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2
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ÖZET 
 

 

Anahtar kelimeler: Isı yalıtımı, ısı kayıpları, ısıl performans, ısı köprüleri, buhar 

iletimi, enerji, maliyet 

 

Dünyadaki nüfus artıĢı, geliĢen sanayileĢme ve kentleĢme; enerji tüketimini hızla 

arttıran etkenlerdir. Tüketilen enerjinin önemli bir bölümünün yapıların aktif olarak 

ısıtılması için harcanması, ısıtma enerjisi maliyetlerinin artmasına neden olmaktadır. 

Ticaret ve sanayi yapılarında olduğu gibi konutlarda da en etkin enerji tasarrufu;  

kolay uygulanabilir bir enerji verimlilik teknolojisi olan ısı yalıtımının kullanımıyla 

sağlanabilmektedir. 

  

Yalıtım sayesinde, ısı kayıp ve kazançları azaltılarak enerji tasarrufunun sağlanması, 

çevrenin korunması, ısıl konfor ve gürültü denetiminin sağlanması, yapı 

elemanlarında ve yüzeylerinde yoğuĢmanın önlenmesi veya azaltılması ve yapı 

elemanlarının dıĢ etkilerden korunması mümkün olabilmektedir. 

 

Bu çalıĢmanın giriĢ bölümünde genel değerlendirmeler yapılmıĢ, konu hakkında bilgi 

verilerek çalıĢmanın kapsamı açıklanmıĢtır. 

 

Ġkinci bölümde, ise ısı, ısı iletimi ve yapı elemanları yüzeyinde kesit sıcaklıklarının 

tespiti üzerinde durulmuĢ, yapıdaki ısı kayıpları incelenmiĢtir. 

 

Üçüncü bölümde, bina kabuğunda buhar geçiĢi ve yapı bileĢenlerinde su ve su 

buharının etkileri ortaya konmuĢtur. 

 

Dördüncü bölümde, binalarda ısı yalıtımı ve önemine değinilmiĢtir. 

 

BeĢinci bölümde ısı yalıtım malzemeleri ile ilgili tanımlar yapılmıĢ, yalıtım 

malzemeleri sınıflandırılmıĢ, yalıtım malzemelerinden istenilen özellikler etraflıca 

anlatılmıĢtır. 

 

Altıncı bölümde, en fazla ısı kayıplarının olduğu yapı elemanlarından çatı, döĢeme 

ve duvarlarda uygulanan ısı yalıtım sistemleri karĢılaĢtırmalı olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

 

Yedinci bölümde, örnek bina projesine dıĢ yüzeyden, iç yüzeyden, çift duvar arası 

uygulanan yalıtım sistemleri ile dıĢ yüzeylerde farklı ısı yalıtım malzemeleri ile 

oluĢturulmuĢ ısı yalıtım sistemlerinin TS 825 Isı Yalıtımı Kuralları esas alınarak ısı 

yalıtım programı yardımı ile ısıl performans analizleri yapılmıĢ, maliyetleri 

hesaplanarak karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır. 

 

Sekizinci bölümde, tez çalıĢmasından elde edilen sonuçlar değerlendirilmiĢtir. 
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COMPARISON OF APPLIED THERMAL INSULATION 

SYSTEM BULIDINGS 
 

 

SUMMARY 

 

 

Key Words: Thermal Ġnsulation, Thermal Loss, Thermal Performance, Heat Bridges, 

Vapor Transmission, Energy, Costs    

 

World population growth, growing industrialization and urbanization, energy 

consumption is rapidly increasing factor. An important part of the structure of the 

energy consumed to heat the waste to be active, heating leads to increased energy 

costs. As with trade and industrial structure in the most efficient energy-saving 

housing, an energy-efficiency technology, which easiliy can be applied with the use 

of thermal insulation can be achieved. 

 

Ġnsulation due to heat losses and gains by reducing the energy savings 

provision,environmental protection thermal comfort and noise control provision, 

structural elements and surface condensation prevention or reduction, and structural 

elements of the external effects of protection is possible.  

 

This work in the introductory section overall assessments made, the information; 

given work scope explained. 

 

Second section of the heat, heat conduction and structural elements on the surface of 

section . temperature determination are focused on building heat loss examined. 

 

Third section, the building shell vapor transition and structural components of water 

and water vapor effects out have been. 

 

Fourth section, buildings thermal insulation and the importance Been mentioned 

 

Fifth section, thermal insulation materials and related definitions have been made, 

insulation materials, classified, insulation materials desired properties thoroughly is 

described. 

 

Sixth section chapter, the more heat loss as structural elements roofs, floors and walls 

applied in thermal insulation systems in comparison are evaluated. 

 

In the seventh chapter, sample building project, the exterior, the interior surface, two 

walls of the applied insulation systems and the external surface of different thermal 

insulation materials created with the thermal insulation systems TS 825 Heat 



 

xxx 
 

Insulation rules based thermal insulation program with the help of thermal 

performance have been analyzed, the costs were calculated to compare made. 

