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Danisman: Y. Dog. Dr. M. Siikrii YILDIRIM

Enerji ihtiyacinin ¢ogunu ithal eden iilkemizde enerjinin ¢ok daha verimli olarak
kullanilmast ve maksimum enerji tasarrufunun saglanmasi gerekir. Zira ililkemizde enerji
kaynaklarmin biiytik bir orani 1sitma i¢in harcanmaktadir. Bu nedenle binalarin 1sitilmasinda
gerekli olan enerjiyi en aza indirmek i¢in en uygun 1s1 yalitim sistemlerinin yapilarda
uygulanarak ekonomik ¢6ziimlerin saptanmasi gerekir.

Bu calismada, 1s1 yalitimu ile ilgili ekonomik analizler yapilmistir. Bu baglamda; faiz
ve enflasyon oranlari, toplam 1s1 gegis katsayisi, yillik 1sitma siireleri, ortam sicakliklari,
kullanilan enerjinin 1s1l degerleri ile yalitim malzemesi fiyatlar1 incelenmistir. Bunlara baglh
olarak malzeme cins ve fiyatlar1 da dikkate alinarak isitma i¢in gerekli olan yillik toplam
minimum maliyet hesaplanarak optimum yalitim kalinlig1 elde edilmistir. En ucuz yakit tiirii
olarak bilinen komiir baz alinarak diger yakit tiirlerine gore enerji maliyetleri bulunmustur.
Uygulamada en ¢ok kullanilmakta olan dort ¢esit yalitim malzemesi (EPS, XPS, tas ylinii ve
cam yiinii) kullanilarak analizler yapilmistir. Bunun i¢in ii¢ farkli duvar modeli (disaridan,
iceriden ve ortadan yalitimli) esas alinmistir. Bunlar {izerinde her bir parametre i¢in ayr1 ayri;
optimum yalitim kalinligi, yalitimli ve yalitimsiz yillik toplam maliyet tutari, yapilabilecek
enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Is1 yalitimi, yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu, optimum maliyet.
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ABSTRACT
MSc. Thesis

ANALYSIS OF THE WALL PARTS THAT ARE APPLIED IN CONCRETE BUILDINGS
FOR HEAT INSULATION IN TERMS OF THERMAL AND ECONOMIC

Hatice AKSOZ

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Civil Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. M. Siikrii YILDIRIM

In the countries, which supply most of their energy necessity from abroad, must use
their energy, effectively and provide maximum energy. Most of energy sources are used as
heating energy and more as cooling energy in many provinces. So to reduce the required
energy for heating and cooling of the buildings they need to be insulated, and to be thrifty or
sparing.

In this study the optimum insulation thickness is obtained by considering the interest
and inflation rates, the total heat transfer coefficient, the annual heating and cooling periods,
the environment temperatures, the costs of the used energy, the air conditioner and their types
and by reducing the total annual cost to minimum. After that four various types of energy
(coal, natural gas, fuel oil, electricity), by using four kinds of insulation (expanded
polystyrene EPS, extriide polystyrene XPS, rock and glass wool) the optimum insulation
thickness, the total annual insulated and un-insulated cost, the energy saving and payback
periods are calculated and charts are drawn on tree various wall types for each parameter
separately.

Keywords: Thermal insulation, insulation thickness, energy saving, optimum insulated cost.
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ONSOZ

Bu calismada, TSE 825’in 6ngordiigli en olumsuz kosullara sahip 4. Bolge illeri i¢in
en uygun 1s1 yalitm malzemesi ve yalitim kalinlhi§i ile birim maliyeti hesaplanmasi
amaglanmistir. Yalitim ¢esidi olarak ¢ift duvar arasi yalittimli duvarlar incelenmistir. Ayrica
karsilastirma yapabilmek adina ii¢ yaliim modeli (disaridan, igeriden ve cift duvar arasi
yalitim) ic¢in hesaplamalar ayri ayri1 yapilmistir. Yalitim malzemeleri olarak gilinlimiizde
kullanilan EPS (ekspande polistren), XPS (ekstriide polistren), tas yiinli, cam yiini
kullanilmistir. Yakat tiirli olarak en ucuz yakit tiirli olarak bilenen komiir baz alinarak diger
yakaut tiirlerine gore enerji giderleri bulunmustur.

Yapinin birim yiizeyinin toplam 1sitma maliyeti, yalittim maliyeti ve optimum yalitim
kalinligi, simdiki deger faktorii olarak nitelendirilen bir parametreye ve ¢alismada 10 sene
olarak belirlenen bir zaman periyodu esas alinmistir. Maliyet hesaplarinda kullanilan yalitim
malzemelerinin birim fiyatlart Ek 2’de Bayindirlik ve iskan Bakanhigi’min fiyatlar1 baz
alinarak bulunmustur.

Bu calismada destek ve yardimlarini gordiigiim, danigsman 6gretim iiyesi hocam Yrd.
Dog. Dr. M. Siikrii YILDIRIMa tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu calismayr hazirlamamda ve hayatimin her asamasinda, benden maddi ve
manevi desteklerini esirgemeyen ve hep yamimda olan annem Fatma AKSOZ’e, babam
Beytullah AKSOZ’e ve kardesim Miizekka AKSOZ’e ve dostlarima tesekkiirlerimi borg
bilirim.

Hatice AKSOZ
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SIMGELER LIiSTESI

An . Isil iletkenlik hesap degeri (W/mK)

u : Su buhar diflizyon direng faktorii

n . Isitma sisteminin verimi

d : Yalitim kalinlig1 (m)

dop : Optimum yalitim kalinlig1 (m)

E, : Y1llik 1sitma enerjisi

Fex . Esdeger komiir fiyat: (TL/m?)

g : Enflasyon oram

GOS : Geri 6deme siiresi

H, . Isitma siiresi (saat)

H, : Yakatin alt 1s11 degeri (J/kg, J/m®, J/kWh)

1 : Faiz oram

Mg : Yillik enerji tasarrufu maliyeti (TL/m?)

\Y/ B . Iscilik dahil yalitim malzemesinin birim fiyatin1 (TL/m’)
My . Yalitimsiz yillik toplam maliyet (TL/m?)

M,y : Yalitimli y1llik toplam maliyet (TL/m?)

Myt : Yalittim Maliyeti (TL/m?)

My : Isitma igin gerekli olan yakitm birim fiyatin1 (TL/kg, TL/m’, TL/kWh)
My, : Birim alan1 1sitmak icin gerekli yillik enerji maliyeti

N : Yalittim omrii sabiti (y1l)

r : Gergek faiz orani

R - Isil iletkenlik direnci (m*K/W)

Rauvt : Yap1 elemanlarimin toplam 1s1 gegirgenlik direnci (m*K /W)
Re . I¢ yiizey 1s1l iletim direnci (m’K /W)

R; . Dis yiizey 1s1l iletim direnci (m*K /W)

Ryit : Yalitim malzemesinin 1s1 gecirgenlik direncini (mzK /W)
SDF : Simdiki deger faktorii

Ty : Aylik ortalama dis sicaklik degeri (°C)

T; : Aylik ortalama i¢ sicaklik degeri (°C)

q : Ist akis yogunlugu (W/mz)

qQ - Isitma igin gerekli enerji ihtiyact (W/m?)

Up . Duvar Yiizeyinin Is1 gecirgenlik katsays1 (W/m’K)

v
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1. GIRIS

Bir yap1 tasariminin, amacina uygun, saglam, estetik ve ekonomik olmasi seklinde
Ozetlenebilecek  ozellikleri, projelendirme ve uygulama olarak iki asamada
gergeklestirilmektedir. Tasarimin olusum ve kullanma stirecindeki bi¢imlenisini saglayan
malzemenin, 19. yiizyila kadar konstriiksiyon ve forma etkisini ayr1 ayr1 degerlendirmesinin
zor oldugu goriilmiistiir. Clinkii form, tasarimin konstriiksiyon olanaklarindan dogmustur.

19. yiizylldan sonra endiistri devrimi ile beraber gelisen ekonomik ve sosyal
degisimler malzeme teknolojisinin dnemini arttirmig ve tasarimda tek bir malzeme yerine
birden fazla malzemenin kullanildig1 ¢6ziimler goriilmeye baslanmistir. Endiistri devrimi ile
tim diinyada bliylik bir hizla gerceklesen makinelesme, zaman iginde biiylik bir enerji
problemini ortaya cikarmigtir. Ozellikle sanayide kullanilan fosil yakitlar atmosferde
olusturduklar1 zararl etkileri ile ¢evresel felaketlerin olusmasina sebebiyet vermistir. Bilingsiz
sanayilesme her gecen giin yerkiirenin sahip oldugu enerji stokunun azalmasini saglamistir.
Bu sebeple diinyanin pek cok iilkesi var olan enerjisini en verimli sekilde kullanabilmesinin
¢ozlim yollarin1 aramaktadir. Kullanilan enerji kaynaklarinin fosil yerine giines, riizgar ve su
seklinde temiz enerji kaynaklar1 olmasi i¢in gerekli caligmalar1 hayatin tiim alanlarina
yaymistir. Pek ¢ok sektdrde oldugu gibi yapi sektoriinde de enerji korunumu bu sebeple ¢ok
onemlidir.

Bir yapmin tasarimindan, uygulanip isletmeye ag¢ilmasina kadar gegen siiregler
icerisinde mekan olusumu; yonlendirme, cephedeki doluluk bosluk oranlari, tasiyict sistemin
belirlenmesi, yan yana gelen malzemelerin birbirine etkisi ve daha pek ¢ok konu yani enerji
korunumu agisindan énem gostermektedir. Tiim bunlar yap1 i¢inde yasayan insanlarin konfor
kosullarinin istenilen diizeyde olmasini saglamaktadir. Yap1 saghigimi etkileyen mekanik
deformasyonlar, asinma, deprem, 1sisal etkiler, su ve nem etkileri, akustik sorunlar, giines ve
atmosfer etkileri, yangin gibi faktorlerin hepsi yapi fizigi agisindan degerlendirilmesi gereken
konular olarak saptanmistir. Ama Oncelikle yapida kullanilan malzemelerin igyapisinin
bilinmesi, taninmast ve dogru insaat sistemi ve dogru malzeme seg¢imlerin yapilmasi
gerekmektedir. Malzemede goriilen deformasyonlar basing, ¢cekme, kayma, burulma, egilme,
burkulma, yorulma, ¢arpma, sertlik, aginma gibi durumlar olarak sayilabilmektedir (Yiicedag
20006).

Isisal sorunlar yapi icinde yasayan insanin saglikli ve iiretken olmasini saglayan
konfor kosullarimi etkilemekle birlikte, 1sisal deformasyonlar nedeni ile yapinin yipranmasina

yol agmaktadir. Bu sebeple kullanilan malzemenin yap1 fizigi kurallarina uygun olmasinin



yaninda enerji tasarrufu saglamasi da cok onemlidir. Yapinin bilesenlerinin malzemesi,
kullanim sekli, dogru detaylandirilmasi ve uygulanmasi yukarida anlatilan yap1 fizigi kurallar
ve enerji korunumu acilarindan ¢ok onemlidir. Siirekli gelisen yapim teknolojisi ile prefabrik
olarak iiretilen yap1 elemanlarinin da yukarida sayilan performans kriterlerine uygunlugunu
saglamak gereklidir.

Bu amagla tiim diinya ile birlikte lilkemizde de uygulanmaya baslanan 1s1 ge¢irim
diizeyi minimum, beton sandvi¢ panel duvarlar 6zellikle incelenmesi ve iilkemiz iklim
kosullarinda uygulanma sekillerinin arastirilmasi gereken bir konudur. Is1t Yalittmli Beton
Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi diinyanin bir¢ok iilkesinde yillardir kullanilmaktadir. Bu sistem
hizli iiretilmesi, saglamligi, 1s1 depolama yetenegi ile ideal bir 1s1 yalitimi saglamasi, 1s1
kopriileri olusumuna izin vermemesi, yogusma ve buharlasma olusturmamasi gibi 6zellikleri
ile tercih edilmektedir.

Calismada, ilk boliimde; yalitim tanimlamasi, yalitim gesitleri, 1s1 yalitimi, 1s1 yalitimi
standard1 olan TSE 825 ve bu standardin giinlimiize kadar ge¢irdigi revizyonlar ve kaynak
taramasi yapilmistir. Caligmanin amaci, 6nemi, varsayimi ve kapsamiyla, ¢alismada izlenen
yontem agiklanmistir.

Ikinci bdliimde; giiniimiizde bina dis duvarlarinda uygulanan dort 1s1 yalitimi sistemi
incelenmistir. Bunlar, sirasiyla disaridan, igeriden ve cift duvar arasi ve havalandirmali
yalitim sistemleridir. Is1 yalitim sistemleri ayrintili olarak incelenip, yararlar1 ve sakincalar
belirtilmistir.

Ucgiincii béliimde; ¢ift duvar arasi yaliim ve yapilarda 1s1 yalitimida kullanilan 1s1
yalitim ve baglanti malzemelerinin teknik 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir. Cift duvar
aras1 yaliim uygulamasinda dikkat edilmesi gerekenler ve uygulama hatalar1 irdelenmeye
calisiimastir.

Dordiincii boliimde; yalitimsiz bir yapida olusan 1s1 kayiplart ve bu 1s1 kayiplar
sonucunda olusan 1s1 kopriileri ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica genellikle soguk
havalarda meydana gelen ve yap1 malzemesiyle havanin temasindan dolay1 olusan yogusma
olay1 incelenmistir.

Besinci boliimde; 1s1 yalitimi ile ilgili ekonomik analizler yapilmigtir. Bu baglamda;
faiz ve enflasyon oranlari, toplam 1s1 gegcis katsayisi, yillik 1sitma siireleri, ortam sicakliklari,
kullanilan enerjinin 1s1l degerleri ile yalittm malzemesi fiyatlar1 incelenmistir. Bunlara bagl
olarak malzeme cins ve fiyatlar1 da dikkate alinarak 1sitma i¢in gerekli olan yillik toplam
minimum maliyet hesaplanarak optimum yalitim kalinlig1 elde edilmistir. En ucuz yakat tiirii

olarak bilinen kdmiir baz alinarak diger yakit tiirlerine gore enerji giderleri hesaplanmistir.



Uygulamada en ¢ok kullanilmakta olan dort ¢esit yalitim malzemesi (EPS, XPS, tas yiinl ve
cam ylnii) kullanilarak analizler yapilmistir. Bunun igin ii¢ farkli duvar modeli (disaridan,
iceriden ve ortadan yalitimli) esas alinmistir. Bunlar {izerinde her bir parametre i¢in ayr1 ayri;
optimum yalitim kalinligi, yalitimhi ve yalitimsiz yillik toplam maliyet, enerji tasarrufu ve geri
O0deme siireleri hesaplanmustir.

Calismanin son boliimii olan altinci boliimde ise; calismada elde edilen bulgular
irdelenmistir. Bu irdelemelerle birlikte sonuglar ve Oneriler siralanmistir. Buna gore, 1s1
yalittmi yapilarak yiiksek oranda enerji tasarrufu yapilabilecegi bulunmustur. Ozellikle 1s1
yalitim malzemesi olarak EPS kullanildiginda bu tasarrufun maksimum geri 6deme siiresinin

ise minimum oldugu tespit edilmistir.

1.1. Is1 Yahtimiyla ilgili Yapilan Literatiir Arastirmasi

Kocaarslan'in (1991) “Hacimlerin Pasif Isitma Sistemleri olarak Degerlendirilmesinde
Kullanilabilecek Bir Yaklasim” adli g¢alismasinda, binalarda 1s1 yalitimi kullanan ve
kullanmayan hacim alternatifleri gerceklestirdikleri 1sitma siireleri agisindan karsilastirilarak
151, yalitim1 kullaniminin enerji korunumuna etkileri irdelenmistir.

Hasan (1999) “Optimizing insulation thickness for buildings using life cycle cost” adli
caligmasinda, optimum yalittm kalinliginin hesaplanmasi i¢in bir calisma yapmistir. Soz
konusu ¢alismada farkli yakit ve yalittm malzemeleri i¢in hesaplamalar gerceklestirilmistir.
Yalitim malzemesi olarak tas yiinii ve polistiren kullanilarak elde edilebilecek enerji tasarrufa
miktarmin 21 $/m’ye kadar ciktig1 ve geri 6deme siiresinin 1-1.7 yil ve 1.3-2.3 yil oldugu
tespit edilmistir.

Dagsoz, Isikel ve Bayraktar (1999) “Yapilarda Sicak Etkisinin Getirdigi Problemlerin
Is1 Yalitimi ile Coziimii ve Enerji Tasarrufu” adli ¢alismasinda referans alinan duvara sadece
3 cm kalinliginda ekstrude polistiren esasli 1s1 yalitim malzemesi takviyesinin 1s1l direngte %
320 katlik bir artisa neden oldugu, bunun da 1s1 kaybinda ve buna paralel olarak enerji
tilketiminde yaklasik % 76’lik bir tasarruf sagladigi goriilmektedir. Dolayisiyla basit bir
yalitim elemantyla, en kotii olasilikla % 50’ler civarinda bir enerji tasarrufunun
saglanabilecegi aciktir.

Gustafsson (2000) “Optimisation of Insulation Measures on Existing Buildings,
Energyand Buildings” adl1 ¢calismada eski binalarda kullanilan 1sitma amagh enerjiyi azaltmak
amactyla optimizasyon yapmis ve bunun i¢in bir simiilasyon programi gelistirmistir. Bu

programi kullanarak 1sitma sistemlerinde “Yasam Maliyet Analizi” (Life-Cycle-Cost)



karsilagtirmas1 yapmustir. Kullanimda olan binalarda yalitim 6lgiilerinin optimizasyonu ile
ilgili olarak yaptig1 bir diger ¢alismada ise yine (Life- Cycle-Cost) metodunu kullanmis ve
bolgesel 1sitma sistemlerinde isletme maliyetlerini diisiirebilmek amaci ile binalarda yeniden
yalitim yapilmasi ve 1s1 kayiplarini en aza indirecek sekilde binalarin tasarlanmasi gerektigini
vurgulamustir.

Song (2000), 1sitma sistemlerini toplam enerji sistemi agisindan inceleyerek gercek
yakit maliyetlerini ekserjiye dayali hesaplamistir.

Yantovski (2000) “Exergonomics in Education” adli ¢alismasinda, eksergoekonomi
konusunda yapilan caligmalar1 incelemis ve eksergoekonomiyi kullanarak sistemlerin
optimizasyon bagintilarin1 ¢ikartmistir. Bu bagintilar yardimi ile ekserji kaybini minimuma
indirebilmek icin bir model gelistirmis ve yaptifi c¢alismayr birkag oOrnekleme ile
desteklemistir. Gelistirdigi modeli kanitlayabilmek i¢in yaptig1 drneklemede optimum duvar
kalinligim1 tespit amaci ile bir duvardaki 1s1 transferini ele alarak yalitim kalinlig
optimizasyonu yapmis ve optimum yalitim kalinligin1 0,24 metre<d,,< 0,44 metre ve birim
alandan gegen 1s1 transferi miktarimi (qop; = 49.7 W/m?) olarak hesaplamistir.

Mohsen (2001) “Some Prospects of Energy Savings in Buildings”, tarafindan
gerceklestirilen ve binanin 1sitma ihtiyacini belirlemeye yonelik c¢alismada, izolasyon
malzemesi olarak genlestirilmis polistren kullanilmig ve bu sayede %76,8 ‘e varan enerji
tasarrufu elde edilmistir.

Pehlevan (2001) “TS 825 - Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardinin Yogusma ve
Buharlagsma Siireleri Acisindan Degerlendirilmesi” adli caligmasinin sonucuna gore
birbirinden farkli Cografya Bolgelerinin yer aldigi lilkemizin tiimi i¢in siirelerle ilgili olarak
tek bir degeri 6nermek dogru degildir. Yine TS 825’ deki derece giin bolgeleri icin bulunan
degerlerden de yararlanarak dis duvarlar i¢in farkli degerler 6nerilmistir.

Dilmag ve Kesen (2003) “A Comparison of New Turkish Thermal Insulation Standard
(TS-825)”, TS 825’1 degerlendirdigi calismasinda, binalarin yillik enerji tiiketiminde yapi
elemanlarina (6rnegin duvar, pencere, cati gibi) ve Ozellikle saydam yiizeylere ait 1s1
gecirgenlik katsayis1 U-degerinin 6nemini belirtmistir.

Oral ve Yilmaz (2003), “Building Form for Cold Climatic Zones Related to Building
Envelope From Heating Energy Conservation Point of View” adl1 ¢aligmasinda bina formu ve
bina kabugu U-degeri arasindaki iligkiyi arastirmis ve bina kabugu U-degerinin bir binadaki

181 kayiplarini belirleyen en 6nemli faktor oldugunu belirtmistir.



Comakl1 ve Yiksel (2003) “Optimum Insulation Thickness of External Walls for
Energy Saving”, Erzurum, Kars ve Erzincan illerini baz alarak optimum yalitim kalinliginin
hesaplanmas icin LCC (Life-Cycle Cost) “Omiir Maliyet Analizi” ydntemini de kullanarak
bir calisma gergeklestirmislerdir. Bu calismada s6z konusu iller i¢in optimum yalitim
kalinliklari, elde edilebilecek enerji tasarrufu miktar1 ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir.
Elde edilen optimum yalitim kalinliklar1 Erzurum i¢in 0.1048 metre, Kars i¢cin 0.1073 metre
ve Erzincan i¢in 0.085 metre olmustur.

Bolattiirk (2003) “Binalarda Optimum Yalitim Kalinliklarinin Hesabi1 ve Enerji
Tasarrufundaki Rolii”, tarafindan Isparta i¢in yapilan calismada, dis duvarlar i¢in optimum
yalitim kalinlig1 incelenmis ve yalitim malzemesi olarak polistiren kullanildiginda, calismada
belirlenen optimum kalinlik degeri i¢in % 60.2 oraninda enerji tasarrufu elde edilmistir.

Aydin (2006) “Conjugate Heat Transfer Analysis of Double Pane Windows”,
pencerelerde iki cam arasindaki hava tabakasi kalinliginin 1s1 kaybi iizerindeki etkisini
inceleyerek Ankara, Kars, Trabzon ve Antalya illeri i¢in optimum hava kalinliklarini
hesaplamigtir. Bu ¢aligmaya gore hava tabakasi kalinliklar1 Antalya ig¢in 18-21 milimetre,
Ankara ve Trabzon i¢in 15-18 milimetre ve Kars i¢in de 12-15 milimetre olarak tespit
edilmistir. Bulunan bu degerlere uyulmasi halinde pencereler vasitasi ile gerceklesen 1s1
kayiplarinin Antalya’da % 40, Trabzon’da %34, Ankara’da % 29 ve Kars’ta da % 21 oraninda
azalma kaydedecegi belirlenmistir.

Golcii, Dombayci ve Abal1 (2006) “Denizli igin Optimum Yalitim Kalinliginin Enerji
Tasarrufuna Etkisi ve Sonuglar1”, Denizli i¢in optimum yalitim kalinliginin enerji tasarrufuna
etkisi ve sonugclari {izerine bir calisma yapmiglardir. Calismada, yakit olarak ithal komiir ve
fuel-oil kullanildig1 durumda; dis duvarlardaki optimum yalitim kalinligi, elde edilebilecek
enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi incelenmistir. Yalitim malzemesi olarak tas yiinii
kullanilmigtir. 10 yillik 6miir siiresi i¢in; ithal komir kullanildiginda optimum yalitim
kalinlig1 0.048 metre, fuel-oil kullanildiginda optimum yalitim kalinligir 0.082 metre elde
edilmis ve yillik tasarruf miktar1 ise komiir i¢in 12 TL/m’ ve fuel-oil icin 38.91 TL/m* olarak
hesaplanmustir. Ithal kdmiir kullanildiginda geri 6deme siiresi 2.4 yil, fuel-oil igin ise 1.6 yil
olarak hesaplanmistir.

Arslan ve Kdose (2006) “Thermoeconomic Optimization of Insulation Thickness
Considering Condensed Vapor in Buildings”, tarafindan Kiitahya’da yapilan caligmada
duvarda yogusan buharin olusturdugu film tabakasi da dikkate alinarak yalitim kalinliginin

optimizasyonu yapilmistir. S6z konusu ¢alismada optimum yalitim kalinliklar1 0.060 metre,



0.065 metre ve 0.075 metre olarak belirlenmis ve i¢ sicakligin 18 °C, 20 °C ve 22 °C oldugu
hallerde siras1 ile % 74.9, % 76.3 ve % 78.8 oraninda enerji tasarrufu saglandig1 goriilmiistiir.

Aytac ve Aksoy (2006) “Enerji Tasarrufu I¢in Dis Duvarlarda Optimum Yalitim
Kalinhig: ve Isitma Maliyet iliskisi”, tarafindan enerji tasarrufu amaciyla dis duvarlardaki
optimum yalitim kalinlig1 ve 1sitma iligkisini belirlemek amaci ile Elazig’da bes farkli yakit
tiri (komir, dogalgaz, fuel-oil, LPG ve elektrik) ve iki farkli yalitm malzemesi
(genlestirilmis polistiren ve tas yilini) kullanilarak dis duvarlar i¢in optimum yalitim
kalinliklar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar distan yalittimli ve sandvi¢ duvar olmak iizere iki
farkli duvar modeli iizerinde gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda en 1yi sonug; yakit
olarak komiir kullanildiginda ve yalittm malzemesi olarak da genlestirilmis polistiren
kullanildiginda elde edilmistir. Belirlenen yakat tiirii ve yalittm malzemesi i¢in distan yalitimli
bir bina i¢in geri 6deme siiresi 4.6 y1l ve yillik tasarruf 16.359 $/m”, sandvig tiir duvarda ise
4.2 yil ve 20.188 $/m” sonuclari elde edilmistir.

Tuncer (2007) “Isitilan ve Sogutulan Mahallerde Is1 Yalitiminin Optimizasyonu”,
tarafindan yapilan ¢aligmada; en kii¢iik optimum yalitim kalinlifi Antalya ilinde yalitim
malzemesi olarak tas yiinii kullanildiginda, maksimum yalitim kalinlig1 ise yalittm malzemesi
olarak EPS kullanildiginda Sivas ilinde elde edilmektedir. Yakit tiirlerine gore siralama
yapilirsa elektrik kullanildiginda maksimum kalinlik elde edilmekte komiir kullanildiginda ise
minimum yalitim kalinlig1 elde edilmektedir. Yalitim kalinligia bagli olarak yalitimli yillik
toplam maliyet Antalya da minimum olmaktadir. Enerji tasarrufu dikkate alindiginda
maksimum enerji tasarrufu Sivas ilinde ortadan yalitimli duvarlar i¢in elde edilmekte
minimum enerji tasarrufu ise Antalya ilinde elde edilmektedir. Geri 6deme siiresi ise optimum
yalittim kalinligina bagli olarak Sivas ilinde minimum olmakta diger illerde artarak Antalya
ilinde maksimum olmaktadir. Yakit tiirleri karsilastirildiginda ise komiirde minimum yalitim
kalinligi, yalittimli yillik toplam maliyet ve yalitimsiz yillik toplam maliyet elde edilmekte,

elektrikte ise bunlar maksimum olmaktadir.
1.2. Yahtimin Tanimlanmasi

Yalitim, Arapca kokenli tecrit ve Fransizca kokenli izolasyon kelimelerinin karsiligi
olarak, yakin zamanlarda Tiirk¢eye giren, yeni sayilabilecek bir sozciiktiir. Hemen herkeste,
bu tanima yakin ¢agrisimlar yaratan yalitim s6zciigii, yapt sektorii sz konusu oldugunda ise

teknik bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Izoder 2008).



Yalitim, bir yap1 fizigi koludur. Bir yapi igerisindeki fiziksel hareketleri denetim
altinda tutmak ve diizenlemek i¢in alinmas1 gerekli 6nlemleri inceler. Is1, su, ses yangin gibi
zararli etkenler karsisinda yapida korunum, dayanim ve gecirimsizligi hedefleyen
malzemeleri, ¢ozlimleri, detaylar1 ve uygulamalart igerir.

Yalitim; malzeme iiretiminden uygulamasina kadar titizlik, hassaslik, ¢ok yonlii detay
caligmasini gerektiren ve bir¢cok bilim dalimi ilgilendiren bir sistem biitiiniidiir. Bu nedenle,
yalitimda, ulusal ekonomi ve c¢evre iliskisinin ortaya konulmasi ve rasyonel ¢oziimlere
varilabilmesi i¢in ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat, mimarlik v.b. gibi bilim dallar bir
esglidiim icerisinde bulunmalidir. Boylece yalitim sektorii, insaat, mimarlik, makine vb. gibi
meslek gruplarinin olusturdugu yeni ve farkli bir sektor olarak goriilebilir.

Standartlara uyan, ¢agdas teknolojiyi izleyen firmalarin {riinlerini, kullanicilarin da
bilingli takip etmeleri, yiiklenici firmalardan, yapida kullanilan malzemeler hakkinda bilgi
almalar1 beklenen bir durumdur. Yapilarin mevcut yonetmeliklere uygunlugu ve denetlenmesi
gerek iilke, gerekse kullanicilarin yararlarina olacagi unutulmamalidir (Dow Kimya San. ve
Tic.Ltd. 2009). Buradan hareketle yalitim; kisaca, “Kullandigimiz binalarin dissal etkilere
kars1 korunmas1” olarak tanimlanabilir. Yalitim genelde, 1s1, su, ses ve yangin yalitim1 olarak

cesitlendirilebilmektedir. (Sekil 1.1).

Eliremit alts

yalititi ..
Uzeri agik

teraslatin walitim

Betonarme
durrar yalitin

Dig cephe
yalttm

Isttilmayan hodinum
digeme yalitim

Dig cephe subasmart Ip hilme duvar

seviyesinde Toprak Femash ¢ bilme duvar Tavan
Zettity
Tabhan digeme

yalitirg

Sekil 1.1 Binalarda yalittmin uygulandig1 yap: elemanlari (Stay Insaat 2009).



1.3. Yalitimin Amaci

Bir yapinin, yapilis amacina uygun olarak, kullanicilarina hizmet vermesi ve degerini
yillarca koruyabilmesi ancak, i¢ ve dis olumsuz etkenlere karsi iyi korunmus olmasina
baghdir. Yapilarin i¢ ve dis faktdrlerden korunabilmesi de yalitim yapilmis veya yapilmamis
olmasiyla ilgilidir. Yalitim; binayi, tasiyici sistemi ve yapi bilesenleri ile birlikte, tiim bu i¢ ve
dis faktorlerden korumayi, saglikli ve konforlu mekanlar olusturmay: hedefler. Yalitim, hem
yapiyt hem de kullanicilar1 korumaya yonelik Onlemleri igerir. Yalitimin amact yapilarin
omriinii uzatmak, bakim masraflarin1 azaltmak ve kullanici i¢in saglikli, huzurlu, rahat

kullanabilecegi mekanlar olugturmaktir.

1.4. Yahtimin Tiirleri

Yalitim tiirleri dorde ayrilmaktadir. Bunlar sirasiyla 1s1 yalitimi, su yalitimi, ses
yalitim1 ve yangin yalittmidir.

Is1 yalitimi: 1974 diinya petrol krizinden sonra enerji, diinya giindemindeki dnemini
daha da arttirmistir. Enerjinin ekonomik kullanimi s6z konusu oldugunda ise 1s1 yalitimi
thmal edilmemesi gereken bir olgu olup her gegen giin kaynaklarin bosa harcanmas1 demektir.

Su yalitim1: Binalarin, su ve nemin olumsuz etkilerine kars1 korunmasi gerekliligi her
gecen giin yeni ornekleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Su yalitimi ile yasamakta oldugumuz
binalarin yapisal 6zelliklerinin korunmasi ve 6miirlerinin uzatilmas1 amaglanmaktadir.

Ses yalitimi: Gliniimiiz diinyasinin ¢alisma temposu icinde ses kirliligindeki artis,
insanoglunun ruh ve beden saghigini tehdit etmektedir. Bu durumda yasama ve c¢aligma
ortamlarinin sese kars1 yalitimi ihmal edilemeyecek 6nem arz etmektedir.

