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OZET

DUZCE iLi iCIN DERECE ZAMAN ve SICAKLIK ANALIZINE GORE
FARKLI DUVAR TiPLERINDE YALITIM MALZEMELERININ OPTIMUM
KALINLIGI, OZGUL ISI KAYBI VE YILLIK ISITMA ENERJIiSIi iIHTIYACI

HESABI

Hasan SAYEBAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Yasar SEN
Temmuz 2019, 96 sayfa

Diinyada ve iilkemizde enerjiye olan ihtiya¢ her gegcen giin artirmaktadir. Enerjinin
tiretimi ve kullanim1 esnasinda ¢evreye verdigi zararlari da géz 6nilinde bulundurursak
enerji tiiketimi ve tasarrufu konusunda daha dikkatli olmamiz gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Sanayinin yani sira iilkemizde ve diinyada enerjinin biiyiik boliimii evlerde
tilketilmektedir. Evlerde tiiketilen enerjinin belirli bir kismi 1sitma ve sogutma, yani
konfor sartlarinin iyilestirilmesi i¢in harcanmaktadir. Yapilarda isitnma amach kullanilan
enerjiden tasarruf edilmesinin en uygun yolu yaliim yapilmasidir. Bu ¢alismada,
oncelikle Diizce ili 1s1tma ve sogutma derece saat hesaplar1 yapilmistir. Hesaplamalarda
kullanilan saatlik sicaklik verileri MGM istasyonundan temin edilmistir. Elde edilen
veriler excel ortamina aktarilarak hatali ve eksik veri kontrolii yapilmistir. Ortalama
sicaklik degerleri dikkate alinarak problemli verilerin diizeltilmesi saglandiktan sonra;
Isitma i¢in 15 °C sogutma i¢in ise 22 °C’lik denge sicakliklari i¢in derece saat ve giin
hesaplamalar1 yapilmistir. Bulunan derece giin degeri ile tugla ve gaz beton duvarlar i¢in
tas ylinli, EPS ve XPS yalitim malzemeleri kullanarak optimum yalitim kalinlig1 hesab1
yapilmis 1sitma maliyeti, tasarruf miktar1 ve geri 6deme siireleri dikkate alinarak Diizce
ili sartlar1 i¢in en uygun yalitim malzemesine karar verilmistir. Son olarak drnek aldigimiz
binanin tugla ve gaz beton duvar tipleri ve ¢esitli yaliim malzemelerine gore 5 farklh
durumu i¢in TS 825 standartlarina goére 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerji ihtiyaci
hesaplanarak karsilagtirmali olarak yorumlanmis ve tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Enerji tasarrufu, Is1 yalitimi, TS 825, Yaliim malzemesi.
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ABSTRACT

OPTIMUM THICKNESS OF THE INSULATION MATERIALS IN DIFFERENT
WALL TYPES ACCORDING TO DEGREE TIME AND TEMPERATURE
ANALYSIS FOR DUZCE PROVINCE

Hasan SAYEBAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Mechanical
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Dr. Ogr. Uyesi Yasar SEN
July 2019, 96 pages

The need for energy in the world and in our country increases day by day. If we take into
consideration the damages caused by the environment during the production and use of
energy, we should be more careful about energy consumption and saving. In addition to
industry, most of the energy in our country and in the world is consumed in homes. A
certain portion of the energy consumed in homes is spent on heating and cooling, ie
improving comfort conditions. The most suitable way to save energy used for heating
purposes in buildings is insulation. In this study, firstly, heating and cooling degree hour
calculations were made for Duzce province. The hourly temperature data used in the
calculations were obtained from the MGM station. The data obtained were transferred to
excel environment and incorrect and incomplete data control was performed. After
correcting the problematic data by considering the average temperature values; For
heating temperatures of 15 °C and for cooling temperatures of 22 °C, degree hour and
degree day calculations were made. The optimum insulation thickness was calculated by
using stone wool, EPS and XPS insulation materials for brick and aerated concrete walls
and heating cost, saving amount and reimbursement period were determined. Finally, for
5 different cases of brick and aerated concrete wall types and various insulation materials,
specific heat loss and annual heating energy requirements were calculated and interpreted
according to TS 825 standards and the recommendations were made comparatively.

Keywords: Energy saving, Thermal insulation, TS 825, insulation material.
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1. GIRIS

Enerjinin 6nemi tiim diinya iilkeleri i¢in hem ekonomik hem ¢evre agisindan her gegen
giin 6nemini artirmaktadir. Tiiketilen enerjinin biiylik kisminin fosil yakitlardan elde
edildigi ve bu enerji kaynaklarmin tiikkenmeye yiliz tutmus durumda oldugu

diisiiniildiiglinde enerji tasarrufu ¢ok dnemli bir konu olarak dniimiize ¢ikmaktadir.

Gelisen teknoloji ile konfor sartlar1 optimum diizeyde saglanmaya yaklasmis ancak
bununla beraber 1s1tma ve sogutma icin harcanan enerji de artis gdstermistir. Insanlarin
konfor sartlarindan 6diin verememesi 1sitma ve sogutma amacli kullandig1 enerjiden de
0diin verememesi anlamina gelmektedir. Eger konfor sartlarindan 6diin veremiyorsak

yapilabilecek en 6nemli adim enerji tasarrufu saglamak olacaktir.

Yapilarda harcanan enerjinin biiylik bir bolimii evin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in
kullanilmaktadir. Enerji tasarruflu cihazlarin her gecen giin daha da gelismesi konfor
sartlar1 i¢in kullanilan enerji oranini diistirmekte ancak yeterli olmamaktadir. Bu yiizden
yapilarda ortam 1sisinin korunmasi i¢in en 6nemli etken olan yalitim malzemeleri bir adim

one ¢ikmaktadir.

Bu calismada Diizce ili i¢in 1sitma sogutma derece zaman hesaplamalar1 yapilmas,
sicaklik verilerine dayanarak c¢ikartilan grafik ve tablolar yorumlanmistir. Elde edilen
derece giin verilerine gore optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapilarak 6rnek aldigimiz
binanin tugla ve gaz beton duvar tipleri ve ¢esitli yalitm malzemelerine gore 5 farkl
durumu i¢in uygulamadaki enerji sarfiyatt hesaplanarak karsilagtirmali olarak

yorumlanmustir.

1.1. TEZIN AMACI

Diizce ilinde bulunan yapilari inceledigimizde yapilarin bazilarmin hi¢ yalitilmadigi,
yalitilan yapilarinda farkli yalitm malzemesi kullanilsa dahi 4cm yalitim malzemesi ile
yalitildigr tespit edilmistir. Yalitim malzemelerinin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 farkli
oldugu icin yaptiklar1 yalitim oranlarmin da farkli olacagi diisiiniildiiglinde bu

uygulamanin yanlis bir uygulama oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yalitim



malzemelerinin ilk yatirim maliyetleri de birbirinden farklidir. Caligmamizi yaparken
Diizce ilinde kullanilan ¢esitli duvar drnekleri ve yalitim materyali 6rnekleri igin optimum
yalitim kalinliklarini hesaplayarak yeni insa edilecek olan binalar i¢in referans olmay1
amagladik. Ayrica hi¢ yalititlmamis yapilarin yalitildig: takdirde 1sitma maliyetinden ne
kadar kazang saglayacagi bu kazang sayesinde kendisini ne kadar stirede amorti edecegini
belirleyerek yalitim yaptirmay: diistinen kisilerin yalitim yaptirip yaptirmama konusunda

kafalarinda olusan soru isaretlerini gidermeyi diisiinmekteyiz.

Hali hazirda kullandig1 binada yalitim bulunan kisilerinde binalarinin yalitim kalinligini
tezimizde hesaplanan optimum yalitim kalinliklarina ¢ikardiklarinda ne kadar yatirim
maliyeti harcayacaklarini bu yatirirm maliyetini harcadiklar takdirde ne kadar zamanda
geri dondiigiinii hesaplayip bu yatirimin mantig1 ile ilgili yorumlar ve tavsiyelerde

bulunup yalitim konusunda bilinglenme saglamay1 amaglamaktayiz.

1.2. LITERATUR INCELEMESI

S. Ulker yapmis oldugu calismada; 1s1 yalitim malzemelerini degerlendirmistir.
Degerlendirme yaparken yapilarin fiziki durumlarini ve yalitim malzemelerinin ¢evreye
verdigi zararlar1 g6z oniinde bulundurmustur. Bununla beraber Tiirkiye sartlarinda yogun
olarak tercih edilen malzeme tipleri ile insa edilen duvar tiplerini TS 825’de (Binalarda
1s1  yalitim kurallari)) de tablo olarak verilmis derece-giin bdlgelerine gore
degerlendirmistir. Calisma sonucunda elde ettigi verilere gore malzemenin buhar
diflizyon direncinin ayni oldugu durumda degisik iklim bdlgeleri i¢in degerlendirme
yapilirsa farkli degerler verebildigini bulmus. Iklim bélgesi degisikliginin malzemeler
arasindaki uyumu etkiledigini belirterek ayni malzemenin farkli iklim kosullari i¢in

standart degerlerle degerlendirilemeyecegini belirtmistir [1].

D. Isbilir yapmis oldugu ¢alismada, 1. Iklim bélgesinde yer alan Izmir’deki baz1 6zel
sektor ve kamu kurum yapilarina ait 6rnek binalarda 1s1 yalitm malzemelerini,
malzemelerin 6zelliklerini, uygulandig1 yerleri ve uygulamada karsilagilan sorunlari
arastirmistir. Yalitim malzemesinin 6zelligi, kalinligi ve dogru malzeme sec¢imi gibi
mimariyi ilgilendiren detaylar1 gézleme dayali olarak yerinde incelemis, 6rnek aldig:
binanin yalitimsiz farkli yalitm malzemeleri ile yalittimli olarak yillik 1sitma enerji
thtiyacin1 hesaplamis ve karsilastirma yapmistir. Yalitimsiz olan yapilarin yalitildig

takdirde 2,5 kata kadar enerji tasarrufu sagladigini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica 1s1 yalitimi



yapilarak enerji sarfiyat1 ve ¢evre kirliligini azaltmak igin onerilerde bulunmustur [2].

D. Parali yapmis oldugu caligmada; yapilarda 1s1 yalitiminda kullanilan yalitim
materyallerini ve uygulanmasini, yalitim yapilmasinin {ilke ekonomisi ve g¢evre kirliligi
acisindan gerekliligini, 1s1 yalitminda kullanilan malzemelerin 6zelliklerini, 1s1
yalitiminin yapilarda uygulanmasi ve 6rnek bir konut {izerinde 1sitma maliyet hesabini
incelemistir. Calisma sonucunda 1s1 kayiplariin biiyiik bir boliimiiniin duvarlardan
kaynaklandigi bu yiizen yalitimin zaruri oldugu ifade edilmistir. Enerji ve maliyet analizi
yapilan yalitim malzemelerinden EPS yalitim malzemesinin en uygun yalitim malzemesi
oldugunu tespit etmis sagladigi enerji tasarrufundan dolayi kendini 3 yil i¢inde amorti

ettigi ifade edilmistir [3].

T. Akyol yapmis oldugu ¢alismada; Universite bahgesine insa edilmis olan benzer
ozelliklerdeki iki yapiyr deney ve kontrol gurubu olarak degerlendirip enerji ve
termodinamik agilardan karsilagtirmali analiz yapmistir. Yapilardan birisini referans yapi
secmis bu yap1 yalitimsiz birakilmis diger yapiya yalitim iyilestirmesi yapmistir sonug
olarak iyilestirme yapilan yapinin 1sitma i¢in harcadigi enerjinin referans segilen yapiya
gbre azaldigim1 bu oranin %51,3 oldugunu, yapinin kaybettigi 1sidaki azalmanin ise
oransal olarak %81 oldugunu belirtmistir. Bu sayede yalitimli olan yapinin 6 ton daha az
fuel oil ve 1192m?3 daha az dogalgaz tiikettigini bu sayede hava kirliliginin azalmasina da

yardimci olundugunu belirtmistir [4].

C. Camur yapmis oldugu c¢alismada; yapilarin 1s1 yalitminda kullanilan farkli yalitim
malzemelerinin iretiminden kullanimina kadar tiim asamalarda gegen siireci ¢evreye olan
etkileri agisindan incelemistir. Sonu¢ olarak yalitim malzemelerinin g¢evreye olan
etkilerinin en fazla oldugu noktanin iiretim asamasi oldugu, ayrica EPS yaliim

malzemesinin gevreye olan etkisinin tas yiiniinden daha az oldugu ifade edilmistir [5].

G. Bayer yapmis oldugu ¢alismada; ¢esitli distan 1s1 yalitim modelleri olusturmak igin
degisik ozelliklerdeki yalitim materyallerini kullanmistir. Bu bina i¢in 6zgil 1s1 kaybi
hesabin1 yapmis ve yillik 1stma enerji ihtiyacini hesaplamistir. Ornek binanimn 1s1
yalittimsiz hali ile farkli 1s1 yalitim ¢esitleri yapilmis hali enerji ihtiyact bakimindan
karsilastirilmistir. Sonug olarak dis duvarlarin yalitilmasi ile %38 oranin 1s1 kaybini
Onleyebilecegi, yapilan yalitimin yaz aylarinda olusan 1s1 kazancini da azaltarak sogutma

maliyetlerini diislirecegini yapilan yalittm maliyetinin 4-5 yil i¢inde kendini amorti



edecegini ve yakittaki tasarruf sayesinde ¢evre kirliliginin de azalacagini ifade etmistir
[6].

R. Yilmaz yapmis oldugu calismada; yapinin donatili beton kisimlarinda olusan 1s1
koprilerinin olusumunu el almig 6rnek bir bina iizerinde olusan 1s1 kayiplarini
hesaplayarak yorumlamistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda; yalitim materyali
kullanilmayan duvar biinyesindeki 1s1 kaybin1 393,96 Watt yalitim materyali kullanilan
duvar biinyesindeki 1s1 kaybini ise 131,32 Watt degerlerinde hesaplamistir. Yalitimsiz
donatili beton ylizeydeki 1s1 kaybini1 598,40 Watt yalitimli donatili beton yiizeydeki 1s1
kaybini ise 115,22 Watt olarak bulmustur. Bu sonuglara dayanarak donatili betonun 1s1
kaybinin duvar yilizeyine gore oransal olarak %200’den ¢ok olarak hesaplandigini, yalitim
materyali kullanilan yerlerde ise 1s1 kayip oranmin yiiksek miktarlarda azaldigini
belirlemistir. Is1 ge¢is yogunlugunun donatili beton ylizeylerde bir hayli fazla oldugundan
dolay1 1s1 kopriisiiniin olugtugunu bu 1s1 koprilerinin Onlenebilmesi i¢in uygun

kalinliklarda yalitim malzemeleri ille yalitim yapilmasi gerektigini ifade etmistir [7].

A. Satman ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada; 1sitma derece saat ve sogutma
derece saat hesaplamalarin1 Tiirkiye’deki iller i¢in calismislardir. Tim iller igin
meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler ile 1sitma derece saat hesabi igin 15, 17 ve 18.3
°C referans sicakliklarini, sogutma derece saat hesabi igin ise 24, 26, 27 ve 30 °C referans
sicaklik degerlerini kullanmiglardir. Yapilan hesaplamalarda sogutma ihtiyacinin giliney
ve bat1 kiyilarinda ve giiney dogu Anadolu bolgesinde daha fazla oldugunu bulmuslardir.
Ayrica bu bolgelerde 1sitma ihtiyacinin diger bolgelere gore c¢ok diisiik oldugunu
bulmuglardir. Bat1 illerinde 1sitma ihtiyacinin dogu illerine gore daha az oldugunu ifade
ederlerken i¢ Anadolu bolgesinde de 1sitma ihtiyacimin bir hayli fazla oldugunu
sOylemislerdir. Bunun nedeni olarak ise i¢ Anadolu bolgesindeki karasal iklimin etkisini

gostermislerdir [8].

S. Sogiit yapmis oldugu ¢alismada; Diizce sartlarinda 6rnek gosterdigi yap: i¢in yalitim
kalinlig1 hesab1 yapmuis, tayin edilen yalitim kalinlig1 ile 6rnek yapi iizerinde 6zgiil 1s1
kayb1 ve yillik 1sitma enerji ihtiyaclarini hesaplamistir. Ayn1 yapi tizerinde yalitimsiz bir
sekilde hesaplama yaparak bu iki sonucu karsilagtirmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
yalitimsiz bir binanin uygun yalitim kalinligindaki malzeme ile yalitildiginda %355 enerji
tasarrufu sagladigin1 70.435,00 TL yalitim yatirim1 yapilan binanin yillik 19.255,00 TL
enerji tasarrufu yaptigini hesaplamistir. Bu sonuglar ile 3,65 yilda yapilan yatirimin

amorti edildigini yalitm Omriiniin 10 yil oldugu kabul edildiginde 10. Yilsonunda



122.115,00 tl tasarruf edilecegini soylemistir [9].

E. Calli yapmis oldugu calismada; Afyonkarahisar iklim sartlarinda kati, sivi ve gaz
yakitlar olan komiir, dogalgaz ve fuel-oil’i se¢erek borular i¢in optimum yalitim kalinlig
tayini yapmistir. Hesaplamalarda 3 farkli yalittm malzemesi kullanmistir. Celik, plastik
ve bakir borular i¢in yapilan toplam maliyet, tasarruf edilen enerji miktar1 ve yalitim
malzemesinin kendisini amorti etme zamanimnin belirlenmesi sonucunda en tasarruflu
yakitin kdmiir oldugunu ve yalitim materyali olarak optimum degerleri veren malzemenin
ise XPS yalitim materyali oldugunu belirlemistir. Celik borular i¢in yalitim kalinliklarinin
5-16 cm arasinda degistigini, 1sitma derece giin degerlerinin artmasi ile tiim boru

tiplerinde optimum yalitim kalinlig1 degerlerinin arttigini ifade etmistir [10].

M. Genger yapmis oldugu calismada; Kesan Meslek Yiiksek Okulu’nda bulunan
yalitimsiz haldeki binanin enerji analizini yapmistir. Bunu yapabilmek i¢in yapinin
yalitimsiz halde ve Sem polistiren partikiil kopiik yalitim malzemesi ile kapli halde 1sitma
enerji ihtiyaglarim1i TS825°e¢ gore hesaplamis ve karsilastirmistir. Yapiya yalitim
yapildiginda i¢ duvar sicaklik degerlerinin 4 °C artis gdsterdigini bulmus ve bu artigin 1s1l
konforu yakalamakta etkili oldugunu sdylemistir. Yalitim maliyetini 37000-43000 TL
arasinda hesaplamis, yalitim yapildiginda 1sitma enerji ihtiyacindan yapilacak yaklasik
%0355 tasarruf sayesinde 3 yil icinde yapilan yatirnmin amorti edildigini belirlemistir. Ayn1
hesaplamalar1 yakit olarak dogalgaz kullanarak yaptiginda ise yillik 31887,11 TL gibi
biiyiik oranda kar edilecegini ve bu sayede yapilan yatirnmin 1 y1l 3 ay gibi kisa bir siire

icinde geri dondigiinii bulmustur [11].

I. Firat yapmis oldugu ¢alismada; Erzincan ilinde segilen yalitimsiz ve farkli 1s1 yalitimli
binalarin 1sitma agisindan ekonomik analizini yapmistir. Yaptig1 ¢alismada Erzincan
ilindeki yapilarin  %31,36’simin  yalitimli, %68,64’iiniin ise yalitimsiz oldugunu
belirlemistir. Yaliimli olan binalarin tiimiiniin 4cm XPS yalittm malzemesi ile kaplh
oldugunu kabul ederek yaptig1 hesaplama sonucunda yalitimli ve yalitimsiz tiim binalarin
yillik toplam 1sitma maliyetini 163.084.334,38 TL olarak hesaplamistir. Yalitimsiz
binalarin 4cm XPS yalittm malzemesi ile kaplanmasi sonucu yillik toplam 1sitma
maliyetinin 85.380.229,75 TL ye diisecegini hesaplamis ve mevcut duruma gore %39,13
tasarruf saglanacagimni bulmustur. Yalitim materyali kalinliginin artirilarak 5 ve 8 cm
olarak hesaba katilmasi ile sirasiyla %41,30 ve %43,71 oranlarinda tasarruf yapilacagin

belirlemistir [12].



M. Kocagiil yapmis oldugu calismada; ayni yapr malzemeleri ile yapilmis ve ayni
sicakliktaki 4 ortam olusturulmus bu ortamlar yalitimsiz ve farkli tiirden yalitim
malzemeleriyle (EPS, XPS, Tas yiinii) yalitilmis halde iken olgiimler yaparak en ideal
yalitim malzemesini belirlemeye ¢alismistir. Yaptig1 6l¢limler sonucuna i¢ ortam duvar
yiizeyi sicakliklarini tag yiinii i¢in 9-12 °C, XPS yalitim malzemesi i¢in 13-15 °C ve EPS
yalitim malzemesi i¢in ise 15-17 °C olarak bulmustur. Bu sonuglara dayanarak en uygun
yalitim malzemesinin tag yiinii oldugunu belirlemistir. Yalitim malzemelerinin enerji
tasarrufundan dolay1 geri 6deme siirelerini karsilastirdiginda ise tas yiinii i¢in 1,07 yil,
XPS yalitim malzemesi i¢in 0,73 yil ve EPS yalittim malzemesi i¢in ise 0,62 y1l olarak

belirlemistir [13].

N. Sisman ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢calismada; degisik derece giin bolgeleri i¢in
optimum yalittm kalinlig1 hesabi yapmuslardir. Hesaplamalar igin Izmir, Eskisehir,
Erzurum ve Bursa’yr seg¢mislerdir. Yapilan hesaplamada degerlendirmeyi maliyet
acisindan yapmislar ve bu yiizden geri 6deme siirelerini baz almislardir. Dis duvar i¢in
yapilan hesaplamada optimum yalitim kalinliklarmi bu iller igin sirasiyla 0.033, 0.061,
0.080 ve 0.047 m olarak bulmuslardir. Bu iller i¢in geri ddeme siirelerini ise sirastyla
2.82, 2.28, 1.89 ve 1.54 yil olarak hesap etmislerdir. Hesaplamalar1 yapilarin cati
boliimleri igin yaptiklarinda ise yalitim kalinliklarinin optimum degerlerini 0.020, 0.047,
0.065 ve 0.033 m, geri ddeme siirelerini ise 4.95, 3.66, 3.10 ve 2.58 yil olarak
bulmuslardir [14].

