullanim Amaci
Is1 ve ses yalitimi, yangin
Camyina|0,035-0,0501 1 250 + A-yanmaz | guvenligi, titresim
sonimleme
Tasyina |0,035-0,050| 1 750 +  |A-yanmaz| Isi,ses ve yangin yalihimi,
titresim s@ndmleme
Ekstride |0,030-0.040( 80/250 75 - B1-zor | Isiyaltimi
Polistiren alevlenici
B1- zor
Ckspande|0,035-0,040( 20/100 75 - alevlenici | Isi yaliimi
Polistiren B2- normal
alevlenici
B1- zor
Polidretan|0,020-0.040( 30100 110 - alevlenici | Isi yalitimi
B2- normal
alevlenici

Tablo 4. 1;: Yalittm Malzemelerinin Ozellikleri

Tavan Aras1 Dosemesi Uzerine Yapilan Is1 Yahtim

Mineral yiin esashi cati siltelerinin en énemli 6zelliklerinden birisi hafif olmalaridir. Bu
ylizden catiya ¢ikarma esnasinda kolay sekilde ¢ikarilabilir ve kesilerek uygulanabilir. Cat
silteleri yirtilmazdir ve her catiya adapte edilebilmektedir. Bu yiizden uygulama esnasinda
fire verilmez. Mineral yiin esasli olan catilarin silteler kullanilmayan cati aralarinda
doseme iistiine sererek uygulanmaktadir. Uygulandiktan sonra siltenin iistiinii 6rtmemek
gerekmektedir. Is1 yalittm malzemesi tozlardan vb. disarida bulunan etkilerden korunmak
istenildigi zamanlarda mineral yiin esasli olan yalittm malzemesinin iizeri nefes alan

cinsten olan malzemeye ortilebilir.(Resim 4.15)
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Resim 4. 15: Mineral Esash Siltenini Cati Dosemesi Serilmesi

Aliiminyum folyoyla kapli olan siltelerin folyonun bulundugu yiizii sicak yiizde kalacak
bicimde yapilmalidir. Mineral yiin esasl olan siltelerin ylik tasiyamayan nitelikte ve diisiik
olan yogunlukta bir malzeme olmasindan dolayr bu malzeme iistiine yik gelmemesi
gereklidir ve tlizerine kesinlikle basilmamali ve yiirlinmemelidir. Catinin arasinda yiirlimek
gerekirse ahsap kadronlar iistiine kalaslarin yardimi ile yiirlimek i¢in yol yapilmalidir. Is1
yalitim malzemeleri eger yiike maruz kalma durumu var ise silte tipi iiriinlerin yerine daha
cok levha formunda olan sert 1s1 yaliimi malzemelerini tercih etmek gereklidir.
Uygulanacak olan ¢at1 dosemesinin iistiinde tozlardan, kirlerden ve kalan harg atiklarindan
temizlenmeli ve doseme betonunun iistiine perdahli ince sap uygulamasi yapilmalidir. Bu
sayede daha duzgun olan bir zemin elde edilebilir. Diizgiin olan yiizeyin iistiine yogusma
degerleri sonucglarindan alinmis verilere gore buhar dengeleyici uygulanir. Kalinligt ise TS
825’e gore dosenmelidir. Is1 yalittm malzemelerinin iistiine ayirici tabaka uygulanir ve
fazla dozlu sap uygulanir ve daha sonra tamamlanir. Bu detayda havalandirma c¢ok fazla
Oneme sahiptir. Yalittm malzemelerinden ge¢mis olan su baharlar1 yapilmis olan
havalandirma boslugundan atmosfere verilir.

Cat1 i¢in kullanilacak olan 1s1 yalitim detay1 asagida gosterilen Sekil 4.5deki gibidir.
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Sekil 4. 5: Is1 Yalitimi Olan Cati Detay1

Tavan aras1 désemesinin {istline yapilacak olan 1s1 yalitim i¢in dikkatli olunmasi gereken

hususlar soyledir;

Cat1 arasinda uygulanacak olan 1s1 yalitim1 betonarme désemenin iistiine uygulanir.
Catinin ve 1s1 yalittminin arasinda mutlaka havalandirmanin saglanmasi gerekmektedir.
Mevcut olan binalarda uygulanabilmektedir. Cat1 arasinda daha dnceden mevcut olan
1s1 yalitimlar yenilenmesi durumunda ya da teras catilarin tizerlerine kirma cati
eklenmesi durumunda uygulanabilir.

Kis aylarinda bitiimlii olan su yalitim ortiisiiyle suyun yalitmimin yapilmis oldugu
catilarda, 1s1 transferinin esnasinda cati boslugundaki 1s1 yalittimin bulunmus oldugu
tarafta soguk olan yiizeylerde yogusma olabilir.

Su yalittmin uygulanmis olan yapilarda nefes alan su yalitim ortiileri kullanilmis ise
cati arasinin uygun bi¢imde havalandirilmasi lazimdir.

Birakilmis olan bosluklara bocek, kus vb canlilarin girmesini engellemek i¢in 3-4 mm
gbzeneklere sahip olan siva filesi, kafes teli gibi malzemeler kullanilmali fakat bunlar
havalandirmay1 engellememesi gerekmektedir.

Catilarin ortiisii ile dosemelerin birlesmis oldugu noktalarda ayni1 zamanda sagaklarin i¢
bolgelerinde 1s1  yaliim malzemelerinin yerlestirilmesi havalandirmaya engel

olmayacak sekilde olmalidir.
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e Kablolarmn ve tiim elektrik tesisatinin delip gegmis oldugu dosemeleri ve 1s1 yalitimlari
buhar ge¢cmeyecek sekilde kapanmalidir. Cati arasina ¢ikan tiim borular ve bacalarin
etrafinda bulunan bosluklarin siki bir sekilde kapatilmalidir.

e Bacanin ya da borunun i¢inde herhangi bir yogusma olmasi durumunda ¢ati i¢ine akma
ya da damlama olmayacak sekilde egimli boru yardimiyla disar1 tahliyesi
saglanmalidir.

e Doseme iizerine serilmis olan 1s1 yalittm duvarin istline bindirilerek duvar 1s1
yalitimiyla beraber iligkili olmalidir. Bu sekilde 1s1 kopriileri de olusmamus olur.

e (Cat1 arasinin soguk olmasindan dolay1 tesisat borular1 ya da su deposu gibi igerisinde
su bulunan biitiin tesisat ekipmanlarinin miimkiin oldugu kadar buralara
konulmamalidir. Eger konmak zorunda kalintyorsa kesinlikle 1s1 yalittminin yapilmasi
gerekmektedir. Suyun borulardan birisinde donmasi veya patlamasi durumunda hem 1s1
yaliimi etkisiz hale getirir hem de tesisatin tekrardan yenilenmesi gerekir. Sicak ve
soguk borular1 i¢cinde 6zellikle dikkat etmemiz gerekmektedir. Bu iki borunun yan yana

gelmemesi gerekmektedir.

Ahsap Kirma Catilarda Is1 Yahitina

Ahsap kirma catilar i¢in yalitim alg1 plakalar, silte ve polistiren kdpiik gibi malzemeler
kullanilmaktadir.

Mertek altina alg1 plaka kapli kompozit 1s1 yalitim levhasiyla 1s1 yalittminin yapilmasinda
bahsedecek olursak algiyla kapli olan plaka seklinde bulunan 1s1 yalitim levhalar1 6ncelikle
kesilir ve montaj i¢in hazir duruma getirilir. Daha sonra 6zel vidalar ile mertekler tespiti
saglanir. Alg1 plaka kapli olan 1s1 yalitim levhalarinda birlesen yerlerine siva filesi
yapistirilir ve yilizeyin iistiine algili siva yapilir [21].