Yangin yalittimi: Binalarin duvar ve tasiyici sistemlerinin, muhtemelen bir yangin
sirasinda, itfaiye ekiplerinin olay yerine varmalarina kadar gecebilecek kisa zaman siireci
icinde hasar gormelerini 6nlemek amaci ile yanmaz bir malzeme kullanarak koruma altina
alinmalidir (Stay Ingaat 2009).

Yalitim siirecinde alinmasi gereken dnlemler genel olarak iki baslik altinda ele alinir.
Bunlardan ilki, yapiy1 koruyan dnlemler ve digeri de kullaniciyr koruyan onlemlerdir. Her
bina, belirli bir ¢evrede yer alir ve bu ¢evreden gelen olumsuz etkilerle kars1 karsiyadir.
Yalitim 6nlemleri de bu dis etkenleri denetlemeye yoneliktir. Sekil 1.2°de binada dis etkenler

sonucu olusan 1s1 kayiplar1 gosterilmistir.



ratidan kaynakd
kasyaplar 93035

Dnyratlardan kaynakh
karpiplar 9625-30

Havalandimadaty
kaynakl kayiplar
Yod5

Pencereden kaynald
kayiplar 9615

Zemitlerden kaynakh
karriplar %67-10

Sekil 1.2 Dis etkiler sonucu olusan 1s1 kayiplari (Sustainable Energy Ireland 2009).

Yalitim, binanin yapilacagi arsanin se¢iminden baglayan, binanin tasarimini, yapimin
ve kullanim asamasini da igeren bir siire¢ igerisinde gergeklestirilir. Binanin karsi kargiya
kalacag1 dis etkenler; cografyaya, iklim kosullarina, bina yapilacak arsanin konumuna, imar
bilgileri, yapilacak binanin islevi, kullanicilarin istek ve beklentilerine bagli olarak degisir.

Yapilarin  yaliim  gereklilikleri, bu etkenlere gore belirlenir. Ornegin, otoyol
yakinindaki bir arsada yapilacak binada ses yalitimina 6zellikle 6nem vermek gerekecektir.
Yagislarin bol oldugu veya yogun yer alt1 sulariin bulundugu bir bolgede ise, binayr hem su

hem de neme kars1 koruyacak yalitim uygulamalar1 6n plana ¢ikacaktir.

1.4.1 Is1 Yalitinm

Is1 yalitimi; kapalt mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek, dis iklim
kosullarina kars1 yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerji de tasarruf saglamak,
cevre sorunlarini ¢6zmek ve hava kirliligini azaltmak icin yapilarda alinan her tiirlii 6nlemler
biitiintidiir. Is1 yalitimi; ayn1 zamanda yapiy1 dis etkilerden koruyarak dmriinii uzatmakta ve
yap1r fizigi sartlar1 da yerine getirildigi icin isletme maliyetlerini diisiirmektedir (Kogu,
Korkmaz 2002).



Binalarda 1s1 kayiplarinin olmas1 gereken diizeyleri yonetmeliklerle (TS 825,
Bayindirlik Bakanligi Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi) belirlenmis ve bu diizeylere uymak
yasal bir zorunluluk sayillmistir (Rubaci 2006). Yapilarin kalin boyutlu ve agir
malzemelerden, narin-ince boyutlu hafif malzemelere gecisiyle birlikte, sagladigi birgok
yararlarin yaninda yap1 fizigi ve 1s1 yalitimi konularinda daha dikkatli davranmak geregini
ortaya cikarmistir. Binanin 1s1 yalitimi; yapmnin gerek soguk havalarda, gerekse sicak
havalarda maruz kalacagi dis sartlar1 gilivenle karsilayabilecek sekilde diistintilmelidir.
Binann 1s1 etkilerine kars1 yalitilmasinda amag; yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve
buhar yogusmasi sonucu zaman i¢inde goriilen yapi hasarlarinin (don hasari, nem hasari,
kiiflenme, bozulma, demir aksaminin ¢iirlimesi-korozyonu vs) ortaya ¢ikmasin1 6nlemektir.
Bir bagka deyisle 1s1 yalittiminin amaci; yapinin bakim masraflarimi smirli diizeyde tutmak,
kisin 1s1itma, yazin sogutma enerjisinden tasarruf saglayarak aile ve ulusal ekonomiye katkida
bulunmaktir (Sengiil ve ark. 2005). Bu nedenle 1s1 yalitiminda, ulusal ekonomi ve gevre
iliskisinin ortaya konulmasi ve rasyonel ¢oziimlere varilabilmesi i¢in ekonomi, fizik, kimya,

makine, ingaat, mimarlik vb. gibi bilim dallar1 bir esgiidiim tekrar edilmis.

1.5. Kullanilan Yontem

Calismada izlenen yoOntem; literatlir arastirmalarinin yani sira, yerinde yapilan
gozlemler, kullanicilarla gergeklestirilen goriismeler ve TS 825°te belirtilen hesaplama
yontemiyle birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen bilgilerin belirli bir diizen igerisinde
sunulmasi ve bu sistemin Tiirkiye’de uygulanmasina yonelik ¢6ziim Onerilerinin getirilmesi

seklindedir.

1.6. Yasal Diizenlemeler ve Kanunlar

Ulkemizde uygulanan yonetmelikler ve yonetmeliklerin giiniimiize kadar gecirdigi

revizyonlar agagida verilmektedir.

1.6.1 Is1 Yalitinm fle Tlgili Yonetmelikler

Ulkemizde 1s1 yalitimi ile ilgili 1968 yilinda Imar ve iskin Bakanligi tarafindan
hazirlanan ve yayimlanan “Yapida Is1 Tesirlerinden Korunma® adli, ’’Halk Konutlar

Standardi’” bulunmaktadir. Bu standartta uyulmasi zorunlu olmayan yardimci bilgiler
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boliimiinde “1s1 tecridi” bashigr altinda, yapinin ve yapida oturan insanlarin 1s1 tesirlerinden
zarar gOrmemesini saglamak bakimindan, uygulamacilar i¢in bilgi ve tavsiyelerde
bulunulmustur. Bu bilgiler su sekilde siralanmistir.

Yapilardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ile yakit tasarrufu saglanmasina yonelik bir
calisma olan TS 825 ’’Binalarda Is1 Yalittm Kurallari’” TSE tarafindan 1970 yilinda
yayinlanmistir. Bu standart yapilarin 1s1 etkilerinden korunmasi bakimindan gerekli kurallar
ve bu amagla yapiyr meydana getiren elemanlarin 6zelliklerini tespit etmektedir. Standardin
giris boliimiinde 1s1 ile ilgili tanimlamalar yapildiktan sonra, 1s1 etkilerinden korunmanin
onemi, koruma ile ilgili kurallar, hava tabakalarinin 1s1 gegirgenlik direncleri ile ¢esitli yap1
malzemelerinin 1s1 iletkenlik degerleri verilmistir. Standartta ayrica Tiirkiye iklim bakimindan
bir harita ile 3 bolgeye ayrilmis ancak, 2008 yilinda yenilenen TS 825‘te Tiirkiye iklim
bakimindan bir harita ile 4 bolgeye ayrilmigtir.

Bu konudaki bir baska yonetmelik Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan
1972 tarihinde 14311 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Yakit liretiminde ekonomi
saglanmasi, sehirlerde 1sitma tesirlerinin sebep oldugu hava kirliliginin azaltilmas1 yakit
masraflarindan tasarruf yapabilmesi, devletce daha az yakit ithal edilerek, daha az doviz
harcanmas1 ve sehirlerde hava kirliligini azaltmak i¢in alinmasi zorunlu olan tedbirler
siralanmaktadir. Bu yonetmelikteki en 6nemli madde, c¢atilarda izolasyonun sart kosuldugu
asagida aciklanan maddedir. “Binalarin dis duvarlar, kapilari, pencereleri, ¢at1 alt1 tavanlari,
catilari, dosemeleri, 1s1 kayiplarma karst en uygun tarzda projelendirilecektir. Cat1 altt
tavanlarinin 1s1 gegisine karsi izolasyonu mecburidir” denilmektedir.

Uzun siiren ¢aligmalar sonunda 1976 tarihinde “yakit ve 1s1 ekonomisi i¢in yapilarda
yalittm yapilmas1” ilgili alt komisyon karar almigtir. Bunun sonucunda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve 3 Kasim 1977 tarihinde 16102 sayili Resmi
Gazetede yayinlanan “Isitma ve Buhar Tesirlerinin Yakit tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi
ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 Yonetmeligi” ¢ikarilmistir. Bu yonetmelik o yillardaki adi ile
Bati Almanya’dan uygulanan (DIN 4138) kullanilmigtir. Bu yonetmeligin amaci yakit
tilketiminde tasarruf saglamak ve halk sagligim1 tehtid eden hava kirliligini azaltmaktir.
Yonetmelik hiikiimlerine gore yapi projelerinde gerekli 1s1 yalitim Onlemleri alinmadigi
taktirde, bu projelerin ilgili Belediyelerce onaylanmayacagi ve insaat izni verilmeyecegi kesin
ifadelerle belirtilmis olmasina ragmen, bu yonetmelik imar mevzuatina girmedigi icin
Bagbakanlikca iki genelge yayinlanmasina ragmen sonug¢ alinamamistir (Hinginar 1995).

Diger bir yonetmelik Imar ve Iskan Bakanlig1 tarafindan tamamlanarak 30 Ekim 1981

tarih ve 17499 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren “Baz1 Belediyelerin imar

11



Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmast ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi
Hakkinda Yonetmelik”tir. Yonetmeligin; uygulamaya girebilmesini saglamak iizere
ongoriilen hususlar ile ilgili hiikiimler belediye imar yonetmeliklerinin i¢ine yerlestirilmis,
boylece gerek insaat ruhsati almmasinda, gerekse yapr kullanim izin belgelerinin
diizenlenmesinde, binada 1s1 yalittim sartlarinin aranmasi prensibini getirmistir (Hinginar
1995). Ayrica bu yonetmelikte Tirkiye’nin en soguk gilinler ortalamasi esas alinarak, dort
iklim bolgesine ayrilmis iken daha sonra 4. iklim bolgesi kaldirilmig, 3 iklim bolgesi esas
alimmustir (Borhan 1986).

Daha 6nce yayinlanan 1981 yilinda ki yonetmelikte yapilan bazi1 degisiklikler 18 Ocak
1985 tarih 18637 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmeligin
3.43 1s1 yalitim maddesine gore, “Binalar Is1 Kayiplar1 Bakimindan Cevre Sart ve Gereklerine
Uygun Diizeyde Yalitilacak ve Bu Husus Diizenlenecek Bir Ist Yaliim Projesi” ile
gosterilmis olacaktir. Is1 yalitim projelerinde gerekli hesaplamalarin alinacagi TS 825 Tiirk
Standardi; binalarda 1s1 yalittimini, “i¢ hacimlerde dis hava ve degisik sicakliktaki hacimler
arasinda 1s1 akigini azaltict Onlemlerin tiimiidiir” diye tanimlamaktadir. Bu standart, i¢
sicakligr 18°C’nin Ustlinde olan tiim binalarda insan sagliginin ve binalarin, 1s1 etkilerinden
korunmasi ve yakittan tasarruf saglanmast ile ilgili gerekli kurallar1 kapsamaktadir. Ilk ¢iktig
yillarda uygulanmasina c¢alisilan bu yonetmelik zorunlu olmasina ragmen yeterince

denetlenebildigi soylenemez (Hinginar 1995).

1.6.2 TS 825¢in Revizyonu

Bugiin yiiriirlikte olan TS 825 “’Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standard:i”,
Baymdirlik ve Iskin Bakanliginin Haziran 1998 tarihinde ilgili sektdr temsilcilerinin
katilimlar ile olusturdugu bir komisyon ile 1981 (1985 Revizyon) tarihli “Baz1 Belediyelerin
Imar ve Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmas: ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler
Eklenmesi Hakkinda Yonetmelik™ olarak adlandirilan, mevcut “Is1 Yalitim Yonetmeligi”nin
TS 825 dogrultusunda revizyonu ile olusturulan bu standardin revizyonu siiresince 13 tane
Avrupa iilkesinin standartlar1 incelenmis, hesap metodunun belirlenmesi sirasinda Avrupa
Standardi EN 832 ve Diinya Standardi ISO 9264 Standartlarindaki hesap kabulleri esas
alimmustir. Ayrica Alman Standardi DIN 4108°den de faydalanilmigtir. Bu ¢aligsma ile {ilkemiz
iklim sartlarina gore adaptasyon saglanmis ve 29 Nisan 1998 tarihinde kabul edilmistir.

Revizyon caligsmalari uzun yillar devam eden, 1s1 yalitimi ile ilgili faaliyet gosteren

tim kurum ve kuruluslarin beklemekte oldugu TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar
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Standardi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan 22 Mayis 2008 tarihinde
yayimmlanmstir. Standardin yayimlanmasii takiben Bayindirlik ve iskan Bakanligi Agustos
aymda bu standarda yonelik mecburi standart tebligi yayimlamistir. Buna karsilik yayimlanan
standardin yeni projelerde uygulanabilmesi i¢in 08 May1s 2000 tarihinde 24043 sayili resmi
gazetede yayimlanarak 1s1 yalitimi uygulamalarint zorunlu hale getiren imar mevzuat olan
Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi'nin yenilenmesi gerekmekteydi. Yayinlanan standart ile
Binalarda Ist Yaliimi Yonetmeligi'nin birbirleri ile uyumlu hale getirilmesi amaciyla,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligr’nin ilgili birimleri, Is1 Su Ses ve Yangin Yalitimcilar1 Dernegi
Izoderve konu ile ilgili diger sivil toplum kuruluslarinin katilimi ile “Is1 Yalittm Yo6netmeligi
Revizyon Komisyonu” kurulmustur. Bu komisyonun Ankara’da gerceklestirdigi toplantilar
neticesinde hazirlanan Yonetmelik Taslagi, Bakanlik tarafindan ilgili kurumlarin goriisiine
sunulmustur. Baymindirbk ve IskAn Bakanhigi’nm, gelen Onerileri degerlendirerek
Bagbakanliga ilettigi Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi, 09 Ekim 2008 tarih ve 27019 sayili

resmi gazetede yayimlandi. Yonetmelik 1 Kasim 2008 tarihinden itibaren yiirtirliige girmistir.

Tablo 1.1. DIN 4108 ile TS 825’in karsilastiriimas1 (Ozeng 2007)

Alman Yo6netmeligi TS 825
(DIN 4108)(Q..) (Qu)
54.0 kWh/m® 27 - 104 kWh/m’
70.2 kWh/m” 41 - 129 kWh/m’
97.3 kWh/m’ 64 - 171 kWh/m’
100.0 kWh/m’ 66 - 175 kWh/m’
Qy : Bir binanin yillik toplam 1sitma enerjisi ihtiyaci

Tablo 1.1°deki karsilastirmali degerler ayn1 A/Vy igin se¢ilmis degerlerdir (A/Viyi <
0.2; 0.5; 1.0; > 1.05 )(Ozeng 2007).

1.6.3 TS 825'in Genel Aciklamalari

TS 825’in amaci, tilkemizdeki binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini
sinirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu arttirmayr ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir. Ayrica;

* Yeni yapilacak binalardaki tasarim segeneklerinin ideal enerji performansini
saglayacak yonde segilmesi,

* Mevcut binalarin 1sitma enerjisi tiiketimlerinin belirlenmesi,

* Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan once, uygulanabilecek enerji

tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,
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* Bina sektoriinii temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacini lilke genelinde
tahmin etmektir.

Binalarda sicaklik etkilerinden yeterli olarak korunmak sagliga uygun, bir i¢ iklimsel
cevrenin saglanmasinin temel sartidir. Hacimlerin 1s1 ihtiyaci ve bunu saglamak icin yapilan
1sitma giderleri hacmi c¢evreleyen bilesenlerin 1s1 yalittm ve 1s1 depolama yeteneklerine
baghdir.

Sicaklik etkilerinden yeterince korunma, hacmi ¢evreleyen bilesenlerin yiizeylerinde
su buhari yogusmasii Onler. Bilesenlerde sicaklik degisimlerin olusturdugu hareketleri
kii¢iiltiirse bu nedenle yapida bu olaydan ileri gelebilecek zararlar1 onleyerek, yakit giderlerini
azaltmakla birlikte, binanin bakim ve onarim giderlerini azaltir.

Binalarin projelendirme doneminde alinacak oOnlemlerde (Ornegin bina yerlerinin
dogru secilmesiyle) 1s1 ihtiyaci diizenlenebilir. Ornegin riizgar etkisi altindaki bir binada 1s1
kaybi, komsu binalar, bitki ve agaclarla korunmus olanlara oranla daha ¢oktur.

Bina dis yiizeylerini biiyiitmenin 1s1 kaybini da o oranda arttiracagi, projelendirme
déneminde gz Oniline alinmalidir.

Ayrik diizendeki bir binada 1s1 kaybi, aym biiylikliik ve ingaat bi¢iminde yapilan
bitisik diizendeki baska bir binaya gore daha fazladir.

Bir bina i¢indeki odalarin birbiri ile olan iliskisi (6rnegin 1sitilan hacimlerin yan yana
veya st liste yerlestirilmesi) biiyiik dnem tagir.

Is1 kaybimi onlemek i¢in bina girislerinde riizgarlik yapilmalidir (D1s kapidan ayri
olarak kendiliginden kapanan ikinci bir kap1 diizeni).

Biiyiik pencere yiizeyleri (¢ift ylizeyli pencere, bitisik pencere, 6zel birlestirilmis, ¢ok
katli camli pencere bile olsa) 1s1 kaybini ¢ogaltir. Kdse odalarda, pencerelerin binanin dig
duvarlarindan yanliz birinde olmasi, 1s1 etkilerinden korunma yoniinden daha dogrudur.

Bacalar ve tesisat borular1 dis duvarlar lizerinde bulunmamalidir. Bu 6nlem yakittan
tam yararlanma baca gazlarinin sogumasini, baca kurum tutmasini tesisat borularinin
donmasini 6nleme bakimlarindan 6nemlidir.

Duvar ve dosemelerin 1s1 depo etme yetenegi, kisin 1sitmanin durmasi halinde ¢abuk
bir sogumayz1; yazinda 6zellikle giines etkisi altinda, yap1 bilesenleri bulunan hacimlerde, hava
sicakliginin giindiiz saatlerinde asir1 yiikselmesini 6nlemek bakimindan gereklidir. Is1 depo
etme yetenegi, yapi bileseninin kiitlesi ve yapildigi malzemenin 06zgiil 1sis1 ile dogru

orantilidir (Alptekin 1996).
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1.6.4 TS 825’¢ Ait Ek Kriterler

TS 825 Standardinda bina bir biitiin olarak ele alinmakta ve yillik toplam 1sitma
enerjisi ihtiyaci (Qy) sinirlandirilmaktadir. Qy,, binanmn toplam 1s1 kaybindan hareketle ve
binanin enerji kazanglar1 da dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

Eski standart 1s1 gegirgenlik katsayis1 (U) degerini, cephenin tamami gibi kabul ediyor
bu durumda, cephedeki yalitimsiz betonarme elemanlardan kaynaklanan fazladan 1s1 kayiplar
thmal edilmis oluyordu. Zaten c¢ok yiiksek olan sinir degerlere ilave olarak, 1s1 kaybinin
onemli bir boliimi de ithmal edilince; yalitimsiz binalar standarda uygun ¢iktig1 gibi; yalitim
malzemesi ile yap1 malzemesi kavramlari birbirine karigsmaktadir.

Standardin yeni durumunda, duvar-kolon-kiris-déseme birlesimlerinde 1s1 yalitim
malzemesinin kesilmesinden kaynaklanan (yalitimli duvarlar arasindaki yalitimsiz betonarme
elemanlar) 1s1 kopriileri de dikkate alinmaktadir.

Eski standartda hava kacaklar1 ve havalandirma ile gerceklesen 1s1 kayiplar1 dikkate
alinmazken yeni standart bu kayiplar1 dikkate almaktadir.

Is1 kaybi, etkin bir yalitimla 6nemli 6lgiide azaltilmis binalarda 1sitma sisteminin
haricinde 1s1 lireten elemanlardan (insanlar, elektrikli aletler vb. gibi) elde edilen i¢ 1s1
kazanglar ile saydam elemanlardan i¢ mekana ulasan direkt glines 1sinlarindan elde edilen dig
1s1 kazanclart 1sitma enerjisi ihtiyacinin onemli bir boliimiinii karsilarlar. Bu kazanglari
standart hesaplarda dikkate almaktadir.

Is1 kayb1 gece ve giindiiz arasindaki biiylik sicaklik farklarinin etkisinde meydana
gelmektedir. Standartlardaki hesaplar ise sabit sicaklik farklar1 icin yapilmaktadir. Eski
standart da oldugu gibi, iklim verilerinin tiim sezonu temsilen ortalama bir deger ile
belirtilmesi, sonuclarin gercek degerlerden biiyiik sapmalar gostermesine sebep olmaktadir.
Bundan kaginmak i¢in 1sitma sezonunun kiigiik dilimlere ayrilmas: (giin veya ay) ve iklim
verilerinin bu dilimlere aylik ortalama degerler olarak girilmesi, gercege daha yakin
degerlerin elde edilmesini saglayacaktir. Standartda bir binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci,

aylik degerlerin ayr1 ayr1 hesaplanarak, bunlarin toplanmasi ile bulunmaktadir.

1.6.5 Standardin Uygulanmasindaki Aksakhklar

Standard ve yOnetmelige gore 1sitma enerjisi ihtiyact Q degerlerinin hesaplanip,
degerleri projeye eklenmesi gerektigi halde, cogu kez bu islemler yapilmamaktadir. Bunun

yerine, ruhsat almasina gerek olmayan binalar icin tavsiye kapsaminda verilen tablodaki 1s1
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gecirgenlik katsayis1 U degerlerine gore belirlenen tahmini yalitim kalinliklar ile standarda
uygun proje yapildigr iddia edilmektedir. Sadece ruhsat almasina bile gerek olmayan binalar
icin 6ngoriilen tablonun, biitiin binalara uygulanmasi standarda aykiridir.

Standard, kullanilan cerceve sisteminin kalite belgesi olup olmamasina gore hava
degisim sayisinin “1” veya “2” olarak alinmasini sart kogsmaktadir. Hesaplarda ¢cogu kez bu
sart dikkate alinmamaktadir.

Kesit icinde yogusma olup olmadig1 hesaplarda kontrol edilmelidir. Yogusma oldugu
kabul edilmedik¢e rutubet kesici kullanilmasindan kagmilmalidir. Eger hesap ve grafik
sonucu yogusma meydana geldigi tespit edilirse rutubet kesici kullanmak yerine, katmanlarin
yeri degistirilerek yogusmanin onlenmesi tercih edilmelidir. Yogusma olmadig siirece, yapi
elemaninin buhar direnci diisiik olmalidir. Elemanin buhar direnci yiikseldikge, icerdeki bagil
nem ylikselecektir. Eger yeterli havalandirma saglanamaz ise kiif ve mantar olusabilecek veya
normalden fazla havalandirma gerekecegi icin havalandirma ile 1s1 kaybi, dolayisiyla yakit
tilketimi artacaktir.

Binanin 1s1 kayb1 hesaplanirken 1sitilan hacimler bir biitiin olarak diisiiniilmeli ve bu
hacimleri sinirlayan biitiin elemanlar dikkate alinmalidir. Riizgarlik olusturuldugu zaman,
yalitilmast ve 1s1 kaybi hesaplarinda dikkate alinmasi gereken duvar, riizgarlik hacmi ile
1sitilan hacmi ayiran duvardir. Uygulanacak detaylarla ilgili Yonetmelik Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 tarafindan 8 Mayis 2000 tarihinde 24043 sayili resmi gazetede yayinlanan
“’Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi’’ iginde 1s1 yalitimi prensip detaylar1 bashgi altinda
Madde 10 da agiklanmis ve TSE 825°te verilmistir. Burada;

a) Detaylar 1s1 yalitim1 projesinin hazirlanmasinda yol gosterici olmasi amaciyla
verilmistir.

b) Yapilacak hesaplar sonucunda bulunan malzeme kalinliklarina gore detaylar
kesinlesecektir.

¢) Detaylarda temel prensip, 1s1 kopriilerinin olusmasini 6nlemektir. Bunun ig¢in
gereken tedbirler alinmalidir.

d) Teknolojik gelismelere gore standartlarda yer alacak yeni malzemelerde de

detaylarda kullanilabilir.
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2. KONUTLARDA UYGULANAN DIS DUVAR ISI YALITIM SiSTEMLERI

Konutlardaki en biiylik 1s1 kayiplari; duvar, doseme, ¢ati, pencere ve 1s1 kopriileri
gibi yap1 elemanlarindan gergeklesmektedir. Bu bdlgelerden olusan 1s1 kayiplari oranlari
yapinin mimarisine, konumuna, 1s1 yalittm durumuna ve kullanilan yapi1 malzemelerinin
ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Ancak genel olarak, bina yiiksekligi arttikca dis
duvarlardan gergeklesen 1s1 kayip oranlarmin da arttigi goriilmektedir. Son yillarda diger
binalarda oldugu gibi konutlarin da bina ytikseklikleri goz oniine alindiginda, dis duvarlara 1s1
yalitim1 uygulanmasi gerektigi bir defa daha anlasilmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte gilinlimiizde duvarlar; tek bir katmandan olusabildigi
gibi, blinyesinde yalitim malzemesi barindiran, birden fazla katman olusan bir yap1 elemani
olarak da ele alinabilmektedirler. Yaliim malzemeleri; su, 1s1 ve yangina kars1 korunum
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Her yerde kullanilabilecek tek bir 1s1 yalitim malzemesi
yoktur. Kullanim yerinin 6zelliklerine gore secim yapmak gerekir.

Ulkemizde siklikta kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin lifli malzemeler ve kdpiik
malzemeler oldugu goriilmektedir. Lifli malzemeler; tas yiinii ve cam yilinii gibi mineral
ylinler ve ahsap yiinii, koplik malzemeler ise; genlestirilmis polistren kopiik (EPS) ve
haddeden cekilmis polistren kopiik (XPS) gibi polistren kopiikler ve poliiiretan kopiikler
olmaktadir. D1s duvarlarda kullanilacak yalitim malzemelerini; nemle iliskiye gectiklerinde
mekanin yapisini olumsuz yonde etkilemeyen ve yalitim 6zelliginde bir degisiklik olmayan
malzemelerden segmek gerekmektedir.

Glniimiizde TUlkemizde, dis duvarlardaki yalitim, 1s1 yalittm malzemesinin
konumuna gore dort farkli sistemde uygulanmaktadir (Senkal Sezer 2005):

- Duvarlarin D1s Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalar1 (Mantolama),

- Duvarlarm I¢ Yiizeyine Yapilan Is1 Yalittm Uygulamalar,

- Cift Duvar Arasi Is1 Yalitim Uygulamalar1 (Sandvi¢ Duvar),

- Havalandirmali Dig Duvar Yalittim Uygulamalari (Giydirme Cephe Sistemi)

(Resim 2.1).
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Resim 2.1 Dis duvarlardaki 1s1 yaliim uygulamalar1 (Neopor 2009).

2.1. Bina Duvarlarimin D1s Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalan

Avrupa ve Amerika’da yaygin bir sekilde kullanilmakta olan disaridan yalitim
sistemi; lilkemizde son birka¢ yildir daha sik uygulanmaya baglamistir. Disaridan yapilan
yalitim, yap1 fizigi yoniinden en uygun sistem olarak kabul edilmektedir. Bu sistemde yalitim
binayr bir manto gibi sarmakta, 1s1 kOpriisii olugturmamaktadir. Boylece sicaklik
degisimlerinden meydana gelecek gerilme ve catlaklar 6nlenmekte, havalandirma sayesinde
konstriiksiyonun stirekli kuru kalmasi saglanmaktadir (Sekil 2.1).

Disaridan yalitim sistemi, yeni yapilara uygulanabilecegi gibi, mevcut binalara da
kolayca uygulanabilmektedir. Kullanilmakta olan binalarda, uygulama sirasinda tiim iglemler
bina disinda gerceklesmekte; bunun i¢in de tiim cepheye bir iskele kurulmasi1 gerekmektedir.
Disaridan yalitim sisteminin maliyeti diger sistemlere gore daha yliksek olmasina ragmen
konut gibi uzun siireli kullanilan mekanlar i¢in en uygun sistemdir (Sekil 2.2).

Duvarlara distan 1s1 yalitim uygulanmasi ile binanin bakim ve onarim masraflar
azalmakta, bina Omrlii uzamaktadir. Bu avantajlarina karsilik sistemin diger yalitim

sistemlerine oranla daha yiiksek maliyetli olmasi, yagmur, riizgar ve dis atmosferik olaylara
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karst koruyuculuk gerektirmesi ve iskele kurulmasi ihtiyact dis yiizeyden yalitim

uygulamasinin dezavantajlar1 olarak gosterilebilmektedir.
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Sekil 2.1a ) D1 duvarlarda digaridan yalitim uygulamalari, b) Dis duvarlarda disaridan yalitim detay1 (Ozpor
2005).
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Sekil 2.2 Disaridan ve iceriden yalitim uygulamalari (ODE 2008).

2.1.1. Disaridan Yalitim

Yararlan;

e Yalitim kesintisizdir, manto gibi binay1 korur.
e Is1 kopriileri en azdir, hatta pratik olarak yok kabul edilebilir.
e Tim yap1 elemanlar1 atmosfer etkilerinden korunur; binanin Omriinii uzatir.

Tastyic1 elemanlart korozyondan korur.
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e Isitma sisteminin kisa siireli kapatilmasi halinde (geceleri), i¢ ortam sicakliginin
diismesini onler (Konut, ofis vb. gibi siirekli veya kisa araliklarla stirekli kullanilan
binalarda 6nemlidir).

e Yazn asir1 1sinmayi onler.

e Su buharmin kesit i¢inde yogusma riski en azdir (Is1 yalitim malzemesinin buhar
direncinin diisiik olmasi tercih sebebidir).

e Yapr fizigi hasarlarinin 6nemli bir boliimii, disaridan 1s1 yalitimi uygulamalari ile
engellenebilecegi gibi; mevcut hasarlarin onariminda da en etkin ve kalici

uygulama olmaktadir.

Sakincalari;

e Uygulama i¢in tim cepheye iskele kurulmasi gerekir ve kalifiye ekip ile
uygulanmalidir.

e Maliyeti diger uygulamalara gore daha yiiksektir.

2.2. Duvarlarn I¢ Yiizeyine Yapilan Is1 Yalittm Uygulamalar

Giliniimiizde konutlarda da siklikla uygulanan bu sistem; biiro binalari, konser ve
sinema salonlar1 gibi kisa stireli kullanilan, siirekli bir 1sitma gerektirmeyen mekanlarda
uygulandiginda daha olumlu sonuglar vermektedir. Bu sistemde duvarlarin 1s1 depolama
yetenegi az, ancak 6n 1smma siireleri kisadir. I¢ yiizeyden 1s1 yalittmi yapilmasi durumunda,
buhar diflizyonu sonucunda 1s1 izolasyon malzemesi igerisinde yogusma olasilig1 oldukca
yiiksektir. Bu sebeple, yalitim levhalarinin sicak tarafinda mutlaka bir buhar kesici malzeme
kullanilmalidir (Sekil 2.3). Igeriden yapilan yalitim, 6zellikle mevcut binalari 1s1 yalitiminda
ve disaridan 1s1 yalittmi tercih edilmeyen durumlarda uygulanmaktadir. Ancak bu
uygulamalarda, dosemelerin, kolon, kiris ve perdelerin dis duvara baglandigi kisimlarda
meydana gelen 1s1 kopriilerini ortadan kaldiracak Onlemlerin alinmasit gerekmektedir.
Disaridan yalitimli duvarlarda goriilen uygulama tekniginin gii¢liigii ve maliyet artis1 gibi
olumsuz ozelliklere karsin, i¢ ylizeyden yalitimli duvarlarda uygulama kolaylig1 ve maliyetin
diismesi olumlu 6zellikler arasinda sayilmaktadir (Tablo 2.1).