H. Moran yapmis oldugu ¢alismada; degisik derece giin bolgelerini temsil eden Mersin,
Bursa, Ankara ve Sivas sehirleri baz alinarak degisik yalitm materyalleri, degisik yakit
ve degisik duvar tiirleri i¢in optimum yalitim kalinliginin belirlemis ve her farkli segenek
i¢cin emisyon degerlerini hesaplamistir. Derece giin bolgesi olarak birinci bdlgeyi temsil
eden Mersin sehri i¢in yakit olarak dogalgaz, komiir, fuel-oil, elektrik kullanilmasi
durumunda optimum yalitim kalinliklarini sirasiyla 0,03-0,07, 0,04-0,1, 0,05-0,12, 0,8-
0,15 m olarak bulmustur. Ikinci derece giin bdlgesinde bulunan Bursa ili i¢in yakit olarak
dogalgaz, komiir, fuel-oil, elektrik kullanilmasi durumunda optimum yalitim
kalinliklarmi sirastyla 0,04-0,08, 0,05-0,13, 0,07-0,16, 0,9-0,19 m olarak bulmustur.
Ucgiincii derece giin blgesinde bulunan Ankara ili igin yakit olarak dogalgaz, komiir, fuel-
oil, elektrik kullanilmasi durumunda optimum yalitim kalinliklarini sirastyla 0,07-0,12,
0,09-0,17, 0,11-0,28, 0,13-0,25 m olarak bulmustur. Dordiincii derece giin bolgesini

temsil eden Sivas sehri i¢in yakit olarak elektrik, komiir, fuel-oil, kullanilmasi durumunda



optimum yalitim kalinliklarini sirastyla 0,06-0,13, 0,09-0,18, 0,10-0,20, m olarak
bulmustur [15].

M. E. Arslaner yapmis oldugu ¢alismada; 6rnek olarak segilen bir yapinin Tiirkiye’nin
bes farkli iklim bolgesi i¢in 1sitma, sogutma, kullanim sicak suyu tiretimi olarak farkli
mekanik tesisat sistemlerini yillik enerji tiiketimi, emisyon degerleri ve geri doniis
stireleri olarak hesaplamis ve karsilastirmistir. Yapilan karsilastirmayr simiilasyon
programi ile yapmistir. Baz aldig1 yapida iklimlendirme ve sicak su ihtiyaci i¢in kombi
ve klima se¢mistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in bu cihazlara alternatif olarak 1s1
pompasini segmistir. Yapilan hesaplamalar ile elde edilen verilere gore 1s1 pompasi cihazi
ile kurulan yapinin yakit degerlerini ve emisyon degerlerini diistirdiigiinii ancak 5. Derece
giin bolgesinde ayn1 sonuglarin elde edilemedigini tespit etmistir. Geri ddeme siirelerini
karsilastirdiginda ise birinci ve ikinci derece giin bolgelerinde 1s1 pompasi sisteminin
kombi-klima sistemi yerine tercih edilebilecegini bulmustur. Ugiincii derece giin bolgesi
i¢in ise toprak kaynakli 1s1 pompasinin daha uygun sistem oldugunu bulmustur. Dérdiincii
ve besinci derece giin bolgeleri icin ise 1s1 pompast sisteminin geri ddeme siiresinin

yiiksek olmasindan dolay: alternatif bir se¢im olamayacagini bulmustur [16].

B. Tanriverdi yapmis oldugu calismada; TS 825°e¢ gore Istanbul, Mugla, Rize ve
Diyarbakir sehirleri igin referans alinan yapinin 1sitma ve sogutma durumlarindaki enerji
ihtiyacim1 hesaplanmis ve yogusma durumlarin1 degerlendirerek analiz etmistir. M? basina
1s1tma enetji ihtiyaclarim Istanbul igin 143 kWh/m?, Diyarbakir icin 193 kWh/m?, Rize
i¢in 127 kWh/m?, Mugla i¢in 150 kWh/m? olarak bulmustur. M? basina sogutma enerji
ihtiyaglarim ise Istanbul i¢in 105 kWh/m?, Diyarbakir icin 173 kWh/m?, Rize igin 100
KWh/m?, Mugla igin 115 kWh/m? olarak bulmustur. Yapilara yalitim iyilestirmesi
yapilmast durumunda i1sitma ihtiyacinin iller i¢in sirastyla 35, 56, 33, 57 kWh’ e
diistiiglinii bulmustur. Yalitim iyilestirmesi yapilan yapinin yalitimsiz hale gore %70-73
arasinda 1sitma enerji tasarrufu saglandigini belirleyip binanin toplam enerji tiikketimini

ise ayni iller i¢in sirasiyla 230, 279, 223, 249 kWh olarak hesaplamistir [17].

O. Kaynakl1 ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 calismada; yapinin dis duvarina monte edilen
yalittm malzemelerinin optimum yalittm kalinlig1 analizini yapmislardir. Istanbul ili igin
yaptiklari caligmada giines radyasyon degerlerini hesaba katarak yapinin farkli yonler i¢in
dis duvar yalitim kalinliklarmin farkliligini hesaplayarak ortaya koymuslardir. Optimum
yalitim kalinlig1 hesab1 yaparken malzemenin dmrii, derece giin degeri, faiz ve enflasyon

oranlarin1 hesaba katarak hesaplama yapmislaridir. Yaptiklar1 hesaplama sonucunda



yalnizca disa hava sicakligina gore derece giin degerini 1827 olarak bulmugslardir, giines
radyasyon degerlerini hesaba kattiklarinda ise bu degerin yonlere gore farklilik
gosterdigini tespit etmislerdir. Derece giin degerlerini radyasyon degerlerini hesaba
katarak kuzey, giiney, dogu ve bati yonleri i¢in 1719, 1535, 1633, 1628 olarak
bulmuslardir. Bulduklari bu derece giin degerlerine gore optimum yalitim kalinlig1 hesabi
yaptiklarinda ise bu yonler i¢in optimum yalitim kalinliklarini sirasiyla 4,8, 4,8, 5,2 ve

4,3 cm olarak hesaplamiglardir [18].



2. ISI YALITIMI VE ONEMIi

2.1. I1SI & SICAKLIK

2.1.1. Is1 Kavramm

Is1 termodinamigin ¢aligma alanlarinda en biiyiik yeri kaplayan kavramdir. Eger iki farkli
sicakliktaki cisim arasinda enerji transferi olursa cisimler arasinda gecis yapan bu enerjiye
1s1 enerjisi diyebiliriz. Cismin yapisindaki sicaklik ne kadar fazla ise 1s1 miktar1 da o kadar

fazladir yani bu iki kavram birbiri ile dogru orantilidir [19].

2.1.2. Sicaklik Kavram

Bir cisme dokundugumuzda bu cisim i¢in sicak ya da soguk diyebiliriz ancak bu ifade
viicut 1s1sina gore belirlenmis bir ifadedir. Sicakligin dogru bir sekilde ifade edilebilmesi
i¢in Ol¢iiliiyor olmas1 gerekir. Sicakligl 1sidan ayiran en 6nemli etkende bu olsa gerek
¢linkii 1sindik ya da tistidiik diyebiliriz ancak bunun ne kadar oldugunu 6l¢emeyiz ancak

sicakligin ne kadar ytikseldigini 6lcebiliriz.

Is1 gecisi esnasinda sicaklikta mutlaka bir degisim olacak diyemeyiz ¢iinkii gecen 1s1 hal

degisimi i¢gin kullanilmig olabilir [19].

2.2. ISI TRANSFER CESITLERI

2.2.1. Iletim Ile Is1 Transferi (Kondiiksiiyon)

Farkli sicakliktaki iki cismin arasinda 1s1 gegisi olabilir eger 1s1 gegisi bu iki cismin
birbirine temas ettirilmesi sonucu olusmus ise iletim ile 1s1 transferi gerceklesmis

demektir.

2.2.2. Tasimim ile Is1 Transferi (Konveksiyon)

Tasimim ile 1s1 transferinde herhangi bir akiskan maddenin bir madde iizerindeki 1s1y1
farkli bir ortama tasimasi séz konusudur. Ozellikler iklimlendirme sistemlerinde
kullanilan sogutucu gazlarin yaptigr islemi tasinim ile 1s1 transferi olarak ifade etmek

dogru bir tercih olacaktir. Konveksiyon ile 1s1 transferinde 1s1y1 ileten akiskan temas ettigi



cisimleri 1sitabilecegi gibi sogutabilir de.

2.2.3. Istmm Tle Is1 Transferi (Radyasyon)

Elektromanyetik 1sinlarin temas ettigi yiizeylerde sicaklik artisina neden olmasina
1simimla 1s1 transferi diyebiliriz. Isinim ile 1s1 transferine 6rnek gosterilebilecek en biiyiik
ve dnemli kaynak giinestir. Giinese benzer sekilde ¢alisan radyant 1siticilar, mikro dalga
firmlar diger 6nemli 6rneklerdir. Bu cihazlarin yaymis oldugu radyasyon seklindeki

1sinlar temas ettikleri ylizeylerde 1sinma gergeklestirir.

2.3. ISI YALITIMI

Sicakliklar farkli olan iki ylizey arasinda herhangi bir cisim bulunsa dahi bu iki yiizey
arasinda mutlaka 1s1 transferi olacaktir. Ancak bazi cisimler 1s1y1 ¢ok fazla iletirken bazi
cisimler ise 1sty1 daha az iletmektedirler. Isiy1 diger cisimlere gore daha az ileten
malzemelere de 1siya karsi yalitkan malzeme deriz. Tasarlamis oldugumuz yapilarin
1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in 6nemli miktarda enerji sarf edildigini diistindiigimiizde bu

enerjinin yapinin digina ¢ikmasini engellemek zorunluluk haline gelmektedir.

Yapilarin dis ylizey ile temas eden kisimlarinin 1siya karst yalitkan malzemeler ile
kaplanmasi 1s1 yalitimi iglemini tanimlamaktadir. Is1 yalitim islemi bazen yapinin dis
kismina, bazen i¢ kismina, bazen de yapiyr olusturan materyallerin arasina olabilecek

sekilde uygulanabilir.

Is1 yalitim islemi sagladigi enerji tasarrufu sayesinde cevreye verilen zararin da
azalmasii saglamaktadir. Ayrica yapiya yapilmis olan su izolasyonu sayesinde yapinin

kullanim 6mrii de uzamis olacaktir.

HAVA
KACAGI
%17

DUVAR

HAVA_

KACAGI
%13

PENCERE

%30

PENCERE
%20

Ua——

\\\\\\\\\\K\\\\\\\\

S e ] BODRUM

%6
COK KATLI BiNA TEK KATLI BiNA

BODRUM
%6

Sekil 2.1 Cok ve tek katli binalardaki 1s1 kayiplari [20].

10



2.3.1. Ist Yalittimmin Onemi
- Yapilan arastirmalar neticesinde yaklasik % 50 yakit tasarrufu saglamaktadir.

- Yapilan yarimi ortalama 2-5 yil iginde amorti etmekte, daha sonraki zamanlarda

yapilan enerji tasarrufu kullaniciya kar olarak geri donmektedir.

- Kis aylarinda ortam 1sisiin bina digina ¢ikmasini engelleyerek yakit giderlerini
azalttigi gibi yaz aylarinda digaridan 1s1 gegisini engelledigi ig¢in sogutma

giderlerini azaltmaktadir.

- Mekanlarda 1sinin dengeli dagilmasinda biiyiik rol oynayip konforlu bir yasam

ortami olugmasini saglar.

- Kis aylarinda duvar sicakliklarinin diistimiinii en aza indirdigi i¢in kiif, rutubet ve

nemin olusumunu engeller.

2.3.2. Enerji Verimliligi Ile Ilgili Mevzuat

Yapilara uygulanan yalitm orani birgok etkenden etkilenmektedir. Bunlar yalitim
malzemesinin cinsi, yapisal 6zellikleri, kompozit duvar yapisinin bilesenleri, uygulanan

yalitimin kurallarina uygun bir sekilde uygulanmasi gibi siralanabilir.

Yalitim yaptiran ya da yeni bir ev almak isteyen kisiler yalitm konusunda teknik bilgiye
sahip degillerse konfor sartlariin ne oranda saglanacagini ya da yakittan ne oranda
tasarruf edebileceklerini bilemezler. Bu yiizden enerji verimliligi kanunu ¢ergevesinde

yapilara enerji kimlik belgesi alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Alinan enerji kimlik belgesi yapinin yalnizca yalitim ile kazandig: enerji oranin1 temsil
etmemektedir. Ayrica yapmnin Yyenilenebilir enerji kullanim oranini gosterip 1sitma,
sogutma, elektrikli aletler i¢in harcadig1 enerjiyi de hesap ederek yapiya verilen enerji

sinifin1 belirlemektedir.
2.3.2.1. Enerji Kimlik Belgesi

Yapinin 1sitma, sogutma i¢in harcadigi enerjinin ne kadar verimli oldugunu yalitim
ozelliklerine ve kullanilan cihazlarin cinsine gore degerlendirerek yapinin enerji sinifin

ifade eden belgedir.

Yapinin enerji sinifi harfler ile ifade edilir eger optimum enerji sinifinda bir yapi ise “A”
harfini alir. Yap1 enerji sinift konusunda ¢ok kotii durumda ise “G” harfi ile ifade edilir.

Yapmin yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmasi enerji smifin1 yiikselten
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etkenlerdendir. Sekil 2.2’de enerji kimlik belgesi 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Enerji kimlik belgesi 6rnegi.
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3. ISI YALITIM MALZEMELERI

3.1.ISI  YALITIM MALZEMELERINDE BULUNMASI GEREKEN
OZELLIKLER

3.1.1. Yalitim Malzemeleri icin Su ve Nem

Yalitim malzemelerinin yalitim gérevini yerine getirmelerini saglayan etken malzemenin
yapisinda bulunan hava bosluklaridir. Eger bu hava bosluklar1 su ile dolar ise yalitim
malzemesinin bir islevi kalmaz. Bu ylizden yalitim malzemesinin 1slanmasini engellemek

icin suya ve neme karsi ek dnlemler alinmasi gerekmektedir.

3.1.2. Yanmazhk ve Alev Gecirmezlik

Yapida ¢ikabilecek herhangi bir yangin durumunda, dis duvarlarina kapli olan yalitim
malzemeleri yanginin daha fazla yayilmasina neden olabilir. Ayrica bitisik nizam olan
evlerde yanginin komsu yapilara da sigramasi kaginilmaz olmaktadir. Bu yiizden bina dis
ylizeyine kaplanan yalitim malzemelerinde olmasi gereken en Onemli o6zelliklerin

arasinda yanmaz ve yanginin yayilmasina neden olmayacak tiirden olmalar1 gelmektedir.

3.1.3. Basin¢ Mukavemeti

Is1 yalitim malzemelerinin zamanla gdrevini yerine getirememesindeki en dnemli neden
malzemenin ¢esitli nedenlerle darbeye maruz kalmasidir. Malzeme iizerinde olusabilecek
yipranmalar su ve nem gecisine izin vermekte, 1s1 tutuculugunu diisiirmekte ve bu
nedenlerden dolay1 dmriinii azaltmaktadir. Bu yiizden 1s1 yalitim malzemesi dig ortamdan

gelebilecek darbelere karsi yeterli mukavemeti gosterebilmelidir.

3.1.4. Cekme Mukavemeti

Is1 yalittim malzemelerinin uygulandig1 alandaki yapiya ve dis ortama bakan yiizleri farkli
sicakliklarda olmaktadir. Is1 yalittm malzemesinin iki farkli yiiziiniin farkli sicakliklara
maruz kalmasi termal gerilmelere neden olmaktadir. Bu gerilmeler malzemenin egilip
biikiilmesine neden olabilir. Bu yiizden 1s1 yalitim malzemesi genlesmeye ve termal

gerilmelere karsi dayanikli olmak zorundadir.
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3.1.5. Is1 Tutuculuk

Ist tutuculuk o6zelligi 1s1 yalitm malzemelerinde dikkat edilen en onemli o6zellik
olmaktadir. Is1 yalittim malzemesinden kaplandigi yiizey ile dis ylizeye arasinda 1s1
gecisini engellemesi beklenmektedir. Is1 tutuculuk 6zelliginin yiiksek olmasi 1s1 yalitim

malzemesinin daha iyi yalitim yaptig1 anlamina gelmektedir.

3.1.6. Boyutsal Kararhhk

Yalitim malzemeleri uygulandig1 yiizeylerde i¢ yiizeyden ya da dis yiizeyden olmak {lizere
dis etkenlere maruz kalabilmektedir. Malzemenin maruz kaldigr bu dis etkenlerden
miimkiin oldugu kadar etkilenmemesi, fiziksel 6zelliklerinde bir degisim yasanmamasi
gerekmektedir. Meydana gelebilecek bu fiziksel degisiklikler malzemenin Omriinii

kisaltabilecegi gibi yalitim yapmasini da engelleyebilir.

3.1.7. islemeye Miisaitlik

Yalittim malzemesinin farkli sekillerdeki yerlere uygulanabilmesi icin kesilmesi
gerekebilir ayrica malzemenin yapiya tutunabilmesi i¢in diibel ile sabitlenmektedir bu
yiizden kolay bir sekilde delme islemi de yapilmasi gerekir. Malzemenin bu gibi

islemlerden gegirilirken yani islenirken islemeye miisait bir yapida olmas1 gerekmektedir.

3.1.8. Kimyasal Maddelere Dayanim

Yalitim malzemeleri genellikle yapinin dis kismina uygulandig i¢in kimyasal maddelere
en ¢ok maruz kalan yap1 bilesenidir. Biitiin diger yapi1 malzemeleri gibi 1s1 yalitim
malzemeleri de kimyasal etkenlere maruz kalir bu etkenler zamanla agmnmalara,
deformasyonlara ve malzemenin yapisinda bozulmalara sebep olabilir. Bu yiizden 1s1
yalitim malzemelerinin zamanla niteliginin yitirmemesi ve kimyasal etkenlere karsi

dayanikli olmasi beklenir.

3.1.9. Siva Ile Biitiinlesmesi

Is1 yaliim malzemeleri kimyasal etkenler, darbeler vb. dis etkenlerden etkilenebilir. Bu
yiizden farkli bir yap1 bileseni ile korunmasi elzemdir. Malzemeyi disaridan gelebilecek
mekanik etkenlerden korumak ic¢in siva kullanilmaktadir. Bu nedenle 1s1 yalitim

malzemesinin siva katmant ile yeterli diizeyde yapismasi gerekmektedir.
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3.1.10. Kokusuzluk

Is1 yalitim malzemelerinin birgogu kimyasal bilesenlerde olugmakta ve bu kimyasal yap1
malzemenin koku yaymasina neden olmaktadir. Malzemenin yasam alanlarina
uygulandigi diisiiniildiigiinde yapisal olarak koku yaymamasi gerekmektedir. Cilinkii bu

koku rahatsiz edici 6zelliginin yan1 sira insan sagligi i¢in de zararli olabilmektedir.

3.1.11. Cevreye ve Insan Saghgna Zarar Vermemesi

Teknolojinin gelisimi ile insan sagligini ve ¢evreyi olumsuz yonde etkileyen etmenler bir
hayli artmis durumdadir. Yalittm malzemeleri de yapisi geregi kimyasal maddeler
icerebilmektedir. Ancak insanlarin yasamlarini idame ettirdikleri alanlarda bu tiir

maddelerin kullanilmasi sagliklarina karsi olumsuz etkileri olacaktir.

Yaliim malzemeleri yapmin tiim bilesenleri gibi kisitli dmre sahiptir. Omrii dolan
malzemelerin imha edilmesi gerekmektedir. Bu malzemelerin imha asamasinda da

gevreye zarar vermemesi tercih edilir.

3.1.12. Kullanim Omriiniin Uzun Olmas:

Insanlarin yasam alanlarinda kullandiklar1 yalittm malzemeleri belli bir ilk yatirrm
maliyetine sebep olmaktadir. Kendi maliyetini amorti ettikten sonra 1s1 ihtiyacindan
yapilan tasarruf her yil kar olarak geri donmektedir. Is1 yalittm malzemesinin uzun yillar
yalitim masrafindan kurtarmasi ve her gecen sene kar oranini artirmasi i¢in yapinin émrii

ile dogru orantili bir dmrii bulunmasi gerekmektedir.

3.1.13. Parazitlerin Etkilerine Kars1 Dayamkhilik

Is1 yalitim malzemeleri tliriine ve yapisina gore ¢esitli hayvan, bocek, parazit vb. canlilari
barindirabilir. Bu canlilar zamanla 1s1 yalitim malzemesinin niteligini yitirmesine sebep
olabilir. Bu yiizden 1s1 yalittm malzemelerinden miimkiin oldugu kadar parazitleri

barmmdirmamasi ve parazitlerin olusturacag: etkenlere karsi dayanikli olmasi beklenir.

3.1.14. Ekonomiklik

Insanlar yaptiklar her iste en diisiik fiyata en yiiksek verimi almak isterler. Is1 yalitim
malzemelerinin de istenilen nitelikleri diisiik ticretler ile karsilamasi istenmektedir. Is1
yalittm malzemesinin ekonomik olmasi ilk yatirim maliyetini diisiirecegi i¢in yapi igin
optimum yalitim kalinligin1 artiracak ve 1sitma i¢in gerekli olan enerji ihtiyacindan daha

fazla tasarruf edilmesini saglayacaktir.
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3.2. ISI YALITIM MALZEMESI CESITLERI

3.2.1. Cam Yunii

Camin liflendirilmis halidir. Liflendirme islemi camin yiiksek sicakliklara maruz
birakilmasi ile yapilmaktadir. Bu lifli yapinin bir arada tutulmasi ve istenilen sekle
gelebilmesi i¢in bakalit denen malzeme kullanilmaktadir. Ancak bakalit bulunmayan
tiirleri de vardir. Bakalit bulunmayana tiirii istenilen sekil verilemedigi i¢in sekilsizdir.

Genellikle cam yiiniiniin rulo seklinde sarilmasiyla kullanima arz edilmektedir.

Sar1 cam yiinleri yapilarin yalitimi i¢in kullanilirken beyaz cam yiinleri ise genellikle

sicak sulu sistemlerin yalitilmasi igin tercih edilmektedir.

Cam ylinii olduk¢a dayanikli bir malzemedir. Yangina kars1 dayanimi da yiiksektir. Su
malzemenin goérevini yapmasini engelleyeceginden suya maruz birakilmamalidir.
Yapilarin yalittmi i¢in kullanilan cam vyiinii levhalar su gecisini engellemek i¢in

aliminyum folyo ile kapli olarak piyasaya arz edilmektedir.

Sekil 3.1 Bakalitli cam yiinii.

Sekil 3.2 Bakalitsiz cam yiini.
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Is1 iletkenlik beyan degeri A<0,040/mK’ ve su buhari difiizyon direng faktorii p=1"dir.
Kullanim sicakligt -50 / +250°C araligindadir. Baglayicisiz cam yiinii iiriinler 500°C’ye
kadar kullanilabilmektedir. Ayrica -200 / +400°C araliginda kullanilan 6zel cam yiinii
triinler de iiretilebilmektedir.
Cam yiinii yalittm malzemeleri;

- Sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi, boyutlarinda bir degigsme olmaz.

- Zamanla bozulmaz, ¢iirlimez, kiif tutmaz, korozyon ve pas yapmaz.

- Bocekler ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilmez.