Mertek arasina silte formunda mineral yiinler ile yapilan 1s1 yalittmdan bahsedecek olursak
mertek arasinda kullanilmis olan siltelerin bir tarafi aliminyum folyo sarilidir ve folyonun
kenar kisimlarinda 5 cm’lik tespit payr vardir. Siltenin kullanilmis oldugu catilarin
aralarinda siltenin genisligi boyutunda araliklarla désenmis olan merteklerin aralarina
aliminyum folyonun bulundugu yiizeyi sicak tarafa bakar bi¢imde yerlestirilmelidir.
Siltenin kenarlarindaki Scm lik paylar zzmba ya da ¢ivi yardimiyla sabitlenir. Alg1 plaka ya
da lambir gibi tavan i¢in kaplama malzemelerinin uygulanmalari ile tamamlanir [21].

Resim 4.16’da mertek arasi silte uygulama islemi gdsterilmistir.
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Resim 4. 16: Mertek Arasi Silte Uygulamasi

Mertek {lizerine polistren kopiikler ile 1s1 yalitimi yapilmasindan bahsedecek olursak
kullanilacak olan 1s1 yalitim levhasiyla beraber ayni kalinliktaki bitig ¢itasi sacagin
boyunca mertek uglarina ¢ivi, vida gibi elemanlarla sabitlenir. Levhalarin binilerinin tam
olarak yerlesmesi ve arada bosluk ve cikintilarin kalmamasini saglanmasinin ardindan
baski ¢itasim1 yalitim levhasinin lstiinden mertege cakilir. Baski ¢italari sayesinde 1s1
yalitim katmaninin iistiinde havalandirma boslugu olusur. Saglikli sekilde havalandirma
saglayabilmek i¢in ¢italarin minimum 4cm kalinlikta olmasi gerekmektedir. Nefes almakta
olan su yalitim Ortiilerini sagagin hizasindan mahyaya dogru birbirinin iistiine dogru
uygulanir. Kiremit tespit ¢italar1 baski ¢italarina dik olarak tutulur ve kiremit tespit ¢italar
baski c¢italarinin iistiine ¢iviyle sabitlenir. Kiremitler ise kiremit ¢italar1 iistiine konularak
uygulama tamamlanmis olur [21].

Resim 4.17°ye bakildiginda polistren kopilik levhalarin ahsap kirma cati iizerine nasil

uygulandigr goriilmektedir.

Resim 4. 17 :Polistren Kopiik Levhalar: Is1 Yalitim
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Betonarme Kirma Catilarda Is1 Yalitinm

Su yalitim ortiileri 1s1 yalitmdan sonra alt tarafta bulunuyorsa beton catinin ylizeyinin
temiz hale getirilmesinden ve diizeltilmesinden sonra kuru olmasi sart1 ile yalitim ortiileri
yerlestirilir. Yalitim levhalar1 sagaktan mahyaya kadar su yalitimi uygulanmis betonun
yiizeyine ¢italara destek verilmis sekilde bosluk olmadan yerlestirilmelidir. Kiremit tespit
citalarinin baski ¢italarina gore dik yonde c¢ivilenmelidir. Kiremitlerin ¢italarinin iistiine
kiremitler konur ve baski ¢italarinin iistiine de OSB levhalari bulunur ve shingle takilmasi
ile uygulama sona erdirilir [21].

Betonarme ¢atilar i¢in sistem detay drnegi asagida Sekil 4.6 lizerinde gosterilmistir.

Destek konstroksiyonu 0stondeki cati
— kaplamas|

| Izolasyon malzemesi

Betonarme cati

Sekil 4. 6: Betonarme ¢at1 detayi

Cat1 hacimleri i¢in islevsellik kazandirilip degerlenmesinde ve bunun yani sira ddsemeden
olma ozelliginden dolay1 catinin egiminin énemi ¢ok fazladir. Catilar e§im bakimindan 2
ye ayrilirlar. Bunlar1 soyle siralayabiliriz. Egimi %1.5 ve civarindaki teras c¢atilar digeri ise
%33 civarinda bulunan ¢atilardir. Catis1 egime sahip olan binalar i¢in catinin altindaki
hacimler i¢in kullamim sartlar1 tasarima, fiziksel olan konfor sartlarina ve imar
yonetmeligindeki ongoriilmiis sartlarda olmasi gerekmektedir. Teras cat1 diye adlandirilan
diiz catilar1 ise bahge olarak, otopark olarak, dinlenme alani olarak, yiirime alan1 olarak
kullanilabilir.(Resim 4.18) Yasantimizda ki konutlarin ¢atilarin1 géz 6niinde bulunduracak

olursak degerlendirebilecegimiz potansiyele sahiptir.
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Resim 4. 18: Teras Catilar

Teras catilarda 1s1 yalitimi soyle yapilmaktadir.

e Kaullanilacak olan yalittm malzemeleri, araglar ve geregler yalitmin yapilacagi alana
getirilir ve diizgiin sekilde yerlestirilir.

e Su yalitimi i¢in ihtiyag olan meyil yapilir. Slizge¢ uygulamalart ve su yalitim

uygulamasi tamamlanir. Daha sonra sizdirmazlik ve drenaj testi yapilmalidir.

Resim 4.19 da 1s1 yalitim i¢in hazir olan teraslardan bir 6rnek gosterilmistir.
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Resim 4. 19 :Is1 Yalitim icin Hazir Olan Teras

Is1 yaliim levhalarmi sasirtmali olacak sekilde su yalittminin iistiine serbest bi¢imde
konulur. Levhalarin kenarlarinda birbirinin lizerine tam anlamiyla oturmasi gerekmektedir.
Ayrica levhalara riizgarin bulundugu zamanlarda ugmamasi igin 6zellikle dikkat edilmesi

gerekmektedir.(Resim 4.20)

Resim 4. 20: Is1 Yalitim Levhalarin Dosenmesi
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e Kum vb. malzemeler i¢in su ve levha derzlerinden kurtulup asagiya inmemesi icin

levhalar istiine filtre tabakasi serilir.(Resim 4.21)

Resim 4. 21: Filtre Tabakasimin Uygulanms Oldugu Teras

e Gezilmeyen teras c¢atilarin listiine en az 5 cm kalinlig1 olan ¢akil dokiiliir ve birakilir.
Gezilebilen teras catilarda ise bu durum biraz farklidir. Gezilebilen ¢ati1 teraslarda
serilmis olan filtre tabakasiin iistiine ince sekilde cakil serilmektedir. Karolar1 harg
kullanmadan direk olarak bu cakillarin {istiine har¢ kullanmadan yerlestirilir ve
tamamlanir ya da filtre tabakasini ve cakillar1 kullanmadan karolar plastik takozlarin
yardimiyla 1s1 yalitim levhasinin iistiine yerlestirilerek uygulanir. Bu ayrintilardan her
ikisi de bakim agisindan kolay bir sekilde demonte olabilecek ¢ozimler sunar.

e 2-3 cm kalinhiginda olan ince g¢akillarin ve kegelerin iistiine karolar har¢ yardiyla
sabitlenebildigi gibi mozaik ya da sap gibi kaplama yapmakla da bu olay miimkiindiir.
Fakat kaplama tabakasi secilirken buhar hareketleri i¢in olanak vermemesi

gerekmektedir.