Iceriden yapilan yalitimin avantajlar arasinda, bina dis goriiniisiine etki etmemesi,

iskele gerektirmemesi, uygulama sirasinda dis hava durumundan etkilenmemesi, uygulama

20



kolayligi, istenilen mekan ya da duvar i¢in uygulama olanagi vermesi, daha ekonomik olmasi
sayllmaktadir. Ancak, iceriden yalitimda sicaklik farklar1 sebebiyle olusan 1sil gerilmeler
sonucu ig¢yapida bozulmalar ve c¢atlaklar olusabilmekte, yazin iklimlendirme cihazi

kullanilmamasi durumunda i¢ ortam sicakliginda yiiksek artiglar olabilmekte ve i¢ hacimde

alan kayiplar1 olugsmaktadir.
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Sekil 2.3 Dis duvarlarda igeriden yalitim detay1 (Senkal Sezer 2005, Atermit 2005).

Tablo 2.1 igeriden ve disaridan yalitim karsilastiriimasi (Y1lmaz 2006)

Iceriden Yalitim Disaridan Yalitim

Is1 kopriisii olugmakta Is1 kopriisii olusmamakta

Tastyict sistemde 1s1l gerilmeler olugmakta | Tastyici sistemde 1s1l gerilmeler olugsmamakta

Mekan igerisinde 1s1 depolanmaz Mekan igerisinde 1s1 depolanir

2.2.1. iceriden Yalitim

Yararlar;

e Uygulama i¢in tiim cepheye iskele kurulmasi gerekmez.

e Maliyeti diger 1s1 yalitim uygulamalarina gore daha diisiiktiir.
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Sakincalari;

e Déseme alinlar, bdlme duvar alilar 1s1 képriileri olusturur. Ozellikle kuzeye
bakan cephelerde, i¢ kdselerde kiiflenme ve hatta terleme beklenir.

e Yalitim kesikli, yani yama gibidir.

e Dis duvarlar, betonarme vb. gibi tasiyic1 elemanlar atmosfer sartlarina maruz
birakilmis, korunmamaistir.

e [sitma sistemi kapatildiginda ortamin hizla sogumasina sebep oldugu igin, i¢ ortam
sicakligi hizla diiger.

¢ Yaz konforuna katkis1 olmaz.

e Su buharinin kesit icinde yogusma riski fazladir. Is1 yalittm malzemesinin buhar
direnci, yogusmaya sebep olmayacak kadar yiiksek olmalidir (Gereginden fazla
yiiksek olmamalidir, duvarin nefes almasini dnler).

e Yapi fizigi acisindan, buharin durdurulmasi degil; kesit icinden buharin yogusma
olmadan iletilmesi uygundur. Kesitteki yogusmayir Onlemek i¢in, buhar
kesicilerle buharin tamamen i¢ mekanda birakilmasi uygun degildir. Boyle
durumda sistem degistirilmelidir.

o Is1l genlesmeler, kirli atmosfer, farkli zemin oturmalar1 ve bunlar sonucu gevrek
yapidaki tasiyici1 ve dolgu yap1 malzemelerinde meydana gelen kilcal gatlak, ve
bunlarin etkisi ile duvara (tasiyict elemana) sizan zemin suyu veya yiizey
(yagmur, kar) suyu, yap1 elemaninin 1slanmasina ve korozyonun artmasina sebep
oldugu gibi; i¢ yiizeye kadar ulasarak kiif, mantar olusumuna veya islanma
sonucu boya dokiilmesi ve benzeri hasarlara sebep olacaktir. Yillar boyunca
tekrarlanan 1slanma-kuruma sonucu, yapi fizigi hasarlar1 biiyiirken, elemanin

dayanimi diisecek ve binanin kullanim dmrii azalacaktir.

2.3. Cift Duvar Arasi Is1 Yalitim Uygulamalar

Cift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalar1 sandvi¢ duvar, sandvi¢ yalitim veya sandvig
sistem yalitim1 gibi tanimlarla ifade edilmektedir. Aslinda sandvi¢ ifadesinin, tabakalari
fabrikasyon olarak birlestirilmis hazir elemanlar i¢in kullanilmas: daha uygun ise de masif
duvar yalitim teknigi olan bu sistemi tanimlamak i¢in de iilkemizde sandvi¢ duvar ifadesi

sikca kullanilmaktadir (Dilmag 1998). iki duvar arasma sert kopiik levhalarin
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yerlestirilmesiyle olusturulan, uygulamasi en kolay yontemdir. Duvar konstriiksiiyonu farkli
kalinlikta ve tasiyicilikta olabilmektedir. Tiirkiye’deki ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim
uygulamalarinda, ¢ogunlukla betonarme yiizeyler yalitilmamaktadir. Betonarme yiizeylerdeki
1s1 kopriilerinin olusumunu engellenmek, yapinin disaridan yalitilmasiyla (mantolama)
mimkiin olmaktadir. Yurtdisinda yapilan uygulamalarda 1s1 kopriilerini 6nlemek amaciyla
betonarme yiizeyler de yalitilmaktadir (Sekil 2.4).

Sandvi¢ duvar olarak bilinen ¢ift tabakali duvarlar bosluksuz veya bosluklu olarak
uygulanabilmektedir. Avrupa {ilkelerindeki ¢ift duvar arasi yaliim uygulamalarinda duvar
detaylar su sekildedir (TS 825 1999).

- Beton bloklar arasina 1s1 yalitimu,

- I¢ duvar beton blok, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1s1 yalitimi,

- I¢ duvar orta yogunlukta beton blok, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1s1

yalitima,

- I¢ duvar gaz beton, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1s1 yalitima.

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda, iki farkli duvar katmanin deprem aninda agilip
birbirlerinden ayrilmamasi i¢in sik araliklarla tel veya metal kenetlerle birbirine baglanmasi
gerekmektedir. Ancak iilkemizde bu 6nlemin pek uygulanmadigi goriilmiistiir. Ulkemizde
yapilan uygulamalarda ¢cogu kez, her iki duvar arasinda bu duvarlarin birlikte caligmalarini
saglayacak baglanti elemanlar1 kullanilmamakta, bu nedenle duvar katmanlar1 birbirinden
ayrilmakta hatta yikilmaktadir (Dilmag¢ 1998). Uygulamalarda bu durumu engelleyici
onlemler alinmast zorunludur. Duvar kesitinde, dig duvar ile 1s1 yalitim tabakasi arasinda
yogusma olabilmektedir. Bu durum hem 1s1 yalitim malzemesinin verimini diistirmekte hem
de i¢c ylizeyde istenmeyen goriintliilere sebep olabilmektedir. Detaylandirmada duvar
kesitinden igeri sizabilecek yagmur suyunun ve olusabilecek yogusma suyunun disar

atilmasina imkan veren desarj1 olusturulmalidir.
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Sekil 2.4 Cift duvar arasi 1s1 yalitim detaylar1 (Senkal Sezer 2005, Zorlu Metal 2008).

2.4. Havalandirmah Dis Duvar Yalhitim Uygulamalan

Yapinin mevcut duvarina uygulanan 1s1 yalittm malzemesi ile kaplama malzeme
arasinda hava boslugu bulunan sistemlerdir. Tiirkiye’de, 6zellikle biiyiik sehirlerimizde sayisi
giderek artan ve biiro yapisi disinda giiniimiizde konut olarak da tercih edilen yiiksek
yapilarda uygulanan bu sistemde, yap1 elemanlarindan kaynaklanan 1s1 kaybi; pencereler ile
parapet bolgesini olusturan duvar elemanlarinda meydana gelmektedir. Tugla ya da
betonarme parapetli sistemlerde kullanilacak yalitim malzemesi; parapetin i¢ yiiziinde ve
parapetin dis yliziinde olmak {iizere iki farkli konumda uygulanabilmektedir. Parapetin
sistemde 1s1 yalitimi uygulamasi, parapet bolgesinde kullanilan panelin biinyesinde veya
panelin i¢ kisminda olmaktadir. Dogru bir detaylandirmanin saglanmasi halinde bu tiir bir
kesitte yogusma olmayacaktir (Sekil 2.5).

Yogusmanin engellenmesi i¢in yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda
mutlaka havalandirma boslugu birakilmalidir. Ulkemizde yalitim tabakas: ile cephe kaplamasi
arasinda havalandirma boslugu birakilmayan uygulamalar da mevcuttur. Havalandirma
yapilmayan cephelerde yalitim tabakasi dis ylizeyde olsa dahi yogusma olay:
gerceklesmektedir.
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Sekil. 2.5 Giydirme cephe sistemlerin uygulamasi ve yalitim detay1 (S$enkal Sezer 2005, Apeks 2008).

2.5. Ist Yalittimi Konusunda Yapinin Projelendirilmesinde Mimarlar ve Miihendislerce

Dikkat Gereken Hususlar

Yapinin projelendirilmesi asamasinda; yapr 1. Iklim Bolgesinde ise (sicak) pargali
ve avlulu kiitlelere, genelde havalandirmay1 saglayacak, planlamada orta holli (sofali) ve
catilarda soguk cat1 sistemleri i¢inde, genis sacakli sistemlere gidilebilir. Ayrica pencere
yiizeylerini azaltmak ve tesisat ¢oziimlerine 6zen gostermek gerekir.

Yap: 4. Iklim Bélgesinde ise (soguk), yapilarin projesini masif kiitleler sekilde
¢ozmek, soguk yone koridorlar1 veya cephenin dar kesimini vermek seklinde diistiniilmelidir.
Yapmin mimari ve statik konstriikksiyonuna gore yapiyr meydana getiren elemanlarin 1s1

gecirgenlik direnglerinin yeterli olmamasi halinde 1s1 yalittim1 yapmak gerekir (Eri¢ 1994).
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Sekil 2.6. Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi (Karagiiler 1998).
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Genellikle yalitilmas1 gereken yap1 elemanlari su sekilde siralanabilir;

1) Dis duvar,

2) Arkadan havalandirilan giydirme cepheli dis duvarlar, 1s1 yalitimi yapilmayan
tavan arasini ayiran al¢ak duvarlar,

3) Daireler arasindaki ayirict duvarlar, merdiven duvari, farkli kullanma amacl
calisma odalarin1 ayiran, siireli olarak isitilmayan mekénlara bitisik bdélme
duvari, 1s1 yalitiml tavan arasina bitisik algak duvarlar,

4) Tabana bitisik duvarlar,

5) Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini1 olusturan yatay veya egimli, yukarida
yer alan (havalandirilmayan cati) tavan veya catilar,

6) Kullanilan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki tavanlar
(havalandirilan ¢ati kabugu),

7) Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim amagl ¢alisma odalarini ayiran
tabanlar,

8) Bodrum tavanlari,

9) Bir yasama mekaninin dis hava ile 1s1sin1 olusturan ¢ikma tabanlari,

10) Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan tabani seklinde
siniflandirilabilir (Karagiiler 1998)(Sekil 2.6).

Cesitli tabakalardan yapilmis yap bilesenlerinde (duvarlar ve dosemeler) tabakalarin
hatal1 tertiplenmesi, bilesenin 1s1 yalitimi yetenegini azaltir ve yogusma olayinin meydana
gelmesine yol agabilir. Is1 yalittmi kullanilmamis ince kesitli duvarlarda i¢ duvar yiizii
sicaklig (t;), i¢ ortam sicakligi ve dis ortam sicakligi farkindan biiylik veya esit ise i¢ duvar
yiizeyinde terleme meydana gelir (Sekil 2.7). I¢ duvar yiizeyinde terlemenin olusmamasi i¢in
kullanilacak 1s1 yalittiminin yeri, malzeme 06zellikleri ve kalinlig1 énemlidir. Yap1 bilesenleri
bilinyesinde meydana gelecek yogusma olayi, bilesenin 1s1 gegirgenlik direncini azaltacagi gibi
yapisal hasarlara da yol agabilir. Yap1 duvar ve dosemelerinde yogusmalar1 6nlemek i¢in
mekan i¢inde iyi bir havalandirma saglamak gerekir. Is1 yalitimsiz duvarlarda doymus buhar
basinc1 ve gercek buhar basinct grafikleri ¢izilerek yogusma bolgeleri hesaplanabilir (Sekil
2.8). Buna uygun 1s1 yalitim malzemesi secgilerek onlemler alinabilir (Sekil 2.9). Duvar ve
dosemelerin sicak tarafindaki buhar gecirim direnci, soguk tarafindakilerden daha yiiksek olan

malzemelere yer vermek gereklidir.

26



Dig Birva
——  Dnvar
25 I¢ Brva

12ty - b
ise
yuzeyde

tetleme
olur

sicaklik (°C, K)

malzerme kalinhs
d (1)

Sekil 2.7 Is1 yalitimsiz duvarlarda sicaklik grafigi (Kogu, Korkmaz 2002).
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Sekil 2.8 Ist yalitimsiz duvarlarda yogusma (Kogu, Korkmaz 2002).
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Sekil 2.9 Is1 yalitimli duvar detay1 (Kogu, Korkmaz 2002).

Uzeri sivali duvar ve doseme yiizeylerinde hava akimi dolayisiyla 1s1 kaybi
olmayacag1 genellikle kabul edilmekle beraber, kap1 ve pencerelerin araliklarindan biiyiik 1s1
kayiplart meydana gelmektedir. Bu acidan biitiin derzlerin hava gecirgenligi en iyi sekilde
onlenmelidir.

Teras catilarda (sicak catilar) ise 6zellikle su ve 1s1 ¢dziimlerinin beraberce dikkate
alinmas1 gerekir. Is1 genlesme katsayilar1 farkli olan malzemeler yan yana getirilmemeli,
doseme ile kaplama malzemelerinin farkli 1sisal genlesmelere ugrayacagi diisiiniilerek derzli
coziimlere gidilmelidir.

Ilke olarak, malzeme seciminde bosluklu veya aralarinda hava boslugu
bulunduracak malzemeleri yan yana getirmek ve 1s1 yaliim malzemesini genelde soguk
ylizeye yakin olarak yerlestirmek gerekir. Yalitim malzemesinin ortak olmasi halinde ise
yogusma kontrollerinin yapilarak kalinligin saptanmasi gerekir. Ayrica, 1s1 yalittm malzemesi,
yalitim degerini kaybetmemesi i¢in 6zellikle sudan korunmalidir (Eri¢ 1994).

Yapilarda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri ve yapr malzemelerinin 1s1l islemler
kargisindaki davraniglari arasgtirmali bu konuda hafif betonlar gelistirilerek 6zelliklerinden

yararlanilmalidir (Karagiiler 1998).
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3. YAPILARDA CIFT DUVAR ARASI ISI YALITIMI SISTEMLERI

Cift duvar aras1 yalitim iilkemizde en yaygin kullanilan 1s1 yalitim tiiriidiir. Ancak
yapilan uygulamalarin ¢ogu hatali ve yeterli 1s1 yalitim1 saglamamaktadir. Yapilan ¢alismada
uygun olan yalitimin uygulama asamalar1 verilmeye calisilmaktadir. Sekil 3.1°de ¢ift duvar

arast 1s1 yalitima ait uygulama detay1 gosterilmistir.

T Dig Katman

Haswra katmam

Vahtin
Malzemesi

Spbrajlathia

Ip Katman

Srva

Sekil 3.1 Cift duvar arasi 1s1 yalitim detay1 (Neopor 2009).

3.1. Is1 Yahtim Malzemelerinin Genel Ozellikleri

Is1 yalittmi uygulamalarinda kullanilan malzemelerin teknik o6zellikleri alt

basliklar halinde agiklanmaistir.

3.1.1 Yapilarda Kullanilan Yalitim ve Baglanti Malzemeleri

Yap1 fizigi baglaminda yalitim, arzu edilmeyen fiziksel etkilerin ya da olaylarin bir
taraftan diger tarafa ge¢cmesini engelleyen islem ve sistemler olarak bilinmektedir. Suyun
binaya girmesinin engellenmesi, 1s1 enerjisinin igeri veya disart kagmasiin engellenmesi,
giiriiltii kapsamindaki seslerin engellenmesi, elektrik akimindan korunmak {izere elektrik
akiminin yalitilmas1 gibi islemler bu kapsamda ele alinabilir. Ancak bu yalitimin
gerceklestirilmesi igin 6zel yalitkan malzemelere ihtiya¢ vardir. Bu 6zel malzemeler arasinda
su yalitminda, genelde bitiim emdirilmis veya plastik kokenli malzemeler olabilecegi gibi, 1s1
yalitimini saglamak i¢in de goézenekli hafif malzemeler olmalidir. Bazi hallerde ise, 6rnegin
yapt malzemesi hava ile temas ettiginde ¢ok iyi bir yalitkan olmakla birlikte, sicak hava

hareket halinde oldugu takdirde tasima yoluyla 1s1 enerjisinin kolayca iletileceginden, 1s1
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taginimina engel olmak iizere, yani sistem diizeneginde alinacak 6nlemlerle (6rnegin, 1sicam)

yeterli diizeyde yalitim saglanabilir (Toydemir, Giirdal, Tanagan 2000).

3.1.2. Is1 Tutucu Malzemeler

Is1 tutucu malzemelerin yapida kullanilmaya baslanmasi 1950°1i yillardan sonra,
birka¢ nedene bagli olarak giindeme gelmistir. Bu nedenlerin belki de en Onemlisi,
yasadigimiz diinyada yeniden elde edilemeyen ve bilinen enerji kaynaklarinin giderek
azalmas1 ve hatta 21. yiizyilin ortalarina dogru tiikkeneceginin ortaya c¢ikmasidir. Diger bir
neden ise, sehirlesmenin artmasina bagl olarak arsalarin azalmasi arsa maliyetlerinin artmasi
ve binalarda faydali alanlarin biiyiitiilme geregidir.

Yap1 duvarlarmin teknolojik ve yapisal gelismeler sonucunda incelmesiyle, eski
yapilarin kalin duvarlarinin kendi biinyesiyle karsiladigi fiziksel sorunlar, 1s1 yalitimi
giindeme gelmistir. Bu nedenlerle iilkemizde de binalarda 1s1 yalittmini zorunlu hale
getirilmistir. Yapida kullanilan her malzeme, belli bir diizeyde 1s1 yalitim1 yapsa da, 6zellikle
1s1 yalittimi amaciyla kullanilacak olan malzemelerde, kalinligin azaltilabilmesi icin 1s1
iletkenlik katsayisinin belli bir degerden daha asagi olmasi zorunludur. Yapr fizigi agisindan,
1s1 iletkenlik katsayisinin 0,1 W/m°C’den kiigiik olmasi yaygin kabul olarak gdrmiis bir
ilkedir.

Yapilarda malzemelerin maruz kaldiklar sicakliklarin alt ve iist sinirlar1 yaygin bir
alanda -20°C ile +60°C arasindadir. Soguk bolgelerde alt sinir -50°C’ye kadar, sicak
bolgelerde iist sinir +50-60°C’ye kadar ¢ikabilmektedir (Toydemir, Giirdal, Tanacan 2000).

3.1.3. Is1 Tutucu Malzemelerde Aranan Ozellikler

Is1 tutucu malzemeler, genellikle heterojen yapili malzemelerin bir karigimi olarak
ele alinabilir. Bu malzemeler havayla dolu hiicreleri saran kat1 bir ¢geperden olusan bir iskelet
sekildedir. Bu biinye yapisinin dogal bir sonucu olarak 1s1 tutucu malzemeler hafiftir.

Is1 tutucu malzemeler, gerek iiretim siirecinin gerekse bu malzemeyi olusturan ana
maddelerin kimyasal bilesiminin ve yapisinin bir sonucu olarak, kapali ya da agik bosluklu
hava/gaz igeren maddelerdir. Bu 6zellik, buhar akimi yoniinden malzemenin kullanimin

etkileyen ¢ok Onemli yapisal bir Ozelliktir. Bilindigi gibi, kapali gozenekli yalitkanlar
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bilinyeleri bir siireklilik gdsterdigi i¢in higbir tiir gaz1 ve buhar1 ge¢irmez. Buna karsilik agik
gbzenekliler, bir siireklilik s6z konusu olmadigindan her tiirlii gaz ve buharin gecgisine agiktir.

Ist tutucu yalitkan malzemelerde, kati elemanlar arasindaki hava hiicrelerinin
coklugu, yalitkanlik degerini arttirsa dahi, diger Ozelliklerini farkli yonlerde etkileyebilir.
Ornegin gdzeneklerin ¢ok artmasi ile 1s1 tutuculuk degerini artirmakta, ancak basing
dayanimini azaltmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalitkanlarindan beklenen en onemli 6zellik, 1s1
iletkenlik degerinin kii¢iik olmasinin yani sira, yapida kullanmak i¢in gerekli ve asagida
aciklanacak olan niteliklere de sahip olmasidir. Bu 6zellikler, kullanim yerinin kosullarina
bagh olarak degisiklik gosterir. Ancak 1s1 tutucu bir malzemenin se¢iminde ve malzemede
aranacak Ozelliklerin belirlenmesinde, kullanma yerindeki gecerli kosullarin ana rolii oynadigi
sOylenebilir. Zaman zaman bu istekler birbiriyle celisse de optimum bir ¢6ziim her zaman
bulunabilir.

Is1 tutucu malzemede aranan genel 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir;

- Diistik 1s1 iletkenlik degeri,

- Yeterli basing dayanimu,

- Yeterli cekme dayanimi,

- Bubhar difiizyon direnci,

- Diisiik birim agirlik,

- Yiksek 1s1 tutuculuk,

- Boyutsal kararlilik,

- Islenebilirlik,

- Kimyasal etmenlere dayaniklilik,

- Yanmazlik ve alev gecirmezlik,

- Parazitleri barindirmama ve parazitlere dayaniklilik,

- Havadan ve malzemelerden nem alma yetenegi ve egilimi,

- Su ve nemden etkilenmezlik,

- Kohezyona kars1 dayaniklilik,

- Hava sartlaria dayaniklilik,

- Ciirimezlik,

- Kokusuzluk,

- Ucuzluktur (Toydemir, Giirdal, Tanagan 2000).
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3.1.4. Is1 Tutucu Malzemeler ve Cesitleri

Ist  tutucu malzemeler ¢ok degisik tiirlerden olusmaktadir. Bunlarin
siniflandirilmalar1 degisik sekillerde yapilmakla birlikte, bu konuyla ugrasanlardan genel
kabul gérmiis bir simiflandirma kurali vardir. Ancak, bu siniflandirmalarda alt agilimlara
gecildiginde bazi1  karmasikliklar ortaya c¢ikmaktadir. Arastirmalarin = gelismesi  ve
gereksinimlerin  de artmasiyla ortaya ¢ikan kompozit 1s1  tutucu malzemelerin
siiflandirmalara pek sokulmadigi ya da ayr1 bir siif olarak ele alindigr goriilmektedir
(Yilmaz 2006). Bu bakimdan, asagida verilen smiflandirmada, yukarida sozii edilen
siniflandirmaya uyulmakla birlikte, yeni bazi alt gruplarin olusturulmasi yoluna gidilmistir. Is1
tutucu malzemeler dogada varoluslarina ve kokenlerine (ana maddelerine) gore ve biinye
yapilarina (nature) gore siiflandirilabilir.

Dogada varolusuna ve kdkenine gore 1s1 tutucu malzemeler;

a) Dogada var olan malzemelerden iiretilen 1s1 tutucu malzemeler:

- Bitkisel ve hayvansal kdkenli 1s1 tutucu malzemeler,

- Mineral kokenli 1s1 tutucu malzemeler.

b) Dogada var olmayan ve sentetik olarak tiretilen 1s1 tutucu malzemeler:

- Biinye yapisina gore 1s1 tutucu malzemeler,

- Lifsel yapida olan 1s1 tutucu malzemeler,

- Daneli yapida olan 1s1 tutucu malzemeler,

- Kopiik ya da siinger yapida olan 1s1 tutucu malzemeler,

- Kompozit yapida olan 1s1 tutucu malzemelerdir (Toydemir, Giirdal, Tanacan

2000).

3.1.5. Is1 Tutucu Malzemelerin Uygulanmasi

Is1 tutucu malzemelerin genelde her tiirli 6zelligi ve davramsiyla birlikte, bu
malzemelerin ¢esitli yapt elemanlariyla birlikte kullanilmasina iliskin uygulama sekilleri
iizerinde yeterince durulmamaktadir. Bu nedenle, 1s1 tutucu malzemelerin bu yonleri
incelenmis ve 1s1 tutucularin malzeme ve sistem olarak uygulamalart su sekilde
gruplandirilmistir;

- Levha malzemelerin uygulanmasi,
- Siltelerin uygulanmasi,

- Yerinde kopiik olusturanlarin uygulanmasi,
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- Harca katilarak kullanilanlarin uygulanmasi,

- Dolgu (dokme) olarak kullanilanlarin uygulanmasi,

- Blok halinde oriilerek kullanilanlarin uygulanmasi,

- Gazlarim 1s1 tasiimina engel olacak sekilde hapsedilmesiyle olusturulan is1

tutucularin uygulanmasidir (Toydemir, Giirdal, Tanagan 2000).

3.2. Cift Duvar Arasi Is1 Yalitimi

Cift duvar aras1 yalitim uygulamasinda, iilkemizdeki durum ile Avrupa iilkelerindeki
durum arasinda farklilbklar vardir. Ulkemizdeki uygulamalarda cogu kez yap1 fizigi
kurallarina aykiriliklar goriilebilmekte ve igerden yaliim uygulamalarinda daha fazla
sakincalar saptanabilmektedir. Avrupa’daki uygulamalar ise, digaridan yalitimin degisik bir
gorliniimii seklinde olup disaridan yalittimin avantajlarinin 6nemli bir boliimiine ait 6zellikler
saglanabilmektedir.

Ulkemizdeki uygulamalarda; ¢ogu kez kolon, kiris ve désemelerin arasina oriilen iki
tugla arasina kontrolsiiz ve rasgele sekilde yalitim levhalar1 yerlestirilmektedir. Sekil 3.2°de

yalitim uygulanan yerler goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Sandvi¢ duvarlarin yaliim detaylari1 (Anonim 2002).
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Sekil 3.2°de gosterilen 1. Dis cephe kaplamasi, 2. Rabitz telli siva, 3. Diibel (1s1
yalitim1 kalip icerisine konursa gerek yoktur), 4. Is1 yalitimi, 5. Yapistirict (1s1 yalitimi kalip
icerisine konursa gerek yoktur), 6. Betonarme kiris veya doseme alani, A. Pres tugla, B. Is1
yalitimi, C. Duvar malzemesi (gazbeton, tugla, bims vb. gibi), D. I¢ sivadir.

Avrupa’daki uygulamalara bakildiginda, betonarme elemanlar ile i¢ duvar ayni
hizadadir. Yalitim kesintisiz olarak tiim cepheye uygulanir. Iki duvar arasinda birlikte
caligmasmi saglayacak bag elemanlar1 bulunur. Iki duvar arasinda olusabilecek veya
sizabilecek suyun, sisteme zarar vermeden disar1 atilabilmesi igin gerekli detaylar
gelistirilmistir. D1s duvar ayn1 zamanda cephe kaplamasi gorevini goriir.

Avrupa’da az kath yapilar i¢in gelistirilmis bu sistemin, iilkemizdeki ¢ok kath

yapilara uygulanabilmesi i¢in mekanik acgidan gelistirilmesi gereklidir (Dilmag 1998).

3.2.1 Cift Duvar Arasi Is1 Yalitim

Yararlar;

e Betonarme elemanlar ile i¢ duvar ayni hizadadir. Yalitim kesintisiz olarak
tiim cepheye uygulanir.

e Iki duvar arasinda birlikte ¢aligmasini saglayacak bag elemanlar1 bulunur.

e Iki duvar arasinda olusabilecek veya sizabilecek suyun, sisteme zarar
vermeden digar1 atilabilmesi i¢in gerekli detaylar gelistirilmistir.

e Dis duvar ayn1 zamanda cephe kaplamas1 gorevini goriir.

e Maliyet acisindan disaridan yalitim uygulamalarindan daha ucuz, igeriden

yalitim uygulamalarindan daha pahalidir.

Sakincalari;

e Tim betonarme elamanlar ve yalitim levhalar1 arasindaki bosluklar 1s1
kopriileri olusturur. Cephenin biiyiik bir boliimii yalitimsiz betonarme
elemanlardan meydana geldiginde 1s1 kopriileri olusur.

e Tim tastyict elemanlar atmosfer sartlarina maruz birakilmistir,
korunmamustir.

e Kesit icinde yogusma ihtimali fazladir.
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e Az kath yapilar i¢in gelistirilmis bu sistemin, lilkemizdeki apartman

bloklarinda uygulanabilmesi i¢in gelistirilmesi gereklidir.

3.2.1.1 Cift Duvar Arasi Is1 Yahitim Uygulamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Is1 yalitimi, iki duvar arasina yerlestirilir. Is1 yalitimi i¢ duvarin dis yliz ile temas
etmelidir. D1s duvar ile 1s1 yalittimi arasinda hava boslugu olabilir. Bu bosluk olmadiginda dis
duvar buhar ge¢isini engellemeyecek malzeme yapisina sahip olmalidir.

Kullanilan 1s1 yalittim1 malzemesinin su buhari difiizyon direnci ve kalinligina gore
yogusma tahkiki yapilarak, buhar kesicinin sicak tarafta kullanilip kullanilmamasi
kararlastirilmalidir.

Ic duvar biinyesinde kalan kolon, kiris, hatil doseme vb. gibi 1s1 kopriisii
olusturabilecek tiim yapt elemanlarmin tamami 1s1 yalitim tabakasi ile disaridan
kaplanmalidir. Is1 yalitim tabakasinin tiim cephe boyunca siirekli olmasi saglanmalidir. Aksi
halde 1s1 kopriileri olusarak ciddi 1s1 kayiplari ile yogusma ve kiiflenme gerceklesir.

Tugla veya siva dis ylizeyinde buhar direnci yiiksek bir kaplama veya boya
kullanilmamalidir. Gegirimsiz tabaka baslangicta duvarin kurumasini Onler yogusma ve
tuzlanma riskini arttirarak duvarin nefes almasini engeller.

Is1 yalitim malzemesi ile i¢ duvar dis yiizeyi arasinda bosluk birakilmamalidir.

3.2.2 Cift Duvar Arasi Is1 Yalittmi Elemanlar1 Nasil Olmali ve Nasil Uygulanmah

Iki masif yap1 kabugu ve bunlarm arasinda yer alan 1s1 yalitim katmaninin olusturdugu
cift kabuk dis duvar sistemi “¢ift duvar arasi 1s1 yalitimli duvar” olarak tanimlanabilir. Bu
sistemde duvarlarin her ikisi de ince olabildigi gibi, biri kalin digeri ince olabilir.

Cift duvar arasi 1s1 yalitimli dis duvarlar bosluklu ve bosluksuz olarak iki sekilde
uygulanabilir. Bosluklu sandvi¢ duvar uygulamalarinda 1s1 yalitim levhalari, i¢ tarafta bulunan
duvar ylizeyine tespit edilir. Bosluk dis duvar ile levha arasinda birakilmalidir. Bogluksuz
sandvi¢ duvar uygulamalarinda 1s1 yaliim levhalar1 dig duvarin ige bakan ylizeyine
yapistirildiktan sonra, i¢ duvar bosluk birakilmayacak sekilde oriiliir.

Cift duvar arasi 1s1 yalitimli dis duvarlarda, i¢ ve dis kabuk arasinda yapisal bir
baglant1 yoktur. Bununla beraber hep iki kabugun mekanik dayanim agisindan birlikte
caligmasi gerekir. Bunun i¢in, i¢ ve dis masif katman yeterli siklikta metal baglarla baglanir.

Baglanma, duvar Oriiliirken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢ katmana ve karsilikli ayni
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diizlemdeki derzlere veya i¢c ve dis kabukta bosluklara sokularak baglanir. Baglar i¢in en
uygun metal, bakir, bronz galvanizli demir ve paslanmaz c¢eliktir. Baglant1 i¢in ¢ok degisik
boyut ve bicimlerde paslanmaz ¢elik kdsebentler ve 6zel baglanti elemanlar tiretilmektedir.

Ic duvar biinyesinde kalan kolon, kiris gibi 1s1 kopriisii olusturabilecek tiim yap1
elemanlar1 1s1 yalitim tabakasi ile disaridan kaplanmalidir. Is1 yalitim tabakasinin tim cephe
boyunca siirekli olmas1 saglanmalidir. Aksi halde 1s1 kopriileri olusarak ciddi 1s1 kayiplar ile

yogusma ve kiiflenme gerceklesir (Ekinci 2003, Izocam 2002, Izoder 2008).