- Higroskopik ve kapiler degildir.

- Alman Normu olan DIN 4102’ye ve Tiirk Standardi TS EN 13501-1’e gore

"yanmaz malzemeler" olan A sinifindandir.
Cam Yiiniiniin Uygulandig1 Alanlar
- Dis duvarlarda tiim duvar ve betonarme elemanlarin i¢ yiizeylerinde
- Cat1 yalittmi amaci ile.
- Celik esasli imal edilmis mekanlarda.
- Hayvanlarin yasam alanlarinin yalitiminda.

- Yapi i¢i duvarlarin olusumunda ve yalitiminda.

- Yapilarin mekanik parcalarinin ses yalitiminda.

Sekil 3.3 Cam yiinii tavan arasina uygulama sekli.
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Sekil 3.4 Cam yiinii levha duvara uygulama sekli.

3.2.2. Tas Yiinii

Kaya yiinii olarak da bilinen tas yliniiniin ham maddesi volkanik daglardan piiskiiren
lavlarin sogumasi ile elde edilen kayaglardir. Kaya¢ dedigimiz malzemenin ¢ok yiliksek
1s1lara maruz birakilmasi sonucu lifli bir yap1 halini almasiyla tag yiinii dedigiz malzeme

olusmaktadir.

oo a0 O

' U

Sekil 3.5 Tas yiinii levha.

Tas yiinliniin kullanim alanlar1 oldukga genistir;
- Yapmin distan mantolama ile yalitiminda
- Yiksek sicakliktaki mekanlarin yalitilmasinda.
- Cat1 yalitiminda.
- Mekanlarin boliinmesi esnasinda duvar yapisi olarak.

- Yapilarin dis kapilarinin yalitiminda

18



- Yangin giivenligi gerektiren alanlarda

- Seracilik ve organik tarim sektoriinde
Tas yiinilinii diger malzemelerden ayiran {istiin 6zellikleri bulunmaktadir bunlar;
Yalitim malzemesinin yapisini bozabilecek bakterileri barindirmaz.

Hammaddesi dogal bir iiriin olan volkanik daglarin kayaglarindan olustugu i¢in ¢evreye

uyumlu bir malzemedir.

Yapisal 6zelliginden dolay1 suyu bilinyesinde barindirmaz yapinin disindan ya da i¢cinden

dolay1 ortaya cikabilecek nemi emmez ve disa dogru iter.

Tas yiinii kararlt yapisindan dolay1 sicaklik artis ve azalmalarinda fiziksel 6zelliklerinde
bir degisim meydana gelmez. Bu sayede genlesme ya da biiziilme olayma

rastlanmamaktadir.

Lifli yapiya sahiptir bu yiizden 1s1 yalitiminin yaninda ses yalitiminda da etkili bir yalitim

malzemesidir.

Bina Yiizeyi

Tasyiinii

Diibel

Yapistirma Harc
Siva

File

Astar

Dis Cephe Boyasi

Dis Cephe Kaplamasi

Sekil 3.6 Tas ylinii duvara uygulama sekli.

3.2.3. Genlestirilmis Polistren Kopiik ( EPS)

Pentan adindaki sisirici gaz kullanilarak ¢ok sayida boncuk benzeri tanecik olusturulmus
olur. Olusturulan bu taneciklerin birbiri ile birlestirilmesi ile ise polistren kopiik
dedigimiz EPS yalitim malzemesi imal edilir. Yalittm malzemesinin biinyesinde bulunan
taneciklerin i¢inde hava bulunmakta ve malzemenin yalitim o6zelligi bu hava

bosluklarindan kaynaklanmaktadir.
Bulundugu yerde hareketsiz halde bulunan hava bilinen en giizel yalitim seklidir.
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Yapisinda bulundurdugu milyonlarca hava boslugundan dolayr da EPS iyi yalitim
Ozelliginin yani sira ekonomiktir. Sagladigi istiin yalitim o6zelligi ve ekonomik
olmasindan dolay1 iilkemizde ve diinyada en ¢ok tercih edilen yalitim

malzemelerindendir.

Sekil 3.7 EPS yaliim malzemesinin yapist.

Yapisal kararliligiin yiiksek olmasindan dolay1 fiziksel 6zelliklerinde degisim yasanmaz
ayn1 zamanda kimyasal etkilere karsi da dayaniklidir bu iki 6zelligi sayesinde yapisal

bozulma meydana gelmez ve yalitim orani malzemenin dmrii boyunca sabit kalir.

EPS

Dubel
Dis Cephe N

Siva

1

Siva

Yapistirtma hara

Sekil 3.8 EPS yalitim malzemesinin duvara uygulama sekli.

EPS, iiretim sirasinda kullanilan yontemler, uzun kullanim émriine sahip olmasi ve geri
doniislimii iyi bir malzeme olmasindan dolay1 {iretim, kullanim ve kullanim sonrasi

asamalar i¢in ¢evreye uyumlu zararsiz bir {irtindiir.

EPS yalittm malzemeleri iistiin 6zelliklerinden dolayr hemen hemen her malzeme ve
ortamin yaliiminda ekonomik ve giivenli bir sekilde kullanilan ve ¢okga tercih edilen bir

yalitim tiriintidiir.
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3.2.4. Extrude Polistren Kopiik ( XPS)

Extriide Polistren Kopiik yalitim malzemesini diger yalitim malzemelerinden ayiran en
onemli Ozelliklerin basinda diisiik 1s1 iletim degeri ve her bolgesinde ayni yapisal
degerlere sahip olmas1 gelmektedir. Ustiin dzelliklerinin yaninda fiyatinin EPS yalitim
malzemesine gore pahali olmasina karsin yliksek yogunlugu sayesinde darbelere karsi
yiiksek dayanim 06zelligi ve diger yalittm malzemelerine gore diisiik 1s1 iletim degerine

sahip olmasindan dolay1 tercih edilmektedir.

Kopiik yogunlugu ( 20-50 kg/m?®) ile basing mukavemeti degerleri (100-500 kPa) elde
edilebilir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0.030-0.035-0,040 gruplarinda iiretilir. Hareketsiz

kuru hava ile 1s1 yalitimi saglanmaktadir.

Sekil 3.9 XPS yalitim malzemesi.

XPS yalitim malzemesinin birgok iistiin 6zelligi bulunmaktadir;
- Is1iletimine kars1 yiiksek dirence sahiptir.
- Suyu itmesi ve yapisinda bulundurmamasindan dolay1 1s1 iletim direnci degismez.
- Diisiik sicakliklara kadar donmaya kars1 direnglidir.

- Yapisal kararliligmin yiiksek olmasindan dolay: fiziksel 6zelliklerinde degisim

meydana gelmez.
- Cevreci bir {irlindiir geri doniisiimii vardir.

- Montaj esnasinda yapilabilecek kesme delme vb. islemlere uygundur.

3.2.5. Ahsap Lifli Yalitim Levhasi

Ahsap liflerinin bir araya getirilmesiyle olugsmus yalitim malzemesidir. Malzemeye 1s1

verilerek basingl ortamda 6rgii seklinde bir araya getirilen lifler yapisindaki bozulmalari
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engellemek amaciyla da ¢esitli yapistirict malzemeler kullanilir. Ahsap lifinin dogal bir

malzeme olmasi ve malzemenin iiretim esnasinda yapisina katilan ek maddelerin %1°den

bile az olmasi ¢evreci ve dogal bir yalitim malzemesi olmasini saglamaktadir.

Sekil 3.10 Ahsap lifli yalitim malzemesi.

Ahsap esasli yalitim malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerleri yiiksektir 0,09 — 0,15W/mK
kullanim sicaklig1 ise 0-110 °C arasinda degismektedir bu yiizden yanmaya kars1 direnci

diisiiktiir. Bu yiizden ¢ok fazla tercih edilen bir {iriin degildir.

3.2.6. Poliiiretan Kopiik

Politiretan kopiigiin {iretim esnasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarda suyun
icindeki karbondioksit gaz1 ayrisarak malzemenin yapisinda gézenekler olusmasini saglar
bu gozenekler i¢indeki hareketsiz haldeki hava malzemenin 1s1 yalitim 6zelligini meydana
getirir. Yaklagik 2 ila 3 giinliik olgunlagsma siiresi sonunda malzemenin atomlari
arasindaki baglar saglanmakta ve istenilen 6zelliklerde polimer bir yapiya kavusmus

olmaktadir.

Sekil 3.11 Politiretan kopiik levha.
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Esnek politiretan yalitim malzemeleri slingerimsi yapisi sayesinde mobilyalarin iiretimi
esnasinda sikg¢a kullanilmaktadir. Sert kopiikler malzemeler darbelere ve ufalanmalara
kars1 dayanikli olduklarindan dolayr kullanim alanlari ¢ogunlukla yalitim malzemesi
olaraktir. Poliliretan kopiigiin 1s1 iletim katsayist yogunluga gore 0,014 ile 0,036 arasinda

degismektedir.
Poliiiretan kopiigiin bir¢ok uygulama alan1 bulunmaktadir;
- Yapilarin c¢at1 boliimlerinin yalitiminda.
- Yapilarin tavan boliimlerinde
- Trapez sac malzeme iiretiminde saclarin arasina dolgu malzemesi olarak
- I¢ cephe mantolama
- Soguk hava depolari

- OSGB ters tavan uygulamasi.

3.12 Sprey poliiiretan kopiik uygulamas.

3.2.7. Fenol Kopiigii

Fenol kopiigii, Metanal maddesinin yogunlastirilmasi ile elde edilen regine formundaki
maddenin sisirilmesi ile meydana gelir. Yapisal olarak sert olmasinin yaninda basing ve
kirilmalara kars1 dayanimi diisiiktiir. Sicaklik dayanimi yiiksek oldugunda dolay: yiiksek

sicaklik bulunan tesisat malzemelerinin yalitiminda siklikla kullanilir.

Boyutsal kararliligi disiik bir malzemedir sicakligin yiikselmesi durumunda daralma

yasar. Is1 iletim direnci yiiksektir ve malzemenin yogunluguna gore degisebilir.
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Acik gozenekli olmasindan dolayr biinyesinde su tutabilen bir malzemedir bu yiizden
metal yilizeylerde paslanmaya sebep verebilir. Kimyasal ¢oziinmelere karsi dayanimi

diisiiktiir. Blinyesinde canli mikroorganizmalar barindirmaz.

Sekil 3.13 Fenol kopiigii yalitim malzemeleri.

3.2.8. Cam Kopiigii

Atik camlarin eritilmesi ve sogutulmasi asamalarindan sonra ortaya ¢ikan toz formundaki
cama yiiksek sicakliktaki ortamlarda karbon eklenmesi ile kdpiirmesi saglanir. Elde

edilen iiriin istege gore forma sokularak cam kopiigii yalitim malzemesi iiretilmis olur.

Cam kopiigiiniin 6zelliklerini siralamak gerekirse;

Is1 gegisine karsi direnci 0,035 — 0,050 W/mK degerleri arasinda degismektedir.

Yogunlugu ise 100 — 200 kg/m® arasinda degismektedir. Yogunluk degisimi

sicakliga baglhidir.
- Sicaklik dayanimi -260 ile 430 °C arasindadir.
- Su emmeyen ve buhar ge¢irmeyen bir malzemedir.
- 400 - 8800 kpa basinca kadar dayaniklidir.
- Kimyasal ¢oziinmelere kars1 dayaniklidir.
- Yanmaz bir malzemedir.
- Anti bakteriyeldir.

- Hasere ve kemirgenlere gegit vermez.
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Sekil 3.14 Cam kopiigl yalitim malzemeleri.
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4. MATERYAL VE METOD

Yaptigimiz ¢alismada Diizce sehri i¢in yalitim kalinliginin optimum degeri, yalitim
maliyeti, ve malzemenin kendisini amorti etme siiresi hesaplarinda kullanilmak igin
derece-zaman (derece-saat ve derece-giin) doneleri olusturulmustur. Hesaplamalar igin
gerekli olan saatlik sicaklik datalar1 ( 2007-2017 yillar1 aras1 ) MGM Diizce Meteoroloji
Miidiirliigii istasyonundan temin edilmistir. Elde edilen veriler Excel ortamina aktarilarak
hatal1 ve eksik veri kontrolii yapilmistir. Ortalama sicaklik degerleri dikkate alinarak
problemli verilerin diizeltilmesi saglandiktan sonra; Isitma i¢in 15 °C sogutma i¢in ise 22
°C’lik denge sicakliklari i¢in derece zaman hesaplamalar1 yapilmis ayrica 11 yil ve her
yil i¢cin 8760 saatlik sicaklik verilerinden tablo ve grafikler c¢ikartilarak detayl olarak

incelenmis analiz edilerek yorumlanmaistir.

Elde edilen derece giin degerine gore 50 kg/m?3 tas yiinii, 16 kg/m3 EPS, 20 kg/m? EPS ve
24 kg/m?® XPS yalittm malzemeleri ve tugla, gaz beton duvar tipleri icin optimum yalitim
kalinliklar1 hesaplandi. Hesaplama yapilirken literatiirdeki hesaplama yontemleri baz
alindi. Bu yontemler Excel ortaminda islenerek programlama yapildi ve hesaplamalarda
bu program kullanildi. Optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapilirken elde edilen verilere

gore Diizce 1li i¢in en uygun yalitim malzemesi secildi.

Diizce ilinde siklikla rastlanan bir bina projesi secilerek bu bina tugla, gaz beton duvar
yapilarina ve yalittm malzemesi ¢esidine gore 5 farkli sekilde tasarlandi. Bu binanin
yalitimsiz hali, mevcut yalitimli hali, ve optimum yalitimli hali i¢in 6zgiil 1s1 kayb1 ve
yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaglar1 hesaplandi. Elde edilen veriler 1s181nda yorumlar yapilarak

tavsiyelerde bulunuldu.

Istenilen yerler icin 1sitma derece giin sayist (HDD) ile sogutma derece giin (CDD)
verilerinin hesaplanabilmesi; iklimlendirme cihazlarinin optimum degerlerde segilmesi
konusunda onem arz etmektedir. Hesaplamalarin yapilabilmesi gerekli olan formiiller

asagidaki denklemler ile ifade edilmistir.
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HDD (T,) = Y (T, — T,) (sadece Tp>Toolan giinler hesaplanir) (4.1)

CDD (T,) = YM(T, — T,) (sadece To>Tcolan giinler hesaplanir) (4.2)

Denklemlerde; To hesaplama yapilan sehirler i¢in dis hava sicakliginin ortalama degerini,
Tb 1sitma donemi i¢in Tc ise sogutma donemi i¢in hesaba katilan denge sicakligini ifade
eder. N ve M degerleri sirasiyla isitma donemi igin dig hava sicakligimin denge
sicakligindan az oldugu giin sayisini, sogutma doénemi icin ise dis hava sicakliginin
sogutma i¢in belirlenen denge sicakliginin {izerinde kaldig1 giin sayisini1 ifade etmektedir

[21].

Farkl1 yalitim malzemeleri i¢in optimum yalitim kalinlig1 ve 1sitma enerji ihtiyact hesabi
yapilirken Diizce sartlari i¢in iki farkli duvar tipi secilmistir. Bu duvar tipleri Sekil 4.1°de

goriildiigl gibi tugla ve gaz beton duvarlardir.

BAIS DI WD Z
BAIS Al WD Z

19 cm yatay delikli tugla 20 cm gaz beton

eAls SIp wo g0
BAIS SIp WO 80

ISSLUSZ|BW WIHBA
1SaWazZ|ew WA

Sekil 4.1 Hesaplamalarda kullanilan tugla ve gaz beton duvar.

Dis hava sicakliginin i¢ ortam sicakligindan az oldugu hallerde 1s1 kayiplar1 olusmaktadir.
Ayni sekilde dis hava sicakliginin i¢ ortam sicaklifindan fazla oldugu hallerde ise 1s1

kazanc1 meydana gelmektedir. I¢ ve dis ortam arasinda meydana gelen 1s1 kaybu;
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q=Ux(T, -T,) (W/m? (4.3)

formiilii ile hesaplanir. Bu formiilde U; toplam 1s1 transfer katsayisini, Tp i¢ sicakligr To

giinliik ortalama dis sicakligr vermektedir [22].

Bu formiildeki toplam 1s1 transfer katsayisinin “U” yalittmli bir duvar ic¢in Esitlik

(4.4)’teki gibi hesaplanir.

U= 1 - (WK (4.4)

i+ Rw+Rins+ —
hi 0

Esitlik (4.4)’teki “hi” i¢ hava 1s1 transfer katsayisini, “ho” dis hava 1s1 transfer katsayisini,
“Rw” duvarin toplam 1sil direncini, “Rins” ise yalitim malzemesinin termal direncini

gostermektedir.

Esitlik (4.4)’te kullanilan “Rins” yalitim malzemesinin termal direnci Esitlik (4.5)’teki gibi

hesaplanir.
X
R = 4.5
Ins k ( )

Bu esitlikteki “x” yalittm malzemesinin kalinligin1 “k™ ise yalitim malzemesinin 1s1l

iletkenlik katsayisin1 gostermektedir [23].

Birim alandan kaybedilen 1s1 kaybi ise derece giin degerini de kullanarak Esitlik

(4.6)’daki gibi hesaplanur.
ga= 86400 x HDD x U  (J/m? y1l) (4.6)

Bu esitlikte “HDD” derece giin degerini temsil etmektedir. Yillik enerji gereksinimi de
birin alandan kaybedilen 1sinin sistemin 1sitma verimine boliinmesi ile elde edilmektedir

[22].

86400 HDD xU
n

E, (I/m2 yil) (4.7)
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Yapmin 1sitilmasi igin gerekli olan yakitin yillik maliyeti Esitlik (4.8)’de verilmistir.
Buna gore yillik 1sitma maliyeti, yillik 1sitma enerji gereksiniminin yakitin m?3 olarak

birim maliyeti ile ¢arpilip yakitin alt 1s1l degerine boliinmesi ile bulunmaktadir [22]

c _86400>< HDD xC, xU

TL/m? yil 4.8
A 7% LHV ( yil) (4.8)

Bu esitlikte “ C¢” yakitin maliyetini LHV ise yakitin alt 1511 degerini gostermektedir.

Yapilarin 1sitma maliyetlerinin toplam degeri belli zaman araliklarim1 kapsadigindan
dolayr giiniimiiz deger faktorii (PWF) degerini bu maliyeti etkileyen faktorlerdendir.
Gilinlimiiz deger faktorii hesaplanirken gercek enflasyon orami ( r ), faiz oran1 (1) ve
enflasyon orani ( g ) hesaba katilmaktadir. Esitlik (4.9), (4.10) ve (4.11)’de giiniimiiz

deger faktoriiniin hesaplanma yontemi gosterilmektedir [22].

Egeri> gise;

r= % 4.9
Egeri<gise;

[ % (4.10)
PWF=—(:L?:)_N1 (4.11)

Yaptigimiz ¢alismadaki enflasyon orani ve faiz orani degerleri [38]” ya gore alinmistir.

Esitlikteki “ N ” degeri yalitim malzemesinin kullanim dmriinii vermektedir.

Yalitim malzemesinin metrekaresinin iscilik dahil maliyeti ise Esitlik (4.12)’de

verilmistir.

C.. =C,x x (TL/m?) (4.12)
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Verilen esitlikte Ci; yalittm malzemesinin fiyatim #/m?® olarak ifade etmektedir. X ise
yalitim malzemesinin kalinligini “m” cinsinden ifade etmektedir. Yalitim malzemesinin

maliyetinin eklenmesiyle yillik 1sitma maliyeti Esitlik (4.13)’teki halini almaktadir [22].

86400x HDD x Cf x PWF xU
nxLHV

Ct

+C,xx (TL/m?yil) (4.13)

Optimum yalittim kalinlig1 ise yillik 1sitma maliyetinin yalitim kalinlifina gore tiirevi
alinarak sifira esitlenmesiyle elde edilmektedir. Esitlik (4.14)’de optimum yalitim

kalinlig1 ile ilgili formiil verilmistir [25].

{86400>< HDDxC, x PWF xk
opt

%
TP ] ~kxR, (M) (4.14)

Yalitim yapildigindan dolay1 enerjiden yapilan tasarruf miktari, yalitim malzemesinin

omrii de dikkate alinarak Esitlik (4.15)’de verilmistir [26].
ES=C,-Ct, (TL) (4.15)

Esitlikteki “Cio” binanin yalitimsiz haldeki toplam 1sitma maliyetini, “Ctins” ise binanin

yalitiml1 haldeki toplama 1sitma maliyetini ifade etmektedir [40].

Yapilan izolasyon maliyetinin geri Odeme siiresi Esitlik (4.16)’daki gibi
hesaplanmaktadir [25].

GeriOdemeSiresi = % (y1l) (4.16)

Tek hacimli yapilar i¢in yillik 1sitma enerji ihtiyaci hesabi Esitlik (4.17)’de verilmistir
[27].

Q. = ZQay (joule) (4.17)
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Yapilar i¢in aylik 1sitma enerji ihtiyaci ise Esitlik (4.18)’deki gibi hesaplanmaktadir.
Qu =[H (6 —6.) =774, (¢ oy + &0, )] t GoUle) (4.18)

Burada;

Qyu; 1s1tma enerji ihtiyacimi yillik olarak, Qay; 1sitma enerji ihtiyacini aylik olarak, H;
yapinn 0zgiil 1s1 kaybini, 6,; i¢ ortam sicakliginin bir aylik ortalamasini, 6, ; dis ortam
sicakligimnin bir aylik ortalamasini, 7, ; kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorind,
$, a7 1¢ sicaklik kazanglarinin aylik ortalamasini, ¢, . ; glines enerjisi kazancinin aylik

ortalamasini ve t; zamani ifade etmektedir [41].

Esitlik (4.18)’deki binanin 6zgiil 1s1 kayb1 H; Esitlik (4.19)’daki gibi hesaplanmaktadir.
H=H; +H, (W/K) (4.19)

Burada; Hr; gergeklesen 1s1 kayiplarindan iletim ve tasimim ile 1s1 kayiplarini, Hy ise

havalandirmadan kaynaklanan 1s1 kayiplarini temsil etmektedir.
H; =2 AU +I1U, (W/K) (4.20)
S AU =AU, + AU, +AU, +08A U, +05AU, + AU, +05A U, (4.21)

Ap, Ap, Ak, A1, At, Ad Ve Ags strastyla dis duvar alanini, pencere alanini, dis kapinin alanini,
tavan alanini, taban alanini, dis hava ile temasta olan taban alanini ve diisiik sicakliklarda

i¢ ortam ile temasta bulunan yapi1 elemanlarinin alanin1 vermektedir.

Up, Up, Uk, Ut, U, Ug ve Ugs ise sirasiyla dis duvarin toplam is1 transfer katsayisini,
pencerenin toplam 1s1 transfer katsayisini, dis kapmin toplam 1s1 transfer katsayisini,
tavanin toplam 1s1 transfer katsayisini, tabanin toplam 1s1 transfer katsayisini, dis hava ile
temasta olan tabanin toplam 1s1 transfer katsayisin1 ve diisiik sicakliklarda i¢ ortam ile

temasta olan yapi1 elemanlarinin toplam 1s1 transfer katsayisini gostermektedir.