Bahge teras catilarin uygulamalar1 yiirinmeyen teras catilar1 ile aymi 6zellikleri
gOstermektedir. Cakilarin tistiine 1 kat filtre serildikten sonra filtrenin de {izerine bitkilerin
topragi serilir ve uygulama tamamlanmis olur. Kullanilmis olan su yalitm membraninin

bitkilerin kokleri i¢in ekstra dayanikli olmasi gerekir ya da normal membran i¢in {istiine
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bakir folyo ya da bakir folyo gibi koruyucu 6zelliklere sahip bir tabaka yerlestirilip sonra

diger katmanlar uygulanir.

Resim 4.22 ¢ de bahge teras uygulamasina ait bir 6rnek gosterilmistir.

4 1 |

Resim 4. 22: Bahce Teras

e Gezilen ters teras c¢ati uygulamalarinda betonarme ddsemeden baslayip yiizey
kaplamasina varincaya kadar biitiin katmanlarin aynist gezilmeyen teras ¢atilardaki gibi
uygulanmaktadir. Betonarme olan dosemelerin iistiine meyil sap1 dokiiliir ve bitim
emilsiyon astar kullanilir. Su yalitim Ortiisii iki kat olarak bitiimlii su yalitim Ortiisii
yiizeye yapistirilir ve daha sonra yalitim levhalar serbest sekilde yazilir. Uygulamanin
yapilmasi asamasinda egim betonu i¢in %2 gibi hissettirmeyecek bir egim miktarinda
yapmaya Ozen gostermelidir. Bu arada birinci kat su yalitim oOrtiisiinlin parapetlere
kadar ylikseltilmesi gerekmekte ve son katin Ortii ise biitiin nisi kaplamasi
gerekmektedir. Bakim ve onarim gerekmesi durumunda dosemedeki kaplama kolay
sekilde sistemin zarar gormeden sokiilebilmesi i¢in désemede kaplama olarak plastik

takozlara oturmus olan prekast beton karolar filtre elemanlarinin iistiine konmalidir.
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e Otopark teras cati uygulamalarda yiiriinmeyen teras catilarda olan uygulamayla
aynisidir. Yik tasima goz Oniine alacak olursak egim betonu icin hafif agrega yerine
normal agrega ve donatili demir betonun uygulanmasi daha iyi olacaktir. Tercihe gore
kaplama yapilir yada tesviye edilir ve birakilir.

e Kullanilmas1 diisiiniilen siizgeglerin 06zellikleri tiim katmanlardaki suyu alacak

durumda, adet ve kapasiteleri de suyu tahliyesini hizli sekilde saglayabilir olmalidir.

4.3.3 Celik Catilarda Is1 Yalitimi
Kullanilan amaclara gore farkli ozelliklere sahip olan celik catilarda tercih edilen 1s1

yalitim levhalarina sandvig paneller olarak da isimlendirilir.

SRR ATARAR SRR RN A S
BAMRARR R AR

P it L L e
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Resim 4. 23:Sandvi¢ Paneller

Resim 4.23°de gosterildigi gibi genelde sandvi¢ paneller dis metal levha, i¢ metal
levhalardan ve yatlim cekirdeginden meydana gelir. Sandvi¢ paneller genel olarak
fabrikalarda, sanayi yapilarinda, askeri yapilarda, sosyal yapilarda, zirai yapilarda, spor
tesislerinde, santiyelerin binalarinda, silolarda, hipermarketlerde, alisveris merkezlerinde
soguk hava depolarinda, hal binalar1 gibi tasiyici sistemin gelik ya da prefabrike olan

biiyiik boyutlara sahip olan binalarin gatilarinda ve duvarlarinda kullanilmaktadir [21].
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Sandvig panellerin avantajlarindan bahsedecek olursak su sekilde siralayabiliriz;

Suya, sese ve yangina karsi dayanima sahip olan tipleri mevcuttur.

Baska yap1 malzemeleriyle beraber kullanmaya uygun olmasindan dolay1 tasarimda
kolaylik saglamaktadir.

Uzun 0mdre sahiptirler.

Fabrikasyon olan sandvi¢ panellerindeki montaj yapma siireleri yerinde imal edilmis
sandvig sistemlerinle kiyaslandiginda ¢ok daha fazla hizlidir.

Cevre dostudurlar zarar vermezler, bakteri iiretimi saglamazlar ve bakterileri
barindirmazlar.

Hafif olduklar1 igin tasiyici sistemlerde ve ayni zamanda temelin maliyetlerinde de

ekonomiklik saglar [20].
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5. SECILMIiS OLAN KONUT PROJESININ ISI YALITIM COZUMLERI
5.1 HESAP METODU

5.1.1 D1s Duvarlarin Is1 Kazang ve Kaybi

Binalar i¢in genelde 1silarin kayip ve kazanglari pencere, tavanlar ve dosemelerden havanin
infiltrasyonundan dolay1 meydana gelmektedir. D1s duvar i¢in birim yilizeyde olusacak olan
1s1 kazancini ve 1s1 kaybini asagida gosterildigi gibidir.

q = UAT

Bu denklemde U toplamdaki 1s1 transfer katsayisini, AT ifadesi ise gun siresince
degisiklik gosteren dis ortamin sicakligi ile sabit olan i¢ ortamdaki sicakligin farkini
gostermektedir.

q, = 86400.DG.U

Duvarin toplamdaki 1s1 transfer katsayisi ise su sekilde gosterilmektedir.

1
" Rj+Ryi + Ry +Ry;

U

Burada bulunan R; ve R, i¢ ortamda ve dis ortamdaki 1s1l direnglerini gosterir. R, ise
yalitimi bulunmayan 1s1l direncini gosterir. Ry yalitim igin kullanilan malzeminin 1sil

direnci olarak yazilmaktadir.

X
Ry = E
Yukaridaki formiilde x yalitm malzemesindeki kalinligini, k ise 1s1 iletkenligini
gostermektedir. R,; ise yalitim malzemesinden hari¢ olan duvarlarin toplam 1s1l direngleri

olmak {izere toplamdaki 1s1 transfer katsayis1 soyledir [22].
1

U= ———
X
th+E

5.1.2 Tek Bélge i¢in Yillik Isitma Enerjisi Thtiyacinin Hesabi

lel = ZQay

Qay = [H(Tiay-Ta,ay )-Nay(pi,ay + @g,ay)] . t

Qqy 1¢in kullanilan formiilde koseli parantez igerisinde ifadede pozitif aylar toplanmalidir.
Negatif olan aylar ise dikkate alinmamalidir.

Qyy : Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyacidir. Birimi Jouledir.
Qqy : Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyacidir. Birimi Jouledir.