3.2.3 Cift Duvar Arasi Is1 Yalitiminda Kullanilan Malzemeler

Yapilarda 1s1 etkenine karst kullanilan yapay kokenli 1s1 yalitim irtinleri, dogada var
olmayan ancak, iiretim tesislerinde cesitli polimer ya da kopolimerlerden olusturulan 1s1
tutucu trilinleri icermektedir. Bu iiriinler; ekspande (genlestirilmis) polistren kopiik (EPS),
ekstrude (haddelenmis) polistren koplik (XPS), poliiiretan kopiik (PUR) ve fenolik kopiik
(PF) olarak 6rneklenebilmektedir (Dagsoz 1995, Toydemir ve ark. 2000, izoder 2008).

3.2.3.1 EPS Is1 Yalitim Levhalan

Ulkemizde ekspande polistren kopiik 1s1 yalitim fiiriinleri, “TS 7316 EN 13163
(17.04.2002): Ist Yalittm Mamulleri-Binalar icin-Fabrikasyon Olarak Imal Edilen-
Genlestirilmis Polistiren Kopiik (EPS)-Ozellikler” standardima gore degerlendirilmektedir.
Buna gore ekspande polistren kopiik; “genlestirilebilen polistrenin ya da diger kopolimerlerin
birinden olusturulmus taneciklerin (boncuklarin), kaliplarda sisirilmesi ile iiretilen, i¢i hava
dolu kapal1 hiicreli yapidaki rijit hiicresel plastik iiriin” olarak tanimlanmaktadir (TS 7316 EN
13163 2002).

Ekspande polistren iiriinde, polistren tanecikleri pentan gaz: ile sisirilmektedir. Pentan
gazi, tanecikler iginde ¢ok sayida kiigiik gdzeneklerin olusmasini saglamaktadir. Uretim
sirasinda ve sonrasinda pentan gazi hava ile yer degistirmekte ve boylece durgun hava, kapali
gozenekli hiicreler i¢inde hapsolmaktadir. Bu yolla, % 98 hareketsiz ve kuru havadan, % 2
polistrol ad1 verilen polimerden olusan EPS iiriiniiniin 1s1 iletkenligi, su emme orani ve buhar
gecirimliligi azaltilmaktadir (Polistren Ureticileri Dernegi 2009).

Ekspande polistren kopiigiin teknik 6zellikleri su sekilde siralanmaktadir;

* Is1 iletkenlik degeri: ortalama 0,035 W/mK (TSE 825 2008),
* Kullanim sicakligi : -180 / +75,
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* Yanma sinifi: DIN 4102'e gore B1 sinifi zor alev alan, B2 sinifi normal alev alan,
* Yogunlugu: 15 — 30 kg/m’,
* Buhar difiizyon direng katsayisi: 20 — 100 (TSE 825 2008),
* Hacimce su emme orani (Sp) < 1-5 (%),
« Mekanik dayanim: 5-15 ton/m” basing dayanimu olarak belirtilmektedir (Ozpor 2005).
Bu 6zelliklerle iligkili olarak ekspande polistren kopiik yapilarda;
* D1s duvarlarda (disaridan, iceriden ya da ¢ift duvar arasinda) (Resim 3.2),
* Bodrum duvarlarinda (Resim 3.1),
* Catilarda (teras catilar ve egimli ¢atilar),
* Dosemelerde (cat1 aras1 ve ara kat dosemesi, zemine oturan, yerden isitmali ve konsol
dosemelerde),
« Tavanlarda 1s1 yalitimi1 amaciyla kullanilmaktadir (Resim 3.3) (Polistren Ureticileri Dernegi
2009).
Burada dikkat edilmesi gereken konu, EPS firiinlerin kullanim alanlarinin, iiriiniin
yogunluguyla iliskili olarak segilmesi gerektigidir (Polistren Ureticileri Dernegi 2009). Bu
durum, 18 kg/m’ yogunluklu bir iiriin kullanilmas: gereken detayda, 16 kg/m’ yogunluklu bir

baska iiriintin kullanilmamas1 gibi 6rneklenebilmektedir.

! -..nl— | === | a =

1
[\

Resim 3.1 Bodrum kat 1s1 yalitminda EPS uygulamas: (Giizelgoban 2007).
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Resim 3.3 Teras ¢at1 1s1 yalitiminda EPS uygulamasi (Ersan Ambalaj ve Grupo A.S. 2008).

Beyaz renkte iretilen ekspande polistren kopik {rinler, levha seklinde
kullanilmaktadir.

TS 7316 EN 13163 standardina gore TSE belgeli ve TS 825’¢ uygun kalinlikta,
minimum yogunlugu 15 kg/m?, kapali ortamda boyutsal kararlilifi olusuncaya kadar blok
halinde dinlendirilmis, yangma karst dayanimi B1 olan genlestirilmis (ekspande) polistren
kopiik levhalardir (Resim 3.4). Asagidaki Tablo 3,1’de EPS‘nin karakteristik o6zellikleri
gosterilmistir (Polistren Ureticileri Dernegi 2009).
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Resim 3.4 EPS yalitim levhasi (Sartema 2009).

EPS levhalarimin yogunlugu arttikca 1s1 iletkenlik katsayis1 diigmektedir. Is1
iletkenlik degeri kiiciildilkce yalittm kalinligi azalmakta boylelikle yalittm maliyeti
azalmaktadir (Tablo 3.2).

Tablo 3.1 EPS’nin teknik 6zellikleri (CPK 2009)

Teknik Ozellikler Tgili Birim EPS Ekspande Polistren
Standart
Yogunluk DIN 53420 kg/m’ 15 20 30
Yap1 Malzemesi Klasmant DIN 4102 Bl Bl Bl
Is1 Iletkenlik | Lab. Degeri DIN 52612 W/mK 0,036- 0,034- 0,031-
0,038 0,036 0,033
Hes. Degeri DIN 4108 W/mK 0,040 0,040 0,035-
0,040
%10 Deformasyonda Basing DIN 53421 N/mm” 0,07-0,12 | 0,12-0,16 | 0,18-0,26
Dayanimi
%?2’den Kii¢iik Deformasyonda - N/mm” 0,012- 0,020- 0,036-
Basing Dayanimi 0,025 0,035 0,062
Makaslama Dayanimi DIN 53427 N/mm’ 0,09-0,12 | 0,12-0,15 | 0,19-0,22
Biikiilme Dayanimi DIN 53423 N/mm” 0,16-0,21 0,25-0,30 | 0,42-0,50
Cekme Dayanimi DIN 53430 N/mm’ 0,15-0,23 | 0,25-0,32 | 0,37-0,52
E-Modulii - N/mm’ 0,6-1,25 | 1,0-1,75 | 18-3,1
Sicakliga Kisa Siireli DIN 53424 °C 100 100 100
Gore Form | Uzun Siireli 5.000N/m” | DIN 53424 °C 80-85 80-85 80-85
Dayanimi UzunSiireli20.000N/m” | DIN 18164 °C 75-80 80-85 80-85
Isisal Uzama Katsayisi - 1/K 5-7.10-5 5-7.10-5 5-7.10-5
Ozgiil Is1 Kapasitesi DIN 4108 J/(kg.k) 1500 1500 1500
Tamamen Suya 7 Giin DIN 53428 Hacmen% 3,0 2,3 2,0
Batmug 1 Y1l Hacmen% 5,0 4.0 3,5
Durumda Su
Alma Durumu
Su Buhar Gegirgenligi DIN 53429 g/m’.d 40 35 20
Buhar Diflizyon Direng Katsayisi (1) DIN 4108 1 20/50 30/70 40/100
Buhar Difiizyon Direng Katsayisi DIN 52615 1 30/70 40/100 -
Yanicilik DIN 4102 | Bl:kendili | B2 -B1 B2-B1 -
ginden
soner
B2:normal
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Tablo 3.2. Ist yaliim amacghi EPS levhalar icin EN 13163’te belirtilen siniflama ve p degerleri ile Norm’da
onerilen denklemler kullanilarak hesaplanmis yaklasik esdeger yogunluklar ve 1s1 iletkenlikleri (Polistren
Ureticileri Dernegi 2009)

EPS %10 deformasyondaki Egilme Dayaninu uDegeri | p, (kg/m’) | A (W/mK)

Tipi basing gerilmesi (c,9.kPa) (c10.kPa) -
EPS 50 50 75 2040 16 0,039
EPS 60 60 100 2040 17 0,038
EPS 70 70 115 2040 18 0,038
EPS 80 80 125 20-40 19 0,037
EPS 90 90 135 30-70 20 0,037
EPS 100 100 150 30-70 21 0,037
EPS120 120 170 30-70 23 0,036
EPS 150 150 200 30-70 26 0,035
EPS 200 200 250 40-100 31 0,034
EPS 250 250 350 40-100 36 0,034
EPS 300 300 450 40-100 41 0,033
EPS 350 350 525 40-100 46 0,033
EPS 400 400 600 40-100 51 0,033
EPS 500 500 750 40-100 61 0,033

Sekil 3.3’e bakildiginda EPS’nin 1s1 iletkenlik degeri sicaklikla dogru oranti
gostermektedir. Sicaklik arttikca 1s1 iletkenlik degeri biiyiimekte ve istenen yalitimi

yapamamaktadir.

0,05

0,04

0,02 //
-200 -130 -100 -0 1] 50 i
S1caklik (=C0

Tat Hetkenti g (WMD)

Sekil 3.3. EPS 1s1 yalitim levhalarinda 1s1 iletkenligin sicaklikla degisimi (p = 20 kg/m®) (Polistren Ureticileri
Dernegi 2009).

3.2.3.2. XPS Is1 Yalitim Levhalar:

Ulkemizde ekstriide polistren kopiik 1s1 yalitim {iriinleri, “TS 11989 EN 13164 (2003):

Is1 Yaliim Mamulleri-Binalar i¢in-Fabrikasyon Olarak Ekstriizyonla Imal Edilen Polistiren

40



Kopiik (XPS)-Ozellikler”, standardina gore degerlendirilmektedir. Buna gore ekstriide
polistren kopiik; polistren ya da polistrenin kopolimerlerinden birinden, genlestirilerek ve
ekstriide edilerek iiretilen, zirhli ya da zirhsiz, kapali hiicre yapisinda olan sert goézenekli
plastik yalitim iirlinti olarak tanimlanmaktadir (TS 11989 EN 13164 2003).

Ekstriide polistren EPS friinlerle benzerlik gostermektedir. Ancak, bu (iriiniin
iretiminde ekstriizyon adi verilen, haddeden ¢ekme yontemi kullanilmaktadir. Ayrica,
polistren  taneciklerinin  genlestirilmesinde =~ HCFC  (Hidrokloroflorokarbon), =~ HFC
(Hidroflorokarbon) ve son zamanlarda CO, (Karbondioksit) gaz1 kullanilmaktadir.
Genlestirmede kullanilan gaz hava ile yer degistirmekte ve bodylece durgun hava, kapal
gozenekli hiicreler i¢inde hapsolmaktadir. Belirtilen gazlarin hava ile yer degisimi daha yavas
olmaktadir (Polistren Ureticileri Dernegi 2009).

Ekstriide polistren kdptigiin teknik ozellikleri;

* Is1 iletkenlik degeri: Yiizeyi piiriizsiiz iken 0.028, yiizeyi piirtizlii iken 0.031 W/mK (TSE
825 1999),
+ Kullanim sicakligi : -50 ile +75/+80 °C,
* Yanma sinifi: B1 sinifi zor alev alan,
* Yogunlugu : ~ 25 — 45 kg/m’,
* Buhar difiizyon direng katsayisi: 80 — 250 (TSE 825 2008),
* Su emme: hacimce % 0 — 0.5,
* Mekanik dayanim: 10 — 50 ton/m? basing dayanimi olarak belirtilmektedir (XPS Is1 Yalitim1
Sanayicileri Dernegi 2009).
Bu 6zelliklerle iligkili olarak ekstriide polistren kopiik yapilarda;
* D1s duvarlarda (disaridan, iceriden ya da ¢ift duvar arasinda),
* Toprakla iligkili temel duvarlarinda,
* Catilarda (teras catilar ve egimli ¢atilar),
» Dosemelerde (cat1 aras1 ve ara kat dosemesi, zemine oturan, konsol désemelerde) 1s1 yalitimi
amaciyla kullanilmaktadir (Resim 3.5, Resim 3.6) (izoder 2008).

Ekstriide polistren kopiik triinler, levha seklinde kullanilmaktadir (TS 11989 EN
13164 2003). Mavi, pembe, yesil, mor vb. gibi ¢esitli renklerde iiretilebilmektedir. Yiizeyi
plriizlii ve piiriizsliz olan ekstriide polistren iiriinler bulunmaktadir. Ayrica, gegmeli olan

tiirleri de vardir (Resim 3.7).
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Resim 3.5 Dis duvar 1s1 yalitiminda ve teras ¢atida XPS uygulamasi (Dow Building Solutions ve Sivas Demir
Cekme Sanayi Ltd. Sti. 2009).

Resim 3.7 XPS iiriinleri (Izocam 2008).

TS 11989 EN 13164 standardina gore TSE belgeli ve TS 825’¢ uygun kalinlikta,
yanmazlik sinifi B1 olan, piiriizlii veya piriizlii ve kanalli yiizeye sahip ekstriide polistren

kopiik levhalardir. Tablo 3.3’te XPS’nin karakteristik 6zellikleri sunulmustur.
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Tablo 3.3 XPS’nin teknik 6zellikleri (Anonim 2005)

Is1 Iletkenlik degeri ( 10°C, 90. giin, azami) A =0,031 W/mK

Is1 [letkenlik degeri ( 10°C, azami) A =0,033 W/mK

Ek C: 25 Yillik yaslandirilmis degerlerin ortalamasina gore

Basma dayanimi (min.) %10 deformasyonda <150kPa CS(10/Y)100
Yiizeylere dik ¢ekme dayanimi <100kPa TR 100
Diflizyonla uzun siirede su emme WD (V) 5

Belirtilen Basma yiikii ve sicaklik sartlarinda deformasyon | DLT (1) 5 ve
DLT (2) 5 (<%5)

Donma-Coziilme dayanimi FT1 (£%2)
Su buhar difiizyon direnci, (en az) p =80-250
Yangin mukavemeti sinifi Bl
Karesellik (Gonyeden sapma) + 5 mm/m
Diizlemsellik +7 mm
Boy Toleransi + 2 mm
En Toleransi + 2 mm
Kalinlik Toleransi T2/T3

Tablo 3.4’te EPS ve XPS’nin karsilastirilmas: verilmistir. XPS’nin 1s1 iletkenlik
degeri ve sikisma gilicii EPS’ye gore daha kiiciiktiir, fakat 1s1 yaliim kararliligi sabit
olmamasi, tehlikeli gaz c¢ikarmasi ve yogunlugundan ve {iretim maliyeti g6z Oniine

alindiginda EPS, XPS’ye gore daha giivenli ve ekonomik bir yalitim malzemesidir.

Tablo 3.4 EPS ve XPS karsilastirilmasi (Giirdal 2004)

Ozellikler EPS XPS
Hammadde Polistren Polistren
Uretim sekli Kaliba dokiilerek genlesme | Kaliptan ¢ikarilarak genlesme
Kullanilan gazlar Su buhari, pentan HFCKW, HFCW-152
Is1 [letkenlik degeri 0,031-0,040 W/mK HFCW-134, CO2 0,030-0,040
Is1 yalitim kararliligi Sabit 5 yil sonra sabit
Yanma durumu Yanmaz Yanmaz
Su buhar difiizyon direnci 40 ve lizeri 100 ve iizeri
Tehlikeli gaz ¢ikarma Yok HFCKW
Sikigma giicii Fazla Az
Su emme % 1,1-2,5 % 1-2
Uretim Yogunluklari (kg/m3) | 11,2 - 48 25,6 -30,4

3.2.3.3. Tas yiinii Is1 Yalitim Levhalari

TS 825’¢ uygun kalinlikta ve TS 901 EN 13162 standardina gére TSE belgeli,
yogunlugu 150 kg/m’ ve iizerinde olan, iiretici tarafindan siva alti uygulamalari icin 6zel
olarak iiretilen tas yiinii levhalar veya minimum 90 kg/m’ yogunluklu ve iiretici tarafindan
Ozel iiretilen lamel tas yliniidiir.

Tas ylini, kalker, dolomit, kil gibi kaya taslarinin ¢ok yiiksek sicakliklarda ergitilerek

lif haline getirilmesi ile elde edilmektedir (Dagsdz 1995). Cam yliinii 1s1 yalitim {iriinleriyle
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benzer Ozellikler tasiyan tas yilinii 1s1 yalitim iirlinleri, cam yiinline gore 1siya daha

dayaniklidir.
Tas yliniiniin teknik 6zellikleri;

* Is1 iletkenlik degeri 0,04 W/mK (TSE 825 2008),

* Kullanim sicakligi: en fazla 750 °C,

* Yogunlugu: 30 — 200 kg/m”,

* Yanma sinifi: DIN4102 'e gére A siifi yanmaz,

* Buhar difiizyon direng katsayisi: 1 (TSE 825 2008),

* Su emme: hacimce % 2,5-10,

* Mekanik dayanim: 1,5-6,5 ton/m? basing dayanimi olarak belirtilmektedir (Izocam 2008).
Bu ozelliklerle iliskili olarak tas yiinii 1s1 yalitim {iriinleri yapilarda;

 Ahsap oturtma, kirma ve teras ¢atilarda,

* Dis ve ara bolme duvarlarda (Resim 3.8),

* D1s cephe 1s1 yalitim sistemlerinde, toprakalti ve su basman seviyelerinde,

» Dosemelerde,

* Soguk hava depolarinda,

* 250 °C’den yiiksek sicakliktaki tesisatlarda enerji tasarrufu ve yangina karsi korunum

saglanmasinda,

 Sanayi tesislerinde kanal ve borularin yalitiminda silte, levha ya da boru kilifi seklinde

kullanilabilmektedir ( Resim 3.9, Resim 3.10) (MC Izolasyon 2009).

Resim 3.8 Levha seklindeki tas yiinii 1s1 yalitim {iriiniiniin dis duvarlarda uygulanmasi (Unar 2009).
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Resim 3.10 Tas yiinii sanayi siltesinin tesisat yalitiminda kullanilmas1 (MC izolasyon 2009).

Tas ylinii 1s1 yalitim iirtinleri, kullanildig1 yere gore kaplamasiz ya da kaplamali
olabilmektedir. Kaplama gereci olarak aliiminyum folyo ya da alg1 plaka kullanilabilmektedir
(Resim 3.11). Alg1 plaka kapli tas yiinii levhalar kalibel olarak adlandirilmaktadir (Sivas
Demir Cekme Sanayi Ltd. Sti. 2009).

Resim 3.11 Kalibel 1s1 yalitim iiriiniiniin duvarda uygulanmas1 (MC izolasyon 2009).

Bununla birlikte, cam yiinii 1s1 yalitim {riinlerinde oldugu gibi tas yiinii 1s1 yalitim

iiriinleri de, diizgiin sekli olmayan yiizeylerde dokme olarak uygulanmaktadir (Resim 3.12).
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Resim 3.12 Dékme tas yiinii (Kiligoglu Insaat Tic. Ltd. Sti. 2009).

Tas yiinii tirtinler, gri ya da kahverengi renktedir. Kullanilis sekline gore kalinliklart;
silte olarak 3-12 cm arasinda, levha olarak 2,5-10 cm arasinda degismektedir. Boru kilifi

olarak kullanildiginda ¢api; 21 mm’den 356 mm’ye kadar degisiklik gdstermektedir (MC

Izolasyon 2009). Tablo 3.5’te tas yiiniin karakteristik dzellikleri verilmistir.

Tablo 3.5 Tas Yiinii’niin karakteristik 6zellikleri (Y1lmaz 2006)

Karakteristik Ozellikler Deger Sinif / Seviye Sinir Deger
Beyan Edilen Isil Direng Rp>m*K/W | Smir Deger
Yiizeye Dik Cekme Mukavemeti
Sadece Yapistirici le Tespit > 80kPa TR 80
Raylar ile Tespit > 15kPa TR 15
Diibellerle Tespit > 7 5kPa TR 7,5
Tasiyic1 Uzerine Diibellerle Tespit > 5i<Pa TR S
Boyutsal Kararlilik <1% Sinir Deger
Gonyeden Sapma Toleransi <5 mm/m Sinir Deger
Diizliik Tolerans1 <6 mm Sinir Deger
Uzunluk Toleransi + 2% Sinir Deger
Genislik Toleranst +1,5% Sinir Deger
Kalinlik Toleransi + 3/-1 mm T5
Uzun Siireli Kismi Daldirma ile <3 kg/m’ Sinir Deger
Su Emme
Basma Dayanimi > 10 kPa CS (10/Y) 10

3.2.3.4. Cam yiinii

Cam ylini, silis kumunun ¢ok yliksek sicakliklarda ergitilerek lif haline getirilmesi ile

elde edilmektedir (Izotoprak 2009). Cam yiiniiniin teknik 6zellikleri;
* Is1 iletkenlik degeri: 0,04 W/mK (TSE 825 2008),

* Kullanim sicakligi: en fazla 250 °C,

* Yogunlugu: 14-100 kg/m?,

* Yanma sinifi: DIN 4102 'ye gore A sinifi yanmaz,
* Buhar difiizyon direng katsayisi: 1 (TSE 825 2008),
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* Su emme: hacimce % 3-10,
* Mekanik dayanim: 1,5-6,5 ton/m? basin¢g dayanimi olarak belirtilmektedir (ETK Yap1
2009).
Bu ozelliklerle iliskili olarak cam yiinii 1s1 yalitim iiriinleri yapilarda;
» Ahsap oturtma, metal ve sandvi¢ panelden olusan catilarda,
* Di1s ve ara bolme duvarlarda,
* Sandvig panel cephelerde,
* Yiizer désemelerde,
* Radyator arkasinda,
 Klima ve borularda,
* Giines toplama diizeneklerinde silte, levha ya da boru kilift seklinde kullanilabilmektedir
(Resim 3.13-3.14) (izotoprak 2009).
Cam yiini kullanildig1 yere gore kaplamasiz ya da kaplamali olabilmektedir. Kaplama

olarak aliiminyum folyo ya da cam tiilii kullanilabilmektedir.

Resim 3.14 Cam yiinii 1s1 yalitim {iriiniiniin katmanli dig duvarda uygulanmasi (Izotoprak 2009) .

Bununla birlikte, cam yiinii 1s1 yalittim iriinleri dokme cam yiinii olarak da
kullanilmaktadir. D6kme cam ylinii; cam yiiniiniin silte ya da levha seklinde olmayan daginik

durumudur (Resim 3.15). Diizgiin sekli olmayan ylizeylerde kullanilmaktadir.
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Resim 3.15 Ddkme cam yiinii (Mag Hard Insulators 2009).

Cam ylinl iriinler sar1 ya da pembe renkte liretilmektedir. Kullanilis sekline gore
kalinliklari; silte olarak 8-14 cm arasinda, levha olarak 2-5 cm arasinda degismektedir. Boru
kilifi olarak kullanildiginda capi; 15 mm’den 356 mm’ye kadar degisiklik gostermektedir
(Izotoprak 2009).

3.2.4. Kullanilan Malzemelerin Karsilastirilmasi

S6z konusu EPS, XPS, tas yiinii, cam yiinii ve ugucu kiiller 1s1 yalittm malzemesi
olmasina ragmen sahip olduklar1 yogunluk, 1s1 iletim katsayisi, yanicilik smifi, boyut
stabilitesi, buhar diflizyonu, ses yalittim degerleri gibi temel teknik 6zellikleri ile farklilik
gostermektedirler. Bu farkliliklar1 sirastyla incelendiginde:

a) Yogunluk: Mantolamada kullanilan EPS malzemelerinin yogunlugunun minimum
15 kg/m’ olmasi gerekmektedir. Zaten, TS 825 standardina gore de mantolama uygulamasinda
kullanilmasa bile, yapilarda 1s1 yalittm1 amagl kullanilan tiim EPS malzemelerinin en az bu
yogunluga sahip olmalar1 ya da daha yogun olmalar1 zorunludur.

Yiizeyi siva tutucu hale getirmek amaci ile siva alt1 uygulamalarinda kullanilan XPS
malzemeler piiriizlii veya piiriizlii-kanalli ylizey sekillerinde imal edilmektedir. Yine TS 825
standardina gore piiriizlii veya piiriizli-kanalli XPS iiriinlerinin yogunlugu 20 kg/m’ ve iizeri
olacak sekilde belirlenmistir.

Tas yiinii {drlnlerde ise standardin 6ngordiigii herhangi bir yogunluk kriteri
bulunmamakla birlikte, uygulamanin saglikli olabilmesi i¢in tas ylinii mantolama levhalarinin
en az 150 kg/m’, tercihen 170 kg/m’ yogunlukta olmasi uygundur. Tas yiiniinde yogunluk
azalmasi malzemenin 1s1 iletim katsayisinda herhangi bir degisiklik olusturmamakla birlikte
uygulama i¢in gerekli yiizeysel mukavemeti azaltacagi i¢in istenmemektedir.

b) Is1 fletim Katsayisi: Is1 yalitim malzemesi olarak kullanilan ve {i¢c malzeme icin

yogunluk ve 1s1 iletim katsayilar1 Tablo 3.6’da goriilmektedir.
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Tablo 3.6 Yalitim malzemelerinin yogunluk ve 1s1 iletim katsayilari

Malzeme Yogunluk (kg/m’) Is1 fletim Katsayisi
Tas Yiinii 30-200 0,040
Cam Yiini 14-100 0,040
XPS > 20 0,031
EPS >15 0,035

Bu degerler TS 825 standardinin 6ngordiigii hesap degerleri olup, {iriinlerin gercek
degerleri (bu degerlerden daha diisiik olmasi kaydi ile) dikkate alinmadan bu degerler
kullanilmalidir. Is1 yalitim degerlerinin gergek gostergesi yalittim malzemesinin kalinliginin,
malzemenin 1s1l iletim katsayisina boliinmesiyle bulunan 1s1l gegirgenlik direncidir.

¢) Yanicilik Smifi: EPS ve XPS, petrol tiirevi polistren hammaddesi kullanilarak
imal edilen yalittim malzemeleri olup maksimum kullanim sicakliklar1 75°C’dir. Bu
dezavantajlar1 nedeni ile, yurtdisinda yangin riskinin yiiksek oldugu bitisik nizam veya ¢ok
katli binalarda bu trtinler belirli sinirlar dahilinde kullanilmaktadir.

Ulkemizde de 2002 yili sonunda Resmi Gazetede yayinlanarak vyiiriirliige giren
“Yanginda Korunma Yonetmeligi’’ geregince s6z konusu malzemelerin kullanim alanlar
sinirlandirilmistir. Bu malzemeler DIN 4102 standardina gore yanict malzemeler olup Bl
smifi malzemelerdir. Imalatlar1 sirasinda kullamlan yanma geciktirici maddeler, bu
malzemelerin yanicilik siiflarini bir miktar iyilestirmekle birlikte yanmaz malzemeler haline
getirememektedir. Tas ylinii ise DIN 4102 standardina gére A sinifi yanmaz malzeme olup
750°C maksimum kullanim sicakligi ile yangina kars: iistiin bir performans gostermektedir.
Mantolamada EPS ve XPS kullanilsa bile, alev yalamasi ile yangmin diger hacimlere
sigramasini engellemek ve yanginin yayilma hizini azaltmak icin, pencere ve kapi kasalarinin
etrafinin tas ylinii ve cam yiinii ile yalitilmas1 gerekmektedir.

d) Boyutsal Kararlilik: Siva ve sap alti uygulamalarinda kullanilan yalitim
malzemelerinin  boyutsal kararliligi biiyilk ©&nem tasimaktadir. Ozellikle, {iretim
teknolojisinden kaynaklanan sebeplerden dolayi, EPS yalitim plakalarinin boyutsal kararliliga
ulagmasi yaklasik 6-7 haftalik bir dinlendirme siiresinin sonunda olugmaktadir. Malzeme, bu
siirenin bir kismini blok, bir kismini da levha formunda iken tamamlamalidir.

Gerek EPS, gerekse XPS 1s1 yalitim levhalari gozenekli hiicre yapisina sahip
olmalar1 nedeni ile 1s1l degisimler karsisinda boyutsal degisim gostermektedir. Her iki {iriiniin
de lineer uzama katsayilar1 ve sicaklik farklarindaki boyutsal degisimleri tas yiinii mantolama

levhalarina oranla ¢ok daha yiiksektir.
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e) Buhar Diflizyonu: TS 825 standardinda, EPS ve XPS yalitim malzemelerinin
buhar diflizyon direngleri p = 80-250, tas yiiniiniin ve cam yiiniiniin buhar difiizyon direnci
ise u = 1 olarak verilmektedir. Yap: fiziginin biiyiikk 6nem kazandigi giiniimiizde, bu
caligmalarin 6nemli bir bollimiinii yap1 kesitlerinin nefes alabilir sekilde dizaym
olusturmaktadir. Buhar difiizyon direnci diisiik malzemelerin kullanilmasi, arzu edilen bu
ozelligi yapt kabuguna kazandirmaktadir. Bu nedenle tag yiinii levhalar ile yapilan mantolama
uygulamalari ile diger {iriinlere oranla daha diisiik buhar difiizyon direncine sahip kesitler elde
edilebilir.

f) Ses Yalitimi: Ses yalittiminda temel prensip, dinamik sertligi diisiik yani yumusak
malzemelerin sesin gecisinin engellenecegi yap1 kesitine yerlestirilmesi ve hava ile yayilan
sesin hareket enerjisinin, yalitm malzemesi biinyesinde absorbe edilmesidir. EPS ve XPS
kapal1 gozenekli yapilari nedeni ile ses yalitimi yapmazlar. Tas yiinii ise agik gézenekli ve
lifli yapist ile 1yi bir ses yalitim malzemesidir. Bu nedenle ses yalittminin 6énemli oldugu
mantolama uygulamalarina en uygun {iriin tas ylinlii mantolama levhalaridir. Tas yiinii ve cam
yiinii 1s1 yalitimi disinda ses ve yangin yalittmin1 da ayn1 anda yapida saglarlar.

Ozellikle okul, hastane, alisveris merkezi ve ¢ok katli konutlar vb. gibi insan
yogunlugunun fazla oldugu binalarin  yalitminda kullanilacak malzeme sec¢iminde
malzemenin 1s1 yalitm ozelliklerinin yani sira yanicilik sinifi, boyutsal kararlilik, buhar

difiizyonu ve ses yalitim 6zelligi gibi kriterlerin g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.

3.2.5. Malzemenin Nakliyesi ve Depolanmasi

Is1 yalitminda kullanilacak olan malzemeler, hasarlardan ve kirlerden kaginilacak
sekilde tasinmal1 ve depolanmalidir.

Siva veya macunsu malzemeler donmadan kuru ¢alisma harg¢larinin ve mineral yiin
yalittm malzemelerinin nemden korunacak sekilde ve polistrol sert kopiik yalitim
malzemelerinin UV (ultraviyole 1sinlardan)’dan korunacak sekilde tasinmasi ve depolanmasi

gerekmektedir.

3.3. Is1 Yahtim Sisteminde Tanmimlanan Malzeme ve Elemanlar

Dis cephe 1s1 yalitim sistemleri;
- Yapistiricilar,

- Mekanik tespit elemanlari,
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- Is1 yalittim malzemesi,

- En az bir katmanm donat1 filesi iceren, bir veya daha fazla katmandan olusan,
yalitim sivasi,

- Donat filesi,

- Son kat dekoratif siva bilesenlerinden olugsmaktadir.

3.3.1. Yapistirict Malzemelerin Uygulamasi

Is1 yalitim levhalarinin diisey veya yatay ylizeylere yapistirilmast amaci ile
kullanilan organik polimer katkili, mala ile uygulanan ¢imento (mineral) esash 1s1 yalitim
levhasit yapistirma harcidir. Mineral esasli yapistiricinin  uygun olmadigr durumlarda
uygulama yiizeyleri iizerine sistem iireticisinin tavsiyesine bagli olarak akrilik esasli veya
cimento-akrilik esasli yapistirict kullanilmalidir. Yapistirict olarak geleneksel har¢ veya
fayans yapistiricist kullanilmamalidir. Yapistiricinin 1s1 yalitm levhalarina ve uygulama

yiizeyine yapisma dayanimi minimum 80 kPa olmalidir (Resim 3.16).