I; 181 kopriisii uzunlugu, U, ise 1s1 kopriisiiniin dogrusal gegirgenligini ifade etmektedir.
Yaptigimiz calismada dogrudan 1s1l gecirgenlik katsayis1 0,1 W/mK’den kii¢lik oldugu

igin 1s1 kopriisiiniin olmadigi kabul edilmis ve bu degerler ihmal edilmistir [27].

31



Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi Esitlik (4.22)’de belirtilmistir. Yaptigimiz

calismada Ornek aldigimiz yapilar dogal olarak havalandirilmaktadir.
H, = pxcxV'=pxcxn,xV, =0,33xn, xV, (4.22)

Burada; p; birim hacimdeki havanin kiitlesini, ¢; havanin 6zgiil 1sisin1, V'; hava degisim
debisini hacim olarak, nn; hava degisim oranini, Vy; havalandirilan yerin hacmini ifade

etmektedir. Ayrica Vi biiriit hacmin 0,8 ile ¢carpilmasi ile bulunur [27].

Pencerelerden saglanan dogrudan giines 1s1n1mi 1s1 kazanci saglamaktadir. Aylik ortalama

giines enerji kazanci olarak ifade edilen bu 1s1 kazanci Esitlik (4.23)’teki gibi hesaplanir.

¢s,ay :zri,ay ><gi,ay ><Ii,ay ><Ai (423)

€%:99

liay; 17’ yonilinde gecirgen ylizeyler i¢in golgelenme faktoriiniin aylik ortalamasini ve
Oiay; 17’ yoniindeki gecirgen yiizeylerin giines enerjisi gecirgenlik faktoriinii
gostermektedir. liay; <’i”” yoniinde yiizeylere dik agiyla ulasan giines radyasyon siddetinin

€239

aylik ortalamasini ve Aj; de ’i”’ yoniindeki pencere alaniin toplamimi vermektedir.

Burada riay degeri Cizelge 4.1’den alinmaktadir [27].

Cizelge 4.1 Gegirgen yiizeylerin golgelenme faktoriiniin aylik ortalama degerleri.

I ay
Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3kata kadar) binalarin bulundugu yénlerde 0,8
Agaclardan kaynaklanan gélgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 06
yiikseklikteki binalarin bulundugu yénlerde ’
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu yénlerde 0,5
Giines enerjisi gecirme faktorii giay Esitlik (4.24)’teki gibi hesaplanir.
Oiay =Fuxg Ll (4.24)

Burada; Fw; camlar igin diizeltme faktoriidiir ve 0,8 olarak alinir. g L ise gilines enerjisi

gecirme faktoriidiir bu deger laboratuvar ortamlarinda 6l¢iiliir ve yiizeye dik gelen 151n

i¢in degerlendirilir. Cizelge 4.2’den alinir [27].
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Cizelge 4.2 Yiizeylere dik gelen giines 1s1nlar1 i¢in laboratuvar ortamlarinda 6lgiilen

giines enerjisi gecirme faktorii.

Cam Tiirii gl
Renksiz tek cam i¢in 0,85
Renksiz yalitim camu birimi i¢in 0,75

Isil gecirgenlik katsayisi 2w/m?K'den daha kiiciik olan diger 1s1 yalitim

birimleri icin 0.5

Liay degeri EK 8’den alinacaktir.

Aylik ortalama kazang kullanim faktorii Esitlik (4.25)’de verildigi gibi hesaplanmaktadir
[27].

7, =1—el %) (4.25)

Burada KKOay kazang/kayip orani olup Esitlik (4.26)’da verildigi gibi hesaplanr.
KKan = (¢i,ay + ¢s,ay )/ H (gi,ay - He,ay) (426)

o

L oy aylik ortalama i¢ ortam sicakhigidir. Ek 5°den alinmaktadir.

0,

e,ay ?

aylik ortalama dis hava sicakligi Ek 6’dan alinmaktadir.

$.. > Ayhk ortalama giines enerjisi kazanci Esitlik (4.27) ve (4.28)’deki gibi

hesaplanmaktadir.

& . ; Aylik i¢ kazanclar agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

ay 2

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda ¢, ,, <5x A, (4.27)

iay —

Yiiksek i¢ enerji kazancl binalarda @ o S10x A, (4.28)

iay —

An; m? olarak bina kullanim alanini, Vg iSe binanin 1sitilan briit hacmini m® cinsinden

ifade etmektedir.
An = 0,32 X Vpyiir (4.29)
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. DERECE ZAMAN YONTEMI ve SICAKLIK ANALIZi

Yapilarin tiikettigi enerjinin hesaplanmasi, daha verimli yapilar imal edilmesi gibi
degerlendirmeleri yapabilmek i¢in siklikla kullanilan yontemlerden biri de derece-zaman
yontemidir. Gliniimiize kadar bu degerlendirmeleri yapabilmek i¢in ¢ok cesitli yontemler
gelistirilmistir ancak derece giin yontemi hala kullanilmakta ve gegerliligini korumaktadir

[28].

Hesaplanan derece giin degerleri kullanilarak yapinin 1sitilmasi igin gerekli olan enerji
ithtiyact kolaylikla hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamay1 yapabilmek icin yapinin denge
noktasi sicakligi bilinmelidir. Eger bir yap1 i¢ ortam sicakligi bakimindan 1sitma veya

sogutma gerektirmiyorsa denge noktasi sicakligindadir [30]

MGM’den alinan verilere gore Diizce ili i¢in uzun yillar aylik sicaklik ortalamasi verileri
hazirlanmistir. Cizelge 5.1°deki verilere gore en yiiksek aylik ortalama sicaklik 22,6 °C
ile Temmuz ayinda en diisiik aylik ortalama sicaklik ise 3,8 °C ile Ocak ayinda

gerceklesmistir. Y1l boyunca sicaklik ortalamasi ise 13,3 °C olmustur.

Cizelge 5.1 Diizce ili i¢in uzun yillar aylik sicaklik ortalamasi.

AYLAR ORTALAMA SICAKLIK °C
OCAK 3.8
SUBAT 5.3
MART 7.8
NISAN 12.3
MAYIS 16.7
HAZIRAN 20.6
TEMMUZ 22,6
AGUSTOS 224
EYLUL 18.8
EKIM 143
KASIM 9.6
ARALIK 5.8
YILLIK 13,3
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Yaptigimiz ¢alismada 1sitma i¢in dig hava sicakliginin 15 °C’den kiigiik ve esit oldugu
sicakliklar1, sogutma derece saat i¢in ise 22 °C’den biiylik ve esit oldugu sicakliklar
referans aldik. Isitma derece zaman hesabi yaptigimiz aylar Ocak-Subat-Mart-Nisan-
Ekim-Kasim-Aralik sogutma derece zaman hesabi yaptigimiz aylar ise Mayis-Haziran-

Temmuz-Agustos ve Eyliil aylaridir.

5.1.1. Isitma Derece Zaman Hesaplamalar: I¢in Analiz ve Degerlendirme

Diizce ili 11 yillik sicaklik verilerine gore ortalama sicakligi 15 °C’nin altinda kalan giin
sayilar1 hesaplanarak grafik halinde Sekil 5.1°de verilmistir. 15 °C’nin altinda kalan yani
1sitma ihtiyaci olan giin sayisi en az 164 giin ile 2012 yilinda en fazla 213 giin ile 2011

yilinda gergeklesmistir. Ortalama 1sitma ihtiyaci bulunan giin sayisi ise 192 giindiir.

220

210

200

203
198
194
190 | 87 188
180 |
170 |
160 ‘ ‘ ‘

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
YILLAR

GUN SAYILARI

Sekil 5.1 Yillara Gore Ortalama Sicakligi 15 °C’nin altinda kalan giinler.

15 °C denge sicakligr i¢in 1sitma derece giin degerleri hesaplanmis ve Sekil 5.2°de
verilmistir. En fazla 1sitma derece giin degeri 2318 ile 2011 yilinda en az 1sitma derece
giin degeri ise 1620 ile 2010 yilinda gerceklesmistir. Ayrica ortalama yillik 1938 1sitma

derece giin degeri bulunmustur.
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Sekil 5.2 15 °C igin 1sitma derece giin degerleri.

Derece giin hesabindan sonra mukayese i¢in derece saat hesab1 yapilmistir. 3 farkli denge
sicakligr icin aylik ve yillik goriilme saat sayilari Cizelge 5.2°de verilmistir. 11 yillik

verilere baktigimizda:

» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 5 °C altinda bulunma sayilar1 448-13
degerleri i¢indedir. Ortalamasi ise 122°dir.

» Referans alinan aylar igin sicakligin 10 °C altinda bulunma sayilar1 639-121
degerleri igindedir. Ortalamasi ise 249°dur.

» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 15 °C altinda bulunma sayilar1 714-407
degerleri i¢indedir. Ortalamasi ise 348°dir.

» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 15 °C istiinde bulunma sayilar1 337-30

degerleri i¢indedir. Ortalamasi ise 77°dir.
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Cizelge 5.2 3 farkli denge sicakligi i¢in aylik ve yillik goriilme saat sayilari.

REFERANS YILLAR
AyLAR | STCAKLIKLAR | 5007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
flcakfﬂfl“ 413 | 598 | 417 | 346 | 393 | 537 | 363 | 293 | 524 | 530 | 506
:gaﬁlim 609 | 714 | 600 | 594 | 700 | 683 | 571 | 584 | 648 | 640 | 685
OCAK !
ilscakchil“ 703 | 740 | 692 | 682 | 740 | 739 | 707 | 715 | 708 | 695 | 737
;fcakchf st g9 | 4 | 52 |62 | 4 | 5 |37 | 20| 36 | 49| 7
5 °Calt
okl 257 | 448 | 286 | 154 | 329 | 532 | 171 | 216 | 308 | 169 | 325
;gaﬁlft‘ 520 | 618 | 494 | 382 | 591 | 663 | 464 | 485 | 507 | 407 | 535
SUBAT !
;fcaﬁlft‘ 628 | 665 | 640 | 573 | 649 | 692 | 590 | 603 | 594 | 608 | 620
;iafhﬁe st 44 | 31 | 32 | 99 | 23| 4 | 82 |69 | 78 | 88 | 52
flcakfﬂfltl 128 | 45 | 248 | 144 | 292 | 411 | 156 | 116 | 155 | 117 | 128
;gaﬁliﬁ‘ 504 | 364 | 547 | 510 | 503 | 608 | 369 | 448 | 535 | 442 | 484
MART !
;fcafhil“ 647 | 566 | 651 | 677 | 649 | 677 | 559 | 611 | 681 | 587 | 626
;Scalgﬂvf e 97 | 178 | 93 | 67 | 95 | 67 | 185 | 133 | 63 | 157 | 118
;cakﬁlfm o1 | 1 | 28 |21 |30 | 22| 1 | 25 |155| 19 | 62
;gakchil“ 372 | 118 | 301 | 215 | 420 | 155 | 242 | 180 | 384 | 152 | 340
NiSAN !
;fcakchi“‘ 592 | 382 | 555 | 516 | 631 | 388 | 487 | 463 | 555 | 424 | 521
; fcakchf Usth | 498 | 338 | 165 | 204 | 89 | 332 | 233 | 257 | 165 | 296 | 199
flcakfﬂfm ol o | o |14 |0 |4a|15]|7]|13]3
;gakchi“‘ 125 | 59 | 28 | 121 | 250 | 29 | 298 | 62 | 67 | 116 | 177
EKIM -
;scakchi'“ 339 | 402 | 290 | 449 | 537 | 284 | 547 | 348 | 308 | 478 | 499
;i akclf Ut 405 | 342 | 454 | 295 | 207 | 460 | 197 | 396 | 436 | 266 | 245
slcakfﬂfltl 148 | 52 | 123 | 34 | 350 | 45 | 72 | 72 | 62 | 217 | 94
;gaﬁf“ 423 | 308 | 387 | 178 | 643 | 256 | 319 | 411 | 294 | 463 | 397
KASIM !
;iaﬁlil“ 634 | 577 | 636 | 436 | 718 | 603 | 596 | 640 | 570 | 623 | 625
;Scalglze ustu 86 | 143 | 84 284 | 2 |117 | 124 | 80 | 150 | 97 | 95
5 °Calti
 caklk 448 | 338 | 195 | 234 | 370 | 302 | 592 | 200 | 467 | 662 | 268
;gaﬁlil“ 642 | 586 | 504 | 490 | 581 | 588 | 731 | 503 | 711 | 737 | 491
ARALIK |28
;iaﬁlil“ 707 | 680 | 672 | 613 | 690 | 694 | 744 | 699 | 744 | 744 | 636
15 °C ve listi 37 | 64 | 72 |131| 54 | 50 | o | 45| o | o | 108
sicaklik
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Farkli denge sicakliklart i¢in yillik toplam gerceklesme saat sayilar1 Sekil 5.3’te

verilmistir. Buna gore;

» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 5 °C altinda bulunma sayist en fazla

1849°dur. Ortalamasi ise 1454°diir.

» Referans alinan aylar igin sicakligin 10 °C altinda bulunma sayist en fazla
3688’dir. Ortalamasi ise 2989°dur.

» Referans alman aylar i¢in sicakligin 15 °C altinda bulunma sayisi en fazla

4614°dir. Ortalamasi ise 4176’dur.

» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 15 °C istiinde bulunma sayisi en fazla

1142°dir. Ortalamasi ise 920°dir.
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Sekil 5.3 Farkli denge sicakliklari i¢in yillik toplam gergeklesme saat sayilari.

5.1.2. Sogutma Derece Zaman Hesaplamalari icin Analiz ve Degerlendirme

Diizce ili 11 yillik sicaklik verilerine gore ortalama sicakligi 22 °C’nin tistiinde kalan giin
sayilar1 hesaplanarak grafik halinde Sekil 5.4’te verilmistir. 22 °C’nin iistiinde kalan yani
sogutma ihtiyaci olan giin sayist en az 46 giin ile 2011 yilinda en fazla 84 giin ile 2010

yilinda ger¢eklesmistir. Ortalama sogutma ihtiyaci bulunan giin sayisi ise 71 giindiir.

38



90
85

77
77

76

84
80

80 76

74
75 71 71
70 |
65 | 63

60

60 |
55
>0 46
45 I
40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
YILLAR

GUN SAYILARI

Sekil 5.4 Yillara Gore Ortalama Sicakligi 22 °C’nin iistiinde kalan giinler.

22 °C denge sicakligi icin sogutma derece giin degerleri hesaplanmis ve Sekil 5.5°te
verilmistir. En fazla sogutma derece giin degeri 253 ile 2010 yilinda en az sogutma derece
giin degeri ise 83 ile 2011 yilinda gerceklesmistir. Ayrica ortalama yillik 154 sogutma

derece giin degeri elde edilmistir.
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Sekil 5.5 22 °C igin sogutma derece giin degerleri.

Derece giin hesabindan sonra mukayese i¢in derece saat hesab1 yapilmistir. 3 farkli denge
sicakligr icin aylik ve yillik goriilme saat sayilar1 Cizelge 5.3°te verilmistir. 11 yillik

verilere baktigimizda:
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» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 22 °C iistiinde bulunma sayilar1 451-146
degerleri i¢indedir. Ortalamasi ise 311 dir.

» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 27 °C istiinde bulunma sayilar1 191-39
degerleri igindedir. Ortalamasi ise 118°dir.

» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 32 °C distinde bulunma sayilari 29-3

degerleri i¢indedir. Ortalamasi ise 17°dir.

Cizelge 5.3 3 farkli denge sicakligi i¢in aylik ve yillik goriilme saat sayilari.

REFERANS YILLAR
SICAKLIKLA
AYLAR 5 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
22 °C isti
sicaklik 191 |136 |138 |201 |102 |126 |243 |137 |149 |102 |80
27 °C istd
MAYIS | ek 56 |36 |34 |63 |15 |19 |81 |30 |44 |33 |11
32 °C istd
sicaklik 5 4 3 0 0 0 14 0 0 0 2
22 °C st
sicaklik 346|319 |336 |200 |220 |338 |338 |238 [181 |[350 |204
. 27 °C istd
HAZIRAN | & akiik 155 [1290 |143 |91 |46 |172 |111 |76 |12 |151 |108
32 °C std
sicaklik 37 |10 |21 |9 |6 |20 |10 |5 |o |25 |12
22 °C st
sicaklik 460 |397 |424 |525 |460 |[506 [383 |420 |394 |424 |46
27 °C istd
TEMMUZ | akiik 213 |195 |158 |220 |228 |249 |142 |166 |137 |160 |162
32 °C istd
sicaklik 49 |22 |14 |23 |30 |48 |6 |14 |32 |14 |37
22 °C st
sicaklik 469 |477 |355 |610 [339 [301 |426 |438 |493 |501 |462
AGUSTO |27 °C iistii
s sicaklik 211 |235 |108 |321 |112 |184 |197 |170 |203 |186 |164
32 °C istd
sicaklik 33 |46 |5 |103 |0 |40 |16 |19 |14 |30 |11
22 °C st
sicaklik 252 |188 |164 |224 |215 |255 |172 |188 |[315 |204 |244
- [27 °Custi
EYLUL | ¢ caknk 76 |73 |24 |s8 |71 |85 |36 |38 |99 |56 |102
32 °C usti
sicaklik 10 (10 (3 Jo |1 |7 |3 lo |sa |7 |oa

Farkl1 denge sicakliklar i¢in yillik toplam goriilme saat sayilar1 Sekil 5.6’da verilmistir.

Buna gore;

» Referans alian aylar i¢in sicakligin 22 °C iistiinde bulunma sayis1 en fazla
1850°dir. Ortalamasi ise 1554’tiir.
» Referans alinan aylar i¢in sicakligin 27 °C {istiinde bulunma sayis1 en fazla

753’tlr. Ortalamasi ise 587°dir.
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> Referans alinan aylar i¢in sicakligin 32 °C istiinde bulunma sayis1 en fazla

135°dir. Ortalamasi ise 81°dir.
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GERCEKLESME SAAT SAYISI

Sekil 5.6 Farkli denge sicakliklar igin yillik toplam goriilme saat sayilart.

Diizce sehri igin en uygun yalitim kalinligi, yalittim maliyeti ve yalitim yatiriminin kendini
amorti etme siiresi hesaplarinda kullanilmak amaciyla derece-zaman verileri
cikartilmigtir. Calisma igin gerekli olan sicaklik degerleri (2007-2017 yillari aras1 ) MGM
Diizce Meteoroloji Miidiirliigii istasyonundan temin edilmistir. Elde edilen veriler excel
ortamina aktarilarak hatali ve eksik veri kontrolii yapilmistir. Ortalama sicaklik degerleri
dikkate alinarak problemli verilerin diizeltilmesi saglandiktan sonra; Isitma icin 15 °C
sogutma i¢in ise 22 °C’lik referans sicakliklari baz alinarak derece zaman hesaplamalari
yapilmis ayrica 11 yil ve her yil i¢in 8760 saatlik sicaklik verilerinden tablo ve grafikler

cikartilarak detayl olarak incelenmis analiz edilerek yorumlanmustir.

» Referans sicakligimin 15 °C oldugu durumda bir yilda ortalama 1sitma i¢in gerekli
olan giin sayisinin 192 oldugu, 1sitma derece saat degerinin ise bir y1l i¢in ortalama
4176 oldugu bulunmustur.

» Referans sicakliginin 22 °C oldugu durumda bir yilda ortalama sogutma igin
gerekli olan giin sayisinin 71 oldugu, sogutma derece saat degerinin ise bir y1l i¢in

ortalama 1554 oldugu bulunmustur.

Isitma derece giin degerinin ortalamasi 1938 bulunmustur. Bu deger ¢alismada optimum

yalitim kalinligi, yalitim maliyeti ve geri 6deme siireleri hesaplanirken kullanilacaktir.
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5.2. FARKLI YALITIM MALZEMELERI VE DUVAR TIPLERi ICIN
OPTIMUM YALITIM KALINLIGI, TASARRUF VE GERi ODEME
SURESI HESABI ILE ANALIZLERI

Diizce ilinde 20x20 yatay delikli tugla ve gaz beton duvar yapilari i¢in, her bir duvara 4
farkli yalitim malzemesi uygulayarak olusturulan 8 farkli kompozit duvar i¢in izolasyon

malzemesi, duvar malzemesi, i¢ ve dis siva ile ilgili veriler Cizelge 5.4 te verilmistir.

Cizelge 5.4 Diizce ili 8 farkli kompozit duvar tipi i¢in yap1 malzemesi bilgileri.

K it . . .
ompoz lzolasyon Malzemesi Duvar Malzemesi Siva
Duvar
izolasyon ic siva Dis siva
Ti Ti k (W/mK Ti Kalinlik (m
P P Kalinligi (m) W/ P (m) kalinhg (m) | kalinhign (m)
Yatay Delikli
1 |TasvYinisokg/m)| 004 004 | VN 519 0,02 0,008
Tugla
Yatay Delikli
2 |eps16kg/m’ 0,04 003 | T g9 0,02 0,008
Tugla
Yatay Delikli
3 |eps 20 kg/m’ 0,04 0,035 | T 019 0,02 0,008
Tugla
Yatay Delikli
4 |xps 24 kg/m’ 0,04 0,032 | VPRI 919 0,02 0,008
Tugla
5 Tas Yiinii 50 kg/m3 izolasyon yok Gaz Beton 0,2 0,02 0,008
6 EPS 16 kg/m3 izolasyon yok Gaz Beton 0,2 0,02 0,008
7 EPS 20 kg/m3 izolasyon yok Gaz Beton 0,2 0,02 0,008
8 XPS 24 kg/m3 izolasyon yok Gaz Beton 0,2 0,02 0,008

Diizce ilinde yapilan binalar1 inceledigimizde tugla ve gaz beton olmak {iizere iki tip
duvara rastlanmaktadir. Tugla duvar {izerine farkli yalitim malzemeleri kullanilmis ancak
tim yalitm malzemelerinde 4cm yalitim kalinligi tercih edilmis. Binalarin bir¢ogunda
Neopor dedigimiz sisirilebilen ve genlestirilebilen polistiren (EPS) graniiller seklindeki
siyah boncuk yapilt yalitim malzemesi kullanilmakla birlikte baz1 bina tiplerinde tas yilinii
ya da XPS yalittm malzemelerinin de kullamildig1 goriilmektedir. Gaz beton duvar
yapisina sahip binalarda ise yalitim malzemesi kullanilmamistir. Diizce ilindeki bina
yapilarin1  Orneklemek amaciyla tugla ve gaz beton duvarlara 4 farkli yalitim

malzemesinin uygulandig 8 tip kompozit duvar segilmistir.
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Cizelge 5.5’de 8 farkli kompozit duvar tipi verilmistir. Bu kompozit duvar tipleri
secilirken Diizce ilinde daha dnce yapilan bina tiplerini 6rneklenmeye ¢alisilmistir. Diizce
ilinde daha 6nce binalar insa edilirken optimum izolasyon kalinligi hesab1 yapilmadigi
icin standart olarak 4 cm yalitim malzemesi kullanilmis. Yapilan calismada 8 farkli
kompozit duvar tipi i¢in yillik 1sitma maliyeti, izolasyon maliyeti, geri 6deme siiresi ve
enerji tasarruf yiizdesi dikkate alinarak optimum yalittm kalinligi belirlenmistir.
Hesaplama ile ilgili formiillerin Excel programina islenmesi ve 8 kompozit duvar tipi igin

verilerin yazilmasi ile yapilan hesaplamalar Cizelge 5.5’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.5 8 farkli kompozit tipi i¢in yapilan hesaplamalarin sonuglari.