H : Binanin 6zgiil 1s1 kaybidir. Birimi W/K’dir.


https://en.wikipedia.org/wiki/%CE%94T
https://en.wikipedia.org/wiki/%CE%94T
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T; qy : Aylik i¢ ortalama sicakliktir. Birimi °C’dir.
Tq,qy: Aylik dis ortalama sicakliktir. Birimi °C’dir.

nay : Kazanclar i¢in aylik ortalama kullanim faktoriidiir. Birimi yoktur.
ol,ay : Aylik ortalama i¢ kazanglardir. Birimi ise W’dur.
¢g,ay : Aylik ortalama giines kazancidir. Birimi ise W’dur.
t : Zaman.(saniye cinsinden ay=86400x30) Birimi s’dir.
Hesaplamalarin siralamalari su sekilde yapilmaldir.
- Isitilacak olan ortamin sinirlart ve gerekirse sicakligi farkli olan ortamlarin ve
1isitilmayacak olan ortamlarin sinirlar1 belirlenir.
- Tek bolgeli olan binalarda binalarin 6zgiil 1s1 kayiplar1 (H) hesaplanmalidir.
- T;qy Normal konutlarda 19°C olarak alinmalidr.
- T4,qy TSE nin eklerinden alinmalidir
- Aylik iletimden kaynaklanan 1s1 kayb1 ve havalandirma dan dolay1 kaynaklanan 1s1
kayb1 ise “[H(Ti,ay-Td,ay)]” formiiliinden yararlanilarak hesaplanilir.
- oi,ay hesaplanmalidir.
- @g,ay hesaplanmali ve ardindan li,ay degeri TSE’nin eklerinden alinmalidir.
- Aylik ortalama dis sicakliklar1 degerlerinden yararlanilarak aylik kazang/kayip
oran1 (KKO) ve 1s1 kazanci yararlanma faktoru (nay) hesaplanmalidir.
- “Inay (ei,ay + ¢g,ay)]”formiiliinden yola ¢ikarak faydali kazanglar ‘W’ cinsinden
hesabi1 yapilmalidir.
- Qay yukanidaki verilmis olan Qg = [H(Tjay-Taay )-Nay(piay + ogay)] . t
formiiliinden yararlanilarak hesaplamalidir.

- Qyil yukarida verilen Q,,; = ¥.Q,, formiilii aracilhiryla hesaplanmalidir.

5.1.3 Binanmn Ozgiil Is1 Kaybinin Hesabi

H : Binalardaki 6zgiil 1s1 kaybidir.

Hi : Iletim yoluyla ger¢eklesmis olan 1s1 kayb1

Hh : Havalandirmadan dolay1 gergeklesmis olan 1s1 kaybi
H =Hi + Hh

5.1.4 iletim Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybinin Hesabi

Hi=X AU + IU,

2 AU =UpAp + Up.Ap + 0.8 Ut. A1 + 0.5 UtAt + UgAg + 0.5UgsicAdsic
Up : D1s duvarlardaki 1s1 gegirgenlik katsayidir. Birimi ise W/m?K’dir.
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Up : Pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayisidir. Birimi ise W/m?K’dir.

Ur : Tavanin 1s1 gegirgenlik katsayisidir. Birimi ise W/m2K’dir.

Ut : Zemine oturan tabanin /ddsemenin 1s1 gegirgenlik katsayisidir. Birimi ise W/m?K’dir.
Ug : Dis havayla temas eden tabanin 1s1 gegirgenlik katsayisini gOsterir. Birimi ise
W/m?2Kdir.

Uasic : Diistik sicaklikta i¢ ortamda temasla bulunan eden yap1 elemanlarinin 1s1 gegirgenlik
katsayisidir. Birimi ise W/m?K’dir.

Ap : Dis duvarin alanmi gostermektedir. Birimi ise m?’dir.

Ap : Pencerelerin alanini gostermektedir. Birimi ise m?’dir.

At : Tavan alanim gdsterir. Birimi ise m?’dir.

At : Zeminde oturan tabanin doseme alanidir. Birimi m?’dir.

Aq : D1s havayla temasla bulunan tabanin désemesinin alanidir. Birimi m?’dir.

Augsic © Disiik sicaklikta i¢ ortam ile temasta bulunan yapi elamanlarinin alanini gosterir.

Birimi m?’dir.

5.1.5 Havalandirma Yoluyla Gerg¢eklesen Is1 Kaybinin Hesabi

Hh = p.c.V, =p.c.nh Vh = 0.33 nh.Vh

p: Havadaki birim hacim kiitlesini gosterir. Birimi kg/m? olarak kullanilir.

c: Havani 6zgiil 1s1sin1 gosterir. Birimi J/kgK olarak kullanilir.

V!: Hacimsel hava degisim debisini gdsterir. Birimi m%h’dr.

Nh- Hava degisim sayisidir. Birimi h™t olarak gésterilir.

Vh: Havalandirilan hacimdir.(Vn=0,8XVurit) Birimi m*’tiir.

“p” ve “c” basing ve sicakliktan dolayr ¢cok az olsa da etkilenir. Ancak asagidaki verecek
oldugumuz formiilde ise bu durumu ihmal etmis oldugumuzu goreceksiniz. Kabul edilen
degerler 20 °C ve 100 kPa igindir. Giren ve ¢ikan hava arasindaki entalpinin artisin1 ihmal
edilmistir. 0,33 katsayis1 hesabi i¢in kullanilmis olan esitlik sdyledir.

0,33 = (p.c/3600) = (1,184 . 1006 / 3600) = 0,33 Jh/m*Ks = Wh/m®K

Dogal havalandirmanin yapilmis oldugu binalar igin “nn” degeri uygunluk belgesi olan
pencere sistemleri i¢in nh=1.0 h™* degeri, diger pencerelerin sistemleri i¢in Nn=2.0 h' olarak
alinir.

Mekanik havalandirmanin yapilmis oldugu binalarda ise V' = Vi + V formiilii kullanilir.
V/: Toplam hacimsel hava debisinin miktaridir. Birimi ise m3/h’dir.

Vs : Sistemde bulunan vantilatorlerin ortalama hacimsel hava degisim debisini gdsterir.

Birimi ise m%/h’tur.
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Vy : Riizgarin etkisinden dolay1 olugsmus olan ilave hacimsel hava debisini gosterir. Birimi
ise m¥h’dir.

5.1.6 Aylik Ortalama i¢ Kazangclar (oi,ay)

Konutlar, okullar, biiro binalar1 v.b. normal donanimli olan konutlarda (pi,ay) < 5 x An
formiilii kullanilir. Birimi ise W’dur.

Yemek fabrikalarinda ve normalin {izerinde elektrikli cihaz bulunduran konutlarda ise

oi,ay < 10 X An formiilii kullanilir. Birimi ise W’dur.

5.1.7 Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanclar (¢g,ay)

Pgay = X Tiay X Giay X liay X Ai

liay: ‘1’ yoniindeki saydam ylizeyler i¢in aylik ortalama golgelenme faktoriidiir.

Qiay: ‘1 yoniinde bulunan saydam elemanlarin giines enerjisini gecirme faktoriidiir.

liay: ‘i’ yoniinde bulunan dik yiizeyler icin gelen aylik giines 1sniminin siddetidir. (W/m?)
Ai: ‘i’ yoniinde bulunan toplam pencere alan1 gdsteririr. (m?)

liay degerleri ise TS 825 eklerinden bakilir.

liay degerleri i¢in asagidaki durumlar géz dntinde bulundurulmalidir.

Ayrik olan yani miistakil konutlar i¢in ve az kat bulunan (3 kattan az) binalarda bulundugu
yerlesim bolgeleri i¢in tiay degeri 0,8 alinir.

Agaglardan dolay1 gélgelenme olusuyorsa riay degeri 0,6 olarak alinir.

Bitisik nizam olan yada ¢ok kata sahip olan binalarda ise riay degeri 0,5 olarak alinir.

Oiay degeri ise her zaman sabit olarak 0,8 g1 alinir.

gr : Laboratuvar ortaminda olgiilmiis olan ve yiizeye dik gelen 1smnin giines enerjisini
gecirme faktoriddr.

Tek cam kullanilan konutlar i¢in g degeri 0,85 olarak alinir.

Cok katli cam kullanilan konutlar i¢in g1 degeri 0,75 olarak alinir.

Isil gecirgenlik degerinin < 2,0 W/m?K olan 1s1 yalitimu iiniteleri icin g degeri 0,50 olarak

alinir.