Resim 3.16 Yapistirma harci (Efes Is1 Yalitim Hiz. San. Tic. A.S. 2009).

3.3.2. Diibel Uygulamasi

Is1 yalitim plakalarinin gaz beton, beton ve tugla gibi yiizeylere montajinda
kullanilir. Kaliteli diibel se¢imi sistem agisindan ¢ok onemlidir. Yalitim levhalarint uygulama
yiizeyine mekanik olarak tespit etmek i¢in kullanilan geri doniislime ugramamis plastikten

mamiil veya tercihen polyamit esash, genis bashkli, minimum 020 kN/ecm® g¢ekme
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dayanimina sahip mekanik tespit elemanidir. Diibellerin tutunacagi arka yiizeyin beton, gaz
beton, tugla ve bims gibi malzemelere gore gerekli tutunmayi saglamak i¢in mutlaka sistem
ireticisi firmalarin goriisiine bagvurulmali, ylizeye gore plastik veya celik civili diibeller
tercih edilmeli ve celik c¢ivilerin basliklar1 1s1 kopriisii olusumunu onleyecek bi¢imde
yalitilmis olmalidir (Resim 3.17).

Tablo 3.7°de 1s1 yalitim1 uygulamalarinda kullanilan diibel semalar1 verilmistir.

Tablo 3.7 Is1 yalitiminda uygulanan diibel semalar1 (Klimatherm 2009)

Uygulama Yiiksekligi H (m)

0<H<ZS8 §<H<20 20 < H < Kullanim sinir1
Kenar Yiizey Kenar Yiizey Kenar Yiizey
Diibel / m” 6 6 8 6 10 6
- . - a LN ] L) ]
Diibel semast « + | o | = I.' .e I z T Sl
* I a I o I ses| o a
T i i T T

Diabiel yretlestiviliv. |

Dkl pird gabal. et

Drizbel yeti
matkapla delinir,
- - =

Resim 3.17 Diibel uygulamasi ve ¢esitleri (Mavi Kale 2008).

3.3.3. Siva Donati Filesi Uygulamasi

Swva filesi, 1s1 yaliim levhalarinin {izerine kaplanan sivada olusacak ¢ekme
gerilmelerini karsilamak ve catlamasimi dnlemek amaci ile kullanihir. Orgii gozii, yani diger
adiyla mesh aralig1 boyutlar1 3,5 x 3,5 mm., 4 x 4 mm. veya 5 x 5 mm. olan, alkali ortama
dayanikli, 145-160 gr/m” agirlikta cam elyafli tekstil malzemedir. Siva donati filesinin ¢ekme
mukavemeti en az 1500 N/cm® olmali, yaslandirma prosesinde nemli ortamdaki ¢ekme
gerilmesi, ilk ¢ekme gerilmesi degerinin % 50’sinden biiyiik olmalidir. Yiiksek darbe
dayanim gereken yiizeylerde en az 340 gr/m” agirhigindaki donati fileleri kullanim tavsiye

edilir (Resim 3.18).



Resim 3.18 Siva filesi (Modern Kale Yap1 malzemeleri Ltd. Sti. ve Alfor 2009)

3.3.4. Yalitim Levhasi Sivas1 Uygulamasi

Is1 yalittim levhalarn iizerine uygulanan ve ilk kat uygulamadan sonra igine siva
donatt filesi yerlestirilerek tekrar bir kat siva ile sivanarak tamamlanan organik polimer katkilt
stva malzemesidir. Yapistirma harci eger {lretici tarafindan Onerilmigse bu amagla
kullanilabilir. Siva, sentetik katkilarla kalitesi arttirilmis, 1slak halde uzun islenebilme siiresi
olan, priz aldiktan sonra yagmur darbelerine, donma ¢oziinme dongiilerine dayanikli, su ile
karistirilarak hazirlanan ¢imento bazli olmalidir. Catlama riskinin yiliksek oldugu yiizeylerde,
iireticinin tavsiyesine gore, akrilik esasli veya c¢imento-akrilik yapistirict kullanilmalidir.

Yalitim levhasi sivasinin yapisma dayanimi an az 80 kPa olmalidir (Resim 3.19).

Resim 3.19 Levha sivast (Vitra Therm Norm 2009).
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3.3.5. Kose Profili Uygulamasi

Bina koseleri ve pencere kenarlarindaki dis kdseleri mekanik etkilerden korumak ve
diizglin koseler elde etmek icin plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafli donati
filesi takviyeli veya takviyesiz, alkali ortama dayanikli kése profilleridir.

Balkon, ¢ikma gibi boliimlerde yagmur ve benzer su akintilarinin yapi ylizeyine
zarar vermeden uzaklastirilmasinda, plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafli

donati filesi takviyeli veya takviyesiz damlalikli kose profilleri kullanilir (Resim 3.20).

Resim 3.20 Kose profili (Klimatherm ve Alfor 2009).

3.3.6. Su Basman Profili Uygulamasi

Is1 yalitim levhalarin basladig1 seviyede sistemi yagmur ve riizgar gibi mekanik ve
dis etkilerden korumak, siva uygulamasinda mastar gorevi gormek amaciyla kullanilan ve
baslangi¢ seviyesinde mekanik olarak tespit edilen aliiminyum veya galvanize sagtan yapilmis
referans profilidir.

Su basman profili kullanilarak 1s1 yalitim malzemesinin profil igine diizgiin olarak

oturtulmasi ve diizgiin hat olusturulmasi saglanir (Resim 3.21).
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Resim 3.21 Su basman profili (Klimatherm 2009).

3.3.7. Son Kat Dekoratif Kaplama Uygulamasi

Yalitim levhasi sivanin lizerine dekoratif ve dis etkenlere karsi sistemi koruma
amagli uygulanan TSE veya TSEK belgeli; ¢cimento, akrilik veya silikon esasli cephe kaplama
malzemeleridir. Solvent bazli cephe kaplama malzemeleri kullanilmamalidir. Dekoratif
kaplamalarin renklendirme veya yenileme amaci ile boyanmasi durumunda TS 5808’e uygun,

solvent icermeyen dig cephe boyasi kullanilmalidir (Resim 3.22).

Resim 3.22 Son kat dekoratif kaplama (silikonlu, hazir renkli siva) (Vitra Therm Norm 2009).

3.4. Uygulama detaylar

Dis cephe 1s1 yalitim sistemlerinden beklenen stirekli, kararli ve yiiksek performans
kalitesini ve sistem ireticisi firmalarin iiriin garantisini elde etmek i¢in paket olarak piyasaya

sunulan dis cephe 1s1 yalitim sistemleri tercih edilmelidir.
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3.4.1. Uygulamada dikkat edilecek hususlar

Disaridan yapilacak 1s1  yalitim uygulamalarinda, 1s1 yalitim levhalarinin
yapistirilacagl ylizeyler kir, toz, yag, kabarmis boya, kalkmig siva gibi tutunmada ve
yapismada uygunsuzluk yaratacak zararli etkenlerden arindirilmis ve yapistirici ile yapismayi
saglayacak piriizliliige sahip olmalidir. Eski akrilik esasli malzeme ile kapli yiizeylerde
cimento esasli yapistirici ile iyi bir yapisma saglamak icin eski ylizey kazinmali veya akrilik
yiizeylere tutunma saglayabilecek akrilik esasli 1s1 yalitim plakasi yapistiricist kullanilmalidir.

Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanin 6zellikle duvar, ¢ati, zemin ve
tasiyici sisteminde yogusmanin kontrol altina alinmasi i¢in A1, A2 veya B1 yanicilik sinifina
uygun 1s1 yaliim levhalarinin bir sistem bilesenleri olarak sisteme tariflenmis uygun
malzemeler ile yani 1s1 yalitim levhasi, alkali dayanimli donat1 filesi, g¢esitli profiller, gerekli
ise uygun mekanik sabitlestiriciler ve boya, kaplama malzemeleri ile birlikte binalarin dis
cephelerinde gerceklestirilen yalitim uygulamalaridir.

Yiiksek yapilarda; sistem {ireticisinin tavsiyeleri dogrultusunda genlesme derzleri
olusturulabilir. Polimer katkili elastik 6zellikli veya fiber katkili siva kullanilmalidir. Dis
cephede tek tiir olugturacak ve solvent icermeyen dekoratif son kat kaplama ile bitirilir.

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

Iklim sartlar1 géz Oniine alinarak, gerekirse dis cephe muhafaza edilerek uygulama
yapilmalidir. Is1 yalitim1 yapilmasi sonrasinda saglikli sonuglar alinmasi i¢in, yap1 kabugunun
tamamen kurumus olmasina dikkat edilmesi gerekir.

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

Mineral esasli malzemeler kuru ve rutubetsiz bir ortamda 0 °C’nin {izerinde, kapali
alanda depolanmali, uygulamalar +5 C° altinda ve +30 °C’nin {izerinde yapilmamalidir.
Ozellikle sicak havalarda, dogrudan giines ve riizgar alan cephelerde uygulama

yapilmamalidir.
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4.ISI YALITIM UYGULAMALARINDA ISI KOPRULERININ OLUSUMU

Ulkemizde 1s1 yalitimina yeteri kadar énem verilmedigi i¢in biiyiik oranlarda enerji
kayb1 meydana gelmektedir. Ulkemizde her yil artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in mevcut
enerji kapasitesinin arttirilmasina ¢alismak ne kadar 6nemli ise, diger taraftan mevcut enerjiyi
verimli ve tasarruflu kullanmak da en az o kadar Onemlidir. Is1 yalitimi yoluyla enerji
tasarrufu konusunda {ilkemiz bircok Avrupa iilkesinin ¢cok gerisindedir. Ornegin Isveg gibi
soguk bir lilkede yasayan biri, Antalya’da yasayan bir kisi kadar az yakit harcayarak 1sinma
thtiyacimt miikemmel sekilde karsilamaktadir. Bagka bir deyisle fazladan 2-3 misli enerji
sarfiyati olmaktadir.

Ulkemizde enerji tasarrufuna gereken énemin verilmemesi her yil énemli dlgiide (2.5-
3 milyar dolar kadar) doviz kaybina neden oldugu gibi, ayrica odun, komiir gibi yerli
kaynaklarin hizla tiiketilmesine yol agmakta, petrol dogalgaz gibi ithal edilen maddelere
O0denen dovizin artmasina neden olmaktadir. Ayrica gereginden fazla tiiketilen (komiir gibi)
enerji maddeleri havanin kirlenmesini de arttirmaktadir (Karakog ve ark. 1999). Ulkemizde;
tiretilen enerjinin %41°1 konutlarda, %33’ii endiistride, %20’si ulasimda, %5°’1 tarimda, %1°1
diger islerde kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi, konut ve endiistri sektoriinde etkin bir 1s1
yalittim1 uygulamasi ile biiyiik bir tasarruf saglanabilecektir (Karakog ve ark. ve Dagsoz ve
ark. 1999).

Yapilarda ki 1s1 kayiplary; %10°u dosemeler (temeller), %10-25’1 pencereler, %251
tavanlar, %15-25’1 dolgu duvarlar, %20-50’si 1s1 kopriileri olusturmaktadir. Is1 yalitimi
yapilan yapilarda en fazla 1s1 kayiplar 1s1 kopriilerin olusmasiyla meydana gelebilmektedir
(Sekil 4.1).

Dolgy duvar

Pencere Taan %o 25 %5 15-25
% 10-25

a1 kdprilen

-\E—H- E- E' -‘EB: o0 20-50
000 E| 8 [{ & ﬂﬁluui

Dagemeler % 10

Sekil 4.1 Is1 kayiplar1 (Dow Building Solutions 2009).
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4.1. Is1 Kopriisii

Yapilarda i¢ yiizey sicakligi ile dis ylizey sicakliginin farkli olmasindan dolayi, 1s1 az
yogun ortamdan ¢ok yogun ortama hareket eder. Bu 1s1 transferi olayi, 1s1 kopriisii olarak
tanimlanir.

Is1 kopriileri diger bir deyisle “1s1 yalitim zirhindaki delikler” farkli 1s1 iletkenligi olan
yap1 malzemelerinin birbirine baglandig1, kesistigi veya i¢ ice gectigi yerlerde, genel yapiya
gbre 1s1 transferinin daha fazla oldugu yerlerde olusmaktadir. Ozellikle yapilarin betonarme
boéltiimlerinin, kolon, kiris, hatil, lento, ddseme aln1 gibi, elemanlarinin disaridan yalitilmamasi
durumunda 1s1 kopriisii olusabilmektedir (Sekil 4.2) (Dow Kimya San. ve Tic. Ltd. Sti. 2009).

TS 825 “Binalarda Is1 Yaliimi Kurallar1 Standardi’nda verilen enerji limitleri ve
yogusma sinirlarina gore boyutlandirilmis sandvi¢ duvar ve igeriden yapilan 1s1 yalitimi
uygulamalarinda, gerek enerji kayiplar1 yoniinden gerekse de yogusmanin 6nlenmesi ve yapi
giivenligi i¢in 1s1 kopriisii olusturan, kolon, kiris ve perde duvarlar yalitilmasi zorunludur.

Yapilarda 1s1 kopriisii olusturan kolon, kiris, perde beton ve dosemelerin dis
yiizeylerde %20 ~ 50’e varan 1s1 kayiplari olabilmektedir. Is1 kayiplarinin bu derece yiiksek
bir ylizdeye sahip olmasinin baglica nedeni; donatili betonun 1s1 iletkenlik degerinin 2,04
W/mK gibi yiiksek bir degere sahip olmasidir. Binalarda dis duvarlar, dis ylizeylerde %20 ~
25 oraninda 1s1 kayiplarina sebep olmaktadir. Dis duvar olarak kullanilan tugla; gaz beton,
bims blok, ankastre prefabrik elemanlarin 1s1 iletkenlik degeri ise 0,45 ~ 0,25 W/mK arasinda
degismekte ve gereksinim duyulan 1s1 gegirgenlik kat sayisi (U) degeri saglanamamaktadir

(Dow Kimya San. ve Tic. Ltd. Sti. 2009).
I N

s

: l o mii l o8 aE
Is1 Kiopriisii | :
"Is1 kayha'

(b 1 N0
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| -
Sekil 4.2 Is1 kopriisii ve yogusma (Apeks 2009).
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Yapilarda 1s1 yalitimi enerjiden tasarruf saglamasinin yaninda gaz, kurum ve toz
emisyonunu da azaltip ¢evre kirliligini Onler. Is1 kopriileri; duvar, zemin ve tavan yiizey
sicakliklarina olumsuz etkisi i¢ yani konfora oldugu kadar, yap1 kabugu iizerinde de énemli
etkileri vardir. Yeterli yalitm yasam kalitesine katkida bulunmakta ve bina dokusunun
korunmasina yardimeci olmaktadir. Insanlar igin saglikli ve rahat yasam, sadece uygun 1s1 ve
nem sartlarina sahip olan mekanlarda olacag siiphesizdir.

Is1 kopriilerinde yogusma sonucu olusan, rutubetli alanlar, kiif olusmasi ve catlamalar,
uygun yalitim ¢6ziim ydntemlerinin uygulanmas: ile etkili bir sekilde dnlenebilir (Sekil 4.3).
Bina yalitim1 yapilirken 1s1 kaybina miisait genis ylizeylerine de (duvarlar, ¢ati, zemin) yani
sira muhtemel 1s1 kopriilerine de (su basman, kirisler, lento, radyatéor muhafazalari, parapetler,
donatili beton siitunlar, pencere denizlikleri, pencereler arasindaki tasiyicilar, duvar dis

koseleri, duvar birlesim yerleri) gereken 6nem verilmelidir.

Buharlasma
_ ' - sorada catlama
ve hozulma
Is1 kiipriisii
"'Iz1 kayha ™ .
Ipten gelen nem

Sekil 4.3 Cephede meydana gelen siva lizeri ¢atlama ve bozulma (Apeks 2009).

Eger bir fayda-maliyet karsilastirmasi yapilirsa, 1s1 yalittmi1 hem yap1 konforu hem de
ekonomik agidan yararli ve ¢ok kisa siirede geri kazanilan bir yatirim oldugu agiktir. Bununla
birlikte bina insaatinin fiziksel ve teknik prensiplerinin incelenmesi ve yiliksek kalitede uygun
yalitim malzemesinin kullanimi 6nemlidir (Dow Kimya San. ve Tic. Ltd. $ti. 2009).

Sonug olarak 1s1 kopriilerinin dogru olarak projelendirilmesi ve uygun bir sekilde
yalitim1 6nemli yararlar saglar. Bunlar sirasiyla:

a) Yiizeyde yogusma, estetik problemler, c¢atlama olugmasi gibi yapisal problemleri
Oonlenmesi,

b) Kolon ve kirislerdeki donatida olusabilecek muhtemel korozyonun dénlenmesi,
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¢) Kiiflenmenin 6nlenmesi,

d) Is1 kaybinin azaltilmasi - enerji tasarrufu (Is1 kopriilerinin, 1s1 kaybeden yiizey alanina oran
kadar azaltilabilir),

e) Konfor artisidir (Dow Kimya San. ve Tic. Ltd. Sti. 2009).

4.2. Yogusma

Binalarda 1s1 yalittimi, daha c¢ok enerji korunumu ig¢in diisliniilmektedir. Yalitim
yapilirken su buhar1 hareketlerinin de goz oniine alinmasi gerekir. Bilindigi gibi hava; azot,
oksijen ve kiiciik miktarlarda baska gazlardan olusan bir karisimdir (Derbentli 1996).
Atmosferik hava, klima teknolojisinde iki kademeli ideal gaz karisimi olarak ele alinmaktadir.
Bu bilesenlerden birincisi kuru hava (oksijen, azot ve diger gazlar), ikincisi ise su buharidir.
Yap1 malzemelerinde soguk havalarda ortaya ¢ikan yogusma; hava ile temas eden yapi
malzemesi yiizey sicakliginin, havanin ¢ig noktasi1 (suyun buhar halinden tekrar sivi haline
doniistiigii sicaklik) sicakliginin altinda olmasi durumunda gerceklesir (Bilge ve ark. 2000).
Cogu zaman yapr malzemelerinin ylizeyinde goriilen yogusma, yapt malzemesinin i¢ine de
niifuz edebilmektedir.

Yogusma olayinda etkili olan ana parametreler;

« I¢ ve dis hava sicakliklar1 ve nem oranlari,

* Duvarin 1s1 gegisine karsi direnci,

¢ Is1 yalitiminin uygulandig yer,

* Duvar bilesenlerinin diferansiyel direncleridir (MMO 2005).

Yap1 elemaninin iki yiizeyi arasinda farkli sicaklik ve bagil nem olmasi durumunda,
yiizeylerde farkli buhar basinglar1 olusur. Kis mevsiminde i¢ ortamda bulunan su buhari, 1s1
gecisi ile ayn1 yonde hareket ederek dis ortama ulagmaya calisir. Su buharinin dis ortama gaz
olarak ulagmas1 durumunda yap1 elemani agisindan bir problem yoktur. Ancak su buhart yap1
elemani iginden gecerken sivi hale doniisebilir. Bu durumda yogusan su; duvarlarda kiif,
mantar Uremesi, koku veya boya bozulmalarma neden olabilir. Yogusma olaymnin
Onlenebilmesi i¢in yap1 bileseninin su buhari hareketine karsi direnci artirilmalidir. Yapi
bilesenin yalitimla su buharina ve 1s1 gecisine karsi direnci artirilabilir. Fakat 1s1 yalitimi
yaparken yalitimin i¢ ylizeye ya da dis yiizeye yerlestirilmesi su buharinin yogusacag: yer
acisindan 6nemlidir.

Tabaka i¢inde kismi su buhar1 basinglar1 doymus su buhari basinglari ile karsilastirilir.
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Yap1 bilesenlerinde su buhar1 hareketlerini izlemek i¢in ¢izilen grafikte yatay eksen
(x-ekseni) es deger hava tabakasi kalinhigmi (Sq ), diisey eksen (y-ekseni) su buhari
basinglarini gosterir. Grafikte doyma basinct egrisi ile kismi su buhari basinct egrilerinin
kesisip kesismedigine bakilir. Kesisme yoksa yogusma yoktur. Eger kesisme varsa yogusan
suyun miktar1 belirlenir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4' de doymus su buhar1 ve su buhar1 kismi basing egrilerinin kesismemesinden
dolay1 yogusma gozlenmemektedir. Ayn1 zamanda Sekil 4.4’de 2. ve 3. katmanlar arasi

yogusma gozlenmektedir (Ps,, noktasi).

1 2 3
1 2 3
L F
F -
S~ - Doy Doymus
~1 su buhan . su huhan
\"-. b&S’;l'“ =~ hasinc
g
Pig b Fig
.“\.
Ty . .
™S~ 3 Su buhen kismi
Su bsharn kismi \\ basmer Pi
hasmict Fi Py
F
3d i
ad k
1 [ ad
g~ '

Sekil 4.4 Duvar bilesenlerinde doymus su buhar1 ve su buhari kismi basinglarinin kesismemesi ve kesismesi

durumu (Atmaca, Kargici 2006).
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5. DUVARISI YALITIM UYGULAMALARINDA MALIYET ANALIZi

Ulkemizde TSE 825 il merkezleri bazinda iklim bdlgelerini 4 ayr1 kategoride esas
alinmasin1 Onermektedir. Bunlardan; 1. iklim bdlgesi en az 1sitma enerjisi ihtiyact olan
bolgeyi, 4. iklim bolgesi ise en fazla 1sitma enerjisi ihtiyaci olan bolgeyi temsil etmektedir.
Bu ¢alismada, en olumsuz kosullara sahip 4. Bolge illeri i¢in en uygun 1s1 yalitim malzemesi
ve yalitm kalinligr ile birim maliyeti hesaplanmasi amaclanmistir. Hesaplamalarda 1s1
kopriileri sorununun giderildigi ve yogusmanin olusmadig1 kabul edilmistir.

Yapilarda; farkli yalitim tiirleri ile farkli 1s1 yalittm malzemelerini kullanarak tilkemiz
kosullarinda en uygun ve en ekonomik yalittm malzemesinin saptanmasi1 6nemli oldugu kadar
mutlaka dikkate alinmasmin gerekli oldugu da bilinmektedir. Bu amagcla ilk asamada
duvarlarin yalittmida kullanilan her bir yalitm malzemesinin 1s1 akis yogunlugu, m’
cinsinden birim fiyatlar kullanarak ortalama maliyetleri hesaplanmistir. Yakit tiirii olarak
komiir secilmistir. Ayrica diger yakit tiirleri esdeger komiir degeri baz alinarak
hesaplanmaistir.

Yapilan hesaplamalarda mevcut ¢alismada duvar yalitimlarinda uygulanan igeriden ve
disaridan yalitim alternatifleri de hem yalitim 6zelligi ve hem de ekonomik yonden analizleri
yapilmistir. Ek 1°de yapilan hesaplamalarda kullanilan degerler verilmektedir.

Yapilarda cift duvar arasi yalitim uygulamasi, iki duvar arasina yaliim malzemesi
konularak olusturulan, uygulamasi en kolay yalitim sistemidir. Sekil 5.1°de ¢alismada ¢ift

duvar arasi 1s1 yalitim uygulamasinin hesaplarinda kullanilan tipik duvar kesiti verilmistir.
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Dielikli tugla L5 Valitun Malzemesi

19 cm

1939 om

12 om 2,5 om

H_/

Satdwig Duprar

Sekil 5.1 Sandvi¢ duvar uygulamasi (Aksoy 2008).

Yalitim amagli duvar elemanlarinin imalat detaylarina ait duvar kesitleri Sekil 5.2°de

gosterilmistir.

: B

il % |

j |
Is1 Valtim hlalzemesi N I I

Eetonarme itz

LIPS IT

| Dig
1 Srva

L |
IpTugla DagTugla
Dhnyvar Dhnyvar

Sekil 5.2 Duvar elemanlarinin kesiti.

5.1 Duvar Is1 Yalitim1 Uygulamalarinda Maliyet Analizinde Kullanilan Degerler

Duvar 1s1 yalitim1 uygulamalarinda maliyet analizi hesabinda kullanilan degerler agagida

aciklanmistir.
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5.1.1 Isil Gegirgenlik Direnci Hesabi

Is1 gecirgenligi, d (m) kalinliginda bir malzemenin birbirlerine paralel iki yiizeyinin
sicakliklart arasindaki fark 1°C oldugunda, birim zamanda (1 saat) birim alanindan (1m?)
ylizeylere dik yonde kararli hal sartlarinda, gecen 1s1 miktaridir. Is1 gecirgenlik direnci, 1s1
gecirgenliginin aritmetik inversidir (TSE 825 1989).

Isil gegirgenlik direnci (R), yap1 bileseninin kalinlik (d) degerinin, 1s1l iletkenlik hesap
degerine (Ay) boliinmesi ile hesaplanmaktadir (TSE 825 2008).

d

R % {5.1)
M

Burada;

R : Isil gegirgenlik direnci (m*K/W),
d : Yap1 bileseninin kalinlig1 (m),
An @ Is1l iletkenlik hesap degeri (W/mK) dir (TSE 825 2008).

“An” degerleri Ek 1°de liste halinde verilmistir.
5.1.2 Toplam Isil Geg¢irgenlik Direncinin (1/U) Hesaplanmasi

Toplam 1s11 gecirgenlik degeri yapi1 bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik direnglerinin, i¢
yiizeyin ylizeysel 1sil iletim direncinin ve dig ylizeyin yiizeysel 1sil iletim direncinin
toplamudir.

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik direnci (1/U), yapr bilesenlerinin 1s1l
gecirgenlik direncglerine (R), ylizeysel 1s1l iletim direng degerleri eklenerek asagidaki baginti
yardimiyla hesaplanir (TSE 825 2008).

R Ei+E+Ee
U (5.2)
Burada;
1/U : Yapi bileseninin toplam 1s1] gegirgenlik direnci (m*K/W),
R : Yap1 bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik direnci,
R;: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*K/W),
R. : D1s yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*K/W) dir (TSE 2008).
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5.1.2.1 Duvar Yiizeylerinin Yalhitimh Is1 Gecirgenlik Katsayisi

Is1 gegirgenlik katsayisi, herhangi d (m) kalinligindaki yap: bileseninin (duvar, doseme
vb. gibi) her iki tarafindan bulunan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C oldugunda, bilesenin
birim alanindan (1m?) birim zamanda (1 saat) gegen 1s1 miktaridir (TSE 825 1989).

Ayrica 151 gecirgenlik direnci 1/U igin,

1 d dz d
=E;+ l + g + _“h E. 2.3
i ?'-1 ;'Lz ?'-h i ( :I

bagintisindan da yararlanilir.

Bir yapi bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik katsayist (U), yukaridaki bagintinin

denklemin aritmetik inversi alinarak su bagintiya gore hesaplanmaktadir.

7= (5.4)

Burada;

U : Yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayisi (W/m’K)’dir (TSE 825 2008).

Bagntilarda yer alan dis duvardaki yapr malzemelerinin kalinliklar1 (d), ile 1s1

iletkenlik hesap degerleri (A, ) Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 Yaliim amagli duvar elemanlarinda kullanilan malzemelerin kalinlik ve iletkenlik katsay1 degerleri

Yap1 Malzemeleri Ay, Is1 Tletim Katsayis1 (W/mK) d, Kalinlik (m)

Kireg esasli ¢gimento siva (i¢ siva) 0,87 0,020
Delikli tugla duvar (i¢) 0,45 0,085
Delikli tugla duvar (dis) 0,45 0,130
Cimento esasli siva (dis siva) 1,40 0,030
Yapi 1s1 yalitim1 malzemeleri

EPS 0,035 0,073
XPS 0,031 0,040
Tas Yiinii 0,040 0,052
Cam Yiinii 0,040 0,062

Bilindigi gibi 1s1 iletim Katsayisi; Bir malzemenin birbirine paralel iki yiizeyinin

sicakliklar arasindaki fark 1 °C iken, yiizeyin, birim alanindan (1m?) ve bu alana dik yondeki
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birim kalinliktan (1m), 1 saatte gecen 1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu o6zellik
malzemenin 1s1 yalittm 6zelligini belirler. Is1 iletim katsayis1 yiikseldikge malzemenin 1s1
yalitim 6zelligi azalir.

ISO ve CEN Standardina gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiigiik olan
malzemeler, 1s1 yaliim malzemesi olarak tanimlanmaktadir. Diger malzemeler ise yapi
malzemesi olarak kabul edilir (Izoder 2003). Bu ¢alismada kullanilan EPS, XPS, tas yiinii ve

cam yiini 1s1 yaliim malzemeleridir.

5.1.3 Yap: Bileseninin Is1 Kayb1 Hesabi

Is1 yalittminda en olumsuz hava kosullarinin dikkate alinmasi 6énemli bir konudur.
Bundan dolay1 ¢alismada en olumsuz hava kosullar1 i¢in yalitim analizleri amaglanmigtir. TS
825 en olumsuz kosullar1 (yaz ve kis i¢in) 4. Bolge i¢in tanimlamakta ve TS 825 4. Bolge icin
181 gecirgenlik katsayis1 (Up) degerini 0,40 W/m’K olarak 6nermektedir. Bundan dolay:
hesaplamalar buna gore yapilmistir ve 0,40 degeri asilmayarak en uygun yalittm malzemesi
kalinliklar1 hesaplanmaya ¢alisilmis (EK 1).

Betonarme duvarlarda 1s1 yalittmi uygulamalarinda da 1s1 kayiplar1 az veya cok
miktarda olmaktadir. Cift duvar arasi, disaridan ve iceriden yalitim uygulamalarinda
yalitimsiz ve yalitim amacglh duvarlarda kullanilan farkli yalitim malzemelerine ait 1s1 kayb1
degerleri Tablo 5.2, 5.3, 5.4’de gosterilmistir. Yalitim ¢esitlerinin ayrintili 1s1 kayb1 degerleri
Ek 1’te verilmistir.

Hesap ve analizlerde 1s1 yalitimi uygulamas: 1m”lik duvar yiizeyi birim almarak
yapilmas1 esas almmistir. Tablo 5.2, 5.3, 5.4’de 1s1 yalittm malzemelerinin 1s1 akis
yogunluklar1 verilmistir. Binanin disindaki hava sicakliginin yapilan hesaplamalarda daha
saglikli olmasi i¢cin TS 825°de verilen 4. Bolge’ nin yaz ve kis mevsimlerindeki en diisiik ve en
yiiksek 1s1 degerleri baz alinarak hesaplanmistir. Ayrica bu standardin esas aldigr R.=0,04
m’K/W ,Ri=0,13 m’K/W degerler analizlerde kullanilmistir.

Yap1 bileseni birim alaninin birim zaman iginde, sebep oldugu 1s1 kaybina 1s1 akis
yogunlugu denir (TSE 825 1989).

Kararli durumdaki bir 1s1 akis yogunlugu (q), su bagintiya gore hesaplanir.

q=U.(Ti-Tq) (5.5)
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Burada;
q : Ist akis yogunlugu (W/m?),
T;: Icerideki havanin sicakligi (+19°C),
Ta:Kis mevsiminde disaridaki havanin sicaklik degeri (-5,4°C),
T4y:Yaz mevsiminde disaridaki havanin sicaklik degeri (+21,4°C) olarak verilmistir (TSE 825
2008).