. . Dilgiik
Yillik Geri | Optimum |, .
) : Tasarruf | .. . lzolasyon | izolasyon
Kompozit lzolasyon Ortalama HDD | Isitma . Odeme |lzolasyon L .
- . o ... | Miktar .. . | Maliyeti |kalinhigndan
Duvar Tipi Malzemesi (°c/Giin) Maliyeti Stresi | Kalinhg 2 | .
y 3 (%) il m) (tl/m") | Otlrdi enerji
(t/m) y kaybi (%)
1 |Tas Yiinii 50 kg/m’ 1938 3,63 | 6873 | 434 | 00429 | 34,637 13
2 |EPS 16 kg/m’ 1938 3326 | 7135 | 4,045 | 00483 | 3352 345
3 EPS 20 kg./m3 1938 3,28 71,74 3,99 0,0443 | 3331 1,84
4 KPS 24 |(g/m3 1938 3,354 71,11 4,067 0,0392 | 33,587 yok
5 Tas Yiinii 50 kg/m3 1938 3,635 4301 5,444 0,0185 | 14,937 43,01
6 EPS 16 I(g,/m3 1938 3,326 47,85 5,593 0,0247 | 17,072 47,85
7 EPS 20 I(g,/m3 1938 3,28 48,54 5,586 0,023 17,296 48,54
8 XPS 24 kg,/m3 1938 3,351 4745 5,59 0,0197 | 16,922 47,45

1 tip kompozit duvarda termal iletkenlik katsayis1 0,04 W/mK ve yogunlugu 50 kg/m®
olan tag yiini yalitim malzemesi 4 cm olarak kullanilmigti. Tas yiinii yalitim
malzemesinin dmrii 15 yil olarak alindiginda bu kompozit duvar i¢in optimum izolasyon
kalinhi@1 4,29 cm, yillik 1sitma maliyeti 3,63 TL/m? tasarruf miktar1 %68,73 geri 6deme
siiresi 4,34 yil ve izolasyon maliyeti 34,637 TL/m? olarak bulunmustur. 1. tip kompozit
duvar i¢in optimum izolasyon kalinlig1 4,29 cm olarak hesaplandigindan dolay: diisiik

izolasyon kalinligindan dolay1 enerji kayb1 % 1,3 olarak bulunmustur.
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1 tip kompozit duvar i¢in hesaplamasi yapilan tas yiinii 5. Tip kompozit duvar i¢in hesaba
katildiginda ise optimum izolasyon kalinligi 1,85 cm, yillik 1sitma maliyeti 3,635 TL/m?
tasarruf miktar1 %43,01 geri 6deme siiresi 5,444 y1l ve izolasyon maliyeti 14,937 TL/m?
olarak bulunmustur. Gaz beton duvar olarak tasarlanan 5. tip kompozit duvarda yalitim
yapilmadigindan ve optimum izolasyon kalinligr 1,85 cm olarak hesaplandigindan dolay1

diisiik izolasyon kalinligindan dolay1 enerji kayb1 %43,01 gibi biiyiik bir rakam ¢ikmustir.

2. tip kompozit duvarda termal iletkenlik katsayis1 0,039 W/mK ve yogunlugu 16 kg/m?
olan EPS yalitim malzemesi 4 cm olarak kullanilmisti. Bu kompozit duvar igin optimum
izolasyon kalinlig1 4,83 cm, yillik 1s1tma maliyeti 3,326 TL/m? tasarruf miktar1 %71,35
geri 6deme siiresi 4,045 y1l ve izolasyon maliyeti 33,52 TL/m? olarak bulunmustur. Ancak
bu kompozit duvarda yaliim kalinliginin 4 cm olmasi ve 2. Tip kompozit duvar igin
yapilan hesaplamalarda optimum yalitim kalinliginin 4,83 cm olarak bulunmas: diisiik

izolasyon kalinligindan &tiirii %3,45 enerji kaybina yol agmaktadir.

6. tip kompozit duvar igin yapilan hesaplamada ise optimum izolasyon kalinlig1 2,47 cm,
yillik 1s1tma maliyeti 3,326 TL/m? tasarruf miktar1 %47,85 geri ddeme siiresi 5,593 yil ve
izolasyon maliyeti 17,072 TL/m? olarak bulunmustur. Optimum izolasyon kalilig1 ve
1zolasyon maliyeti diismesine ragmen yillik 1sitma maliyeti degismemistir. Buna ragmen

geri 6deme siiresi 4,045 yildan 5,593 yila ¢ikmastir.

3. tip kompozit duvarda termal iletkenlik katsayis1 0,035 W/mK ve yogunlugu 20 kg/m3
olan EPS yalitim malzemesi 4 cm olarak kullanilmisti. Bu kompozit duvar i¢in optimum
izolasyon kalinlig1 4,43 cm, yillik 1sitma maliyeti 3,28 TL/m? tasarruf miktar1 %71,74
geri 6deme siiresi 3,99 yil ve izolasyon maliyeti 33,31 TL/m? olarak bulunmustur. Ancak
bu kompozit duvarda yaliim kalinliginin 4 cm olmasi ve 3. Tip kompozit duvar igin
yapilan hesaplamalarda optimum yalitim kalinliginin 4,83 cm olarak bulunmasi diisiik

izolasyon kalinligindan &tiirii %1,84 enerji kaybina yol agmaktadir.

7. tip kompozit duvar i¢in yapilan hesaplamada ise optimum izolasyon kalinligi 2,3 cm,
yillik 1s1tma maliyeti 3,28 TL/m? tasarruf miktar1 %48,54 geri 6deme siiresi 5,586 yil ve
izolasyon maliyeti 17,296 TL/m? olarak bulunmustur. Iki kompozit duvar incelendiginde
7. tip kompozit duvar i¢in yapilan hesaplamada 3. tip kompozit duvara goére optimum
izolasyon kalinlig1, izolasyon maliyeti ve tasarruf miktar1 azalmasina ragmen yillik 1sitma

maliyeti degismemis ancak geri 6deme stiresi 3,99 yildan 5,586 yila ¢ikmustir.

4. tip kompozit duvarda termal iletkenlik katsayis1 0,032 W/mK ve yogunlugu 24 kg/m3
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olan XPS yalitim malzemesi 4 cm olarak kullanilmisti. Bu kompozit duvar igin optimum
izolasyon kalinlig1 3,972 cm, yillik 1sitma maliyeti 3,354 tl/m? tasarruf miktar1 %71,11
geri 6deme siiresi 4,067 yil ve izolasyon maliyeti 33,587 tl/m? olarak bulunmustur. 4.
kompozit duvar tipinde yalitim kalinligit 4 cm olmasina ragmen XPS yalitim
malzemesinin termale iletkenlik katsayisinin yiiksek olmasi ve yatirnm maliyetinin
yiiksekliginden dolay1 optimum yalitim kalinlig1 3,972 cm olarak bulunmustur bu yiizden

diisiik izolasyon kalinligindan 6tiirli enerji kayb1 bulunmamaktadir.

8. tip kompozit duvar igin yapilan hesaplamada ise optimum izolasyon kalinligi 1,97 cm,
yillik 1s1tma maliyeti 3,351 TL/m? tasarruf miktar1 %47,45 geri 6deme siiresi 5,59 yil ve
izolasyon maliyeti 16,922 TL/m? olarak bulunmustur. iki kompozit duvar incelendiginde
8. tip kompozit duvar igin yapilan hesaplamada 4. tip kompozit duvara gére optimum
izolasyon kalligi, izolasyon maliyeti ve tasarruf miktar1 azalmasina bununla birlikte
yillik 1s1tma maliyeti 3,354 TL/m? den 3,351 TL/m? ye diismiistiir. Geri 6deme siiresi ise
4,067 yildan 5,59 yila ¢ikmustir.

Tugla ile yapilan kompozit duvar ile gaz beton ile yapilan kompozit duvar i¢in yapilan
hesaplamalar karsilastirildiginda yillik 1sitma maliyetleri degismemesine ragmen
1zolasyon kalinliklarinin diismesi ve buna bagli olarak izolasyon maliyetinin diismesi gaz
betonun yalitim malzemesi gibi davrandigini géstermektedir. Gaz betonun yalitim oranin
yiiksek olmasina ragmen 5, 6, 7, 8. tip kompozit duvarlarda sirasiyla 1,85 cm tas yiini,
2,47cm 16kg/m® EPS, 2,3cm 20kg/m?® EPS ve 1,97 cm XPS yalitim malzemesi ile yalitim
yapildiginda yiizde 43,01, 47,85, 48,54 ve 47,45 oranlarinda enerji tasarrufu
yapilabilmesi gaz betonun yalitim icin tek basina yeterli olmadigin1 gostermektedir.
Ayrica duvarlara yapilan yalitim dig ortama acik olan kolon ver kirisleri de yalitacagindan
binanin bu kisimlarinda da yalitim yapacaktir. Bu yiizden duvar yapis1 gaz beton olsa dahi
yalitilmamis olan bina kolon ve kirislerden ¢ok fazla enerji kaybedeceginden enerji kaybi

hesaplanan degerlerden ¢ok daha yiiksek ¢ikacaktir.

8 kompozit duvarin incelenmesiyle izolasyon maliyeti ve geri 6deme siiresinin diisiik
olmast ancak tasarruf miktarinin diger yalitm malzemelerine gore yiiksek olmasindan

% olan EPS oldugu tespit

dolay1 en uygun yaliim malzemesinin yogunlugu 20kg/m
edilmistir. Bu yiizden yapilacak olan 6zgiil 1s1 kayb1 hesab1 ve yillik 1sitma maliyeti
hesabinda yalitim malzemesi olarak 20kg/m® yogunluklu ve siyah boncuk yapili EPS

kullanilacaktir.
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—l— yakit maliyeti
—4— yalitim maliyeti

== toplam maliyet

YILLIK MALIYET (TL/M2)
D

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
YALITIM KALINLIGI (M)

Sekil 5.7 Tugla Duvar 16kg/m® EPS igin yalitim kalinlig1 ile maliyet arasindaki iliski.

== yakit maliyeti
—4— yalitim maliyeti

== toplam maliyet

YILLIK MALIYET (TL/M2)
D

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
YALITIM KALINLIGI (M)

Sekil 5.8 Tugla Duvar 20 kg/m® EPS icin yalitim kalinlig1 ile maliyet arasindaki iliski.
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== yakit maliyeti
=—¢— yalitim maliyeti

== toplam maliyet

YILLIK MALIYET (TL/M2)
= N w D (6, [e)}

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
YALITIM KALINLIGI (M)

Sekil 5.9 Tugla duvar 50 kg/m?® tas yiinii i¢in yalittm kalinlig1 ile maliyet arasindaki iliski.

== yakit maliyeti
=—&—yalitim maliyeti

== toplam maliyet

YILLIK MALIYET (TL/M2)
[ N w H (95 [e)] ~

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
YALITIM KALINLIGI (M)

Sekil 5.10 Tugla Duvar 24 kg/m® XPS icin yalitim kalinlig1 ile maliyet arasindaki iliski.



== yakit maliyeti
—&— yalitim maliyeti

== toplam maliyet

YILLIK MALIYET (TL/M2)
(=] N w Ey [05]

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
YALITIM KALINLIGI (M)

Sekil 5.11 Gaz Beton Duvar 16 kg/m® EPS igin yalitim kalinlig1 ile maliyet arasindaki
iligki.

—fl— yakit maliyeti
—&—yalitim maliyeti

== toplam maliyet

YILLIK MALIYET (TL/M2)
= N w EY [9,] )]

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
YALITIM KALINLIGI (M)

ekil 5. az Beton Duvar g/m icin yalitim kalinlig1 ile maliyet arasindaki
Sekil 5.12 Gaz B D 20 kg/m?® EPS i¢in yal kalinhig il li daki
iligki.



—l— yakit maliyeti
—4— yalitim maliyeti

== toplam maliyet

YILLIK MALIYET (TL/M2)
(=] N w S [05] [e)]

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
YALITIM KALINLIGI (M)

Sekil 5.13 Gaz Beton Duvar 50 kg/m? tas yiinii icin yalitim kalinlig1 ile maliyet

arasindaki iliski.

—fl— yakit maliyeti
—4— yalitim maliyeti

== toplam maliyet

YILLIK MALIYET (TL/M2)
= N w H (9] ()] ~

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
YALITIM KALINLIGI (M)

Sekil 5.14 Gaz Beton Duvar 24 kg/m?® XPS i¢in yalitim kalinlig1 ile maliyet arasindaki
iligki.

Grafikler incelendiginde yalitim kalinlig ile birlikte yalitim maliyeti yiikselmekte ancak
yakit maliyeti diismektedir. Toplam maliyet 6nce diismekte daha sonra yiikselmektedir

bu da yaliim kalinlig1 artis1 ile yakit maliyetindeki diisiisiin siirekli ayn1 oranda devam
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etmedigini gostermektedir. Toplam maliyetin en az oldugu nokta optimum yalitim
kalinligimin bulundugu noktadir. Bu noktadan itibaren yalitima sarf edilen para yakittan
tasarruf edilen maliyet miktarin1 karsilamadigi i¢in yalitim malzemesinin kalinli§inin bu

noktadan itibaren artmasi fizibil olmamaktadir.

Distan yaliimli duvar tiplerinde yap1 malzemesi olarak tugla kullanimiyla gerceklesen
yillik kazang, yapt malzemesi olarak gaz beton kullanilan duvar tipine gore daha fazla
cikmistir. Bu durumun olusmasindaki neden gaz beton malzemesinin 1s1l iletkenlik

degerinin tuglaya gore daha diisiik olmasidir.

Gaz beton duvardan gergeklesen 1s1 kayb1 tugla duvara gore diisiik oldugundan yalitima
olan ihtiya¢ azalmaktadir. Tugla duvarda ise daha yiiksek 1s1 kayb1 olacagindan dolay1

yalitim kalinlig1 artacak bununla beraber toplam maliyet ve tasarruf orani da artacaktir.

8 kompozit duvar tipinden elde edilen sonuglar ve yapilan degerlendirmeye gore tugla
duvar ve 4cm yaliim malzemesi kullanilan kompozit duvar tiplerinde diisiik yalitim
kalinligindan otiirii enerji kaybi yiizde 1,3 ve 3,45 oranlarinda oldugu i¢in yalitim
kalinliklarinin optimum izolasyon degerlerine yiikseltilmesi tavsiye edilmemektedir.
Ancak gaz beton kullanilan duvar tiplerine optimum izolasyon degerleri ile yalitim
yapildiginda yiizde 43,01 ile 48,54 oranlarinda enerji tasarrufu edileceginden ayrica
duvarlar ile birlikte binanin dis yiizeye bakan kolon-kiris boliimleri de yalitilacagindan
ve enerji tasarrufu daha da artacagindan dolay1 gaz beton duvar ile inga edilmis olan 5, 6,

7 ve 8 nolu kompozit duvar tiplerinde yalitim yapilmasi tavsiye edilmektedir.

5.3. DUZCE SARTLARINDA ORNEK BiR BINANIN YALITIM KALINLIGI VE
DUVAR MALZEMESINE GORE 5 FARKLI TiPi iCIN OZGUL ISI KAYBI
VE YILLIK ISITMA ENERJiSI THTIiYACI HESABI IiLE
KARSILASTIRMALI ANALIZI

Diizce ilinde 1999 yilinda meydana gelen depremden dolayr binalara 3 kat siniri
getirilmisti. Ancak 2014 yili haziran ayinda alinan karara gére Diizce merkezde yapilan
binalara 4 kat izni ¢ikarilmistir. Bu ylizden Diizce ilinde yapilan binalar1 6rneklemesi
acisindan calismamizda kullandigimiz 6rnek bina zemin kat iizerine ¢ikma bulunan

toplam 4 katl olarak se¢ilmistir.
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Sekil 5.15 Ornek binanin kesit goriiniisii.
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Sekil 5.16 Ornek binanin giris kat plani.
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Sekil 5.17 Ornek binanm 1. 2. ve 3. Kat planlari.
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Cizelge 5.6 Ornek binanin pencere ve kapi dlciileri.

0STIT

Pencere Sembolleri Olgii Degerleri (cm) Kap1 Sembolleri Olgii Degerleri (cm)

P1 150 X1 50 K1 90 X 210
P2 120 X 150 K2 90 X 240
P3 50 X 50 K3 50 X 220
P4 70 X 150 K4 80 X 200
P5 50 X 150

Ornek Bina I¢in Olgii Degerleri

Doseme Alanlart:

Auban =  224.25 m?

Aqg = 4025 m?

Pencere ve kap1 alanlari :

Apkizey= 26,14 m? Acp1 = 1,1 m?

Ap giney= 63,02 m? Agp2 = 8 m?

Ap dogu = 13,5 m2
Ap bati = 13,5 m?
> ap = 116,16 m2
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Projede K1, K2 ve K4 sembolleri ile gosterilen kapilar pve kapr olduklar igin pencere
alanina dahil edilmislerdir. Pencere ve kap1 alanlarinda gosterilen Akap: 1 1s1tilmayan i¢
hacme acilan kap1 Axapi 2 ise daire giris kapilaridir.

Duvar ve Betonarme Alanlari :

Abkolkiis = 233,45 m?
Absic kol-kiris = 14,72 m?
Ab, dolgu = 3236 m?
Absic, dolgu = 23,24 m?
Cat1 Alani :

Atavan = 326,21 m?
Briit Hacim :

Vbriit = 3089,36 m?
Net Kullanim Alani :

An = 24715 m?
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Cizelge 5.7 Ornek binanin tugla duvar ve yalitimsiz haldeki 6zgiil 1s1 kaybi hesabu.

1 2 3 4 5 6 7 8
Yap1 Isil Isil Ist Is1 Is1 Kavbi
Binadaki Yap1 Eleman1 | Iletkenlik | Iletkenlik | Gegirgenlik | Kaybedilen AXJ
Is1 Kaybeden Elemanlar1 Kalinlig1 | Hesap Direnci R | Katsayis1 U | Yiizey A WIK
Yiizey d(m) Degeri A | (M?K/IW) | (W/m?K) (m?)
Ri 0,13
Yi?z‘i"yiri Sva____ 002 |1 0,02
Yatay Delikli Tugla | 0,19 0,36 0,528
(dis ortama
acik dolgu) Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 0,741 1,35 323,6 436,86
Duvar Ri 0,13
Yiizeyleri | Siva 0,02 1 0,02
(dis ortama | Betonarme 0,25 2,5 0,1
agik Siva 0,008 0,35 0,023
betonarme) | Re 0,04
Toplam 0,313 3,19 233,45 7447
Duvar Ri 0,13
Yiizeyleri | Siva 0,02 1 0,02
(dusiik Yatay Delikli Tugla | 0,19 0,36 0,528
sicaklikli Siva 0,008 0,35 0,023
dolgu) Re 0,13
Toplam 0,831 0,5x1,2 23,24 13,95
Duvar Ri 0,13
Yiizeyleri | Siva 0,02 1 0,02
(diisiik Betonarme 0,25 2,5 0,1
sicaklikl Siva 0,008 0,35 0,023
betonarme) | Re 0,13
Toplam 0,397 0,5*2,5 14,72 18,4
Ri 0,13
Tavan Siva 0,02 1 0,02
Betonarme 0,12 2,5 0,048
Re 0,08
Toplam 0,278 0,8*3,6 326,21 939,48
Ri 0,17
Sert Odun Lifi
Taban Levha 0,005 0,13 0,038
(toprak Sap 0,03 14 0,021
temasl) Tesviye sap1 0,02 14 0,014
hafif beton 0,1 11 0,091
Re 0
Toplam 0,334 0,5*2,99 224,25 335,25
Ri 0,17
Sert Odun Lifi
Taban (agik | Levha 0,005 0,13 0,038
gecit lizerine | Sap 0,02 14 0,014
cikma) Betonarme 0,12 2,5 0,048
Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 0,357 2,8 40,25 112,7
I¢ Kap1 (isitilmayan i¢ hacme acilan kapi) 0,5x2 11 1,1
Dis Kapi (daire giris kapilari) 4 8 32
Pencere 2,4 116,16 279
Yap1 elemanlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi toplami = 2913,44

Hi=2913,44 W/K
Hv=0,33.nn.Vh=0,33.0,8.(0,8.3089,36 ) =652,5 W/K
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H = 3565,94 W/K

Cizelge 5.8 Ornek binanin tugla duvar ve yalitimsiz haldeki yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci hesabi.
Is1 Kayb1 Is1 Kazanglari Kazang
Ozeiil Sicakl Is1 i(; Is1 (E}unes . KK | Kullam Elrilet:jnlzl
zgiil Is1 1cakl nerjisi 0 m =N
Aylar | Kaybi k Farki f(aylplar :(azanc Kazanc Toplam Faktorii Ihtiyaci
1
H:HT+H ei'ee H(ei'ee) (I)i (I)S (I)t:(l)i+(l) Y Il ay Qay
v(WIK) | (KC) [ (W) (W) (W) |s(W) ©) ) (kj)
Ocak 162 | °77287 2207 | 7240 | 013 | 099 |10
Subat 147 | %2493 2808 | 7751 | 015 | 099 | '1O%HE
Mart 120 | 30044 3212 | 8155 [020| 099 | P70
Nisan 7 | AT 3538 | 84s1 [038| 092 | 000
Mayis 33 | 117676 3030 | sss2 [249| 033 | 205108
Haziran | 356504 | % 0 4943 | 4123 | 9066 | 0 0 0
yiiksek
Temmu e 0 4020 | 8963 | 0 0 0
z yiiksek
- 0e

Agustos I« 0 3828 8771 0 0 0
Eyliil 1,2 42789’12 3343 | 8286 | © 0 0
Ekim 5,7 203625'8 2811 | 7754 | 044 | 089 347972076'4
Kasim 104 | 37085 2173 | 7116 | 019 | o099 | 770001001
Aralik 142 | 20303 2019 | 6962 | 013 | o099 | 11345

Qyu = 638.873.402 kj = 177607 kWh

Q = 57,5 kWh/m?®
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Cizelge 5.9 Ornek binanin tugla duvar 4cm 20kg/m3EPS ile dzgiil 1s1 kayb1 hesabi.