5.1.8 Kazan¢ Kullamim Faktorii (n)

Aylik ortalama olan kazang¢ kullanim faktdrii s6yle hesaplanir.
Nay = 1- e(—1/KKan)

Burada KKOay , Kazan / Kayip oranidir. Ve su sekilde hesaplanir.
KKOay = (piay + ¢gay) / H(Tiay- Tday)
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Tiay : Aylik ortalama i¢ sicakligi gdsterir. Normal konutlar i¢in 19°C olarak secilir. (Diger
binalar igin TS 2164)

Td.ay : Aylik olan ortalama dis sicaklig gosterir. (TS 825 eklerinden bakilir.)

Qiay : Aylik i¢ kazanclar1 gosterir. Birimi W’dir. (TS 825 eklerinden bakailir.)

Qg,ay - Aylik ortalama glines enerjisini gosterir. Birimi W’dir. (TS 825 eklerinden bakilir.)

KKOgy orani 2,5 ve ilizerinde oldugu zaman o ay igin 1s1 kaybinin olmadigi kabul edilir.

HESAP YAPILACAK OLAN BINANIN OZELLIKLERI

Is1 yalittmin1 yapacak oldugumuz binamiz Antalya ilinde bulunmaktadir. Yapacak
oldugumuz hesaplamalar ile binamizin enerji analizlerini rahat sekilde yapabilecek ve
aralarindaki farki c¢ok net bir sekilde gorebilecegiz. Binamizin ihtiyaci olan enerjiyi
hesaplayabilmek icin gerekli olan veriler asagidaki Tablo 5.1°de verilmistir. Bu verileri
kullanarak binamizin 1s1 yalitmimnin yapildigi zamanki ve 1s1 yalitminin yapilmadigi

zamanki ihtiya¢ duydugu enerjileri hesaplayabilecegiz.

GEREKLI DETAYLAR
NET DUVAR ALANI 314,34 m?
KOLON KIRIS TOPLAMI 118,98 m?
PENCERE TOPLAMI 105,18 m?
DOSEME TABAN ALANI 176,00 m?
KAPI ALANI 3,30 m?
BINANIN TOPLAM HACIMI 1584 m®
NET KULLANIM ALANI 506,88 m?

Tablo 5. 1: Binaya Ait Ozellikler

Binanimn o6zelliklerinin yani sira binanin bulundugu il hakkinda da bazi bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu bilgiler de asagidaki Tablo 5.2, Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’de verilmistir.
Bu bilgilere dayanarak Antalya ili i¢in sunlar1 soyleyebiliriz. Antalya ili tilkemizde 1.
Derece giin bolgesinde yer almaktadir. Islemlerimizde bunlar1 g6z 6niinde bulundurmayi

unutmamaliyiz [21].
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iLLER

Derece
Gin
ADANA AYDIN ICEL OSMANIYE
ANTALYA HATAY iZMIR
L BOLGE ili 2. Bolgede olup kendisi 1.bolgede (?Ian belediyeler |
AYVALIK DALAMAN FETHIYE MARMARIS
BODRUM DATCA KOYCEGIZ MILAS
GOKOVA
ADAPAZARI ADIYAMAN AMASYA BALIKESIR
BARTIN BATMAN BURSA CANAKKALE
DENIZLI GAZIANTEP EDIRNE GIRESUN
ISTANBUL K.MARAS KiLIS KOCAELI
2.BOLGE RIZE SAMSUN SIIRT SINOP
SANLIURFA SIRNAK TEKIRDAG TRABZON
YALOVA ZONGULDAK DUZCE
ili 3. Bolgede olup kendisi 2.bolgede olan belediyeler
HOPA ARHAVI
AFYON AKSARAY ANKARA BILECIK
BINGOL BOLU BURDUR CANKIRI
CORUM ELAZIG ESKISEHIR IGDIR
ISPARTA KARABUK KARAMAN KIRIKKALE
3.BOLGE | KIRKLARELI KIRSEHIR KONYA KUTAHYA
MALATYA NEVSEHIR NiGDE TOKAT
TUNCELI USAK
ili 4. Bolgede olup kendisi 3.bolgede olan belediyeler
TOSYA
AGRI ARDAHAN BAYBURT BITLIS
ERZINCAN ERZURUM GUMUSHANE HAKKARI
KARS KASTAMONU KAYSERI MUS
SIVAS VAN YOZGAT
4BOLGE ili 2. Bolgede olup kendisi 4.bolgede olan belediyeler
KELES S.KARAHISAR ELBISTAN MESUDIYE
ULUDAG AFSIN GOKSUN

KIGI

ili 3. Bolgede olup kendisi 4.bolgede olan belediyeler

PULUMUR SOLHAN

Tablo 5. 2:llere Gére Giin Bolgeleri



Aylar 1. Bolge

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylal
Ekim
Kasim

Aralik

Tablo 5. 3 : TS 825’e Gore Bolgelerin Aylik Ortalama Dis Sicaklik Degerleri

8,0
9,3
11,5
15,7
20,6
25,4
28,0
27,2
23,3
18,1
13,3
9,4

2. Bolge

3,3
45
7,2
12,6
17,8
21,9
24,4
23,8
19,6
14,1
9,1
4.9

3. Bolge

1,3
2,0
5,0
9,8
14,1
18,1
21,1
20,6
16,5
11,3
6,5
2,6

4. Bolge
-5,2
-4,1
-1,3
51
10,1
13,5
17,2
17,2
13,2
6,9
1,3
-3,0
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Yon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Glney 72 | 84 | 95

Kuzey 26 @ 37 | 52

Dogu

Bat 43 | 57 |77

Tablo 5. 4: TS 825’e Gore Biitiin Bolgelerin Aylik Giines Isinimi Siddet Degerleri

83

66

90

95

83

122

93

73

106

82 | 67
40 | 27
59 | 41
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Yapr |, IS0 | e Isil Ist
Elemamm | 1etkenliljj.qconii| Gegirgenli | Kaybedile 15!
BINADAKI YAPI ELEMANLARI n |KHeSaPl e Ik Katsayist| n Yiizey |Kavbr
Kalinh@ Degeri | pirenci
d An R U A AXU
m) (Vl\é/)m me ;(/ WIm=K 2 WIK
DH-1-Duvar( Di1s Hava Temash )
1/ 5, | Yuzeysel 1s1l iletim katsayisi (i) 0,13
41 Kire¢ harci, kireg-¢cimento harci 0,03 1,0 0,03
TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu <
71421 1000 harg kullanilarak W sinifi 0,25 0,19 | 1,32
" """ ltuglalarla yapilan duvarlar
41 Kireg harci, kire¢-¢cimento harci 0,03 1,0 0,03
1/ a4 |Yuzeyselsil iletim katsayisi (d1s) 0,04
TOPLAN 1,55 0,647 | 314,14 (203,25
DH-2-Duvar( Dis Hava Temash )
1/ a; | Yuzeysel 1s1l iletim katsayisi (i) 0,13
41 Kirec harci, kireg-¢cimento harci 0,03 1,0 0,03
Donatili - Normal beton (TS 500e
511 uygun) dogal agrega veya micir 0,25 2,5 0,1
- kullanilarak yapilmis betonlar
41 Kireg harci, kire¢-¢cimento harci 0,03 1,0 0,03
1/ ag Yiizeysel 1s1l iletim katsayis1 (dis) 0,04
TOPLANV 0,33 3,03 118,98 [360,51
CC-1-Tavan( Uzeri Catil1 )
1/a |Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (ig) 0,13
41 Kire¢ harci, kire¢-¢cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e
5.1.1 |uygun) dogal agrega veya micir 0,15 2,5 | 0,06
kullanilarak yapilmis betonlar
46 Cimento hargli sap 0,05 1,4 0,04
2o [Kil, alivyon 0,03 15 [ 0,02
1/ ag Yiizeysel 1s1l iletim katsayis1 (dis) 0,08
TOPLAN 0,35 [0,8x2,893| 241 |557,77
TO-1-Taban( Isitilmayan I¢ Ortamla Bitisik )
1/ a Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (i¢) 0,17
g1 2 [Kaymn, mese, disbudak 0,008 | 0,20 | 0,04
46 Cimento hargli sap 0,05 1,4 0,04
Donatili - Normal beton (TS 500¢
511 uygun) dogal agrega veya micu| (12 25 0,05
T kullanilarak yapilmis betonlar
41 Kireg harci, Kireg-¢imento harci 0,03 1,0 0,03
1/ ag Yiizeysel 1s1l iletim katsayis1 (dis) 0,17
TOPLAN 0,5 [0,5x2,025 176 178,2
PENCERE 1 24 105.18 [252.43
KAPI'1 3,5 36 | 126