Tablo 5.2 Cift duvar arasi yalitim uygulamalarinda 1s1 akis yogunlugu

Yalitim Isil Tletkenlik | Is1 Gegirgenlik Is1 Akis
Yalitim Malzemesi Malzemesi Hesap Degeri Katsayisi Yogunlugu
Kalmligr d(m) An (W/mK) Up (W/m’K) q (W)
Kis Yaz

Yalitimsiz - - 1,45 35,40 0
EPS 0,073 0,035 0,36 8,78 0

XPS 0,04 0,03 0,51 12,44 0

Tas Yiini 0,052 0,04 0,50 12,20 0
Cam yiinii 0,062 0,04 0,44 10,74 0

Tablo 5.3 Disaridan yalitim uygulamalarinda 1s1 akis yogunlugu

Yalitim Isil Iletkenlik | Is1 Gegirgenlik Is1 Akis
Yalittm Malzemesi Malzemesi Hesap Degeri Katsayisi Yogunlugu
Kalinligi d(m) A (W/mK) Up (W/m’K) q (W)
Kis Yaz

Yalitimsiz - - 1,57 38,31 0
EPS 0,076 0,035 0,36 8,78 0

XPS 0,041 0,031 0,51 12,44 0

Tas Yiinii 0,054 0,04 0,50 12,20 0
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Tablo 5.4 Igeriden yalitim uygulamalarinda 1s1 akis yogunlugu

Yalitim Isil Tletkenlik Is1 Gegirgenlik Ist Akis
Yalittm Malzemesi Malzemesi Hesap Degeri Katsayisi Yogunlugu
Kalmligt d(m) An (W/mK) Up (W/m’K) q (W)
Kis Yaz
- - 1,345 32,818 0
Yalitimsiz
0,06 0,035 0,36 8,78 0
EPS
0,055 0,03 0,51 12,44 0
XPS
0,07 0,04 0,50 12,20 0
Tas Yiini
0,07 0,04 0,44 10,74 0
Cam yiinii

Yukarida yapilan analizlerden de goriildiigi gibi kullanilan malzemenin kalinlig
arttikca 1s1 akis yogunlugu, yani 1sinin duvarin bir tarafindan diger tarafina ge¢me oram
azalmaktadir. Sonucta 1s1 yalittminin, yalitm malzemesinin kalinlig1 arttikga arttig

goriilmektedir (Sekil 5.3).
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Yalitum M alzemesi KalnliF d (m)
—a— Dizandan Valityn  —=— Iperiden Valtum Cift Dhavar Aras Valitm

Sekil 5.3 Duvarlardaki farkli yalitim ¢esitlerinin ve yalittm malzemelerinin kig sartlarindaki 1s1 akis yogunlugu

5.1.4 Isitma i¢in Gerekli Yilhk Enerji Miktari

Binalarda 1s1 kayiplari, dis duvarlardan, pencerelerden, tavan ve dosemelerden ve

ayrica hava hareketlerinden dolayr meydana gelir. Binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen
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faktorler arasinda bina 6zellikleri (iletim ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplari),
iklim kosullari, dis hava sicakligi ve 1simim siddeti yer alir.

Di1s duvarlarda olusan kayiplar goz oniine alindiginda optimum yalitim kalinlig1 ve
buna bagli maliyet analizlerinin yapilmas1 6nem arz etmektedir.

Di1s duvarin birim ylizeyinde meydana gelen 1s1 kaybi,
q=U.AT (5.6)

ifadesi ile hesaplanir.

Burada;
U: Toplam 1s1 gecirgenlik katsayisini,
AT: Sicaklik farkini ifade etmektedir.

Sicaklik farki su ifade ile tanimlanir.
AT =T;-Tqy (5.7

Burada;
T;: Icerideki havanin sicaklik degeri,
Tq. Disaridaki havanin sicaklik degerini ifade etmektedir.

Birim yiizeyde yilda H saat siire ile meydana gelen 1s1 kaybi ise U ve AT kullanilarak
hesaplanabilir.

Isitma icin gerekli enerji ihtiyaci,
q = U.( Ti-T4).H,.3600 (5.8)

Burada;
H, : Isitma stiresi olup, alinan deger saniyedir.
Yillik enerji ihtiyact ise, toplam yillik 1s1 kaybmin enerji tiirlerinin verimine

boliinmesiyle elde edilmektedir.

E,=Tp, ( (Ti-Ta) H. 3600 J (5.9)

T

Burada,

H,: Isitma siiresini,
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7 : Isitma sisteminin verimini, ifade etmektedir.
Yap1 bilesenlerinin toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi (U), toplam 1s1l gegirgenlik

direncinin aritmetik inversi alinarak hesaplanir. Buna gore yillik 1sitma enerjisi,

B 1 | ( (T;-Ta) Ha 3600 J (5.10)
Faowt + B U
olarak hesaplanir.
Burada;
Rauvt: Yap1 elemanlarinin toplam 1s1 gegirgenlik direnci,

Ryii: Yalitim malzemesinin 1s1 gecirgenlik direncini, ifade etmektedir.
5.1.5 Yillik Enerji Maliyeti ve Optimum Yalitim Kalinhiginin Hesaplanmasi

Yapin yillik toplam enerji maliyeti, yalittm sonrasinda elde edilen tasarrufu ve

yalitim malzemesinin kendini amorti edecegi siireyi bulmak icin hesaplanmaktadir.

Birim alani 1s1tmak i¢in gerekli y1llik enerji maliyeti, My,;

Rduv-t + R}'lt T-l 1

Burada,
Myi: Isitma i¢in gerekli olan yakitin birim fiyatin1 (TL/kg, TL/m’, TL/kWh),
H,: Isitma siiresini,
H,: Yakitin alt 1s1] degerini,(J/kg, J/m’, J/kWh),
1 : Isitma sisteminin verimini, ifade etmektedir.
Binanin toplam 1sitma maliyeti ve yaliim maliyeti, simdiki deger faktorii olarak
nitelendirilen bir parametre ve belirlenen bir zaman periyoduna gore hesap edilir.
Amortisman; bir tesisin kurulusunda yapilan toplam yatirim masraflarinin kredi
alinmigsa kredinin faizi de dahil olmak iizere, belirli siirede geri 6denmesi amaciyla, toplam

yatirim degerinin dnceden belirlenmis bir kisminin, sermaye maliyeti olarak her yil isletme
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gelirlerinden ayrilmasi ve vergi disi birakilmasi igslemi olarak ifade edilmektedir (Aybers,
Sahin 1995).

Simdiki deger faktoriiniin belirlenmesinde bir¢ok yontem vardir. Ancak enerji maliyeti
hesabinda asagidaki yontem kullanilmaigtir.

Gergek faiz orani r, enflasyon ve faiz oranlarina bagli olarak degisir ve asagidaki

sekilde hesaplanir (Aytag, Aksoy 2006).

P 128 (5.12)
1+g
Burada;

g: Enflasyon orani,
1: Faiz orani,
r: Gergek faiz oranidir.

Buna gore simdiki deger faktorti,

o)
SDF = (1+r)-1 (5.13)
r(1+nH
ifadesi ile hesap edilir.
Burada;
N ise zamandir.

Yalitim maliyeti, Myy ;
Mylt = Mmlz . d (5 14)

bagintisi ile hesaplanir.
Burada;
Mz Iscilik dahil yalitim malzemesinin birim fiyatin (TL/mS),
d: Yalitim malzemesinin kalinligini (m) cinsinden verir.
Sonug olarak yalitimi yapilan bir binada yalitim omriiniin N y1l olmasi durumunda
birim alan i¢in gerekli yillik toplam 1sitma maliyeti, ilk yatirim maliyeti olan yalitim maliyeti

toplami;
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Mry =M,y . SDF + My (5.15)

- H, M.
Mo 1 [CT To) Ho My 3600 sm] - Mo 5.16)
Fauwt + Eu M. Hy

Yukarida verilen iki ifade ise diizenlendiginde 1sitma enerji maliyeti,

E1=UD. ((Ti'Td) -Hl-I"-"I}'I-:L-36[:|U ] (5_1?)
7. Ha
o 1 _((Ti-Td:' H, My 3600 ] (5.18)
Fawt + Ega . Ha

olarak hesaplanmaktadir.

Optimum yalitim kalinligi, toplam 1sitma maliyetini minimum veya yillik kazanci
maksimum yapmakla hesaplanir. Yani bunlarin arasindaki farkin en fazla oldugu noktada,
minimum degerdeki 1sitma maliyeti ile maksimum degerdeki yillik kazancin fonksiyonlarinin
egimleri esit olacagindan yalitim kalinligina gore tiirevleri alinip sifira esitlenirse ve bagintilar

diizenlenirse maksimum kazang ve optimum yalitim kalinlig elde edilir.

1i2

dn:np _ ( ;Il.-h .((Ti'Td) H1M}’1¢L36DD . SDF ]J _ ;Lh-Rduv-t (5 19)
GPAE 1. Hu

Bu bagintidan da anlagilacagi gibi, optimum yalitim kalinlig1; yakit maliyeti ve yalitim
malzemesi birim fiyati, duvarin ve yalitim malzemesinin fiziksel 6zellikleri gibi parametrelere

bagli olarak degisim gostermektedir.
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5.1.6 Enerji Tasarrufu ve Geri Odeme Siiresi

Yapilarda enerji tasarrufu, yalitimsiz bir binanin 1sitma maliyetinin yalitimli bir
binanin yillik 1sitma maliyetinin farkina esittir. Geri 6deme siiresi de yalitimsiz yillik 1sitma
maliyetinin yillik enerji tasarrufuna boliinmesiyle elde edilir.

Yalitimsiz bir binada birim alan i¢in gerekli yillik toplam 1sitma ve ilk yatirnm maliyeti

olan 1sitma sistemi maliyeti;

1. Hy
MT _ 1 {(Ti'Td::' -H1-M}'1¢L-36[:|[:| . sDFJ (521}
vt 1. Hu

olarak hesaplanmaktadir.
Burada;

Mt = Yalitimsiz yillik toplam maliyetini vermektedir.

Yalitimli y1llik toplam maliyet;

Fauwrt + Em 1. Ha

ifadesi ile hesaplanmaktadir.
Yalittm Omriiniin N y1l olmasit ve saglanan tasarrufun baska islere yatirilmasi

durumunda yillik toplam maliyet fark: diger bir ifadeyle yillik toplam enerji tasarrufu,

MF = MT - MT,y (523)
olarak ifade edilmektedir.

Burada, Mg’in birimi (TL/m?)’dir.

Geri 6deme siiresi, GOS ise yaliimli binanin yillik toplam maliyetinin yani

gerceklestirme maliyetinin hesaplanan yillik enerji tasarrufu miktarina béliinmesi ile bulunur.
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MT
GOS= ——— (5.24)
I

seklinde hesaplanir.

Burada, GOS’in birimi (y11) olarak ifade edilmektedir.
5.2 Is1 Yahtimm Uygulamalari

Disaridan, igeriden ve cift duvar arast yalitim ¢esitlerini kullanarak 4. Bolge i¢in en
uygun yalitm kalinlifi ve maliyetinin hesaplanmasi bu ¢alismada amaclanmigtir.
Optimizasyon islemleri ile maliyetlerin minimuma indirilmesi saglanmaya calisilmistir. Biitiin
yalitim c¢esitleri i¢in ayr1 ayri 1sitma siireleri, i¢ ve dis ortam sicakliklar1 ve kullanilan yakitin
birim fiyat1 ve alt 1s1l degeri ve diger parametreler hesaba katilmis ve 1sitma siiresi, 7 ay
(Ekim-Nisan) ve giinlik 14 saat 1sitma yapildigi varsayilmistir. Hesaplarda kullanilan

parametreler tablo 5.5’de verilmistir.

Tablo 5.5. Hesaplarda kullanilan parametreler

Aciklama Parametre | Deger

I¢ Yiizeyin Yiizeysel Isil Iletim Direnci R; (m’K/W) 0,13

D1s Yiizeyin Yiizeysel Isil Iletim Direnci R, (m°K/W) 0,04

Kis Dénemi i¢ Ortam Sicaklig T; (°C) +19
Kis Dénemi Dis Ortam Sicakligt T4(°C) -5,4
Yillik Isitma Siiresi H, (saat) 3262

5.2.1 Yahitimsiz Duvarlarin Toplam Is1 Direncinin Hesaplanmasi
Hesaplamalarda disaridan ve igeriden yaliimli duvarlarda duvar boyutlarina ait

standartlarin 6ngordigl kalinliklar:19 cm’lik, ¢ift duvar arasi yalitimli duvarlarda ise 8,5 cm’

lik ve 13,5 cm’lik yatay delikli tuglalar kullanilmistir.

74



Tablo 5.6 D1s duvar malzemelerinin fiziksel dzellikleri

Disaridan Yalitimli Duvar Iceriden Yalitimlh Duvar Cift Duvar Arast Yaliimlt
Duvar Duvar
Tabakas1 | Kalinlik Ay R Kalinlik A R Kalinlik An R
dm) | WmK | mK/W | d(m) | WmK | m’K/W | d(m) | W/mK | m’K/W

I¢ Siva 0,02 0,87 0,022 0,02 0,87 0,022 0,02 0,87 0,022
Yatay 0,085 0,45 0,188
Delikli 0,19 0,45 0,422 0,19 0,36 0,528

Tugla 0,13 0,45 0,288
Dis Siva 0,008 0,35 0,023 0,008 0,35 0,023 0,03 1,40 0,021

Tablo 5.6’dan gerekli degerler alinarak ¢ift duvar arasi yalitimli duvarlar igin

yalitimsiz 1s1 iletim direnci,

di % o ds  da _ 002 0085, 013 003

R"|.'|."|r'= -
: M b2 | s | Aa 087 045 | 045 @ 140

Fawr = 0,52 m*E/W olarak bulunur.
Yalitimsiz duvarin toplam 1s1l direnci ise;
Ryt = Raw+Ri + Re=0,52 + 0,13 + 0,04 = 0,689 m°K/W olarak bulunur.

Disaridan yalittmli duvarlarda sirasiyla R,y = 0,46 m’K/W ve Ryuvt = 0,637 mZK/W,
iceriden yalitimli duvarlarda ise Ry, = 0,57 m’K/W ve Rawt = 0,743 m’K/W olarak
bulunmustur.

Birim duvar yiizeyi i¢in 1s1 gegirme katsayist (Up), 1s1 iletim direncinin aritmetik
inversidir. Bu yiizden farkli yalittm malzemeleri ile bunlara ait yalittm malzemesi
kalinliklarinin yalitim modellerinde karsilastirilmas: Sekil 5.4’de gosterilmistir. Yalitim
kalinlig1 agisindan degerlendirildiginde ii¢ yalitim ¢esidi arasinda XPS’nin en uygun malzeme
oldugu goriilmistiir. Ancak XPS’nin insan sagligi acisindan uygun olmadigi literatiirdeki
kaynaklardan ifade edilmektedir (Dilmag 2002). Ayrica XPS ekonomik agidan da uygun
olmadigi i¢in en uygun yalitim malzemesi EPS ve cam yiini oldugu saptanmustir.
Uygulamada 4. Bolge standartlarin1 sadece EPS ve cam ylinili sagladig1 saptanmistir (Sekil
5.4).
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Sekil 5.4 Farkli yalitim ¢esitlerinin birim duvar yiizeylerinin 1s1 gegirgenlik katsayilarinin karsilastirilmasi

5.2.2 Optimum Yahtim Kalinhiginin Hesaplanmasi

Is1, sicaklik farkindan kaynaklanan bir enerji gegisidir. Issnma doneminde, sicakligin
yiiksek oldugu i¢ ortamdan dis ortama dogru bir 1s1 kaybr meydana gelir. Yalitim, yap1
elemanlarindan gergeklesen 1s1 kaybini azaltir. Kullanilan yalitim malzemesinin kalinlig: 1s1l
konfor ve enerji tasarrufu agisindan olduk¢a dnemlidir. Ciinkii diisiik yalitim kalinlig1 1sinin
iceriden disariya ya da disaridan iceriye daha fazla ge¢cmesine neden olur ve sonugta 1sil
konfor ve enerji tasarrufu lizerinde olumsuz bir etki olusturur. Yalitim kalinli§inin artmasi;
kis aylarinda iletimle 1s1 kaybini, yaz aylarinda ise iletimle 1s1 kazancini azaltir. Ancak yalitim
kalinliginin artmasinin bir maliyeti var olup, yalitim kalinlig: arttik¢a 1s1 iletimindeki azalma
belli bir degerden sonra kiiciik kaldigi goriilmektedir. Dolayisiyla yalitim kalinligi igin
optimum bir deger s6z konusudur.

Optimum maliyet analizi hesabi i¢in dnce kullanilan yalitim malzemelerinin optimum

yalitim kalinliginin hesaplanmasi gerekmektedir.
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5.2.3 Simdiki Deger Faktoriiniin Bulunmasi

Yatirimi, bugiinkii deger yontemi ile degerlendirirken, hesaplamalarda 2008 yilinin
ortalama faiz oram1 % 18,48 ve enflasyon oram1 % 10.06 (TUFE) degerleri kullanilmistir.
Yatirimin ekonomik dmrii ise 10 y1l alinmustir (TUIK 2008).

Bugiinkii deger faktorii hesaplanirken, enflasyon etkisi giderilmis yillik faiz orani (reel

faiz orani), r kullanilir. Buna gore SDF su sekilde hesaplanir.

I = 1°8
1+g
0,1848 - 0,1006
r= ’ = 0,0765 =% 765 olup,
1+ 0,1006
(141 -1 140,0765) - 1
rl- -
SDF = _ _ {1+0.0765) = 6.21 olarak bulunur,
ril+o™ 00765 (1+0.076510

Ulkemizde kullanilan yakit tiirlerinin, 1s1l degeri ve verimi baz alinarak enerji birim

fiyatlarinin hesab1 Tablo 5.7°de gosterilmistir.

Tablo 5.7 Tiirkiye’deki enerji tiirlerinin karsilastiriimas1 (IGDAS 2008)

Yakit Cinsi Isil Deger (H,) Birim Fiyat: (Myy) Verim (1)
Linyit (Soma) 23027400 (J/kg) 0,203 (TL/kg) 0,60
Dogalgaz 34541100 (J/m’) 0,917 (TL/m’) 0,90
Fuel-Oil 40611960 (J/kg) 1,385 (TL/kg) 0,80
Elektrik 3600648 (J/KWh) 0,195 (TL/KWh) 0,99

Is1 yalittm1 hesaplarinda kullanilan yalittm malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 ve

birim fiyatlar1 Tablo 5.8’de verilmistir. Ek 2’de yalittm malzemelerinin birim fiyatlar

ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 5.8 Hesaplamalarda kullanilan yalitim malzemelerinin 6zellikleri

Yalitim Malzemesi Cinsi Ist iletim Katsayist (A,) (W/mK) | Birim Fiyati (TL/m"’)
Ekspande Polistren (EPS) 0,035 104,40
Ekstriide Polistren (XPS) 0,031 237,60

Tas Yiinii 0,040 180,00

Cam Yiini 0,040 143,00
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Bu calisma kapsaminda yapilan arastirma, inceleme ve hesaplarda isitma enerjisi
olarak komiir ve yalitim malzemesi olarak uygulamada da kullanilan EPS, XPS, tas yiinii ve
cam ylinliniin esas alinmasi uygun goriilmiistiir. Bu hususlar esas alinarak Tablo 5.7 ve

5.8’den verilen parametrelere gore optimum yalitim kalinligy;

152

dnp=[ h _[(Ti'Td)-H*M*“%““ ﬁDF]]-M.RM
Ly M. Hu

1id
104 4 0.6, 23027400

dop = 0,073 m olarak hesaplanmustir.

Buna gore yalitim malzemesinin direnci,

d _ 0,073
0,035

F = = 2,08m*E/W bulunmustur,

Hesaplarda elde edilen bu degerlere bagli olarak Tablo 5.9°da farkli yalitim
cesitlerinde kullanilan yalitm malzemelerinin optimum yalittim kalinliklar1 ve direncleri

verilmistir.

Tablo 5.9 Farkli yalitim ¢esitlerinin optimum yalitim kalinliklar1 ve direngleri

Yalitim Disaridan Yalitimli Duvar Iceriden Yalittimli Duvar Cift Duvar Arasi1 Yalitiml
Malzemesi Duvar
dop }\'h 1{ylt dop 7\'h 1{ylt dop (m) }\'h 1{ylt
(m) | WmK | m’K/W (m) | W/mK | m’K/W W/mK | m’K/W
EPS 0,076 0,035 2,17 0,071 0,035 2,02 0,073 0,035 2,08
XPS 0,041 0,031 1,32 0,038 0,031 1,22 0,040 0,031 1,29
Tas Yiinii 0,054 0,040 1,35 0,050 0,040 1,25 0,052 0,040 1,30
Cam Yiinii - - - 0,060 0,040 1,5 0,062 0,040 1,55

Sekil 5.5°de ¢ift duvar aras1 yaliim uygulamasinda kullanilan yalitim malzemelerinin

duvarlarda 1s1l iletkenlik degeri ve yalitim kalinliklar1 verilmistir. XPS’nin 1s1l iletim degeri
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en kiicliktiir. Bu yiizden 1s1 yalitim 06zelligi diger malzemelere gore daha iyi olup yalitim

kalinlig1 bakimindan da digerlerine nazaran daha uygun oldugu goriilmektedir.

=
2

007 1 CY

o o o o
2 B B R

Falitim Ilalzemesi Kalinlig d (m)
=
=

0.0 A

0035 0ns1 0.040 0.040
Isillethenlk Degeri Ao (W/imED

Sekil 5.5 Cift duvar aras1 yalitim uygulamalarinda duvar yiizeylerinin 1s1 iletkenlik degeri ve yalitim kalinlig

5.2.4. Yillik Toplam Maliyetlerin Hesaplanmasi

Yapimin yillik toplam enerji maliyeti, yalittm sonrasinda elde edilen tasarrufu ve
yalitim malzemesinin kendini amorti edecegi siireyi bulmak i¢in hesaplanmaktadir.

Binaya yalitim yapilmadan 6nce meydana gelen toplam maliyet asagidaki bagintidan;

Moo 1 {Cri-Td).Hl-Mmaam_sDF]

B Rduvt Tl . Hu

Bagintis1 kullanilarak;
a) Cift duvar aras1 yalitmli duvarlarda yalitim yapilmadan Once meydana gelen
toplam maliyet,

0,689 0,6, 23027400 |

b) Disaridan yalitilmis duvarlarda yalitim yapilmadan 6nce meydana gelen toplam

maliyet,
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My — 1 _(19—(—5,4).3262.0,203.3600

= 6,81 | = 45.00 TL /12 olarak bulurzmushur
0,637 0,6. 23027400 J = m* olarale bulunmug

¢) Igeriden yaliilmis duvarlarda yalitim yapilmadan dnce meydana gelen toplam

maliyet,

Mo | (19—(—5,4}.3262.0,203.3600

_ 6,81 | = 38,58 TL fm? olarak bulunmugtur,
0743 0,6 23027400

Binaya yalitim yapildiktan sonra meydana gelen toplam maliyet,

M _ i [(Ti‘Td)-Hl-M}'l«t-Bﬁ[:'U $DFJ+ Mo
¥ = ' ’ '
Fart + Ea 1. Hy

Bagintis1 kullanilarak; ¢ift duvar arasi yalitim yapildiktan sonra meydana gelen toplam

maliyet,

EPS igin My, _ 1 | [19-(-5,4).3252.0,203.3500 '6’81J £ 1044 0.073

0,685 +2,08 0,6 23027400

Mr,= 17,97 TL/m? olarak bulunmustur.
Yillik enerji tasarrufu ise;
Mg =Mr - Mr,=41,60—-17,97 = 23,63 TL/m? olarak bulunmustur.

Ger1 6deme siiresi ise,

I
GOs= 1 A0 6 i larak bubsnmustur.

M 23,83

Hesaplamalardan da goriildiigii gibi, yapilan optimum yalitimlarla 1,76 yilda bina
kendi masraflarini amorti edebilecegi sonucuna varilmistir.

Tablo 5.10’da disaridan, igeriden ve ¢ift duvar arasi yaliim uygulamalarinda
kullanilan yalittim malzemelerinin toplam yalitim maliyetleri, yalitim sonucunda elde edilen
tasarruf ve geri 0deme siireleri verilmistir. EPS, {i¢ yaliim uygulamasinda da maliyet

acisindan en uygun yalittm malzemesi oldugu saptanmastir.
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Tablo 5.10 Farkli yalittm malzemelerinin toplam maliyetleri ve geri 6deme siireleri

Disaridan Yalitimli Duvar Iceriden Yalitiml Duvar Cift Duvar Arast Yalitimlt
Yalitim Duvar
Malzemesi Mty Mg GOS Mr, Mg GOS Mty Mg GOS
TL/m* | TL/m’ TL/m* | TL/m’ TL/m* | TL/m’
EPS 18,15 26,85 1,6 17,78 20,80 1,85 17,97 23,63 1,76
XPS 24,39 20,61 2,2 23,63 14,95 2,6 23,99 17,61 2,36

Tas Yiinii 24,14 | 20,86 | 2,15 | 2338 15,2 25 | 23,77 | 17,83 | 2,33

Cam Yiini - - - 21,36 | 1722 | 22 | 21,67 | 1993 | 2,08

Burada yapilan optimizasyon hesaplamalar ile, degisik yakit tiirleri ve yalitim
malzemeleri gibi parametrelerle en ekonomik duvar 1s1 yalitiminin yapilmasina imkan
saglanabilir. Binalarin dis duvarlarina uygulanan yalitim kalinlig1 artinca, binanin 1s1 kaybu, 1s1
kazanci1 ve buna baglh olarak da 1sitma yiikii azalir. Bu da yakit ve elektrik maliyetinin
azalacagl anlamina gelir. Bununla birlikte, yalitim kalinliginin artmasi yalittm maliyetini de
arttiracagindan toplam maliyette artig goriiliir. Bu artis, optimum yalitim kalinligina kadar
orantil1 bir sekilde devam eder. Bu degerden sonra, gereksiz yere artan yalitim kalinligina
bagl olarak, yalittm maliyeti ve dolayisiyla toplam maliyette bir artig goriiliir. Tablo 5.11°de
farkli enerji tiirleri, farkli yalitm malzemeleri ve farli tip duvarlar i¢in optimum yalitim
kalinliklar1 hesaplanmistir.

Hesaplamalarda optimum yalitim kalinhiginin en diisiik degeri; yalitim malzemesi
olarak XPS ve yakit tiirii olarak komiir kullanildiginda igeriden ve ortadan yalitilan binalarda
elde edilmektedir (Tablo 5.9).

Bu calismada karsilagtirma kriterinde baz alinmak iizere enerji kaynagi olarak kémiir
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Clinkii mevcut yakitlarin igerisinden en ucuz yakit tiri
komiirdiir. Yani enerji tiirlerinin yalitimsiz yillik 1sitma maliyeti gz Oniine alindiginda en
ekonomik enerji maliyetinin kdmiirde oldugu tespit edilmistir. Komiir kullanildiginda elde
edilen tasarruf miktarina gore diger yakit tiirlerinden elde edilen tasarruf miktar1 esdeger
komiir fiyati (Fe) degerine endekslenmistir (Tablo 5.11).

Yapilan hesaplarda a) enerji tiirii fuel-oil oldugunda; disaridan yalitilacak binanin
birim alaninin yillik 1sitma maliyeti 130,58 TL/rnz, iceriden yalitilacak binanin 111,95 TL/mz,
¢ift duvar arasidan yalitilacak binanin yillik 1sitma maliyeti 120,72 TL/m? dir. b) Enerji tiirii
dogalgaz oldugunda; disaridan yalitilacak binanin birim alaninin yillik 1sitma maliyeti 90,36

TL/m? igeriden yalitilacak binada 77,47 TL/m?, ¢ift duvar arasi yalitilmadan binanin birim
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alanmn yillik 1sitma maliyeti 83,54 TL/m” dir. ¢) Enerji tiirii elektrik oldugunda; disaridan
yalitilacak binanin yillik 1sitma maliyeti 167,57 TL/m?, iceriden yalitilacak binanin 143,66

TL/m?, ¢ift duvar arasi yalitilacak binanin ise 154,92 TL/m? olarak hesaplanmistir.

Tablo 5.11 Farkli yalitim uygulamalarinda yakit ¢esitlerinin esdeger komiir fiyatina (F.) oranlari

Dogalgaz Elektrik Fuel Oil
d Mg Fex d Mg Fex d Mg Fex

Yalitim Cesitleri

EPS | 11,0 | 75,1 | 036F, | 16,0 | 1470 | 0,18 Fy | 14,0 | 112,6 | 0,24 Fy

Disandan |5 T 029, | 9.80 | 1394 | 0.15F, | 840 | 1057 | 0.19 Fy
Yalitimli

Duvar 917570 [ 69.8 | 029F, | 13.0 | 1400 | 0.15F, | 100 | 1041 | 020 Fy

EPS | 11,0 | 62.6 | 033 Fy | 160 | 123.6 | 017 F, | 140 | 9442 | 022 Fy

. XPS | 630 | 56,7 | 026 F, | 950 | 1156 | 0,13 Fy | 7,60 | 85.88 | 0.17 Fy
Igeriden

Yalitimh TY 8,30 57,0 | 0,26 Fg 12,0 115,1 0,13 Fy 10,0 86,28 0,17 Fo
Duvar

CcYy 9,70 59,3 | 0,29F | 14,0 118,5 0,14Fy | 12,0 89,73 0,19 Fe

EPS 11,0 68,5 | 0,34Fy | 16,0 134,6 | 0,17 Fy | 14,0 102,9 0,23 Fe

Cift XPS 6,50 62,8 | 0,28 F« | 9,60 126,7 0,14F, | 7,80 94,65 0,18 F
Duvar
Arasi TY 8,50 63,0 | 0,28 F | 12,0 126,0 0,14 F, | 10,0 94,65 0,19 Fy

Yalitimli
Duvar CY 9,90 65,3 | 0,30F, | 14,0 1294 0,15F, | 12,0 98,17 0,20 F

Yalitim kalinliklar1 hesaplanan birim ylizey i¢in, yalitim kalinliginin 1sitma maliyeti ve
yalitim maliyeti lizerindeki etkisi ile disaridan, igeriden ve ¢ift duvar arasi yalittmli duvar
modellerine ve kullanilan yalitim malzemelerine gore elde edilen degerler Sekil 5.6, 5.7, 5.8

ve 5.9°da gosterilmistir.
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Sekil 5.6 EPS’nin yalitim kalinliklarinin farkli yalitim uygulamalarinda 1sima maliyetine etkisi
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Sekil 5.7 XPS’nin yalitim kalinliklariin farkli yalitim uygulamalarinda 1sima maliyetine etkisi
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Sekil 5.8 Tas Yiinii’niin yalitim kalinliklarinin farkli yalitim uygulamalarinda 1sima maliyetine etkisi
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Sekil 5.9 Cam Yiinii’niin yalitim kalinliklarinin farkli yalitim uygulamalarinda 1sima maliyetine etkisi
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Maliyet analizi sonucunda hesaplanan, yalitimsiz ve yalitimli yillik toplam maliyet
degerleri, yillik enerji tasarruflar1t Tablo 5.12, 5.13, 5.14°te verilmektedir. Yalitimsiz yillik
toplam maliyet degeri yakit tiirii elektrik oldugunda maksimum, komiir oldugunda ise
minimum oldugu saptanmistir. Yalitimli yillik toplam 1sitma maliyetleri degerlerine
bakildiginda yakit tiirti elektrik oldugunda maksimum, dogalgaz oldugunda minimum oldugu
saptanmistir. Yaliim sonrasinda elde edilen tasarruf degerlerine bakildiginda yakat tiirii

elektrik oldugunda maksimum, komiir oldugunda minimum degerler elde edilmistir.

Tablo 5.12 Birim yiizey icin farkli yalitim gesitlerinde yalitimsiz yillik toplam maliyet (M, TL/m?)

Yakiat Tiirii | Disaridan Yalitim | Iceriden Yalitim | Cift Duvar Aras1 Yalitim
Komiir 45,00 38,58 41,60
Dogalgaz 90,36 77,47 83,54
Fuel-Oil 130,58 111,95 120,72
Elektrik 167,57 143,66 154,92

Tablo 5.13 Birim yiizey i¢in farkli yalitim gesitlerinde yalittimli yillik toplam maliyet (MT,y,TL/mZ)

Yakit Disaridan Yalitimli Iceriden Yalitimli Cift Duvar Aras1 Yalitimhi

Trd EPS XPS TY EPS XPS TY CY EPS XPS TY CY
Komiir 18,1 24,4 24,1 17,8 23,6 | 234 | 214 17,9 23,9 23,7 21,6
Dogalgaz | 15,3 20,6 20,5 14,8 20,8 | 20,5 18,2 15,0 20,7 20,5 18,2
Fuel-Oil 17,9 24,9 26,5 17,5 26,1 25,7 | 22,2 17,7 26,1 | 26,01 | 225
Elektrik 20,5 28,2 27,5 20,1 28,1 28,5 | 252 20,3 28,2 28,9 25,5

Tablo 5.14 Birim yiizey igin farkli yalitim gesitlerinde yillik enerji tasarrufu (Mg, TL/m?)