1 2 3 4 5 6 7 8
Yap1 Isil Isil Is1 Is1 Ist
Is1 Kaybeden Binadaki Yap1 Eleman | iletkenlik iletkenlik | Gegirgenlik | Kaybedilen | Kaybi
Yiizey Elemanlar1 Kalinligi | Hesap Direnci R | Katsayis1 U | Yiizey A AxU
d(m) Degeri A (M2K/W) | (W/m?K) (m?) WIK
Ri 0,13
Duvar Siva 0,02 1 0,02
Yiizeyleri | Yatay Delikli Tugla 0,19 0,36 0,528
(dig ortama | Is1 Yaliim Malzemesi | 0,04 0,035 1,143
acik dolgu) | Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 1,844 0,53 323,6 171,51
Ri 0,13
Duvar g, va 0,02 1 0,02
(;‘;Z;-‘{L‘jn“a Betonarme 05 25 0.1
acik Is1 Yalitim Malzemesi | 0,04 0,035 1,143
betonarme) Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 1,456 0,687 233,45 160,4
Ri 0,13
Yt?z‘i‘;?zri sva o 1 0,02
(diisiik Yatay Delikli Tugla . 0,19 0,36 0,528
sicakliklt Is1 Yalitim Malzemesi | 0,04 0,035 1,143
dolgu) Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,13
Toplam 1,974 0,5x0,507 | 23,24 5,9
Ri 0,13
Yt?zue"yalgri Siva 0,02 1 0,02
(diisiik Betonarme . 0,25 2,5 0,1
s1caklikls Is1 Yalitim Malzemesi | 0,04 0,035 1,143
betonarme) Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,13
Toplam 1,54 0,5*0,649 14,72 4,78
Ri 0,13
Siva 0,02 1 0,02
Tavan Betonarme 0,12 2,5 0,048
Is1 Yalitim Malzemesi | 0,08 0,04 2
Re 0,08
Toplam 2,278 0,8*0,439 326,21 114,6
Ri 0,17
Sert Odun Lifi Levha | 0,005 0,13 0,038
Taban Sap 0,03 14 0,021
(toprak Is1 Yalitim Malzemesi | 0,06 0,04 15
temasli) Tesviye sap1 0,02 1,4 0,014
hafif beton 0,1 1,1 0,091
Re 0
Toplam 1,834 0,5*0,545 | 224,25 61,1
Ri 0,17
Sert Odun Lifi Levha | 0,005 0,13 0,038
Taban (agik | Sap 0,02 1,4 0,014
gecit lizerine | Betonarme 0,12 2,5 0,048
¢itkma) Is1 Yalitim Malzemesi | 0,04 0,035 1,143
Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 1,5 0,66 40,25 26,6
I¢ Kap1 (1sitilmayan i¢ hacme agilan kapi) 0,5x2 1,1 1,1
Di1s Kapi (daire giris kapilari) 4 8 32
Pencere 24 116,16 279
Yapi elemanlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi toplami = 856,9
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HT = 856,99 W/K
Hv =0,33.nh.Vh=0,33.0,8.(0,8.3089,36 ) = 652,5 W/K
H = 1509,49 W/K

Cizelge 5.10 Ornek binanin tugla duvar ve 4cm 20kg/m®EPS ile yalittmli haldeki yillik

1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi.

Is1 Kayb1 Is1 Kazanglari
Kazang Isitma

. . Giines KKO | Kullanim Engrjisi

Ozgiil Ist | Sicaklik | Is1 I¢ Ist g Faktorii ihtivaci

Kaybi1 Farki Kayiplar1 | Kazanci Enerjisi | Toplam Y

Aylar 4 yip Kazanc1
H=Ht+Hv 0i-0e H(0i-6e) di ¢s G=dits Y nay Qs (Kj)
(WIK) | (K°C) [ (W) (W) W) | W) ©) ©) g
Ocak 16,2 24453,74 2297 7240 0,30 0,96 45368652,1
Subat 14,7 22189,5 2808 7751 0,35 0,94 38630035,3
Mart 12,2 18415,78 3212 8155 0,46 0,88 29132467,78
Nisan 7,7 11623,07 3538 8481 0,91 0,66 15618388,9
Mayis 3,3 4981,317 3939 8882 5,88 0,15 9458252,064
Haziran 1509,49 A Oe 0 4943 4123 9066 0 0 0
yiiksek
Temmuz e 0 4020 | 8963 | 0 0 0
yiiksek
< e

Agustos yitksek 0 3828 8771 0 0 0
Eyliil 1,2 1811,388 3343 8286 0 0 0
Ekim 57 8604,093 2811 7754 1,05 0,61 10041804,58
Kasim 10,4 15698,7 2173 7116 0,45 0,89 24275261,95
Aralik 14,2 2143476 2019 6962 0,30 0,96 38235208,9
Qyui= 210.760.071,6 kj = 58,591 kWh Q = 18,965 kwh/m?

Cizelge 5.7°ye gore tugla duvar ve yalitimsiz bir bina i¢in 6zgiil 1s1 kaybinin 3565,94
W/K bulundugu ancak Cizelge 5.9’a gére aym binamin 4 cm 20kg/m® EPS yalitim
malzemesi ile yalitilmast sonucu 0zgiil 1s1 kaybimin 1509,49W/K’e distiigi
goriilmektedir. Binanin iki farkli durumu karsilastirildiginda 6zgiil 1s1 kaybinda 2056,45
W/K’lik bir diisiis yasanmis. Bu diisiis yalitimsiz haldeki binanin 4cm 20kg/m?® EPS ile
yalitilmas1 sonucu 06zgiil 1s1 kaybinin %57,67 oraninda diistiigiinii gostermektedir.

Binanin iki farki durumunun yillik 1sitma enerji ihtiyacini karsilastirdigimizda tugla duvar
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ve yalitimsiz haldeki binanin yillik 1sitma enerji ihtiyac1 57,5 kWh/m?, tugla duvar ve
4cm 20kg/m3 EPS ile yalitilmis binanin yillik 1sitma enerji ihtiyacinim ise 18,965 kWh/m?
oldugu goriilmektedir. Bu bilgilere dayanarak yalitimsiz haldeki binanin yalitilmasi

sonucu yillik enerji ihtiyacindaki azalma oransal olarak %67,02’ye denk gelmektedir.

Cizelge 5.11 Ornek binanin tugla duvar optimum 20kg/m3EPS ile yalitimli haldeki
g g P g Y

0zgiil 1s1 kayb1 hesabi.
1 2 3 4 5 6 7 8
) ) Yapt Isil Isil . Ist Is1 Ist Kaybt
Is1 Binadaki Yapi Elemani | iletkenlik | lletkenlik | Gegirgenlik | Kaybedilen AxU
Kaybeden Elemanlar Kalmhg | Hesap Direnci R | Katsayis1 U | Yiizey A WIK
Yiizey d(m) Degeri . | (M?KIW) | (Wim?K) | (m?)
Ri 0,13
Duvar Siva 0,02 1 0,02
Yiizeyleri | Yatay Delikli Tugla 0,19 0,36 0,528
(ds ortama | [s1 Yalitim Malzemesi | 0,0443 | 0,035 1,265
agik dolgu) | g1y, 0,008  [035 0,023
Re 0,04
Toplam 2,006 0,498 323,6 161,15
Ri 0,13
Duvar [ giva 0,02 1 0,02
Yuzeyleri ['getsnarme 0,25 25 0,1
(dis ortama .
acik Is1 Yalitim Malzemesi | 0,0443 0,035 1,265
betonarme) Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 1,578 0,634 233,45 148
Ri 0,13
Duvar | gva 0,02 1 0,02
Y(“dzﬁeﬁ” Yatay Delikli Tugla | 0,19 0,36 0,528
sicaklikli Is1 Yalitim Malzemesi | 0,0443 0,035 1,265
dolgu) | Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,13
Toplam 2,006 0,5x0,498 | 23,24 5,786
Ri 0,13
Duvar [ gva 0,02 1 0,02
Y(“dzﬁeg;li” Betonarme 0,25 25 0,1
sicaklikli Is1 Yalitim Malzemesi | 0,0443 0,035 1,265
betonarme) Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,13
Toplam 1,578 0,5*0,634 | 14,72 4,666
Ri 0,13
Siva 0,02 1 0,02
Tavan Betonarme 0,12 2,5 0,048
Is1 Yalitim Malzemesi | 0,08 0,04 2
Re 0,08
Toplam 2,278 0,8*0,439 | 326,21 114,6
Ri 0,17
Sert Odun Lifi Levha | 0,005 0,13 0,038
Taban Sap 0,03 1,4 0,021
(toprak | Is1 Yalittim Malzemesi | 0,06 0,04 1,5
temash) | Tesviye sapi 0,02 1,4 0,014
hafif beton 0,1 11 0,091
Re 0
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Cizelge 5.11(Devam) Ornek binanim tugla duvar optimum 20kg/m>EPS ile yalitiml1
haldeki 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi.

Toplam 1,834 0,5*%0,545 | 224,25 61,1
Ri 0,17
Sert Odun Lifi Levha | 0,005 0,13 0,038
Tiba” | 'sap 0,02 14 0,014
(agiefgglt Betonarme 0,12 2,5 0,048
¢tkma) Is1 Yalitim Malzemesi | 0,0443 0,035 1,265
Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 1,598 0,626 40,25 25,2
I¢ Kap1 (1sit1lmayan i¢ hacme agilan kapi) 0,5x2 1,1 11
Dis Kapi (daire giris kapilari) 4 8 32
Pencere 2,4 116,16 279
Yapi elemanlarindan iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi toplami = 832,602

HT = 832,602 W/K
Hv=0,33.nh.Vh=0,33.0,8.(0,8.3089,36 ) = 652,5 W/K
H = 1485,1 W/K

Cizelge 5.12 Ornek binanin tugla duvar ve optimum 20kg/m>EPS ile yalitiml1 haldeki

yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi.

Is1 Kayb1 Is1 Kazanglar1
Kazang Isitma
Ozgiil Is1 | Sicaklik | Is1 i¢ Ist (E}Egr??si Toplam KKO Kullazurn Enerjisi
Kayb1 Farki Kayiplan | Kazanct ) P Faktori Ihtiyact
Aylar Kazanci
H=Ht+Hv 0i-0e H(0i-6¢) bi ¢s G=dits Y nay Qay
(WIK) | (K°C) | (W) W) w) |W) ©) ©) (kj)
Ocak 16,2 | 24058,62 2297 7240 0,30 0,96 44344506,24
Subat 14,7 | 21830,97 2808 7751 0,36 0,93 37901623,68
Mart 12,2 18118,22 3212 8155 0,47 0,88 28361197,44
Nisan 7,7 11435,27 3538 8481 0,92 0,66 15131603,52
Mayis 33 4900,83 3939 8882 5,98 0,15 9249629,76
Haziran 1485,1 ..ee 0 4943 4123 9066 0 0 0
yiiksek
Temmuz "Ge 0 4020 8963 0 0 0
yiiksek
< 0e

Agustos yiiksek 0 3828 8771 0 0 0
Eyliil 1,2 1782,12 3343 8286 0 0 0
Ekim 5,7 8465,07 2811 7754 1,07 0,6 9882440,64
Kasim 10,4 | 15445,04 2173 7116 0,46 0,88 23802232,32
Aralik 14,2 | 21088,42 2019 6962 0,31 0,96 37337500,8

Qyu= 206.010.734,4 kj = 57271 KWh

Q = 18,538 kWh/m?




Tugla duvar ve 4 cm 20kg/m® EPS yalitim malzemesi ile yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kayb1
Cizelge 5.9’a gore 1509,49’dur. Ancak ayni1 bina optimum yalitim kalinlig1 olan 4,43 cm
20kg/m® EPS yalitim malzemesi ile yalitilirsa Cizelge 5.11°e gore 6zgiil 1s1 kaybmin
1485,1W/K’e diistiigii goriilmektedir. Binanin iki farkli durumu karsilastirildiginda 6zgiil
151 kaybinda 24,39 W/K’lik bir diisiis yasanmus. Bu diisiis 4cm 20kg/m3 EPS ile yalitilmis
olan binanin, 4,43 cm 20kg/m® EPS ile yalitilmasi sonucu 6zgiil 1s1 kaybinin %1,615
oraninda distiigiinii gostermektedir. Binanin iki farkli durumunun yillik 1sitma enerji
ihtiyaclarimi karsilastirdigimizda ise 20kg/m® EPS yalitim malzemesi ile yalitilan
binalardan 4 cm yalitim malzemesi kullanan binanin yillik 1sitma enerji ihtiyact 18,965
kWh/m34 iken 4,43cm (optimum kalinliktaki) yalitim malzemesi kullanan binanin yillik
1sitma ihtiyact ise 18,538’dir. Bu sonug yillik 1sitma ihtiyacinin oransal olarak % 2,25

diistiigiinti géstermektedir.

Cizelge 5.13 Ornek binanin gaz beton duvar ve yalitimsiz haldeki 6zgiil 1s1 kayb1 hesabr.

1 2 3 4 5 6 7 8
Binadaki Yap1 | YP! Isil ﬁéltkenlik Ist Ist Is1 Kaybr
Ist Elemanlart Eleman} lletkenlik | pirenci g | Gesirgenlik Kéybedilen AxU
Kaybeden Kalinlign | Hesap (M2K/W) | Katsayist U | Yiizey A WIK
Yiizey d(m) Degeri A (W/m?K) (m?)
Ri 0,13
Duvar | g,va 0,02 1 0,02
(ingryé‘;“a Gaz Beton 02 0176 [1136
acik dolgu) | Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 1,349 0,741 3236 239,79
Duvar Ri 0,13
Yiizeyleri |Siva 0,02 1 0,02
(dis ortama | Betonarme 0,25 2,5 0,1
bet;ﬁ;fme) Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 0,313 3,19 233,45 7447
Duvar Ri 0,13
Yiizeyleri | Siva 0,02 1 0,02
(diisik | Gaz Beton 0,2 0,176 1,136
Sgg}ghl;h Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,13
Toplam 1,439 0,5x0,694 | 23,24 8,07
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Cizelge 5.13 (Devam) Ornek binanin gaz beton duvar ve yalitimsiz haldeki 6zgiil 1s1.

kaybi hesabi.
Duvar Ri 0,13
Yiizeyleri |Siva 0,02 1 0,02
(disiik | Betonarme 0,25 25 0,1
sicaklikh 1 g, 0,008 |035 0,023
betonarme) Re 0.13
Toplam 0,397 0,5*%2,5 14,72 18,4
Ri 0,13
Tavan Siva 0,02 1 0,02
Betonarme 0,12 2,5 0,048
Re 0,08
Toplam 0,278 0,8*3,6 326,21 939,48
Ri 0,17
Sert Odun Lifi Levha | 0,005 0,13 0,038
(Ijs;”k Sap_ 0,03 14 0,021
temasli) Tesviye sap1 0,02 1,4 0,014
hafif beton 0,1 1,1 0,091
Re 0
Toplam 0,334 0,5*2,99 224,25 335,25
Ri 0,17
Sert Odun Lifi Levha | 0,005 0,13 0,038
Taba: gj“?lk Sap 0,02 14 0,014
ﬁfergine Betonarme 0,12 2,5 0,048
¢ikma) Is1 Yalitim Malzemesi | 0,04 0,035 1,143
Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 0,357 2,8 40,25 112,7
I¢ Kap1 (1sit1lmayan i¢ hacme agilan kapi) 0,5x2 1,1 1,1
D1s Kapi (daire giris kapilari) 4 8 32
Pencere 2,4 116,16 279
Yap1 elemanlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi toplami = 2710,49

HT =2710,49 W/K
Hv =0,33.nh.Vh=0,33.0,8.(0,8.3089,36 ) = 652,5 W/K
H = 3362,99 W/K
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Cizelge 5.14 Ornek binanin gaz beton duvar ve yalitimsiz haldeki yillik 1sitma enerjisi

ihtiyac1 hesabi.

Is1 Kayb1 Is1 Kazanglar
Kazang Isitma

B ] Giineg KKO | Kullanim | Enerjisi

Ozgiil Is1 | Sicaklik | Is1 I¢ Is1 Eneriisi | Topl Faktorii Ihtiyaci

Kayb1 Farki Kayiplari | Kazanct nenist opfam

Aylar Kazanc1

H=Ht+H 0i-0e H(ei-ee) (I>i (I)S (I)t:(biJr(I)S ¥ Nay Qa_y

v(WIK) | (K°C) | (W) W) w) |w) ) ) (ki)
Ocak 16,2 | 54480,44 2297 7240 0,13 0,99 1226314876’
Subat 14,7 | 49435,95 2808 7751 0,16 0,99 108218304’
Mart 12,2 | 41028,48 3212 8155 0,21 0,99 8541%432'5
Nisan 7,7 25895,02 3538 8481 0,41 0,92 468958767'7
Mayis 33 11097,87 3939 8882 2,64 0,32 2139%585'1
Haziran 3362,99 . g 0 4943 4123 9066 0 0 0

yiiksek
Temmuz e 0 4020 8963 0 0 0
yiiksek
< 0e

Agustos e 0 3828 8771 0 0 0
Eyliil 1,2 4035,588 3343 8286 0 0 0
Ekim 57 | 19169,04 2811 | 7754 | 047 | ogs |S9PPO
Kasim 10,4 34975,1 2173 7116 0,20 0,99 723955223'5
Aralik 14,2 | 47754,46 2019 | 6962 | 014 | o099 [ 10991406

Qyu=594.906.291 kj = 165384 kWh

Q = 53,5 kWh/m®

Cizelge 5.15 Ornek binanin gaz beton duvar ve optimum 20kg/m3EPS ile yalitimli

haldeki 6zgiil 1s1 kayb1 hesabu.

1 2 3 4 5 6 7 8
. . Yapi Isil Isil . Is1 Is1 Is1 Kayb1
Is1 BlEn]ae(:zl;]; ipl Elemani | [letkenlik g?::g}lg Gegirgenlik | Kaybedilen AxU
Kéybeden Kalmlig: Hesvap. (M2K/W) Katsayis1 U | Yiizey A WIK
Yiizey d(m) Degeri A (W/m?K) (m?
Ri 0,13
Duvar Siva 0,02 1 0,02
Yiizeyleri | Gaz Beton 0,2 0,176 1,136
(dis ortama | Ts; Yalitim Malzemesi 0,023 0,035 0,657
agik dolgu) |'g,v, 0,008 035 0,023
Re 0,04
Toplam 2,006 0,498 323,6 161,15
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Cizelge 5.15 (Devam) Ornek binanin gaz beton duvar ve optimum 20kg/m3EPS ile

yalitiml1 haldeki 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi.

Ri 0,13
Duvar | Siva 0,02 1 0,02
(igzsr};;emﬂa Betonarme 0,25 2,5 0,1
actk Is1 Yalitim Malzemesi | 0,023 0,035 0,657
betonarme) | Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 0,97 1,03 233,45 240,45
Ri 0,13
Duvar: | Siva 0,02 1 0,02
Y(‘;izu.esyﬁll‘z“ Gaz Beton 0,2 0176|1136
sicaklikli [ Ist Yalitim Malzemesi | 0,023 0,035 0,657
dolgu) Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,13
Toplam 2,096 0,5x0,477 | 23,24 5,54
Ri 0,13
Duvar | Siva 0,02 1 0,02
Yg§£§“ Betonarme 0,25 2,5 0,1
sicaklikly [ Ist Yalitim Malzemesi | 0,023 0,035 0,657
betonarme) | Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,13
Toplam 1,06 0,5*0,943 [14,72 6,94
Ri 0,13
Siva 0,02 1 0,02
Tavan | Betonarme 0,12 25 0,048
Is1 Yalitim Malzemesi | 0,08 0,04 2
Re 0,08
Toplam 2,278 0,8*0,439 |326,21 114,6
Ri 0,17
Sert Odun Lifi Levha | 0,005 0,13 0,038
Taban Sap 0,03 1,4 0,021
(toprak | Is1 Yalitim Malzemesi | 0,06 0,04 1,5
temasl) | Tegyive sapi 0,02 1,4 0,014
hafif beton 0,1 1,1 0,091
Re 0
Toplam 1,834 0,5*0,545 | 224,25 61,1
Ri 0,17
Sert Odun Lifi Levha | 0,005 0,13 0,038
(aTlibag . [Sap 0,02 14 0,014
i(i;zer%ngl Betonarme 0,12 2,5 0,048
¢ikma) Is1 Yalittm Malzemesi | 0,023 0,035 0,657
Siva 0,008 0,35 0,023
Re 0,04
Toplam 0,99 1,01 40,25 40,65
I¢c Kap1 (1sitilmayan i¢ hacme agilan kapi) 0,5x2 1,1 11
Di1s Kapi (daire giris kapilart) 4 8 32
Pencere 2,4 116,16 279
Yap1 elemanlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 toplami = 942,53
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HT = 942,53 W/K
Hv =0,33.nh.Vh=0,33.0,8.(0,8.3089,36 ) = 652,5 W/K
H = 1595,03 W/K

izelge 5.16 Ornek binanin tugla duvar ve optimum 20kg/m ile yalittml1 haldeki
Cizelge 5.16 Ornek b lad 20kg/m>EPS ile yalitiml1 haldek

yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci hesabi.

Is1 Kaybi Is1 Kazanglari
Kazang Isitma
. . Giines KKO | Kullanim I.En(.erjisi
Ozgiil Is1 | Sicaklik | Ist I¢ Is1 g Faktorii ihtivact
Kaybi Farki Kayiplar1 | Kazanci Enerjisi | Toplam Y
Aylar Y yip Kazanci
H=Hr+Hv 0i-0e H(0i-6¢) di ¢s d=¢it+Ps Y n ay Qay
(W/K) (Ke°C) | (W) (W) W) (W) O] O] ()]
Ocak 162 | 25839.49 2297 | 7240 | 0,28 0,97 487712850*
Subat 147 | 2344694 2808 | 7751 | 0,33 0,95 416868408’
Mart 122 | 1945937 3212 | 8155 | 044 0,89 316226070’
Nisan 77 | 1228173 3538 | 8481 | 0,86 0,68 168835975’
Mayis 33 | 5263599 3039 | 8882 | 557 0,16 ggsgg 055
Haziran | 159503 | % 0 4943 | 2123 | 9066 0 0 0
yiiksek
Temmuz e 0 4020 | 8963 0 0 0
yiiksek
) 0c
Agustos yitksek 0 3828 8771 0 0 0
Eylill 12 | 1914,036 3343 | 8286 0 0 0
Ekim 57 | 9091671 2811 | 7754 | 0,99 0,63 109033639’
Kasim 104 | 1658831 2173 | 7116 | 042 0,9 263996699’
Aralik 142 | 2264943 2019 | 6962 | 0,29 0,97 412033173’
Qui= 227.436522,6 kj = 63227,4 KWh Q = 20,466 KWh/m?