Tablo 5. 5 : Yahitimsiz Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesabi
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Iletim Yolu ile Gergeklesen Is1 Kayb1, Hj =1564,76 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Is1 Kaybi, Hy = 334,54 W/K
Binanin Toplam Is1 Kaybi, H = Hj + Hy =1899,3 W/K
Is1 Kayb1 Is1 Kazanclan
Kazang Isitma
Avlar O;gul Sicakhk Is1 I¢Ist ;}u:ﬁsi Toplam KKO | Kullam iEl:]erISI
Y . Farki Kayiplarn | Kazanci €] S_ m" . yaa
Kaybi Kazanci Faktori
I-J1=HF\|/| Ti -Td | H(Ti-Td) Dij g OT=Dj+ Y Nay Qay
Dg
(WIK) | (K,”C) (W) (W) W (W) ) Q] (kJ)
Ocak 1899 10,6 20.133 2.534 2.485 5.019 0,25 0,982 39.409.442
Subat 1899 10 18.993 2.534 3.207 5.741 0,30 0,963 34.893.549
Mart 1899 7.4 14.055 2.534 4.058 6.593 0,47 0,881 21.368.975
Nisan 1899 3,2 6.078 2.534 4.703 7.237 1,19 0,568 5.094.625
May1s 1899 | Td yiksek e 2.534 5.613 8.148 &) 0
Haziran | 1899 | Td yuksek 0 2.534 5.938 8.472 &) 0
Temmuz | 1899 | Td yiiksek ) 2.534 5.770 8.304 ) )
Agustos | 1899 | Td yiksek 0 2.534 5.298 7.833 O 0
Eylil 1899 | Tdyiksek 0 2534 | 4.282 6.817 &) 0
Ekim 1899 0,5 950 2.534 3.293 5.827 6,14 O]
Kasim 1899 6 11.396 2.534 2.391 4.925 0,43 0,901 18.033.909
Arahk 1899 9,7 18.423 2.534 2.155 4.690 0,25 0,98 35.836.555

Toplam Qyil = £ Qay = 154.637.055 kJ
Qyil = 0,278 x 1/1000 x 154.637.055 = 42.989 kWh

Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyaci

Bu bina i¢in hesaplanmis olan 1s1 ihtiyaci

Q’
Q

Tablo 5. 6: Yalitimsiz Binanin Yillik Isitma Enerjisi Thtiyac

11,94 kWh / m3
27,14 kWh / m3

Q > Q' oldugundan bu bina icin yapilms olan 1s1 yalitim projesi TS 825

standardina uygun degildir!




Yap1 Elemanindaki Yogusma ve Buharlasma Miktan Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 1

I¢ Sicaklik - 0:(°C) = 20 | I¢ Bagil Nem - @< (%) =0
Aylar 0d(°C) od(%)
Eyliil 23,5 62
Ekim 18,5 60
Kasim 13,0 66
Aralik 9.3 68
Ocak 8,4 65
Subat 9,0 64
Mart 11,6 67
Nisan 15,8 70
Mayis 21,2 67

Haziran 26,3 60
Temmuz 28,7 58
Agustos 27,6 61
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Tablo 5. 7: Dis Hava Temash Duvarlarda Yogusma ve Buhalasma Miktar1 Cizelgesi

Yapi1 elemaninda TS 825'e gore yogusma olusmamstir.

(Yahtimsiz)

I¢ yiizey ile i¢c ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarta

uygundur.



Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlasma Miktar Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 2

I¢ Sicaklik - 6(°C) = 20 | I¢ Bagil Nem - ot (%) =0
Aylar 0d(°C) od(%)
Eyliil 23,5 62
Ekim 18,5 60
Kasim 13,0 66
Aralik 9.3 68
Ocak 8,4 65
Subat 9,0 64
Mart 11,6 67
N 15,8 70
Mayis 21,2 67

Haziran A 60
Temmuz 2.1 b8
Agustos 27,6 61

Tablo 5. 8: Kolon Ve Kirislerde Yogusma ve Buharlasma Miktari Cizelgesi

(Yalhitimsiz)

Yapi elemaninda TS 825'e gore yogusma olusmamistir.
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I¢ yiizey ile i¢ ortam arasindaki sicakhk farki 3 dereceden fazla oldugu icin

Standarta uygun degildir



Yap1 Elemanindaki Yogusma ve Buharlasma Miktan Cizelgesi

Tavan( Uzeri Catih ) CC - 1

I¢ Sicaklik - 0:(°C) = 20 | ¢ Bagil Nem - ot (%) =0

Aylar 6d(°C) @d(%)
Eylil 23,5 62
Ekim 18,5 60
Kasim 13,0 66
Aralik 9,3 68
Ocak 8,4 65
Subat 9,0 64
Mart 11,6 67
Nisan 15,8 70
Mayis 212 67
Haziran 26,3 60
Temmuz 28,7 58
Agustos 21,6 61

Tablo 5. 9: Tavan (Catr) Yogusma ve Buharlasma Miiktar:1 Cizelgesi

(Yahtimsiz)

Yapi elemanin da bir bilesende yogusma sartlar: olusmustur
I¢ yiizey ile I¢ ortam arasindaki sicakhk farki 3 dereceden fazla oldugu icin

Standarda uygun degildir.
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5.3 Projenin Yalitim Yapildiktan Sonra Yillik Enerji Thtiyacinin Hesaplanmasi

Yapr | IS0 | e Isil Is1
) ) Elemanim |1etkenlil jro¢ice | Gecirgenli | Kaybedil| 15!
BiINADAKI YAPI ELEMANLARI|n Kalinhg |K H€58P| nlik [k Katsayisi|en Yiizey | Kaybr
Degeri | pjrenc
i
d Ah R U A AxU
m WM [(M=K7[ WK 7| WIK
(m) ( K) ( W) m
DH-1-Duvar( Dis Hava Temash )
1/ai Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi 0,13
(ic)
4.1 Kirec harci, kireg-¢cimento harci 0,03 1,0 0,03
TS EN 998-2 ye uygun ve
71421 yogunlugu < 1000 harg 0,25 0,19 | 1,32
kullanilarak W sinifi tuglalarla
yapilan duvarlar
Politretan sert kopik - TS
10.3.3.1.1 (2193, TS 10981, TS EN 13165 0,05 0,025 2
e uygun; yogunluk
>30; 1s1l iletkenlik grubu 025
4.1 Kireg harci, Kireg-¢imento harci 0,03 1,0 0,03
1/ad Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi 0,04
(ds)
TOPLAM 3,55 0,282 314,14 | 88,59
DH-2-Duvar( Dis Hava Temash )
1/ai E{ii)zeysel 1s1l iletim katsayisi 0,13
G
4.1 Kireg harci, kireg-¢imento harci 0,03 1,0 | 0,03
Donatili - Normal beton
5.1.1 (TS 500e uygun) dogal 0,25 2,5 0,1
agrega veya micir
Politretan sert kopuk - TS
10.3.3.1.1 (2193, TS 10981, TS EN 13165/ 0,05 0,025 2
e uygun; yogunluk>30; 1s1l
iletkenlik grubu 025
4.1 Kirec harci, kire¢-¢cimento harci 0,03 1,0 0,03
1/ad Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi 0,04
(ds)
TOPLAM 2,33 0,429 118,98 | 51,04
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CC-1-Tavan( Uzeri Catihi )