Yakit Disaridan Yalitimli Iceriden Yalitimlt Cift Duvar Arasi Yalitiml
Trd EPS XPS TY EPS | XPS TY CY EPS | XPS TY CYy
Komiir 26,8 20,6 20,8 20,8 149 | 152 | 17,2 23,6 17,6 17,8 19,9
Dogalgaz | 75,1 69,7 69,8 62,6 56,7 | 57,0 | 59,3 68,5 62,8 | 63,00 | 653
Fuel-Oil | 112,7 | 105,7 | 104,1 | 94,4 859 | 86,3 | 89,7 | 103,0 | 94,7 94,7 98,2
Elektrik 147,0 | 139,4 | 140,1 | 123,6 | 115,6 | 115,1 | 118,5 | 134,6 | 126,7 | 126,0 | 129,4
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Tablo 5.15 Birim yiizey igin farkl1 yalitim cesitlerinde geri 6deme siiresi (GOS,y1l)

Yakat Disaridan Yalitimhi Iceriden Yalitimh Cift Duvar Arast Yalitimlt

Trd EPS XPS TY EPS XPS TY CY EPS XPS TY CY
Komiir 1,6 2,2 2,1 1,8 2,6 2,5 2,2 1,7 2,4 2,3 2,1
Dogalgaz 1,2 1,3 1,3 1,2 1,4 1,4 1,3 1,2 1,3 1,3 1,3
Fuel-Oil 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2
Elektrik 1,1 1,2 1,2 1,1 1,2 1,3 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2

Yalitimli binanin yillik toplam maliyetinin, yillik enerji tasarrufuna orani olarak ifade
edilen geri doniisiim siireleri ve birim yilizeyde sagladigi tasarruf maliyetleri degisik yakit
tiirlerine ve yaliim cesitlerine gore hesaplanmis ve elde edilen degerler Tablo 5.15°de
verilmistir. Geri 6deme siiresinden sonraki bu tiir tasarruflar, yalittm maliyeti ve SDF’ ye
bagli olarak degisir. Geri 6deme siiresinden sonraki yillarda, yalitimla elde edilen tasarruf,

kullanicilara ve dolayisiyla da iilke ekonomisine arti bir kazang olarak donecegi agik¢a

goriilmektedir.

Birim ylizey icin yalittm malzemesi olarak EPS, XPS, tas yiini ve cam yiini

kullanildiginda farkli yalittim uygulamalar1 ve enerji tiirlerinin, yalitim kalinligina bagl olarak

yillik enerji tasarrufu tizerindeki etkisi Sekil 5.10, 5.11, 5.12 ve 5.13’°de gosterilmistir.
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Sekil 5.10 EPS i¢in yalitimli duvarlarda yalitim kalinliginin farkli enerji tiirlerine bagli olarak yillik enerji

tasarrufu tizerine etkisi
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Sekil 5.11XPS i¢in yalitimh duvarlarda yalitim kalinliginin farkli enerji tiirlerine bagl olarak yillik enerji

tasarrufu tizerine etkisi
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Sekil 5.12 Tag Y{iinii i¢in yalittmli duvarlarda yalitim kalinliginin farkli enerji tiirlerine bagli olarak yillik enerji

tasarrufu tizerine etkisi
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Sekil 5.13 Cam Yiinii igin yalitimli duvarlarda yalitim kalinliginin farkli enerji tiirlerine bagl olarak yillik enerji

tasarrufu tizerine etkisi

Yalitim kalinliklar1, derece giin sayilari arttik¢a artmaktadir. Bu ¢alismada TSE 825’in
ongordiigii 4. Bolge derece giin sayisi, en yiiksek bolge oldugundan dolayr yalitim
kalinliklarinin da fazla olmas1 dogaldir. Ayni 1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak diger derece
giin bolgeleri icin yalitim kalinlig1 hesaplart yapildiginda bu fark ayrintili bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 5.14, 5.15, 5.16 ve 5.17).
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Sekil 5.14 Duvar yiizeylerinde EPS’nin farkli kalinliklarda yalitimsiz ve yalitimli, bolge standartlarina uyumu
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Sekil 5.15Duvar yiizeylerinde XPS’nin farkli kalinliklarda yalitimsiz ve yalitimli, bélge standartlarina uyumu
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Sekil 5.16 Duvar yiizeylerinde tag yiiniin ve cam yiiniin farkli kalinliklarda yalitimsiz ve yaliimli , bolge

standartlarina uyumu

Yalitim modelleri uygulama agisindan degerlendirildiginde, iceriden yalitim
sisteminin daha hizli uygulanabildigi goriilmektedir (Sekil 5.17). Bu da maliyeti
diisirmektedir. Ancak bu uygulamada olusan 1s1 kopriileri ve yogusma goz niine alindiginda
ilk basta maliyeti diisik olsa da uygun yalitimi saglamamaktadir. Disaridan yalitim
uygulamasina bakildiginda en uzun siirede biten ya da bastaki maliyeti en yiiksek uygulama
cesididir. Binay1 bir manto gibi kusatarak sardig i¢in 1s1 kopriileri ve yogusma riski ¢ok azdir.
Ancak ¢ift duvar aras1 uygulamaya bakildiginda, bastaki maliyeti disaridan yalitimdan daha
diisitk maliyet oldugu goriiliir. Boylece 1s1 kopriisii olusturabilecek; kolon, kirig gibi yerler

disaridan yalitilarak 1s1 kopriilerinin olusumu engellenebilmektedir. Yogusmay:1 engellemek
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icin de buhar tutucu ortiilerden yararlanilabilmektedir. Tiim bu faktorler dikkate alindiginda
¢ift duvar arasi yalittm hem maliyet acisindan hem de yalitim kalitesi agisindan en uygun
yontem oldugu agikca goriilmektedir.

Yalitim ¢esitlerinin  uygulama siiresi ve yalitim yapilan alan agisindan
karsilagtirilmasina ait durum Sekil 5.17°de gosterilmistir. Binalarda yapilacak 1s1 yalitimi
uygulamalar i¢in gereken siire; yapinin ihtiyaclari, biyiikligi ve yaliim uygulamasinda
calisacak kisi sayisiyla iligkili olarak belirlenir. Genel olarak 1s1 yalittimi1 uygulamalari, orta
biiyiikliikteki bir bina i¢in 1-4 haftalik zaman zarfinda tamamlanir. Disaridan yapilan yalitim

uygulamalarmin asir1 soguk ve yagish giinlerde yapilamadig1 unutulmamalidir (Izoder 2008).

1 T T
Digandan Yahtim Cift Dhrear Aram Vahtim Ipten Faltin
Usta f Saat

Sekil 5.17 Yalitim gesitlerinin uygulama agisinda karsilagtirilmasi

Disaridan yalittm uygulamalarinda kullanilan malzemelerin maliyet agisindan
karsilastirilmasina bakildiginda, EPS’nin hem maliyet hem de yalitim kalinlig1 acisindan en
uygun malzeme oldugu yapilan hesaplarla tespit edilmistir.

Igeriden yalitim uygulamasinin maliyet analizinde duvar yiizeylerinin ve betonarmenin
yalittm kalinliklar1 ayn1 oldugundan dolayr maliyetleri de aynidir. EPS igeriden yalitim
uygulamalarinda da hem maliyet hem de yalitim kalinligi agisindan en uygun yalitim
malzemesi oldugu tespit edilmistir. Maliyet agisindan en yiiksek maliyet XPS ve tas yliniiniin
maliyetleridir. Ayrica yogusma riskinin yiiksek olmasindan dolay1 tas yiinii i¢ten yalitim
uygulamalari i¢in uygun bir malzeme degildir. XPS’de zamanla yalitim 6zelligini kaybettigi
ve bilesimindeki zehirli gazlar1 ortaya cikarmasindan dolayir insan saghgi igin zararlidir
(Dilmag 2002).

Cift duvar aras1 yalittm uygulamasi i¢in yalittm malzemelerinin maliyet acisindan
karsilastirilmasina bakildiginda, EPS’nin hem yalitim kalinli§1 hem de maliyet acisindan en

uygun malzeme oldugu goriilmektedir.
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Uygulanan yalitim ¢esitlerini maliyet agisindan karsilastirdigimizda igeriden yalitilan
duvarlarin maliyet agisindan daha uygun oldugu tespit edilmistir. Disaridan yalitilan
duvarlarda 1s1 yalitm malzemesi olarak EPS, XPS ve tas yiini kullanildigindan dolay1 Sekil
5.18’de kesik bir egriye sahiptir.
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Sekil 5.18 Duvar yiizeylerinde yalitim tiirlerinin maliyet karsilastirmasi

Tablo 5.16°da {i¢ yalittm modeli i¢in yalitim yapildiktan sonra olusan duvar kalinlig
verilmistir. Cift duvar aras1 yalittm modelinde duvar kalinliginin diger modellere gore fazla

olmasi ¢ift duvar driillmesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 5.16 Birim yiizey i¢in farkli yalitim gesitlerinde yalitim sonrasi duvar kalinligi (m)

Yakit Disaridan Yalitimli Iceriden Yalitimli Cift Duvar Arasi Yalitimli

Trd EPS XPS TY EPS | XPS TY CY EPS | XPS TY CYy
Komiir 0,29 0,26 0,27 0,29 0,26 | 0,27 | 0,28 0,34 | 0,30 | 0,32 | 0,33
Dogalgaz | 0,33 0,28 0,30 0,33 0,28 | 0,30 | 0,31 0,37 0,33 | 0,35 | 0,36
Fuel-Oil 0,36 0,30 0,32 0,36 0,29 | 0,32 | 0,34 0,40 | 0,34 | 0,36 | 0,38
Elektrik 0,38 0,32 0,35 0,38 0,31 | 0,34 | 0,36 0,42 0,36 | 0,38 | 0,40

Farkli enerji tiirleri i¢in yapilan optimum yaliim hesaplamalarina gore, oncelikli
olarak komiir sonra dogalgaz en ¢ok tercih edilen enerji tiirleridir. Ancak yakit artiklarinin
neden oldugu ¢evre kirliligi de goz oniine alindiginda, dogalgazin kullanimi1 daha uygun ve
ekonomiktir. Enerji tlirii olarak elektrik kullanildiginda enerji tasarrufu maksimum ve geri

Odeme siiresi en kisa olmaktadir. Fakat enerji tiirli olarak komiir kullanildiginda da ilk yatirim
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masraflar1 en az olmaktadir. Dolayisiyla en iyi sonuglar, enerji tiirii olarak kdmiir, yalitim
malzemesi olarak da, EPS (ekspande polistren), kullanildiginda elde edilmistir. Bu sonug
hem disaridan yalitimli, hem igeriden yalitimli ve hem de ortadan (sandvi¢ duvar) yalitiml
duvar modelleri i¢in gecerlidir. Ancak yalitim malzemesi olarak XPS (ekstriide polistren)
kullanildiginda yalitimli duvarlar modelleri i¢in yapilan hesaplamalarda elde edilen optimum
yalittim kalinliklar1 daha diisiiktiir. Ancak EPS hem yalittm maliyeti, hem yillik tasarruf

bedeli, hem de geri 6deme siiresi agisindan XPS’den daha uygun oldugu goriilmektedir.
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6. SONUCLAR

Ulkemizde, enerji ihtiyacinin ¢ogunu ithal eden iilkemizde enerjinin ¢cok daha verimli
olarak kullanilmasi ve maksimum enerji tasarrufunun saglanmasi gerekir. Zira iilkemizde
enerji kaynaklarinin biiyliik miktar1 1sitma icin harcanmaktadir. Bu nedenle binalarin
isitilmasinda gerekli olan enerjiyi en aza indirmek i¢in en uygun 1s1 yalitim sistemlerinin
yapilarda uygulanarak ekonomik ¢oziimlerin saglanmasi gerekir.

Bu ¢aligmada, TS 825’in 6ngdrdiigii en olumsuz kosullara sahip iilkemizdeki 4. Bolge
illeri i¢in en uygun 1s1 yalittim malzemesi ve yalitim kalinlig1 ile birim maliyeti hesaplanmasi
amaclanmistir. Yalitim ¢esidi olarak ¢ift duvar arasi yalitim sekli incelenmistir

Ayrica karsilagtirma yapabilmek adina ii¢ yalitim modeli (disaridan, iceriden ve ¢ift
duvar aras1 yalitim) i¢in hesaplamalar yapilmistir. Yalitim malzemeleri olarak giiniimiizde de
kullanilan EPS (ekspande polistren), XPS (ekstriide polistren), tas yiinii, cam yiinii
kullanilmigtir. Yakat tiiri olarak en ucuz yakat tiirii olarak bilenen kdmiir baz alinarak diger
yakit tiirlerine ( dogalgaz, fuel-oil, elektrik) gore enerji giderleri hesaplanmistir.

Bir yapinin birim yiizeyinin toplam 1sitma maliyeti, yaliim maliyeti ve optimum
yalitim kalinligi, simdiki deger faktorii olarak nitelendirilen bir parametreye ve ¢aligmada 10
sene olarak belirlenen bir zaman periyoduna gore hesaplanmasi uygun goriilmiistiir. Buna
gore;

e Optimum yalhitim kalinligi hesaplarinda, yakit tiiriine gore yalitim kalinlig
siralamas1 yapildiginda;

a) Elektrik i¢cin maksimum yalittim kalinli1 olarak ii¢ 1s1 yalitim modelinde de
EPS i¢in 16cm,

b) Komiir i¢cin minimum yalittm kalinlig1 olarak igeriden yalitilan duvarlarda
XPS igin 3.8cm elde edilmistir.

e Yalittm modeline gore siralama yapildiginda biitiin yakat tiirleri i¢in; disaridan
yalitim kalinlig1 maksimum, i¢eriden yalitim kalinlig1 minimum olmaktadir.

e Yalitim malzemesine gore en yiiksek yalitim kalinligi, EPS malzemesi ile elde
edildigi, en diislik yalitim kalinlig1 ise XPS elde edildigi belirlenmistir.

Bir binada ¢ift duvar arasi, disaridan ve igeriden yaliim sistemlerinde yalitim
malzemesi olarak EPS kullanildiginda: ortalama olarak % 75, XPS ve tas yiini
kullanildiginda: ortalama % 65, cam yiinii kullanildiginda: ortalama % 74 oraninda 1s1 kaybini

onledigi belirlenmistir. Yalitim kalinligimin artmasiyla birlikte 1s1 kaybinin azaldigi tespit
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edilmistir. Mineral yiinlerinin 1s1 yalittmi yaninda ses yalitimi ve yangina karsi giivenlik

saglamas1 da bir tercih nedeni olarak goriilmektedir.

Calismada esas alinan ii¢ degisik yalitim sistemi ve yakit tiirii olarak da komiir

kullanildiginda yillik 1sitma yatirim maliyeti ve yalitim yapildiktan sonraki maliyeti;

a) Duvarin disaridan yalitim yapilmasi durumunda;

Yalitimsiz: 45,00 TL/m?,

EPS ile yalitim: 18,10 TL/m2,
XPS ile yalitim: 24,40 TL/mz,

Tas yiinii ile yalitim: 24,10 TL/m”.

b) Duvarin igeriden yalitim yapilmasi durumunda;

Yalitimsiz: 38,58 TL/m?,

EPS ile yalitim: 17,80 TL/m?,

XPS ile yalitim: 23,60 TL/m?,

Tas ylinii ile yalitim: 23,40 TL/m2,
Cam yiinii ile yalitim: 21,40 TL/m”’,

¢) Duvarin sandvig olarak yalitim yapilmasi durumunda;

Yalitimsiz: 41,60 TL/mz,

EPS ile yalitim: 17,90 TL/mz,

XPS ile yalitim: 23,90 TL/mz,

Tas yiinii ile yalitim: 23,70 TL/m?,

Cam yiini ile yalitim: 21,60 TL/m’ olarak hesaplanmaistir.

Yakat tiirii olarak kdmiir yerine elektrik enerjisi kullanilmasi durumunda yukarida elde

edilen maliyet degerlerinin ortalama 3.7 kat1 oraninda artis oldugu goriilmiistiir.

Duvarin disindan yapilan yalitimlarda birim duvar yilizey alani i¢in yalitimli yillik

toplam 1sinma maliyeti hesaplamalarinda; biitiin yakit tiirleri ve farkli yalitim sistemleri i¢in

yalitim malzemesi olarak EPS kullanildiginda minimum degerler elde edilmistir. Yillik 1sitma

maliyeti yakit tilirleri arasindaki karsilastirilmasina ait degerlere bakildiginda ise komiir en

uygun maliyetli, elektrigin ise en yiiksek maliyetli oldugu tespit edilmistir.

Her ii¢ yalitim sisteminde ve incelemeye konu olan yakit tiirlerinde yalittm malzemesi

olarak EPS kullanildiginda ortalama olarak % 55, XPS kullanildiginda ortalama % 43, tas

yinii kullanildiginda ortalama % 43 ve cam yiinii kullanildiginda ortalama % 46 oraninda

enerji tasarrufu sagladigi tespit edilmistir.
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Disaridan yalitim sisteminin de diger sistemlere gore daha fazla enerji tasarrufu
sagladig1 tespit edilmistir.

Yakit tilirlerinin enerji tasarrufu ise, minimum enerji tasarrufu saglayan komiiriin
esdeger komiir fiyatina (Fe) endekslenmistir. Yalitimsiz birim ylizeye gore 1s1 yalitimi
yapilan birim yiizeyde elektrik kullanildiginda % 80 oraninda, fuel-oil kullanildiginda % 77
oraninda, dogalgaz kullanildiginda % 73 oraninda ve komiir kullanildiginda ise % 50
oraninda ortalama degerlerde tasarruf sagladig tespit edilmistir.

Geri 6deme siireleri agisindan yakit tiirlerini karsilastirdigimizda ise komiiriin geri
O0deme siiresinin diger yakit tiirlerine gore en uzun oldugu, elektrigin ise en kisa zaman
araliginda oldugu tespit edilmistir. Buradan da anlasilacagi gibi yakit maliyeti yiiksek olan
elektrigin hem enerji tasarrufu acisindan hem de geri Odeme siiresi ac¢isindan
degerlendirdigimizde komiire gére daha avantajli oldugu tespit edilmistir. Yalitim malzemesi
olarak EPS gene diger yalitim malzemelerine gore geri 6deme siiresi i¢in en uygun yalitim
malzemesidir.

Calismada kullanilan yalitm modellerinin karsilastirilmasi yapildiginda disaridan
yalitim yapildiginda daha uzun, iceriden yalitim yapildiginda ise daha kisa siirede yalitim
imalatinin uygulamasinin tamamlandig1 tespit edilmistir. Yalitim yapildiktan sonra duvar
kalimlig1 gbéz Oniine alindiginda sandvi¢g duvar yalittm uygulamasi ¢ift duvar Oriilmesi
nedeniyle diger yalitim modellerine oranla duvar kalinligimin daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Yalittim uygulamalar1 sonucunda, enerji giderleri yiiksek olan iilkemizde optimum
yalitim kalinliginin belirlenmesiyle yapilabilecek yakit tasarrufundan dolay1 enerjiyi verimli
kullanmak daha da 6nem kazanmustir. Ulkemizde binalarda enerjinin etkin kullanilmasi ile
yerel kaynaklarin korunmasi, ithal enerji talebinin diisiiriilmesi ve buna bagl olarak daha az
yakit tliketilmesi ile zararli emisyonlarin ¢evreye olumsuz etkilerinin azaltilmasi miimkiindiir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, farkli yalitim gesitleri, yalitim malzemeleri ve yakit
tiirleri kullanilarak optimum yalitim kalinligi ve yillik toplam isitma maliyeti, yillik enerji
tasarrufu ve geri 6deme siiresi ile ilgili optimum maliyet ¢oziimler 6nerilmeye ¢alisilmistir.
Diger bir deyisle arastiritlan modellerin optimal ¢dziimiinii saglayan bir sistem gelistirilmeye
calisilmigtir. Bu calisma benzer problemler i¢in yapilacak yeni dizayn ve hesaplamalarda;
sistem se¢imi, yalitim malzemesi, yakit tiirii ve 1sitma i¢in gerekli enerji maliyeti iligkisi i¢in

optimum ¢oziimlere katki saglayacagi sdylenebilir.
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8. EKLER
EK 1: Maliyet Analizlerinde Kullanilan Degerler
TSE 825, ‘Binalarda Is1 Yalittmi Kurallar1’ standardinda verilen 1s1 gecirgenlik katsayisi

(U), aylik ortalama i¢ ve dis sicaklik (T; ve T4) ve 1s1l iletkenlik hesap degerleri (A,) sirasiyla
Tablo 8.1, 8.2, 8.3 ve 8.4’te verilmektedir.

Tablo 8.1 Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri

Up (W/m'K) Ur (W/m’K) U (Wm’K) | U* (Wm'K)
0,70 0,45 0,70 2,4
0,60 0,40 0,60 2.4
0,50 0,30 0,45 2,4
0,40 0,25 0,40 2,4

® : Pencerelerin 1s1l gegirgenlik katsayilar1 (U,) Madde A.3’te ve A.4’te verilmis olup

pencerelerden olan 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi agisindan U, degerinin kaplamali

camlar kullanilarak 1.8 W/m?K’e kadar diisiiriilecek sekilde tasarimlanmasi tavsiye edilir.

Tablo 8.2. Farkli amaglarda kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama i¢ sicaklik

degerleri [T; (°C)]

Isitilacak Binanin Adi

Sicaklik (°C)

Konutlar

YOnetim binalar1

Is ve hizmet binalari

19

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalar

Tiyatro ve konser salonlari

Kiglalar

XRNQ| N[N ||V~

Ceza ve tutuk evleri

O

Miize ve galeriler

—
S

Hava limanlar

20

—
—

Hastaneler

22

—_
[\

Yiizme havuzu

26

—
w

Imalat ve atdlye mahalleri

16
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Tablo 8.3 Farkl1 derece giin (dg) boélgeleri icin 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda kullanilacak aylik
ortalama dig sicaklik degerleri [T, (°C)]

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4
Subat 9,0 4,4 0,1 -4,7
Mart 11,6 7,3 4,1 0,3
Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9
Mayis 21,2 18,0 14,4 12,8
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1
Eyliil 23,5 19,9 17,2 16,5
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3
Kasim 13,0 8,5 5,6 3,1
Aralik 9,3 3,8 1,3 -2,8
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Tablo 8.4 Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap degeri (A;,) ve su buhari

diflizyon direng faktorii (n)*

Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik difiizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
1 Dogal Taglar
1.1 Kristal yapil1 piiskiiriik ve metamorfik taglar (mozaik > 2800 3,5 10000
vb.) 2600 2,3 200 /250
1.2 Tortul, sedimante taglar (kum tas, traverten, 2600 2,3 200 /250
konglomeralar vb.)
1.3 Gozenekli piiskiiriik taglar <1600 0,55 15/20
1.4 Granit 2500 - 2700 2,8 10000
1.5 Bazalt 2700 - 3000 3,5 10000
1.6 Mermer 2800 35 10000
1.7 Alg1 Tas1 <2600 2,3 200 /250
1.8 Yapay taslar 1750 1,3 40/ 50
1.9 Arduvaz 2000 - 2800 2,2 800/ 1000
2 Dogal Zeminler (dogal nemlilikte)
2.1 Kum, kum — ¢akil 1700 — 2200 2,0 50
2.2 Kil, aliivyon 1200 - 1800 1,5 50
3 Dokme Malzemeler (hava kurusunda, iizeri ortiili
durumda)
3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 1800 0,70 3
3.2 Bims ¢akili (TS 3234) <1000 0,19 3
33 Yiiksek firin ciirufu <600 0,13 3
34 Ko6miir clirufu <1000 0,23 3
35 Gozenekli dogal tas micirlar <1200 0,22 3
<1500 0,27 3
3.6 Genlestirilmis perlit agregast (TS EN 14316-1) <100 0,060 3
100 <400 0,16 3
3.7 Genlestirilmis mantar pargaciklari <200 0,055 3
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Tablo 8.4’lin devamu

Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
3.8 Polistren, sert kopiik pacaciklari 15 0,050 3
3.9 Testere ve planya talast 200 0,070 2
3.10 Saman 150 0,058 3
4 Stvalar, Saplar ve Diger Har¢ Tabakalari
4.1 Kireg¢ harci, kireg-¢imento harci 1800 1,0 15/35
4.2 Cimento harc1 2000 1,60 15/35
4.3 Alg1 hare, kiregli alg1 harci 1400 0,70 10
4.4 Sadece alg1 kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,51 10
4.5 Algt hargli sap 2100 1,20 15/35
4.6 Cimento hargli sap 2000 1,40 15/35
4.7 Dokme asfalt kaplama 2100 0,70 50000
4.8 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 800 0,30
harglar1 900 0,35
4.9 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve harg | 1000 0,38
ve tabakalari 400 0,14
500 0,16
600 0,20
700 0,24
800 0,29
5 Beton Yap1 Elemanlari
(Bu Boliimlerde yer alan elemanlar tek basina bir yap1
elemanini ifade etmektedir. Yapi elemaninin bir 6rgii
harc1 kullanilarak uygulanmasi durumunda A;, degerleri
Sira no: 7°den alinmalidir).
5.1 Normal beton (TS 500°e uygun), dogal agrega veya
micir kullanilarak yapilmis betonlar
Donatili | 2400 2,50 80-130
Donatisiz | 2200 1,65 70/ 120
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi1 bosluksuz)
Donatili veya donatisiz
5.2.1 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu | 800 0,39 70/150
katilmaksizin yapilmig betonlar (TS 1114 EN 13055- 900 0,44 70/150
1’e uygun agregalarla 1000 0,49 70/150
1100 0,55 70 /150
1200 0,62 70 /150
1300 0,70 70 /150
1400 0,79 70 /150
1500 0,89 70 /150
1600 1,00 70 /150
1800 1,30 70 /150
2000 160 70 /150
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Tablo 8.4’lin devamu

Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
52.2 Sadece genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvars | 300 0,10 70 /150
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 3649’a | 400 0,13 70 /150
uygun) 500 0,15 70/150
600 0,19 70 /150
700 0,21 70/ 150
800 0,24 70/ 150
900 0,27 70/ 150
1000 0,30 70/ 150
1200 0,35 70/ 150
1400 0,42 70/ 150
1600 0,49 70 /150
53 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar arasi bosluklu)
5.3.1 Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar 1600 0,81
1800 1,10 -
2000 1,40 -
532 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvars kumu
katilmadan yapilmis betonlar 600 0,22 5-15
700 0,26 5-15
800 0,28 5-15
900 0,36 5-15
1200 0,46 5-15
1400 0,57 5-15
1600 0,75 5-15
1800 0,92 5-15
2000 1,20 5-15
533 Yalniz dogal bims kullanilan ve kuvars kumu | 400 0,12 5-15
katilmadan yapilmis betonlar 450 0,13 5-15
500 0,15 5-15
550 0,16 5-15
600 0,18 5-15
650 0,19 5-15
700 0,20 5-15
750 0,22 5-15
800 0,24 5-15
900 0,27 5-15
1000 0,32 5-15
1100 0,37 5-15
1200 0,41 5-15
1300 0,47 5-15
54 Organik bazli agregalarla yapilmis hafif betonlar
5.4.1 Ahsap testere veya planya talasi betonu 400 0,14
600 0,19 -
800 0,25 -
1000 0,35 -
1200 0,44

106




Tablo 8.4’lin devamu

Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
54.2 Celtik kapgig1 betonu 600 0,14 5/10
700 0,17 5/10
5.5 Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS EN 771-4’¢ | 350 0,11 5/10
uygun yapi elemanlar1 dahil) 400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,15 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
900 0,29 5/10
1000 0,31 5/10
6 Yapi plakalar1 ve levhalar
6.1 Gaz beton yap1 levhalar1 (TS EN 771-4’¢ uygun | 400 0,20 5/10
plakalar) 500 0,22 5/10
600 0,24 5/10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/10
6.1.2 Ince derzli veya o&zel yapistirict kullamlarak | 350 0,11 5/10
yerlestirilen levhalar 400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
6.2 Hafif betondan duvar plakalar1 800 0,29 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,37 5/10
1200 0,47 5/10
1400 0,58 5/10
6.3 Algidan duvar levhalar ve bloklar1 (gozenekli, delikli, | 750 0,35 5/10
dolgu veya agregali olanlar dahil)(TS 451 EN 12859, | 900 0,41 5/10
TS EN 520, TS 1474’a uygun) 1000 0,47 5/10
1200 0,58 5/10
6.4 Genlestirilmis perlit agregast katilmig al¢i duvar | 600 0,29 5/10
levhalart (TS EN 13169’a uygun) 750 0,35 5/10
900 0,41 5/10
6.5 Alg1 karton plakalar (TS EN 520’ye uygun) 800 0,25 8/25
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Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
7 Kargir Duvarlar (harg fugalari-derzleri dahil)
7.1 Tugla duvarlar
TS EN 771-1’e uygun tuglalarla yapilan kargir | 1800 0,81 5/10
duvarlar, dolu klinker, diisey delikli klinker, (TS 4562) | 2000 0,96 5/10
seramik klinker (TS 2902) 2200 1,20 5/10
2400 1,40 5/10
7.1.2 TS EN 771-1’e uygun dolu veya diisey delikli | 1200 0,50 5/10
tuglalarla duvarlar 1400 0,58 5/10
1600 0,68 5/10
1800 0,81 5/10
2000 0,96 5/10
2200 1,20 5/10
2400 1,40 5/10
7.1.3 Diisey delikli tuglalarla duvarlar (TS EN 771-1’e
uygun AB smifi tuglalarla, normal derz veya harg
cepli)
7.1.3.1 Normal har¢ kullanarak AB smifi tuglalarla yapilan | 550 0,32 5/10
duvarlar 600 0,33 5/10
650 0,35 5/10
700 0,36 5/10
750 0,38 5/10
800 0,39 5/10
850 0,41 5/10
900 0,42 5/10
950 0,44 5/10
1000 0,45 5/10
7.1.32 | TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m™*’iin | 550 0,27 5/10
altinda olan har¢ kullanilarak AB smifi tuglalarla | 600 0,28 5/10
yapilan duvarlar 650 0,30 5/10
700 0,31 5/10
750 0,33 5/10
800 0,34 5/10
850 0,36 5/10
900 0,37 5/10
950 0,38 5/10
1000 0,40 5/10
7.1.4 Diisey delikli hafif tuglarla duvarlar (TS EN 771-1’e