Cizelge 5.13’e gore gaz beton ve yalitimsiz haldeki bir binanin 6zgiil 1s1 kayb1 3362,99

W/K’dir ayni binanin 2,3cm (optimum yalitim kalinlig1) 20kg/m® EPS ile yaltilmas:

sonucu 0zgiil 1s1 kayb1 Cizelge 5.15’e gore 1595,03 W/K olmaktadir. Bu binalarin yillik

1sitma enerji ihtiyaclar1 ise yalitimsiz bina icin Cizelge 5.14’e gore 53,5 KWh/m?®,

optimum yalitim kalmligi ile yalitilan bina igin ise Cizelge 5.16’ya gore 20,466 KWh/m®

olmaktadir. Bu sonuglar 6zgiil 1s1 kaybindan %52,56 yillik toplam enerji ihtiyacinda ise

% 38,25 tasarruf edildigini gostermektedir.
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Cizelge 5.17 Ornek bina icin tugla ve gaz beton duvar segeneklerinde farklr yalitim

kalinliklarinda 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerji ihtiyaci degerleri.

) Yillik Isitma
YZISZI izolasyon Malzemesi Duvar Tipi Yalltlnznf)almllél Osz:\IAI/s/lKliaybl Fhrl?gz:
(kWh/m?3)
1 izolasyon yok Tugla Duvar Yalitimsiz 3565,94 57,5
2 EPS 20 kg/m3 Tugla Duvar 0,04 1509,49 18,965
3 EPS 20 kg/m? Tugla Duvar 0,0443 1485,1 18,538
4 izolasyon yok Gaz Beton Duvar Yalitimsiz 3362,99 53,5
5 EPS 20 kg/m3 Gaz Beton Duvar 0,023 1595,03 20,466

Cizelge 5.17°ye baktigimizda yalitimsiz tugla duvar binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyactnin 57,5 kWh/m® oldugu yalitimsiz gaz beton duvar binanin yillik 1sitma
ihtiyacinin ise 53,5 kWh/m® oldugu goriilmektedir tugla duvar binanin yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci gaz beton duvar binaya gore oransal olarak 7,476 artmistir. Oysaki
yalitimsiz tugla duvar ve yalitimsiz gaz beton duvarlarin yalnizca duvardan kaynaklanan
m? basima yillik 1s1tma maliyetlerini karsilastirdigimizda tugla duvar icin 11,611 TL gaz

beton duvar i¢in 6,378 TL oldugu goriilmektedir.

Tugla duvarin m? basina yillik 1sitma maliyeti gaz beton duvara gére oransal olarak % 82
daha fazladir. Bu verilere dayanarak gaz beton duvarin yillik 1sitma maliyetine etkisinin
tugla duvara gore ¢cok daha fazla oldugu goriilmektedir. Yalitimsiz gaz beton duvar bina
ile 2,3 cm EPS ile yalitilmis gaz beton duvar binanin yillik 1sitma ihtiyaclari sirastyla 53,5
kWh/m? ve 20,466 kWh/m® olduguna gore gaz beton duvarin tek basina yalitim
malzemesinin yaptig1 yalittim oranini veremedigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica binaya
yapilan yalittm yalnizca duvar yiizeylerine degil kolan ve kiris yiizeylerine de
yapilmaktadir. Bu yiizden gaz beton duvar tek basina yalitim malzemesinin 1s1 gegisine
kars1 verdigi direnci verse dahi binanin kolon ve kiris boliimleri yeterli direnci

veremediginden dolayr mutlaka yalitim yapilmasi1 gerekmektedir.
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5.4. DUZCE ILI ICIN TS 825 UZUN YILLAR SICAKLIK VERILERI iLE
TEZIMIiZDE HESAPLANAN 11 YILLIK ORTALAMA SICAKLIK
VERILERININ KARSILASTIRILMASI VE ISITMA ENERJi THTIYACI
HESABINA GORE ANALIZI.

TS 825°e gore Diizce ili ortalama sicaklik verilerine gore 2. derece giin bolgesinde yer
almaktadir. Yapilar i¢in 1sitma enerji ihtiyact hesabi yapilirken bu sicaklik verileri
kullanilmaktadir. Ayrica ¢alismamizda Diizce ili 11 yillik sicaklik verilerinin aylara gore
ortalama degerleri c¢ikartilmistir. Diizce ili i¢in TS 825°de verilen ve calismamizda

hesaplanan aylara gore ortalama sicaklik verileri Cizelge 5.21°de gosterilmistir.

Cizelge 5.18 Diizce ili igin TS 825°te verilen ortalama sicaklik verileri ile ¢alismamizda

hesaplanan 11 yillik sicaklik verileri.

TS 825'e gore 2. bolgede | Diizce ili igin ¢galismamizda
Aylar bulunan Dizce ili igin hesaplanan 11 yillik

sicaklik verileri ortalama sicaklik verileri.
Ocak 2,9 3,2
Subat 4,4 4,7
Mart 7,3 7,7
Nisan 12,8 12,4
Mayis 18 17,9
Haziran 22,5 22,4
Temmuz 24,9 24,7
Agustos 24,3 24,2
Eylul 19,9 19,6
Ekim 14,1 14,6
Kasim 8,5 8,9
Aralik 3,8 4,2

Cizelge 5.21°deki verileri degerlendirdigimizde, Diizce ili i¢in son 11 yilin ortalama
sicaklik degerleri uzun yillar sicaklik degerlerine gore Ocak, Subat, Mart, Ekim, Kasim
ve Aralik aylarinda artis gostermis, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda azalmistir. Sicaklik degerlerindeki bu degisim kiiresel 1sinmanin mevsimsel
sicaklik degerlerini etkiledigini agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Aylar arasindaki
sicaklik farklarina baktigimizda en fazla sicaklik artis1 0,5 derece ile Ekim ayinda olmus,

sicaklik degerlerindeki azalma ise en yliksek 0,4 derece ile Nisan ayinda olmustur.
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Sicaklik degerlerindeki bu fark yapilarin yillik 1sitma enerji ihtiyaglarint da dogrudan
etkilemektedir. Daha 6nce tezimizde 5 farkli bina yapist igin hesaplamasi yapilan yillik
1sitma enerji ihtiyact Cizelge 5.21°de verilen TS 825 2. derece giin bolgesi sicaklik
degerlerine gore yapilmisti. Karsilastirma yapmak i¢in ayni hesaplamay1 yine Cizelge
5.21°de verilen Diizce ili i¢in caligmamizda hesaplanan 11 yillik ortalama sicaklik verileri

degerlerine gore yaparak Cizelge 5.22°deki verileri elde ettik.

Cizelge 5.19 TS 825 sicaklik verileri ve Diizce ili 11 yillik sicaklik ortalamalarina gore

yillik 1sitma enerji ihtiyaci.

TS 825 2. Derece | Diizceiili 11 yillik
giin bolgesi ayhk ayhk sicakhk
. : Yalitim sicaklik verilerine ortalamasina
Bloa Izqlggyon Duvar Tipi Kalinhgi gore gore
el N (m) Yillik Isitma Enerjisi Yillik Isitma
ihtiyaci Enerijisi ihtiyac
(kWh/m?3) (kWh/m?3)
1 EPS 20 kg/m?3 Tugla Duvar Yalitimsiz 57,5 52,435
2 |EPS20kg/m*| Tugla Duvar 0,04 18,965 16,824
3 |EPS20kg/m®| Tugla Duvar 0,0443 18,538 16,396
4 | EPS 20 kg/m®| Gaz Beton Duvar | Yalitimsiz 53,5 48,82
5 | EPS20kg/m’ | Gaz Beton Duvar 0,023 20,466 18,19

Cizelge 5.22°ye baktigimizda Diizce ili 11 yillik sicaklik ortalamalarina gére yapilan
yillik 1s1itma enerji ihtiyaci, TS 825 2. Derece giin bolgesi sicaklik verilerine gore yapilan
yillik 1sitma enerji ithyacina gore diisiis gostermistir. Bu diisiis kis aylarindaki ortalama

sicaklik degerlerinin yiikselmesinden kaynaklanmaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Diizce ili 11 yillik derece giin degerlerinin 1 yillik ortalamasi 1938 K/yil olarak
bulunmustur. Ayrica yine 11 yillik verilerin ortalamasi alindiginda yilin 365 giiniiniin
ortalamal92 giinii 1s1itma ihtiyaci oldugu tespit edilmistir. En yiiksek 1sitma derece giin
degeri 2008 yil1 ocak ayinda 492 K/giin ile en diisiik 1sitma derece giin degeri ise 22 K/giin
ile 2009 yili ekim ayinda gerceklesmistir.

Yapilan hesaplamalara gbre yapiya uygulanan yalitimin kalinliginin artmasi 1sitma igin
gerekli olan enerji ihtiyacini siirekli diistirmektedir ancak yalitim kalinliginin artmasi ile
gelen maliyet yiikii yakittan tasarruf edilen maliyeti belli bir noktaya kadar hizli bir
sekilde diistirmekte daha sonra bu diisiis oran1 azalmaktadir. Yani toplam maliyet bir
noktaya kadar diismekte daha sonra artma egilimi gostermektedir. Bu yiizden yalitim
kalinliginin stirekli artmasi bize bir noktaya kadar kar getirmekte bu noktadan sonra ise
fizibil olmamaktadir. Bu nokta optimum yalitim kalinliginin oldugu noktadir. Bu yiizden
yeni bir bina insaat1 yapilirken binanin yapisi, yalitim malzemesinin cinsi, yalitim ve yakit
maliyetleri degerlendirilerek mutlaka optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapilip yapilacak

olan yalitimin kalinlig1 ve cinsi i¢in se¢im yapilmalidir.

Farkli yalitim malzemelerinin yillik 1sitma maliyeti, tasarruf miktari, geri 6deme siiresi,
izolasyon maliyetlerini birbiriyle karsilastirdigimizda tas yilinii yatirim maliyeti, yillik
1sitma maliyeti ve geri 6deme siiresi bakimindan en yiiksek yalitim malzemesidir. XPS
yalitim malzemesi 1s1 iletim katsayisi yiiksek olmasina ragmen yatirim maliyeti yiiksek
oldugu icin geri 6deme siiresi yine yiiksek kalmaktadir. 16 kg/m® EPS yillik 1sitma
maliyeti en diislik olan malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir ancak 1s1 iletim katsayisi
XPS ve 20 kg/m® EPS’ye gbre yiiksek oldugu igin geri ddeme siiresini arttirmaktadir. 20
kg/m?® EPS yillik 1sitma maliyeti 16 kg/m® EPS’ye gore biraz artmasina ragmen tasarruf
miktariin yliksek olmasi ve geri 6deme siiresi en diisiik olan yalitim malzemesi oldugu
icin Diizce ilinde yapilacak binalar i¢in en uygun yalitim malzemesinin 20 kg/m® EPS

oldugu tespit edilmistir.
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Tugla ve gaz beton duvarlar i¢in yapilan hesaplamalara gore tugla duvari kaplayan yalitim
malzemelerinin optimum kalinlik degerleri 50 kg/m3 tas yiinii, 16 kg/m® EPS, 20 kg/m?
EPS ve 24 kg/m® XPS icin sirasiyla 4,29 cm, 4,83 cm, 4,43 cm ve 3,92 cm olarak
bulunmustur. Ayni yalitim malzemeleri gaz beton duvar i¢in hesaplamaya katildiginda
ise optimum yalitim kalinliklar sirasiyla 1,85 cm, 2,47 cm, 2,3cm ve 1,97 cm olarak
bulunmustur. Gaz beton duvarin 1s1 iletim katsayisinin tuglaya gore daha diisiik olmast
optimum yalitim kalinliklarinin da diismesine sebep olmustur. Ancak gaz beton duvar
icin 1,85cm — 2,47 cm arasinda degisen optimum yalitim kalinliklarinin bulunmasi 20 cm
kalinligindaki gaz beton duvarin binanin yalitimi i¢in tek basina yeterli olmadigini
gostermektedir. Gaz beton duvarin tugla duvara gore optimum yalittm malzemesi
kalinliklarim1  diistirmesinden dolayr yalittm malzemesi gibi davrandigi sonucuna
ulasmistik. Bu sonugtan yola ¢ikarak 1m?® fiyat1 iscilik dahil 300 TL ve lambda degeri
0,19 olan gaz beton duvar icin optimum gaz beton kalinligi hesab1 yaptik. Gaz beton
duvarin 6mrii 50 yil alinarak yalitim malzemesi kullanilmadig: takdirde optimum gaz
beton duvar kalinlig1 0,351 m olarak bulunmustur. Yani duvar malzemesi olarak 35,1 cm

gaz beton kullanildiginda yalitim malzemesine ihtiya¢ bulunmamaktadir.

8 kompozit duvar tipinden elde edilen sonuglar ve yapilan degerlendirmeye gore tugla
duvar ve 4cm yaliim malzemesi kullanilan kompozit duvar tiplerinde diisiik yalitim
kalinligindan 6tiirii enerji kaybi yiizde 1,3 ve 3,45 oranlarinda oldugu i¢in yalitim
kalinliklariin optimum izolasyon degerlerine yiikseltilmesi tavsiye edilmemektedir.
Ancak gaz beton duvar ve yaliimsiz kompozit duvar tiplerinde optimum izolasyon
degerleri ile yalitim yapildiginda yiizde 43,01 ile 48,54 oranlarinda enerji tasarrufu
edileceginden ayrica duvarlar ile birlikte binanin dis yiizeye bakan kolon-kiris boliimleri
de yalitilacagindan ve enerji tasarrufu daha da artacagindan dolayr gaz beton duvar ile
insa edilmis ve bu ¢alismada 6zellikleri tanimlanmis olan 5, 6, 7 ve 8 nolu kompozit duvar
tiplerinde yalitim yapilmasi tavsiye edilmektedir. Yapilan g¢alismada sadece yakit

degerleri gbz Oniine alinarak enerji ekonomisi ele alinmastir.

Tezimizde hesaplanan Diizce ili i¢in son 11 yilin ortalama sicaklik degerleri ile TS 825
uzun yillar sicaklik degerlerini karsilastirdigimizda; 11 yilin sicaklik ortalamalarinda TS
825 sicaklik degerlerine gore Ocak, Subat, Mart, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda artis
olmus, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise azalma olmustur.
Sicaklik degerlerindeki bu degisim kiiresel 1sinmanin mevsimsel sicaklik degerlerini

etkiledigini agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Aylar arasindaki sicaklik farklarma
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baktigimizda en fazla sicaklik artis1 0,5 derece ile Ekim ayinda olmus, en fazla sicaklik

azalmasi ise 0,4 derece ile Nisan ayinda olmustur.

Calismamizda ifade edilen 5 farkli bina yapisi i¢in TS 825 uzun yillar sicaklik degerlerine
gore yapilan yillik 1sitma enerji ihtiyaci hesab1 Diizce ili 11 yillik sicaklik degerleri
ortalamasina gore yapildiginda ise; yillik 1sitma enerji ihtiyact TS 825 verilerine gore
azalma gostermistir. Bu diisiisiin sebebi kig aylarindaki ortalama sicaklik degerlerinin

artmasindan kaynaklanmaktadir.
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8. EKLER

EK 1: En biiyiik ve en kiigiik Atop/Vurit Oranlari igin 1sitma enerjisi degerleri.

AV <0,2igin AV > 1,05 igin

A, ileiligkili  Q'yps= [19,2 56,7 kWh/m? yil
1. Bolge

Vi ile iligkili Q' ps = (6,2 18,2 kWh/m?® yil

A, ileiligkili Q'yps = (38,4 97,9 kKWh/m? yil
2. Bolge

Virat ile iligkili Q'ope = 12,3 31,3 kWh/ms,yll

A, ileiligkili Q'3pe= 51,7 116,5 kKWh/m?2 yil
3. Bolge

Vi ile iliskili Q'3 ps = 16,6 37,3 kWh/m?® yil

A, ileiligkili Q'4ype = |67,3 137,6 kWh/m? yil
4. Bolge

Vi ile iliskili Q'yps = (21,6 441 KWh/m?® yil
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EK 2: Bolgeler ve ara deger Atop/Vorit oranlarina bagli

olarak simiflandirilan Q’nun

hesaplanmasi.

Anileiliskii Q'ipe= 441 x AV + 104  [kWh/m2 yil]
1. Bolge

Vit ile iliskili Q' pg = 141 x AV + 34 [kWh/m? yil]

A, ile iliskili Q';pg = 70 x AN + 244  [KWh/m2yil]
2. Bolge

Vet le iliskili Qo6 = 224 x AV + 7.8 [KWh/m® yil]

A, ile iliskili Q';pg = 76,3x AN + 364  [KWh/m2yil]
3. Bélge

Vot il iliskili Q5pe = 244x ANV + 117 [KWh/m® yil]

Anile iliskili Q'spg = 828x AN + 507 [KWh/m2yil]
4. Bolge

Vo ile iliskili Q'4pe =  265x ANV + 163  [kWh/m® yil]
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EK 3: Bolgeler gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri.

Up Ur Us Up*
(W/m2K)  |(W/mK)  |(W/m?K) (W/m?K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2.4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2.4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2.4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

76



EK 4: Bazi pencere sistemlerinin Up degerleri.

Tiirkiye'deki 1s1 bélgelerine uygun
cam segiminde kullaniimak lizere
hazirlanmis pencere 1sil gegirgenlik

TEK

CAMLI
PENCERE

CiFT CAMLI PENCERE
(kaplamasiz cam)

CIFT CAMLI LOW-E

KAPLAMALI PENCERE

(U,) katsayilari ARA BOSLUK (mm) ARA BOSLUK (mm)
Wim2K
6 9 12 16 6 9 12 16
DOGRAMASIZ 57 3,3 3,0 29 2.7 26 21 1.8 1,6
AHSAP DOGRAMA
D | (mese, disbudak/sert agaclar) 51 3.3 3,1 3.0 2.8 28 23 22 20
0 .
G | AHSAP DOGRAMA
R | (igne yaprakl yumusak agaclar) 49 3.1 29 28 26 26 22 20 18
A . N
M | PLASTIK DOGRAMA 52 34 |32 |30 |29 |29 |24 |23 |24
A | (2odacikl)
PLASTIK DOGRAMA
}I’ (3 odacikll) 50 3,2 3,0 28 2.7 27 22 21 1,9
iF’ ALUMINYUM DOGRAMA 59 40 |39 |37 |36 |36 |31 |30 |28
ALUMINYUM DOGRAMA
(yalitim koprlt) 5,2 34 32 3,0 29 29 24 23 2.1
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EK 5: Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama
i¢ sicaklik degerleri.

Isitilacak binanin adi Sicakligi (°C)

Konutlar

Ydnetim binalar 19

is ve hizmet binalari

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalari

Tiyatro ve konser salonlari
Kislalar 20

Ceza ve tutuk evleri

Mize ve galeriler

Hava limanlari

=m0l AW N =

== | O

Hastaneler 22

-
(o]

Yizme havuzlari 26

—_
w

Imalat ve atolye mahalleri 16
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EK 6: Farkli derece giin bolgeleri i¢in 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplarinda kullanilacak

aylik ortalama dis sicaklik degerleri.

1. Bolge 2. Bélge 3. Bolge 4. Bolge

OCAK 8,4 2,9 -0,3 -5,4
SUBAT 9,0 4.4 0,1 47
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 26,3 225 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 249 217 21,4
AGUSTOS 27,6 243 212 21,1
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5
EKIM 18,5 141 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 56 3.1

ARALIK 9.3 3.8 1,3 -2,8
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EK 7: ller gére derece giin bolgeleri.

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMIR

ili 2. Bélgede olupda kendisi 1.Bblgede olan belediyeler

AYVALIK (Balikesir)  DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)
BODRUM (Mugla) DATGA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)
GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN iLLERI
SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KILIS SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP DUZCE
BARTIN GAZI ANTEP MARDIN SANLI URFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG

ili 3. Bélgede olupda kendisi 2.Bblgede olan belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ili 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bblgede olan belediyeler
ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN (Kastamonu)

INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN iLLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA

AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR

ANKARA GORUM KIRIKKALE NIGDE

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT

BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI

BINGOL IGDIR KONYA USAK

BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bélgede olupda kendisi 3.Bblgede olan belediyeler

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

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
ili 4. Bolgede olupda kendisi 3.Bblgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMU_$HANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

ili 2. Bélgede olupda kendisi 4.Bdlgede olan helediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras) MESUDIYE (Ordu)
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K Maras) GOKSUN (K.Maras)

ili 3. Bolgede olupda kendisi 4.Bblgede olan belediyeler

KIGI (Bingdl) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingdl)

Not - Ek'te adi bulunmayan yerlesim birimleri, bagl bulunduklari belediyenin bélgesinde sayilir.
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EK 8: Biitiin derece giin bolgeleri i¢in hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik
giines 1511mu1 siddeti degerleri.

QOcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  |Temmuz  |Adustes  |Eyldl Ekim Kasim  |Aralik

Iginey = |72 84 87 90 92 95 93 93 L 82 87 B4
Tkuzey = |26 7 52 86 79 83 81 73 57 40 27 22
[ batiidogu= |43 57 7 90 114 122 118 108 81 59 # 37
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EK 9: Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik hesap degeri ve
su buhar1 diftizyon direng faktorii.

Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su buhan
kiitlesi™? hesap degeri | difiizyon
kg/m® Y direng

WimK faktorii
u®

1 DOGAL TASLAR

11 Kristal yapili puskiiritk ve metamorfik taglar (mozaik vb.) | > 2800 3,5 10000
2600 23 200/250

1.2 Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten, | 2600 2,3 200 /250

konglomeralar vb.)

1.3 Gozenekli puskiriik taglar < 1600 0,55 15120

1.4 Granit 2500-2700 28 10000

1.5 Bazalt 2700-3000 35 10000

1.6 Mermer 2800 35 10000

1.7 Alci tagi < 2600 23 200/ 250

1.8 Yapay taslar 1750 1,3 40 /50

1.9 Arduvaz 2000-2800 22 800/ 1000

2 DOGAL ZEMINLER (dogal nemlilikte)

241 Kum, kum-gakil 1700-2200 2,0 50

2.2 Kil, altivyon 1200-1800 1,5 50

3 DOKME MALZEMELER (hava kurusunda, iizeri értilii

durumda)

31 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 1800 0,70 3

3.2 Bims gakili (TS 3234) <1000 0,19 3

3.3 Yiksek firin clrufu < 600 0,13 3

3.4 Kémir cirufu <1000 0,23 3

3.5 Gozenekli dogal tag micirlari <1200 0,22 3
<1500 0,27 3

3.6 Genlestirilmis perlit agregasi (TS EN 14316-1) <100 0,060 3
100 <400 0,16 3
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EK 9 (Devam) : Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik
hesap degeri ve su buhar1 diftizyon direng faktorii.