1/ai E{ii)zeysel 1s1l iletim katsayisi 0,13
¢
4.1 Kire¢ harci, kire¢-¢imento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton
5.1.1 (TS 500e uygun) dogal 0,15 2,5 0,06
4.6 Cimento hargli sap 0,05 1,4 0,04
Politretan sert kopik - TS
10.3.3.1.1 |2193, TS 10981, TS EN 13165 0,05 0,025 2
e uygun; yogunluk
>30; 1s1l iletkenlik grubu 025
9.2.1 Mastik asfalt kaplama >7 mm 0,01 0,70 [ 0,01
29 Kil, alivyon 0,03 15 | 0,02
1/ad Xlﬁz)eysel 151l iletim katsayisi 0,08
1S
TOPLAM 2,36 [0,8x0,424 | 241 81,75
TO-1-Taban( Isttilmayan I¢ Ortamla
Bitisik )
1/ai E{ii)zeysel 1s1l iletim katsayisi 0,17
Y
812 Kayin, mese, disbudak 0,008 0,20 | 0,04
4.6 Cimento hargli sap 0,05 1,4 | 0,04
Politretan sert kopuk - TS 0,05 0,025 2
1033.11 2193, TS 10981, TS EN 13165
e uyfgun; yogunluk>30; 1s1l
iletkenlik grubu 025
Donatili - Normal beton
5.1.1 (TS 500e uygun) dogal 0,12 2,5 | 0,05
41 Kirec harci, kire¢-¢cimento harci 0,03 10 | 0,03
1/ad Yiizeysel 151l iletim katsayisi 0,17
(dis)
TOPLAM 2,5 [0,5x0,401| 176 35,29
PENCERE 1 2,4 105.18 [252,432
KAPI 1 3,5 3,6 12,6

Iletim Yolu ile Gergeklesen Is1 Kaybi, Hi
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Is1 Kaybi, Hy = 334,54

Tablo 5. 10: Yahtimh Binanin Ozgiil Is1 Kayb1

Binanin Toplam Is1 Kaybi, H=H;j + Hy

=521,7

= 856,24

W/K
W/K
W/K
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Is1 Kayb Is1 K 1
S1 Kkaybl1 S1 Kazangiarl Kazang Isitma

A . I . o e -

O:gu Sicaklik Is1 I¢ Is1 E(:] E:ez Toplam KKO Kulla.r.u{n I'En(?rJISI
Aylar s Farki Kayiplan | Kazanai ] l Faktori Ihtiyaci

Kayb Kazanci

F=H] : :

+ Ti -Td | H(Ti-Td) o Dy OT=Dy, | v nay Qay
Hyv +Dy

(WIK) | (K”C) (W) (W) W W) Q] Q] (kJ)
Ocak 856 10,6 9.076 2.534 2.485 5.019 0,55 0,836 12.648.237
Subat 856 10 8.562 2.534 3.207 5.741 0,67 0,775 10.661.888
Mart 856 7,4 6.336 2.534 4.058 6.593 1,04 0,618 5.871.007
Nisan 856 3,2 2.740 2.534 4.703 7.237 2,64 )
Mayis 856 Td yiiksek ) 2.534 5.613 8.148 ) )
Haziran 856 Td yiiksek ) 2.534 5.938 8.472 ) )
Temmuz | 856 | Tdyiksek ) 2.534 5.770 8.304 ) e
Agustos | 856 | Tdyiksek ) 2.534 5.298 7.833 ) e
Eylul 856 | Td yiksek ) 2.534 4.282 6.817 ) e
Ekim 856 0,5 428 2534 3.293 5.827 13,61 O]
Kasim 856 6 5.137 2534 2.391 4.925 0,96 0,648 5.048.287
Arahk 856 9,7 8.306 2534 2.155 4.690 0,56 0,83 11.440.665

Toplam Qyil = £ Qay = 45.670.084 kJ
Qy11 = 0,278 x 1/1000 x 45.670.084 = 12.696 kWh

Bu bina i¢in simirlandirilan enerji ihtiyaci

Bu bina i¢in hesaplanmis olan 1s1 ihtiyaci

Q’
Q

Tablo 5. 11: Yalitimsiz Binanin Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

11,94 kWh / m?3

8,02

kWh / m?

Q < Q' oldugundan bu bina icin yapilms olan 1s1 yahtim projesi TS 825

standardina uygundur.




Tablo 5. 12: Dis Hava Temash Duvarlarda Yogusma ve Buharlasma Cizelgesi

Yapi elemaninda TS 825'e gore yogusma olusmamistir.

Yap1 Elemanindaki Yogusma ve Buharlasma Miktan Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 1

I¢ Sicaklik - 0:(°C) = 20 | I¢ Bagil Nem - @< (%) =0
Aylar 0d(°C) od(%)
Eylul 23,5 62
Ekim 18,5 60
Kasim 13,0 66
Aralik 9,3 68
Ocak 8,4 65
Subat 9,0 64
Mart 11,6 67
Nisan 15,8 70
May1s 212 67

Haziran 26,3 60
Temmuz 28,7 58
Agustos 27,6 61

(Yahitimh)
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I¢ yiizey ile i¢c ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarta

uygundur.
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Yap1 Elemanindaki Yogusma ve Buharlasma Miktan Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 2

I¢ Sicaklik - 6(°C) = 20 | I¢ Bagil Nem - ot (%) =0

Aylar 0d(°C) ¢d(%0)
Eylal 23,5 62
Ekim 18,5 60
Kasim 13,0 66
Aralik 9,3 68
Ocak 8,4 65
Subat 9,0 64
Mart 11,6 67
Nisan 15,8 70
Mayis 21,2 67
Haziran 26,3 60
Temmuz 28,7 58
Agustos 27,6 61

Tablo 5. 13: Kolon ve Kirislerde Yogusma Ve Buharlasma Miktar1 Cizelgesi
(Yalitiml)

Yapi elemaninda TS 825'e gore yogusma olusmamistir.

I¢ yiizey ile I¢ ortam arasindaki sicakhk farki 3 dereceden az oldugu icin Standarta
uygundur.



Tablo 5. 14 : Tavan (Catili)) Yogusma ve Buharlasma Miktar Cizelgesi

Yap1 Elemanindaki Yogusma ve Buharlasma Miktan Cizelgesi

Tavan( Uzeri Catih ) CC - 1

I¢ Sicaklik - 0:(°C) = 20 | ¢ Bagil Nem - ot (%) =0

Aylar 06d(°C) ¢d(%0)
Eylul 23,5 62
Ekim 18,5 60
Kasim 13,0 66
Arahk 9,3 68
Ocak 8,4 65
Subat 9,0 64
Mart 11,6 67
Nisan 15,8 70
Mayis 21,2 67
Haziran 26,3 60
Temmuz 28,7 58
Agustos 27,6 61

(Yalitiml)

Yapi1 elemaninda TS 825'e gore yogusma olusmamstir.
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I¢ yiizey ile i¢c ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarta

uygundur



SONUCLAR
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Yaliimli ve yaliimsiz olan binalar arasindaki enerji farki oldukca yiiksektir. Elde edilen

sonuglar1 goz Oniine alarak yalitimli ve yalitimsiz binalarin maliyetlerini inceleyim.