uygun W sinifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)
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Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
7.1.4.1 Normal har¢ kullanilarak W smifi tuglalarla yapilan | 550 0,22 5/10
duvarlar 600 0,23 5/10
650 0,23 5/10
700 0,24 5/10
750 0,25 5/10
800 0,26 5/10
850 0,26 5/10
900 0,27 5/10
950 0,28 5/10
1000 0,29 5/10
7.1.42 | TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*’iin | 550 0,19 5/10
altinda olan har¢ kullanilarak W smnifi tuglalarla | 600 0,20 5/10
yapilan duvarlar 650 0,20 5/10
700 0,21 5/10
750 0,22 5/10
800 0,23 5/10
850 0,23 5/10
900 0,24 5/10
950 0,25 5/10
1000 0,26 5/10
7.1.5 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) | 600 0,33 5/10
700 0,36 5/10
800 0,39 5/10
900 0,42 5/10
1000 0,45 5/10
7.2 Kireg kum tas1 duvarlar (TS 808 EN 771-2’ye uygun) 700 0,35 5/10
800 0,40 5/10
900 0,44 5/10
1000 0,50 5/10
1200 0,56 5/10
1400 0,70 5/10
1600 0,79 5/25
1800 0,99 5/25
2000 1,10 5/25
2200 1,30 5/25
7.3 Gaz beton duvar bloklart ile yapilan duvarlar (TS EN
771-4’e uygun)
7.3.1 Normal derz kalinhiginda ve normal hargla | 400 0,20 5/10
yerlestirilmis bloklarla yapilan duvarlar 450 0,21 5/10
500 0,22 5/10
550 0,23 5/10
600 0,24 5/10
650 0,25 5/10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/10
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Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
7.3.2 TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m™’iin | 350 0,11 5/10
altinda olan harg kullanilarak veya 6zel yapistiricisiyla | 400 0,13 5/10
yerlestirilmis (blok uzunlugunun en az 500mm olmas1 | 450 0,15 5/10
sartryla)gaz beton bloklarla yapilan duvarlar 500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar
7.4.1 Hafif betondan dolu briket veya dolu bloklarla yapilan | 450 0,31 5/10
duvarlar (TS 406’ya wuygun ve kuvars kumu | 500 0,32 5/10
katilmaksizin yapilmis briket ve bloklarla) 550 0,33 5/10
600 0,34 5/10
650 0,35 5/10
700 0,37 5/10
800 0,40 5/10
900 0,43 5/10
1000 0,46 5/10
1200 0,54 5/10
1400 0,63 5/10
1600 0,74 5/15
1800 0,87 5/15
2000 0,99 5/15
7.4.2 Dogal bims betondan dolu bloklarla yapilan duvarlar | 450 0,28 5/10
(TS EN 771-3’e¢ uygun DDB tiirii bloklarla, kuvars | 500 0,29 5/10
kumu katilmaksizin yapilmis) 550 0,30 5/10
600 0,31 5/10
650 0,32 5/10
700 0,33 5/10
800 0,36 5/10
900 0,39 5/10
1000 0,42 5/10
1200 0,49 5/10
1400 0,57 5/10
1600 0,62 5/15
1800 0,68 5/15
2000 0,74 5/15
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Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
7.4.3 TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m™’iin | 450 0,23 5/10
altinda olan harg kullanilarak dogal bims betondan dolu | 500 0,24 5/10
bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 771-3’e uygun DDB | 550 0,25 5/10
tiirti bloklarla, kuvars kumu katilmaksizin yapilmis) 600 0,26 5/10
650 0,27 5/10
700 0,28 5/10
800 0,30 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,35 5/10
7.4.4 Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis | 450 0,18 5/10
betondan dzel yarikli dolu duvar bloklartyla yapilan | 500 0,20 5/10
duvarlar (TS EN 771-3’e uygun SW tiirii bloklarla) 550 0,21 5/10
600 0,22 5/10
650 0,23 5/10
700 0,25 5/10
800 0,27 5/10
900 0,30 5/10
1000 0,32 5/10
7.4.5 TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m™>’iin | 450 0,16 5/10
altinda olan har¢ kullanilarak kuvars kumu | 500 0,17 5/10
katilmaksizin dogal bimsle yapilmis betondan ozel | 550 0,18 5/10
yarikli dolu duvar bloklariyla yapilan duvarlar (TS EN | 600 0,19 5/10
771-3’e uygun SW tiirii bloklarla) 650 0,20 5/10
700 0,21 5/10
800 0,23 5/10
900 0,26 5/10
1000 0,29 5/10
7.4.6 Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla yapilan | 500 0,26 5/10
duvarlar (kuvars kumu katilmaksizin  yapilmig | 600 0,29 5/10
bloklarla) (TS EN 14316-1°’¢ uygun agregayla TS | 700 0,32 5/10
406’ya uygun olarak yapilmig bloklarla) 800 0,35 5/10
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar
7.5.1 Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3’e uygun
BDRB tiirii bloklarla)
7.5.1.1 Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar | 450 0,28 5/10
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3’e¢ uygun | 500 0,29 5/10
BDB tiirii bloklarla) 550 0,31 5/10
1 sira bosluklu; genislik 115 mm, 600 0,32 5/10
1 sira bosluklu; genislik 150 mm, 650 0,34 5/10
1 sira bosluklu; genislik 175 mm, 700 0,36 5/10
< 2 sira bosluklu; genislik <240 mm, 800 0,41 5/10
< 3 sira bosluklu; genislik < 300 mm, 900 0,46 5/10
< 4 sira bosluklu; genislik <365 mm, 1000 0,52 5/10
< 5 sira bosluklu; genislik <425 mm, 1200 0,60 5710
6 sira bosluklu; genislik <490 mm olan bloklarda 1400 0,72 5/10
1600 0,76 5/10
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Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
Ay W/mK faktorii p
7.5.1.2 | TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m”’iin | 450 0,23 5/10
altinda olan har¢ kullanilarak hafif betondan bosuklu | 500 0,25 5/10
bloklarla yapilan duvarlar (kuvars kumu katilmaksizin | 550 0,27 5/10
TS EN 771-3e uygun BDB tiirii bloklarla) 600 0,28 5/10
< 2 sira bosluklu; genislik < 240 mm, 650 0,30 5/10
< 3 sira bosluklu; genislik < 300 mm, 700 0,32 5/10
< 4 sira bosluklu; genislik <365 mm, 800 0,36 5/10
< 5 sira bosluklu; genislik < 490 mm, 900 0,40 5/10
6 sira bosluklu; genislik <490 mm, 1000 0,52 5710
1200 0,60 5/10
1400 0,72 5/10
1600 0,75 5/10
7.5.2 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla yapilan
duvarlar (TS 406’ya uygun)
7.5.2.1 | 2 gira bosluklu; genislik < 240 mm,
3 sira bosluklu; genislik < 300 mm,
4 sira bogluklu; genislik < 365 mm, olan bloklarda <1800 0,92 20-30
7522 2 sira bosluklu; genislik < 300 mm,
3 sira bosluklu; genislik < 365 mm olan bloklarda < 1800 1.3 20-30
7.6 Dogal taslarla riilmiis moloz tas duvarlar
Tasin birim hacim kiitlesi;
<1600 kg/m’ 0,81
> 1600, <2000 kg/m’ 1,16
> 2000, < 2600 kg/m’ 1,74
> 2600 kg/m’ 2,56
8 Ahsap ve Ahsap Mamulleri
8.1 Ahsap
8.1.1 igne yaprakli agaglardan elde edilmis olanlar 600 0,13 40
8.1.2 Kayin, mese, disbudak 800 0,20 40
8.2 Ahsap mamulleri
8.2.1 Kontrplak (TS 4645 EN 636), kontrtabla (TS 1047) 800 0,13 50-400
8.2.2 Ahsap yonga levhalar 700 0,13 50/100
8.2.2.1 Yatik yongali levhalar (TS EN 309, TS EN 12369-1)
8.2.2.2 | Dik yongali levhalar (TS 3482)
8.2.3 Odun lifi levhalar
8.2.3.1 Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 0,13 70
800 0,15 70
1000 0,17 70
8.2.3.2 Hafif odun lifi levhalar <200 0,046 5
<300 0,058 5
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Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
9 Kaplamalar
9.1 Doseme kaplamalari
9.1.1 Linolyum 1200 0,17 800-1000
9.12 Mantarli linolyum 700 0,08
9.13 Sentetik malzemeden kaplamalar (6rnegin PVC) 1500 0,23
9.14 Hal1 vb. kaplamalar 200 0,06
9.2 Suya kars1 yalitim kaplamalari
9.2.1 Mastik asfalt kaplama > 7 mm 2000 0,70
9.2.2 Bitlim ve bitiim emdirilmis kaplamalar
9.2.2.1 Armatiirlii bitiimlii pestiller (membranlar)
Bitiimlii karton 1100 0,19 2000
Cam tiilii armatiirlii bitiimli pestil 1200 0,19 14000
0.01 mm Aliiminyum folyolu bitiimlii pestil 900 0,19 100000
Cam tiilii armatiirlii polimer bitiimlii membran 2000 0,19 14000
Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri 2000-5000 0,19 20000
923 Armatiirlii veya armatiirsiiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC ortii 1200 0,19 42000
PIB polyisobiitilen ortii 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer ortii 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk ortii 1200 0,30 100000
10 Is1 yalittim malzemeleri
10.1 Ahsap yiinii levhalar TS EN 1317 16)
Kalinlik d <25 mm 460-650 0,150 2-5
Kalinlik d > 25 mm
Isil iletkenlik gruplart
065 0,065
070 0,070
075 360-460 0,075 2-5
080 0,080
085 0,085
090 0,090
10.2 Yerinde imal edilmis kopiik malzemeler
10.2.1 Poliiiretan (PUR)- (DIN 18159-1’e uygun)
Isil iletkenlik gruplart
035 0,035
0.40 (>45) 0,040 30-100
10.2.2 Regine-formaldehit kopiigii (UF)-(DIN 18159-2’ye
uygun)
Isil iletkenlik gruplart
035 0,035
040 (>10) 0,040 1-3
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Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
10.3 Sentetik kopiik malzemeler
10.3.1 Ekspande polistiren kopiik (PS) levhalar
10.3.1.1 | Polistiren-Pargacikli kopik — TS 7316 EN 131632¢
uygun
Isil iletkenlik gruplari > 15 20-50
035 >20 0,035 30-70
040 > 130 0,040 40-100
10.3.2 Ekstriide polistiren kopiik (XPS) levhalar
10.3.2.1 | Ekstriide polistiren kopiigii — TS 11989 EN 13164°¢
uygun
Isil iletkenlik gruplart
030 > 25) 0,030 80-250
035 0,035
040 0,040
10.3.2.2 | Ekstriide polistiren kopiigii — TS 11989 EN 13164’
uygun(Bina su yalitimmin dis tarafinda 6rnegin gati
ortiisiiniin)
Isil iletkenlik gruplari  30) 0,030 80-250
030 0,035
035 0,040
040
10.3.3 Poliiiretan sert kopiik (PUR) levhalar
10.3.3.1 | Poliiiretan sert kopiik TS 2193, TS 10981 ve TS EN
13165’ uygun
Isil iletkenlik gruplar1
025 (=30) 0,025 30-100
030 0,030
035 0,035
040 0,040
10.4 Fenol reginesinden sert kopiik (PF) levhalar
10.4.1 Fenolik sert kopiik — TS EN 13166’ya uygun
Isil iletkenlik gruplari
030 (=30) 10-50
035 0,030
040 0,035
045 0,040
10.5 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalittim malzemeleri (cam 0,045
yiini, tas yiinii vb.) TS 901 EN 13162 10)’ye uygun
Isil iletkenlik gruplari
035
040 (8-500)
045 0,035
050 0,040 1
10.6 Cam kopigii 0,045
10.6.1 Cam kopiigii TS EN 13167’ye uygun 0,050
Isil iletkenlik gruplart
045
050
055 (100-150) 0,045
060 0,050
10.6.2 Cam kopiigii — bina su yalittiminin dis tarafinda 0,055
Isil iletkenlik gruplari 0,060
045 0,045
050 (110-150) 0,050
055 0,055
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Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Isil Su buhari
kiitlesi kg/m’ iletkenlik diftizyon
hesap degeri direng
A W/mK faktorii p
10.7 Ahsap lifli 1s1 yalitim levhalar1 — TS EN 13168’e uygun
Isil iletkenlik gruplari
035 0,035
040 0,040
045 (110-450) 0,045 5
050 0,050
055 0,055
060 0,060
065 0,065
070 0,070
10.8 Mantar yalitim malzemeleri

Mantar levhalar — TS 304 EN 13170’e uygun
Isil iletkenlik gruplart

045 0,045
050 (80-500) 0,050 5-10
055 0,055

1) Bu Ek’te verilen birim hacim kiitleleri, bir yap1 malzeme veya bileseninin ger¢ek birim hacim kiitlesinden farkli
olabilir. Bu gibi durumlarda gz 6niinde bulundurulacak 1s1l iletkenlik hesap degeri, esas malzemenin (mesela, tugla
duvarda tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kiitlesine (varsa igindeki bosluk ve delikler dahil birim hacim
kiitlesi) en yakin, ancak ondan daha biiyiik olan birim hacim kiitlesi i¢in verilen degerdir. Bir malzeme veya bilesen
icin sadece bir birim hacim kiitlesine bagli olarak daha diigiik veya aym 1sil iletkenlik hesap degeri verilmisse,
malzeme veya bilesenin gergek birim hacim kiitlesi farkli da olsa bu ek’teki daha diisiik olmayan deger gecerlidir.
Gerektiginde, yap1 malzeme veya bilesenlerinin birim alan kiitlelerinin hesabinda da bu ek’teki birim hacim
kiitleleri yukaridaki esaslara gore goz oniinde bulundurulur.

2) 10 sira numaralt “is1 yalitim malzemeleri” bdlimiinde parantez iginde verilen yogunluk degerleri sadece birim
alana tekabiil eden kiitlenin belirlenmesi amaciyla verilmistir (meseld, yaz sartlarinda yapilan 1sil korumanin
dogrulanmasi durumunda).

3) Baz1 gevsek dokulu malzemeler kullanildig: yerlerde, iizerine gelen yiikler sonucu sikisabilirler (meselad doseme
kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim tabakalar1 gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikigmig olarak birim
hacim kiitlesi, bu malzeme igin bu ek’te verilen birim hacim kiitlesi degerinden daha biiyiik degilse, verilen 1s1l
iletkenlik hesap degerleri aynen gecerlidir. Ancak yapilacak 1sil gegirgenlik direnci hesaplarinda, malzemenin
sikismig durumdaki kalinliginin g6z oniinde bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikigabilir
malzemeler lizerine yapilacak kaplamalarin, lizerlerine gelecek sabit ve hareketli yiikleri, zarar gérmeden tasiyacak
sekilde se¢ilmesine ve uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.

4) Mii (p) degerlerinin kullanimu ile ilgili olarak malzeme imalat¢isinin TSE belgeli tek deger olarak beyani yok ise,
yap1 bilesenleri i¢in her durumda verilen aralik degerlerinden kiigiik olan1 alinir ve hesaba katilir. flave olarak, bina

kabugunun dis tarafinda yer alan malzemeler i¢in “p’niin degeri olarak verilen biiyiikk deger alinabilir. Yap1
konstriiksiyonu i¢in uygun olmayan degerler her defasinda goz ardi edilir.

115




Tablo 8.4’lin devamu

5) TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m’’iin altinda olan hafif 6rgii harci kullamlmasi durumunda, bu
ek‘te; TS 406 kapsaminda yer alan briket ve bloklarla yapilan duvarlar i¢in verilen 1s1l iletkenlik hesap degerleri 0,06
W/mK kadar azaltilabilir.

6) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar igin verilen 1sil iletkenlik hesap degerleri, kuvartz kumu
katilmas1 durumunda % 20 arttirilarak uygulanir.

7) Bir yap1 bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1s1l iletkenlik hesap degerine sahip malzemeden meydana
geliyorsa, o yap1 bileseni veya elemaninin 1sil iletkenligi hesap degeri; her bir malzemenin kalinliklar1 ve
alan/uzunluklar1 dikkate alinarak 1s1l gecirgenlik direngleri hesaplanir. Boylece yiizey yilizde (%) veya uzunluk yilizde
(%) oranlarina gore ortalama 1s1l iletkenlik degerleri bulunur. Bilesen veya elemanin boyutlarina gére derz durumlari
da goz 6niinde bulundurularak hesaplanir.

8) TS 11989 EN 13164°te belirtilen 6zelliklere ilaveten, toprak temasli perde duvar yalitiminda, WD12) veya WS13)
tipi uygulamalarda asagidaki 6zellikler gereklidir:

* Is1 yalitim plakalarinin her iki yiiziide zirhli olmalidir.

+ Basma mukavemeti %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm?* (300 kPa) olmalidir.

* TS EN 12088’e gore diflizyonla su emme oran1 50°C ila 1°C arasinda % 3’ten az olmalidir.

9) TS 11989 EN 13164’te belirtilen ozelliklere ilaveten, ters teras ¢ati yalittminda, WDI12) veya WS13) tipi
uygulamalarda agagidaki 6zellikler gereklidir.

» Basma mukavemeti %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm?2 (300 kPa) olmalidir.

* TS EN 12088’e gore diflizyonla su emme oran1 50°C ila 1°C arasinda % 3’ten az olmalidir.

* Is1 yalitim levhalarinin kenar profili binili (lambalr) olmalidir.

10) Ses yalitim malzemelerinin ambalajlarinin tizerinde 1s1l iletkenlik grup degerleri verilmelidir.

11) Pratik buhar gecirmezligi degeri Sd 1500 m’dir (TS EN 12086 veya TS EN ISO 12572).

12) WD: Darbe ses yalitiminin aranmadigi yiike maruz kalan désemelerde veya sicak catilarda nefes alan su yalitim
membrani altinda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri.

13) WS: Ozel uygulamalar igin yiikke maruz kaldiginda daha biiyiik dayanim degerlerine sahip olan 1s1 yalitim
malzemeleri (6rnegin otopark katlarinda).

14) Bu Ek’in 10’uncu maddesinde verilen 1s1l iletkenlik grubu tayini ile belirlenecek olan malzemelerin 1s1l iletkenlik
hesap degerinin ara degerlerde olmas1 halinde, kendisinden biiyiik olan ilk grupta oldugu varsayilir ve hesaba katilir.

15) Sadece iki tabaka arasina piiskiirtme metoduyla yapilan uygulamalar i¢in kullanilir.

16) Kalinlig1 15 mm’den kii¢iik olan ahgap yiinii levhalar, 1s1l iletkenlik hesaplamalarinda dikkate alinmaz.
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Tablo 8.5 Hesaplanmis yiizeysel 1s1l iletim (taginim) direng degerleri

Sira Yapt bileseni tipi® Yiizeysel 1sil iletim direnci
No R, (m’K /W) | R, (m’K /W)
1 Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin digindaki disg duvarlar) 0,13 0,04
2 Arkadan havalandirilan giydirme cepheli4) dis duvarlar, 1s1 0,08

yalitimi yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar
3 Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkli ?)

kullanim amagh ¢aligsma odalarini ayiran duvarlar, siirekli olarak
1sitilmayan mekanlara bitisik bdlme duvari, 1s1 yalitimli tavan
arasina bitigik alcak duvar

4 Toprak temasl dis duvar 0

5 Bir yasama mekaninin dis hava ile simirin1 olusturan yatay veya | 0,13 0,04
egimli, yukarida yer alan (havalandirilmayan gat1) tavan veya cati

6 Kullanilmayan bir tavan arast veya havalandirilan bir mekéan 0,08
altindaki tavan ( havalandirilan ¢at1 kabugu)

7 Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim amagli ¢alisma odalarini ayiran taban

7.1 Asagidan yukariya 1s1 akist olmasi halinde 0,13 %)

7.2 Yukaridan asagiya 1s1 akist olmasi halinde 0,17

8 Bodrum tavani 0,17 3

9 Bir yasama mekaninin dig hava ile sinirini olusturan ¢ikma 0,04
tabanlari

10 Altinda bodrum olmayan bir yagama mekéaninin zemine oturan 0
tabani

1) Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda Ri =0,13 m2K/W ve 4 ve 10’uncu siradaki durumlar hari¢ olmak
iizere Re = 0,04 m2K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

2) Yap1 elemanlarindan buhar gegisinin tahkiki ve sinirlandirilmasi ile ilgili hesaplamalarda kullanilacak olan i¢
ve dis yiizeysel 1s1l iletim direnci i¢in Madde 2.4.6’ya bakiniz.

3) Yapt bilesenlerinin bina iizerindeki konumlari igin Sekil 1 ‘e bakiniz. 4) Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda
Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanilir.

4) Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanilir.

5) Yap1 bileseninin i¢ mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis yiizey 1sil iletim direng
degerleri ayn1 kabul edilmelidir.

Maliyet analizi yapilirken ¢ift duvar arasi yalitim i¢in birim yiizeyde farkli yalitim
malzemeleri kullanilarak elde edilen 1s1 iletkenlik direnci, 1s1 gecirgenlik katsayisi ve 1s1 kaybi

degerleri Tablo 8.6, 8.7, 8.8, 8.9, 8.10°da verilmektedir.
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Tablo 8.6 Cift Duvar Arasi Yalitim Uygulamalarinda Yalitimsiz duvar yiizeylerindeki 1s1 kayb1 degerleri

Yap1 Is1l Isil Is1 Is1 Kaybi
Is1 Kaybeden Bina Yap1 Eleman Tletkenlik [letkenlik Gegirgenlik AxU
Yiizey Elemanlar1 Kalinhigt Hesap Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) Degeri R (m’K/W) | Up (W/m’K)
M (W/mK)
R. 0,040
Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Delikli tugla 0,13 0,45 0,288
Duvar duvar (dis)
Yiizeyleri Delikli tugla 0,085 0,45 0,188
duvar (ig)
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 0,689 1,451 1,451

R.= Dis yiizey 1s1l iletim direnci (dis ylizeylerdeki 1s1 tasinim katsayist)
R; = i¢ ylizey 1s1l iletim direnci (i¢ ylizeydeki 1s1 taginim katsayisi)

Tablo 8.7 Cift Duvar Uygulamalarinda Kullanilan EPS i¢in Birim Duvar Yiizeylerinin Is1 Kayb1 Degerleri

Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil Isil Ist Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlar1 Elemani Tletkenlik fletkenlik Gegirgenlik AxU
Kalmlig Hesap Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) Degeri R (m’K/W) | Up (W/m’K)
R, 0,040
Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Delikli tugla 0,13 0,45 0,288
Duvar duvar (dis)
Yiizeyleri EPS 0,065 0,035 1,857
Delikli tugla 0,085 0,45 0,188
duvar (ic)
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R, 0,130
TOPLAM 2,546 0,392 0,392

R.= D1s yiizey 1s1l iletim direnci (dis yiizeylerdeki 1s1 taginim katsayist)
R; = i¢ ylizey 1s1l iletim direnci (i¢ yiizeydeki 1s1 taginim katsayisi)

Tablo 8.8 Cift Duvar Uygulamalarinda Kullanilan XPS i¢in Birim Duvar Yiizeylerinin Is1 Kayb1 Degerleri

Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil Tletkenlik Isil Is1 Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlar1 Eleman Hesap Degeri fletkenlik Gegirgenlik AxU
Kalinlhigt A (W/mK) Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) R (m’K/W) | Up (W/m’K)
R, 0,040
Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Delikli tugla 0,13 0,45 0,288
Duvar duvar (dis)
Yiizeyleri XPS 0,055 0,03 1,833
Delikli tugla 0,085 0,45 0,188
duvar (ic)
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 2,522 0,396 0,396
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Tablo 8.9 Cift Duvar Uygulamalarinda Kullanilan Tag Yiinii i¢in Birim Duvar Yiizeylerinin Is1 Kayb1 Degerleri

Is1 Bina Yap1 Yapi Isil Tletkenlik Is1l Is1 Gegirgenlik | Is1 Kaybi
Kaybeden Elemanlar1 Eleman Hesap Degeri Tletkenlik Katsayisi AxU
Yiizey Kalinhigt A (W/mK) Direnci Up (W/m’K) (W/K)
d (m) R (m’K/W)
R, 0,040
Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Delikli 0,13 0,45 0,288
tugla duvar
Duvar (dIS)
Yiizeyleri | Tas Yiinii 0,07 0,04 1,750
Delikli 0,085 0,45 0,188
tugla duvar
(i¢)
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 2,440 0,409 0,409

Tablo 8.10 Cift Duvar Uygulamalarinda Kullanilan Cam Yiinii i¢in Birim Duvar Yiizeylerinin Is1 Kaybi

Degerleri
Is1 Bina Yap1 Yap1 Isil Isil Is1 Gegirgenlik | Is1 Kaybi
Kaybeden Elemanlari Eleman fletkenlik fletkenlik Katsayisi AxU
Yiizey Kalinhigt Hesap Direnci Up (W/m’K) (W/K)
d (m) Degeri R (m*K/W)
A (W/mK)
R, 0,040
Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Delikli tugla 0,13 0,45 0,288
Duvar duvar (dis)
Yiizeyleri Cam Yiinii 0,07 0,04 1,750
Delikli tugla 0,085 0,45 0,188
duvar (i¢)
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 2,440 0,409 0,409

Disaridan yalitim i¢in birim ylizeyde farkli yalitm malzemeleri kullanilarak elde
edilen 1s1 iletkenlik direnci, 1s1 gegirgenlik katsayis1 ve 1s1 kaybr degerleri Tablo 8.11, 8.12,
8.13, 8.14°de verilmektedir.

Tablo 8.11 Distan Yalitim Uygulamalarinin Yalitimsiz duvar yiizeylerindeki 1s1 kaybi1 degerleri

Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil Tletkenlik Isil Ist Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlar1 Elemani Hesap Degeri Iletkenlik Gegirgenlik AxU
Kalinligt A (W/mK) Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) R (m’K/W) | Up (W/m’K)
Duvar R, 0,040
Yiizeyleri Dis Siva 0,008 0,35 0,023
Delikli tugla 0,19 0,45 0,422
duvar
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R, 0,130
TOPLAM 0,637 1,57 1,57
R.= D1s yiizey 1s1l iletim direnci (dig yiizeylerdeki 1s1 tasinim katsayist)
R; = i¢ ylizey 1s1l iletim direnci (i¢ ylizeydeki 1s1 taginim katsayisi)
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Tablo 8.12 Distan Yalitim Uygulamalarinda EPS kullanilan birim duvar yiizeylerindeki 1s1 kayb1 degerleri

Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil Tletkenlik Is1l Is1 Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlar1 Elemant Hesap Degeri Tletkenlik Gegirgenlik AxU
Kaliligt A (W/mK) Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) R (m’K/W) | Up (W/m’K)
R, 0,040
Dis Siva 0,008 0,35 0,023
Duvar EPS 0,065 0,035 1,857
Yiizeyleri | Delikli tugla 0,19 0,45 0,422
duvar
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 2,494 0,40 0,40
R.= D1s yiizey 1s1l iletim direnci (dis yiizeylerdeki 1s1 taginim katsayist)
R; = i¢ ylizey 1s1l iletim direnci (i¢ ylizeydeki 1s1 taginim katsayisi)
Tablo 8.13 Distan Yaliim Uygulamalarinda XPS kullanilan birim duvar yiizeylerindeki 1s1 kayb1
Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil iletkenlik Isil Ist Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlari Elemamn Hesap Degeri fletkenlik Gegirgenlik AxU
Kalmlig An (W/mK) Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) R (m’K/W) | Up (W/m’K)
Duvar R. 0,040
Yiizeyleri Di1s Siva 0,008 0,35 0,023
XPS 0,06 0,031 1,935
Delikli tugla 0,19 0,45 0,422
duvar
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R, 0,130
TOPLAM 2,572 0,388 0,388
R.= D1s yiizey 1s1l iletim direnci (dis yiizeylerdeki 1s1 taginim katsayist)
R; = i¢ ylizey 1s1l iletim direnci (i¢ yiizeydeki 1s1 taginim katsayisi)

Tablo 8.14 Distan Yaliim Uygulamalarinda Tas Yiinii kullanilan birim duvar yiizeylerindeki 1s1 kayb1 degerleri

Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil Tletkenlik Isil Ist Ist
Yiizey Elemanlar1 Elemani Hesap Degeri [letkenlik Gegirgenlik Kayb1
Kalmligt A (W/mK) Direnci Katsayisi AxU
d (m) R (m°’K/W) | Up (W/m’K) | (W/K)
R. 0,040
Dig Siva 0,008 0,35 0,023
Duvar Tasg Yiini 0,075 0,04 1,875
Yiizeyleri | Delikli tugla 0,19 0,45 0,422
duvar
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 2,53 0,395 0,395
R.= D1s yiizey 1s1l iletim direnci (dis yiizeylerdeki 1s1 taginim katsayist)
R; = i¢ ylizey 1s1l iletim direnci (i¢ yiizeydeki 1s1 taginim katsayisi)

Iceriden yalitim igin birim yiizeyde farkli yalitim malzemeleri kullanilarak elde edilen
1s1 iletkenlik direnci, 1s1 gecirgenlik katsayisi ve 1s1 kaybi1 degerleri Tablo 8.15, 8.16, 8.17,
8.18, 8.19°da verilmektedir.
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Tablo 8.15 Igten Yalitim Uygulamalarinin Yalitimsiz duvar yiizeylerindeki 1s1 kaybi degerleri

Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yapi Isil Tletkenlik Isil Is1 Gegirgenlik | Is1 Kaybi
Yiizey Elemanlari Elemant Hesap Degeri Tletkenlik Katsayisi AxU
Kalinlig1 A (W/mK) Direnci Up (W/m’K) (W/K)
d (m) R (m’K/W)
Duvar R, 0,040
Yiizeyleri Dis Siva 0,008 0,35 0,023
Delikli tugla 0,19 0,36 0,528
duvar
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 0,743 1,345 1,345
R.= D1s yiizey 1s1l iletim direnci (dig yiizeylerdeki 1s1 tasinim katsayisi)
R; = i¢ yiizey 1s1l iletim direnci (i¢ ylizeydeki 1s1 taginim katsayist)
Tablo 8.16 igten Yalitm Uygulamalarinda EPS kullanilan duvar yiizeylerindeki 1s1 kayb1 degerleri
Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil Tletkenlik Is1l Is1 Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlari Eleman Hesap Degeri fletkenlik Gegirgenlik AxU
Kalmlig An (W/mK) Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) R (m’K/W) | Up (W/m’K)
R, 0,040
Dis Siva 0,008 0,35 0,023
Duvar Delikli tugla 0,19 0,36 0,528
Yiizeyleri duvar
EPS 0,06 0,035 1,714
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 2,46 0,40 0,40
R.= Dis yiizey 1s1l iletim direnci (dis ylizeylerdeki 1s1 taginim katsayist)
R; = i¢ yiizey 1s1l iletim direnci (i¢ yiizeydeki 1s1 taginim katsayisi)
Tablo 8.17 igten Yalitim Uygulamalarinda XPS kullanilan duvar yiizeylerindeki 1s1 kayb1 degerleri
Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil Tletkenlik Isil Ist Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlari Eleman Hesap Degeri fletkenlik Gegirgenlik AxU
Kalmligt An (W/mK) Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) R (m’K/W) | Up (W/m’K)
R, 0,040
Dis Siva 0,008 0,35 0,023
Delikli tugla 0,19 0,36 0,528
duvar
Duvar XPS 0,055 0,03 1,833
Yiizeyleri | ¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 2,576 0,388 0,388
R.= D1s yiizey 1s1l iletim direnci (dis yiizeylerdeki 1s1 taginim katsayist)
R; = i¢ ylizey 1s1l iletim direnci (i¢ yilizeydeki 1s1 taginim katsayisi)
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Tablo 8.18 Igten Yalitim Uygulamalarinda Tas Yiinii kullanilan duvar yiizeylerindeki 1s1 kayb1 degerleri
Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil Tletkenlik Is1l Is1 Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlar1 Elemant Hesap Degeri Tletkenlik Gegirgenlik AxU
Kaliligt A (W/mK) Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) R (m’K/W) | Up (W/m’K)
R, 0,040
Dis Siva 0,008 0,35 0,023
Duvar Delikli tugla 0,19 0,36 0,528
Yiizeyleri duvar
Tas Yiinii 0,07 0,04 1,75
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R; 0,130
TOPLAM 2,493 0,40
0,40
R.= Dis yiizey 1s1l iletim direnci (dis ylizeylerdeki 1s1 tasinim katsayist)
R; =i¢ yiizey 1s1l iletim direnci (i¢ yiizeydeki 1s1 taginim katsayisi)

Tablo 8.19 igten Yalitim Uygulamalarinda Cam Yiinii kullanilan duvar yiizeylerindeki 1s1 kayb1 degerleri

Is1 Kaybeden Bina Yap1 Yap1 Isil iletkenlik Isil Ist Is1 Kayb1
Yiizey Elemanlari Eleman Hesap Degeri fletkenlik Gegirgenlik AxU
Kalmlig An (W/mK) Direnci Katsayisi (W/K)
d (m) R (m’K/W) | Up (W/m’K)
R, 0,040
Dis Siva 0,008 0,35 0,023
Duvar Delikli tugla 0,19 0,36 0,528
Yiizeyleri duvar
Cam Yiuni 0,07 0,04 1,75
I¢ Siva 0,02 0,87 0,022
R, 0,130
TOPLAM 2,493 0,40 0,40
R.= Dis yiizey 1s1l iletim direnci (dis ylizeylerdeki 1s1 taginim katsayist)
R; =i¢ yiizey 1s1l iletim direnci (i¢ yiizeydeki 1s1 taginim katsayisi)

EK 2: Yalitim Malzemelerinin Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi’nin 2008 Y1li Birim Fiyatlar:

Yalitim Malzemesi Poz No. Tanmim Birimi Birim Fiyat
(TL/m’)
Ekspande  Polistren, | 04.612/2F Polistiren képiigii, 20 kg/m’, > 100kPa m’ 104.40
EPS
Ekstriide Polistren, | 04.612/4C1B XPS (ylzeyipiriizli) 200 kPa basing m’ 237.60
XPS dayanimu,
12 kg/m’
Tas Yini 04.734/B16C Yiizeylere dik ¢gekme dayanimi >7,5 kPa, m’ 180.00
150 kg/m’ yogunlugunda
Cam Yiinii 04.734/A16 100 kg/m’ yogunlugunda m’ 143.00
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