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhan
kiitlesi"? hesap degeri | difiizyon
kg/m® wl direng

W/mK faktorii
I.,I.4}

3.7 Genlestiriimis mantar pargaciklari < 200 0,055 3

3.8 Polistiren, sert kdpik pargaciklari 15 0,050 3

3.9 Testere ve planya talasi 200 0,070 2

3.10 Saman 150 0,058 3

4 SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HARG TABAKALARI

41 Kire¢ harcl, kireg-gimento harci 1800 1,0 15/35

4.2 Gimento harci 2000 1,60 15735

4.3 Algi harcl, kiregli algi harci 1400 0,70 10

4.4 Sadece algi kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,51 10

4.5 Alci hargh sap 2100 1,20 15 /35

4.6 Gimento hargh sap 2000 1,40 15735

4.7 Dékme asfalt kaplama 2100 0,70 50000

4.8 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmis siva | 800 0,30

harglari 900 0.35
1000 0,38
4.9 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve harg | 400 0,14
ve tabakalari 500 0,16
600 0,20
700 0,24
800 0,29
4.10 Isi yalitim sivalar (TS EN 998-1’e uygun)
Isil iletkenlik grubu 070 olan sivalar 0,070
Isil iletkenlik grubu 080 olan sivalar 0,080
2 200 5/20
Isil iletkenlik grubu 090 olan sivalar 0,090
Isil iletkenlik grubu 100 olan sivalar 0,100
4.11 Regine ile uygulanan siva 1100 0,70 50/200
5 BETON YAPI ELEMANI
(Bu béliimde yer alan elemanlar tek basina bir yapi
elemanini ifade etmektedir. Yapi elemaninin bir 6rgii
harci kullanilarak uygulanmasi durumunda Ah
degerleri Sira no: 7 ‘den alinmalidir.)
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SiraNo | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhar
kiitlesi*” | hesap degeri | difiizyon
kg/m® Ay direng

WimK faktori
I.,I.4}
51 Normal beton (TS 500’e uygun), dogal agrega veya
micir kullanilarak yapilmis betonlar
Donatilt 2400 2,50 80- 130
Donatisiz 2200 1,65 70/120
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)
donatili veya donatisiz
5.21 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu | 800 0,39 707150
katiimaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e | 900 0,44 70/150
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 1,60 70 /150
522 Sadece genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvars kumu
katiimaksizin yapilmis betonlar (TS 3649'a uygun) &) 300 0,10 70/150
400 0,13 70/150
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)

531 Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmig betonlar 1600 0,81 3-10
1800 1,10 3-10
2000 1,40 5-10

53.2 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu | 600 0,22 5-15

katiimadan yapilmis betonlar ® 700 0,26 5-15
800 0,28 5-15

1000 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 kullanilarak 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
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Sira No | Malzeme veya bilesenin cesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhan
kiitlesi"”” | hesap degeri | difiizyon
kg/m® ) direnc

WimK fa:}ktbru
L
750 0,22 5-15
800 0,24 5-15
900 0,27 2-15
1000 0,32 5-15
1100 0,37 5-15
1200 0,41 5-15
1300 0,47 5-15

5.4 Organik bazlh agregalarla yapilmis hafif betonlar

5.4.1 Ahsap testere veya planya talagi betonu 400 0,14 5-15
600 0,19 5-15
800 0,25 5-15
1000 0,35 5-15
1200 0,44 5-15

5.4.2 Celtik kapgid1 betonu 600 0,14 5-15
700 0,17 9-15

5.5 Buharla sertlestiriimis gaz betonlar (TS EN 771-4'e | 350 0,11 5710

uygun yap! elemanlari dahil) 400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
200 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 PLAKALARI VE LEVHALAR
6.1 Gaz beton yapi levhalan (TS EN 771-4'e uygun
plakalar)
6.1.1 Normal derz kalinlidinda ve normal hargla yerlestirilen | 400 0,20 5/10
levhalar 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 &zel yapistiric kullanilarak yerlestirilen | 350 0,1 5/10
levhalar 400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
200 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
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Sira No | Malzeme veya bilesenin cgesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhar
kiitlesi™? hesap degeri | difiizyon
kg/m® A direng

W/mK faktorii
I..L‘}

6.2 Hafif betondan duvar plakalari 800 0,29 5710
900 0,32 5/10
1000 0,37 5710
1200 0,47 5/10
1400 0,58 5/10

6.3 Algidan duvar levhalar ve bloklari (gézenekli, delikli, | 750 0,35 5710

dolgu veya agregali olanlar dahil) (TS 451 EN 12859, | 900 0,41 5710

TS EN 520, TS 1474'e uygun) 1000 0,47 5/10

1200 0,58 5710

6.4 Genlestirilmis perlit agregasi katilmis algi duvar levhalari | 600 0,29 5710
(TS EN 13169'a uygun) 750 0,35 5710

900 0,41 5/10

6.5 Algi karton plakalar (TS EN 520'ye uygun) 800 0,25 8/25

7 KAGIR DUVARLAR (harg fugalari- derzleri dahil)

71 Tugla duvarlar

7141 TS EN 771-1'e uygun tuglalarla yapilan kagir duvarlar, | 1800 0,81 5710

dolu klinker, diisey delikli klinker, | 2000 0,96 5710
(TS 4562) seramik klinker (TS 2902) 2200 1,20 5710
2400 1,40 5/10
7.1.2 TS EN 771-1'e uygun dolu veya disey delikli tuglalarla | 1200 0,50 5/10
duvarlar 1400 0,58 5/10
1600 0,68 5710
1800 0,81 5710
2000 0,96 5/10
2200 1,20 5710
2400 1,40 5/10
71.3 Diigey delikli tudlalarla duvarlar (TS EN 771-1'e uygun AB
sinifi tuglalarla, nomal derz veya harg cepli)
7.1.3.1 Normal har¢ kullanarak AB sinifi tuglalarla yapilan | 550 0,32 5710
duvarlar 600 0,33 5710
650 0,35 5710
700 0,36 5/10
750 0,38 5710
800 0,39 5/10
850 0,41 5/10
900 0,42 5710
950 0,44 5/10
1000 0,45 5710
7.1.3.2 | TS EN 998-2've uygun ve yogdunlugu 1000 kg!ms’Un 550 0,27 5/10
altinda olan harg kullanilarak AB sinifi tuglalarla yapilan | 600 0,28 5710
duvarlar 630 0,30 5710
700 0,31 5/10
750 0,33 5/10
800 0,34 5710
850 0,36 5/10
900 0,37 5710
950 0,38 5710
1000 0,40 5/10
71.4 Diisey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS EN 771-1'e
uygun W sinifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhari
kitlesi"? | hesap degeri | difiizyon
kg/m® I direng

WI/mK faktorii
U.‘}

71.4.1 | Normal harg kullanilarak W sinifi tudlalarla yapilan | 550 0,22 5710
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 5710

1000 0,29 5710

71.4.2 | TS EN 998-2've uygun ve yogunlugu 1000 kglms’Un 550 0,19 5710
altinda olan harg kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan | 600 0,20 5710
duvarlar 650 0,20 5710
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

715 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 600 0,33 5/10
700 0,36 5/10
800 0,39 5/10
900 042 5/10
1000 0,45 5710

7.2 Kire¢ kum tasi duvarlar (TS 808 EN 771-2'ye uygun) 700 0,35 5110
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 15/25
1800 0,99 15725
2000 1,10 15725
2200 1,30 15/25

7.3 Gaz beton duvar bloklari ile yapilan duvarlar (TS EN

771-4’e uygun)
7.31 Normal derz kaliniginda ve normal hargla yerlestirilmis | 400 0,20 5710
bloklarla yapilan duvarlar 450 0,21 5/10
500 0,22 5/10
550 0,23 5/10
600 0,24 5710
650 0,25 5/10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/10
7.3.2 TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*tn | 350 0,11 5710
altinda olan harg kullanilarak veya &zel yapistiricisiyla | 400 0,13 5710
yerlestirilmis (blok uzunlugunun en az 500 mm olmasi | 450 0,15 5710
sartiyla) gaz beton bloklarla yapilan duvarlar 500 0,16 5710
950 0,18 5/10
600 0,19 5710
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
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Sira No | Malzeme veya bilegenin cesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhan
kiitlesi*? hesap degeri | difiizyon
kg/m® s direng

W/imK faktori
u‘}
74 Beton briket veya duvar bloklar ile yapilan duvarlar
741 Hafif betondan dolu briket veya dolu bloklarla yapilan | 450 0,31 5/10
duvarlar (TS 406'ya uygun ve kuvars kumu | 500 0,32 5710
katiimaksizin 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 10/15
1800 0,87 10/15
2000 0,99 10/15
74.2 Dogal bims betondan dolu bloklarla yapilan duvarlar 430 0,28 5710
(TS EN 771-3'e uygun DDB tirii bloklarla, kuvars kumu | 500 0,29 5/10
katiimaksizin yapilmis) 550 0,30 5/10
600 0,31 5/10
650 0,32 5/10
700 0,33 5710
800 0,36 5710
900 0,39 5/10
1000 0,42 5/10
1200 0,49 5/10
1400 0,57 5/10
1600 0,62 10/15
1800 0,68 10/15
2000 0,74 10/15
743 TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg!mB’Un 450 0,23 5710
altinda olan harg kullanilarak dogal bims betondan dolu | 500 0,24 5710
bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e uygun DDB | 550 0,25 5710
tira bloklarla, kuvars kumu katilmaksizin yapilmis) 600 0,26 5710
650 0,27 5/10
700 0,28 5/10
800 0,30 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,35 5710
744 Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis | 450 0,18 5/10
betondan &zel yarikli dolu duvar bloklariyla yapilan | 500 0,20 5710
duvarlar (TS EN 771-3'e uygun SW tir(i bloklarla) 550 0,21 5710
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!mﬁ’Un 450 0,16 5710
altinda olan harg¢ kullanilarak kuvars kumu katilmaksizin | 500 017 5/10
dogal bimsle yapilmis betondan ézel yarkli dolu duvar | 550 0,18 5710
bloklariyla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e uygun SW | 600 0,19 5/10
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Sira No | Malzeme veya bilegenin cesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhan
kiitlesi"” | hesap degeri | difiizyon
kg/m® I direng

WimK faktorii
I.,L”
turd 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 (kuvartz kumu katimaksizin yapiimis bloklarla) | 600 0,29 5/10
(TS EN 14316-1'e uygun agregayla TS 406'ya uygun | 700 0,32 5710
olarak yapiimis 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 BDB
turd bloklarla)
7.51.1 Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar | 450 0,28 5/10
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3'e uygun BDB | 500 0,29 5/10
turd bloklarla) 950 0,31 5/10
600 0,32 5/10
1 sira bosluklu; geniglik 115 mm, 650 0,34 5/10
700 0,36 5/10
1 sira bosluklu; genislik 150 mm, 800 0,41 5/10
900 0,46 5/10
1 sira bosluklu; geniglik 175 mm, 1000 0,52 5/10
1200 0,60 5/10
<2 sira bosluklu; geniglik < 240 mm, 1400 0,72 5/10
1600 0,76 5/10
<3 sira bosluklu; genislik < 300 mm,
<4 sira bosluklu; genislik < 365 mm,
<5 sirabosluklu  genislik < 425 mm,
6 sira bosluklu; geniglik <490 mm
olan bloklarda
7.51.2 TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m® Gn
altinda olan har¢ kullanilarak hafif betondan bosluklu
bloklarla yapilan duvarlar (kuvars kumu katiimaksizin
TS EN 771-3'e uygun BDB tiiri bloklarla) 450 0,23 5/10
500 0,25 5/10
<2 sirabosluklu; genislik <240 mm , 550 0,27 5710
600 0,28 5/10
<3 sira boslukiu; genislik < 300 mm, 650 0,30 5/10
700 0,32 5/10
<4 sira bosluklu; genislik < 365 mm, 800 0,36 5/10
900 0,40 5/10
<5 sirabosluklu genislik <490 mm, 1000 0,52 5/10
1200 0,60 5/10
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhar
kiitlesi”? | hesap degeri | difiizyon
kg/m® ) direng

W/mK fa}ktéril
4
i
6 sira bosluklu; genislik <490 mm 1400 0,72 5710
olan bloklarda 1600 0,75 5/10
752 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla yapilan
duvarlar (TS 406'ya uygun)
7.5.21 2 sira bogluklu; genislik <240 mm,
3 sira bosluklu; geniglik <300 mm,
4 sira bogluklu; genislik <365 mm, <1800 092 20-30
olan bloklarda

7.5.2.2 | 2 sira bosluklu; genislik =300 mm,

3 sira bosluklu; genislik =365 mm, <1800 13 20 - 30
olan bloklarda

7.6 Dogal taslarla 6rtilmiis moloz tag duvarlar

Tasin birim hacim kiitlesi ; 0,81
<1600 kg/m’ 1,16
> 1600,< 2000 kg/m® 1,74
>2000,< 2600 kg/m® 2,56
>2600 kg/m”

8 AHSAP VE AHSAP MAMULLERI

8.1 Ahgap

8.1.1 Igne yaprakli agaclardan 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

8.2.2.1 | Yatik yongali levhalar (TS EN 309, TS EN 12369-1) 200 0.13 50 /100

8.2.2.2 | Dik yongal levhalar (TS 3482) 200 017 20

8.2.3 Odun lifi levhalar

8.2.3.1 Sert (TS 64-2 EN 622-2'ye uygun) ve orta sert (TS 64-3 | 600 0,13 70

EN 622-3’e uygun) odun lifi levhalar 800 0,15 70
1000 017 70
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SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhan
kiitlesi"? | hesap degeri | difiizyon
kg/m® e direng

WimK faktorii
LLQ

8.2.3.2 Hafif odun lifi levhalar <200 0,046 5
< 300 0,058 5

9 KAPLAMALAR

9.1 Ddgeme kaplamalari

914 Linolyum 1200 0,17 800-1000

9.1.2 Mantarl linolyum 700 0,08

9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar

(6megin PVC) 1500 0.23

914 Hali vb. kaplamalar 200 0,06

9.2 Suya kars! yalitim kaplamalari

9.21 Mastik asfalt kaplama > 7 mm 2000 0.70

9.2.2 Bitlim ve bitim emdirilmis kaplamalar

9.2.21 Armatirli bitimli pestiller (membranlar)

Bitiml( karton 1100 0,19 2000
Cam tali armatrd bitimli pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Aliminyum folyolu bitimli pestil 900 0,18 100000
Cam talt armatiirli polimer bitiimlit membran 2000 0,19 14000
Polimer bitimlii su yalitim ortileri 2000-5000 0,19 20000

9.2.3 Armatirlii veya armatiirsiiz plastik pestil ve folyolar

Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC értia 1200 0,19 42000
PIB polyisobiitilen ortii 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer ortii 1000 0,18 80000
EPDM etilen propilen kauguk &rtii 1200 0,30 100000
10 I1SI YALITIM MALZEMELERI
101 Ahsap yini levhalar TS EN 13171 16)
Kalinlik d <25 mm 460-650 0,150 2-5
Kalinlk d 2 25 mm
Isil iletkenlik gruplari
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 képik malzemeler
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SiraNo | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi”? | hesap degeri | difiizyon
kg/m® A direng

W/mK faktorii
qu

10.2.1 Politiretan (PUR) - (DIN 18159-1’e uygun)

Isil iletkenlik gruplar
035 0,035
040 (>45) 0,040 30-100
10.2.2 Regine - formaldehit képiglt (UF) — (DIN 18159-2'ye
uygun)
Isil iletkenlik gruplari 0,035
035 (210) 0,040 1-3
040

10.3 Sentetik kdpik malzemeler

10.3.1 Genlestirilmis polistiren kopik (PS) levhalar

10.3.1.1 | Polistiren — Parcacikh képuk - TS 7316 EN 13163'e

uygun
0,035
Isil iletkenlik gruplar 0,040
035 z15 20-50
040 220 30-70
z30 40-100
10.3.2 Ekstriide polistiren képik (XPS) levhalar
10.3.2.1 | Ekstriide polistiren képugi - TS 11989 EN 13164'e uygun
Isil iletkenlik gruplari
030 (z 25) 0,030 80-250
035 0,035
040 0,040
10.3.2.2
Ekstriide polistiren kdpugi -TS 11989 EN 13164'e uygun
- Bina su yalitiminin dig tarafinda 8) dérnegin c¢ati
grtastintin 9)
Isil iletkenlik gruplari
030 (= 30) 0,030 80-250
035 0,035
040 0,040
10.3.3 | Poliiretan sert képuk (PUR) levhalar
10.3.3.1 | Politiretan sert képuk (TS 10981 ve TS EN 13165'e uygun)
Isil iletkenlik gruplari
025 (2 30) 0,025" 30-100
030 0,030
035 0,035
040 0,040
104 Fenol reginesinden sert képiik (PF) levhalar
10.4.1 Fenolik sert kopik - TS EN 13166'ya uygun
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Isil iletkenlik gruplari
030 0,030 10-50
035 (230) 0,035
040 0,040
045 0,045
10.5 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (cam yiini,
tas yunii vb.) TS 901-1 EN 13162 10) 'ye uygun
Isil iletkenlik gruplari
035 (8-500) 0,035 1
040 0,040
045 0,045
050 0,050
10.6 Cam képagu
10.6.1 Cam koptgii TS EN 13167'ye uygun
Isil iletkenlik gruplar
045 0,045
050 0,050 _
055 (100-150) | 0,055 b
060 0,060
10.6.2 Cam képdu - bina su yalittminin dig tarafinda
Isil iletkenlik gruplari
045 (110-150) 0,045 "
050 0,050
055 0,055
10.7 Ahsap lifli 1s1 yalitim levhalari - TS EN 13168'e uygun
Isil iletkenlik gruplar
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 gruplar
045 (80-500) 0,045 5-10
050 0,050
055 0,055
1) Bu Ek'te verilen birim hacim kitleleri, bir yapi malzeme veya bileseninin gercek birim hacim kiitlesinden farkli
olabilir. Bu gibi durumlarda géz 6éniinde bulundurulacak isil iletkenlik hesap degeri, esas malzemenin (mesel3,
tugla duvarda tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kitlesine (varsa igindeki bosluk ve delikler dahil birim
hacim kutlesi) en yakin, ancak ondan daha biiyik olan birim hacim kiitlesi igin verilen degerdir. Bir malzeme
veya bilesen icin sadece bir birim hacim kitlesine bagdl olarak daha dusik veya ayni isil iletkenlik hesap
degeri veriimigse, malzeme veya bilesenin gercek birim hacim kitlesi farkl da olsa bu ek'teki daha dusik
olmayan deger gegerlidir. Gerektiginde, yapi malzeme veya bilesenlerinin birim alan kitlelerinin hesabinda
da bu ek'teki birim hacim kitleleri yukaridaki esaslara gére gz éniinde bulundurulur.
2) 10 sira numaral “is1 yalitim malzemeleri” béliimiinde parantez iginde verilen yogunluk degerleri sadece birim
alana tekabdil eden kitlenin belirlenmesi amaciyla verilmistir (mesela, yaz sartlarinda yapilan 1sil korumanin
dogrulanmasi durumunda).
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EK 9 (Devam) : Yap1 malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, 1s1l iletkenlik
hesap degeri ve su buhar1 diftizyon direng faktorii.

3) Bazi gevsek dokulu malzemeler kullanildi§i yerlerde, {izerine gelen vyiikler sonucu sikisabilirler (mesela
déseme kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim tabakalari gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikismis
olarak birim hacim kitlesi, bu malzeme icin bu ek'te verilen birim hacim kiitlesi degerinden daha biiyiik
degilse, verilen sl iletkenlik hesap degerleri aynen gegerlidir. Ancak yapilacak 1sil gegirgenlik direnci
hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki kalinliginin géz éninde bulundurulmasi gerekir. Ayrica,
gevsek dokulu veya sikisabilir malzemeler izerine yapilacak kaplamalarin, Gzerlerine gelecek sabit ve
hareketli yikleri, zarar gdrmeden tasiyacak sekilde secilmesine ve uygulanmasina ¢zen gésteriimelidir,

4) M (u) dederlerinin kullanimi ile ilgili olarak malzeme imalatgisinin TSE belgeli tek deger olarak beyani yok
ise, yap! bilesenleri icin her durumda verilen aralik degerlerinden kiicik olani alinir ve hesaba katilir. llave

olarak, bina kabugunun dis tarafinda yer alan malzemeler igin “u’niin degeri olarak verilen buylk deger
alinabilir. Yapi konstriksiyonu igin uygun olmayan degerler her defasinda géz ardi edilir.

5) TS EN 998-2've uygun ve yogunlugu 1000 kg/m®in altinda olan hafif érgii harci kullaniimasi durumunda, bu
ek'te; TS 406 kapsaminda yer alan briket ve bloklarla yapilan duvarlar icin verilen 1sil iletkenlik hesap
degerleri 0,06 W/mK kadar azaltilabilir.

6) Kuvartz kumu katiimadan yapilmig beton elemanlar igin verilen 1sil iletkenlik hesap dederleri, kuvartz kumu
katilmasi durumunda % 20 arttinlarak uygulanir.

7) Bir yapi bileseni veya elemani birden fazla, dedisik 1sil iletkenlik hesap degerine sahip malzemeden meydana
geliyorsa, o yapi bileseni veya elemaninin isil iletkenligi hesap dederi; her bir malzemenin kalinliklan ve
alan/uzunluklar dikkate alinarak 1sil gegirgenlik direngleri hesaplanir, bdylece yiizey yiizde (%) veya
uzunluk yiizde (%) oranlarina gére ortalama 1sil iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin
boyutlarina gére derz durumlar da gz éntinde bulundurularak hesaplanir,

8) TS 11989 EN 13164'te belirtilen zelliklere ilaveten, toprak temasli perde duvar yalitiminda, WD'? veya WS™
tipi uygulamalarda asagidaki ézellikler gereklidir:
e |Isiyalitim plakalarinin her iki yiziide zirhli olmahdir.
s Basma mukavemeti %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm’ (300 kPa) olmalidir.
* TS EN 12088'e gére diflizyonla su emme orani 50°C ila 1°C arasinda % 3'ten az olmalidir.

9) TS 11989 EN 13164'te belirtilen 6zelliklere ilaveten, ters teras ¢ati yalitiminda, WD veya WS™ tipi
uygulamalarda asagidaki 6zellikler gereklidir.
+ Basma mukavemeti %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm? (300 kPa) olmalidir.
o TS EN 12088'e gdre diflizyonla su emme orani 50°C ila 1°C arasinda % 3'ten az olmalidur.
e |s1yalitim levhalarinin kenar profili binili (lAmbali) olmalidir.

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

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

12) WD: Darbe ses yalitiminin aranmadi§i yilke maruz kalan désemelerde veya sicak catilarda nefes alan su
yalitim membrani altinda kullanilan i1s1 yalitim malzemeleri.

13) WS: Ozel uygulamalar igin yike maruz kaldiginda daha biyiik dayanim degerlerine sahip olan 1si yalitim
malzemeleri (6rnegin otopark katlarinda).

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

15) Sadece iki tabaka arasina pskirtme metoduyla yapilan uygulamalar icin kullanilir

16) Kalinid 15 mm’den kliclik olan ahsap ylnu levhalar, 1sil iletkenlik hesaplamalarinda dikkate alinmaz.
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