Misaade Edilen Maksimum Hesaplanan
Yillik Isitma Enerjisi Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyaci Ihtiyaci

Atop = 958,9 m?
Vbrut = 1584 m?
ANV =0,61 m?
An =506,9 m?

Q’ = 11,94 KWh/m3

Qui = 8,02 kWh/m?

Birim hacim veya birim alan basina tuketilecek yakit miktari [kg. m3]
860 x Qy1l / ( Yakitin Kalorifik Degeri x Sistem Verimi ) [Kcal / kg.m3] = 1,37 [kg.m3]

=2170,08 kg kémiir

Tablo 5. 15 : Yalitinu Yapilmis Bina i¢in Yilhk Yakat Ihtiyac

Misaade Edilen Maksimum Hesaplanan
Yillik Isitma Enerjisi Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyaci fhtiyac

Atop = 958,9 m?
Vbrut = 1584 m?
AV =0,61m?
An =506,9 m?

Q’ = 11,94 KWh/m3

lel = 27,14 kWh/m3

Birim hacim veya birim alan basina tuketilecek yakit miktari [kg. m3]
860 x Qyil / ( Yakitin Kalorifik Degeri x Sistem Verimi ) [Kcal / kg.m3] = 4,63 [kg.m3]

=7333,92 kg kémir

Tablo 5. 16 :Yahtinm Yapilmamus Bina I¢in Yilik Yakit Thtiyaci

Tuketilecek Yakit Miktari Yakit Fiyati
Yahitimh Bina 2170 kg 1540 TL
Yalhitimsiz Bina 7334 kg 5200 TL
Aradaki Fark 5164 kg 3660 TL

Tablo 5. 17 : Yalhitinu Yapilmis Yalitimi Yapilmamis Bina Arasindaki Farka

Yukaridaki bulmus oldugumuz yalitimli ve yalitimsiz binanin yakit tiikketimidir. Buradan

yola ¢ikarak yillik olarak iki bina arasindaki farkin 5164 kg yani 3660 TL oldugunu

gormekteyiz.

Yalitim uygulamasinin maliyeti asagida Tablo 5.18 ve Tablo 5.19 gosterilmistir.
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NET DUVAR ALANI =314,34 m?

Yahitim Levhasi = Scm EPS

MALZEME MIKTAR FIYAT
5cm EPS 63 Paket 3465 TL
Yapistirma Harci 1413 kg (57 torba) 570 TL
Siva Harci 1570 kg (63 torba) 630 TL
Dekoratif Mineral Siva 942 kg (38 torba) 532 TL
Siva Filesi 345,4 m%(7 top) 385 TL
Plastik Duibel 1884 adet 302 TL
Fileli Kose Profili 78,5 m (31,4 boy) 56 TL

Toplam=5940 TL

Tablo 5. 18 : EPS I¢in Gereken Malzemeler ve Maliyetleri

NET DUVAR ALANI =314,34 m?

Yalitim Levhasi = 5¢m XPS

MALZEME MIKTAR FIYAT
5 cm XPS 53 Paket 3710 TL
Yapistirma Harci 1413 kg (57 torba) 570 TL
Siva Harci 1570 kg (63 torba) 630 TL
Dekoratif Mineral Siva 942 kg (38 torba) 532 TL
Siva Filesi 345,4 m%(7 top) 385 TL
Plastik Dubel 1884 adet 302 TL
Fileli Kose Profili 78,5 m (31,4 boy) 56 TL

Toplam=6185TL

Tablo 5. 19 : XPS i¢in Gereken Malzemeler ve Maliyetleri

Bu malzemelerin kullanimlart i¢in is¢ilik bedelleri i¢in yapilan arastirmalar sonucunda

is¢iligin metrekaresinin 18 TL ile 22 TL arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu degeri

ortalama olarak metrekare basina 20 TL olarak kabul ettik.

Iscilik maliyeti = 315X20 = 6300 TL’dir.

EPS ve XPS i¢in toplam maliyet hesab1 Tablo 5.19 ‘da gdsterilmistir.
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o MALZEME ISCILIK
MALZEME CINSI MALIYETI MALIYETI TOPLAM
EPS Yahitim Levhasi
Ve Gerekli Olan 5940 TL 6300 TL 12240 TL
Malzemeler
XPS Yahtim Levhasi
Ve Gerekli Olan 6185 TL 6300 TL 12485 TL
Malzemeler

Tablo 5. 20 : EPS ve XPS Toplam Maliyetleri

Yukarida yapilan hesaplamalar goz Oniinde bulunduruldugunda yalitimli bir bina ve
yalitimsiz bina hakkinda sunlar1 sdyleyebiliriz:
e Tablo 5.17°de gosterildigi gibi yalitimli bina ile yalitimsiz bina arasinda 5164 kg
komiir fark: vardir. Bu fark giincel fiyatlar ile 3660 TL dir.
e Tablo 5.19°da bulmus oldugumuz XPS ve EPS i¢in olan degerlerin yalitim olmayan bir
bina i¢in amortisman bedelini hesaplayacak olursak:
1 y1l yalitimdan kaynaklanan komiirden elde edilen kar: 3660 TL
Yalitim malzemesi EPS i¢in yapilan harcamalar: 12240 TL
Amortisman Zamani: 12240/3660 = 3,34 yi1l = 3,5 Y1l
Yalitim malzemesi XPS i¢in yapilan harcamalar: 12485 TL
Amortisman Zamani: 12485/3660 = 3,41 Yil = 3,5 Y1l
Yillik %’lik kazang : 3660/5200 =0,70 = %70 Kazang

Iki yalittm malzemesinin maliyetinin ¢ikmas1 i¢in 3,5 yil gibi kisa bir siire yeterlidir.
Yukaridaki degerlere gore yalitimli olan ve yalitimsiz olan binalarin arasindaki enerji farki
oldukca yiksektir. Yalitimin ilk yapim asamasindaki olan masraflarindan kagmaya ¢alisip
kazanmig gibi goriinsek de aslinda uzun vadeye baktigimizda asil kaybedenin biz oldugunu
gordik.

Yalitimin kazanci bize enerji olarak geri donmesinden dolayr bunu sadece 1sinma ve kis
aylart icin diistinemeyiz. Yalitimi iyi olan bir bina i¢in kisin 1sinirken yapilan enerji
tasarrufunun yani sira, yazin serinlememiz iginde yalitim bize ¢ok biiyiik enerji kazanci
saglamaktadir. Bu durumu goz 6niinde bulundurmamiz gereklidir.

Saglik acisindan bakildiginda yalitimin yapilmis oldugu bina ile yalitmin yapilmamis
oldugu bina arasinda bir siire sonra ¢ok biiylik farklar ortaya c¢ikmaktadir. Rutubet,
korozyon, nem, duvarlarin terlemesi ve dokiilmesi v.b. daha bir¢ok sagligimiz i¢in zararl

olan bu durumlarin sebeplerinin basinda yalitimsizlik gelir.
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EKLER

EK-1: Yalitimsiz Olan Binaya Ait Yogusma Grafikleri
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