 

Eighth chapter thesis derived from the results evaluated. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 1. GĠRĠġ 
 

 

Günümüzde enerji, ülkelerin stratejilerini belirlemede en önemli unsurların baĢında 

gelmektedir. Dünya üzerindeki enerji kaynaklarının hızla tükenmesi ile birlikte tüm 

devletler enerji ihtiyaçlarını kontrol altına alma ve enerjiyi etkin kullanma arayıĢı 

içine girmiĢlerdir. Dünyadaki nüfus artıĢı, konfor standartlarının yükselmesi, geliĢen 

sanayileĢme ve kentleĢme; enerji tüketimini hızla arttıran etkenlerdir. Ülkemizde de; 

baĢta sanayi ve konut sektörleri olmak üzere, enerji tüketimi her geçen yıl 

artmaktadır. Konutlarda tüketilen enerjinin çok büyük bir bölümü ısıtma amaçlı 

kullanılmaktadır. Isıtmanın yanı sıra dört mevsimi yaĢayan ülkemizde soğutma 

ihtiyacı da gün geçtikçe artmaktadır. Enerji ihtiyaçlarının artması ve verimli enerji 

kullanılmaması hava kirliliği sorununu da beraberinde getirmektedir.  Global 

anlamda hava kirliliğindeki bu artma, kendisini küresel ısınma ve iklim değiĢikliği 

ile gösterir. Küresel ısınma ve hava kirliliği; günümüzün en büyük sorunlarının 

baĢında yer almaktadır.  

 

Ticaret ve sanayi yapılarında olduğu gibi konutlarda da en etkin enerji tasarrufu;  

kolay uygulanabilir bir enerji verimlilik teknolojisi olan ısı yalıtımının kullanımıyla 

sağlanabilmektedir. Enerji korunumunda yalıtım, etkin ve ekonomik önlemlerin 

baĢında gelmektedir. Isı yalıtımı sadece enerji kullanımını azaltmakla kalmamakta, 

doğru yalıtım malzemesinin seçimiyle iklimsel ve iĢitsel konforun yanı sıra yapılarda 

yangın güvenliğini de sağlayabilmektedir. Yalıtım sayesinde, ısı kayıp ve kazançları 

azaltılarak enerji tasarrufunun sağlanması, çevrenin korunması, ısıl konfor ve gürültü 

denetiminin sağlanması, yapı elemanlarında ve yüzeylerinde yoğuĢmanın önlenmesi 

veya azaltılması, ısıtma, soğutma ve enerji sistemlerinde iĢletme verimliliğinin 

arttırılması ve yapı elemanlarının dıĢ etkilerden korunması mümkün olabilmektedir. 

 

Dünya genelinde enerji tüketimi son 25 yılda kiĢi baĢına sadece % 5 kadar artmıĢ 

olmakla beraber, Türkiye‟de son 25 yıldaki artıĢ oranı % 100 rakamının üzerindedir. 
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Enerji Bakanlığı verilerine göre Türkiye‟nin kendi enerji üretimi 1990 yılında toplam 

ihtiyacının %47‟sini karĢılarken günümüzde bu oran yaklaĢık  %25‟dir. Ülkemizde 

enerjinin verimli kullanılmaması bir yandan enerji israfına ve dıĢa bağımlılığa yol 

açmakta, diğer taraftan da sera gazlarının yayılması ve çevre kirliliğine neden 

olmaktadır. Ülkemizde enerji tüketiminin ortalama % 31„i konutlarda, % 40‟ı 

sanayide, % 19‟u ulaĢımda, % 5‟i tarımda ve % 5‟i diğer alanlarda kullanılmaktadır. 

Yani konutlarda enerji tüketimi önemli boyuttadır. Konutlarda tüketilen tüm bu 

enerjinin yaklaĢık % 85'i ısıtma amaçlı kullanılmaktadır. Bu olumsuzluğu gidermek, 

yapılarda ısı yalıtımı kullanarak enerji tasarrufunu gerçekleĢtirmek ile olanaklıdır. 

Diğer bir deyiĢle, ısıtmanın istendiği dönemde ısı kayıplarının minimize edilmesi; 

dolayısıyla yapılarda ısı yalıtımı yapılarak enerji tasarrufunun sağlanması 

gerekmektedir.  

 

Bu amaçla Türkiye‟de ilk olarak 1970 yılında TSE tarafından “TS 825 Binalarda Isı 

Yalıtım Kuralları” hazırlanmıĢ, ancak uygulanması konusunda bir zorunluluk 

getirilmemiĢtir. 1977 yılında Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığınca çıkarılan 

“Isıtma ve Buhar Tesislerinin Yakıt Tüketiminde Ekonomi Sağlanması ve Hava 

Kirliliğinin Azaltılması Yönetmeliği” ile bu konuda önemli bir adım atılmıĢtır. 

Ancak, bu yönetmelik ile mevcut imar yönetmeliği arasındaki kopukluklar nedeniyle 

baĢarılı olunamamıĢtır. Bu eksikliğin giderilmesi amacıyla 30 Ekim 1981 yılında 

“Bazı Belediyelerin Ġmar Yönetmeliklerinde DeğiĢiklik Yapılması ve Bu 

Yönetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkındaki Yönetmelik” olarak da 

bilinen “Isı Yalıtım Yönetmeliği” ve bu yönetmeliğin 16 Ocak 1985 tarihli revizyonu 

olan yönetmelik yürürlüğe konmuĢ ve mevcut imar yönetmeliklerine ek ve 

değiĢiklikler yapılmıĢtır. 1995 yılında Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığınca “TS 

825 Binalarda Isı Yalıtım Kuralları” revize çalıĢmalarına baĢlanmıĢ, 29 Nisan 1998 

yılında TS Teknik Kurulu‟nca onaylanarak yürürlüğe girmiĢtir. 14 Haziran 1999 

tarih ve 24043 sayılı Resmi Gazete‟de Bayındırlık Bakanlığınca zorunlu standart 

olarak, 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren tüm binalarda “TS 825 Binalarda Isı 

Yalıtım Kuralları” uygulanmak koĢuluyla yayınlanmıĢtır. 08 Mayıs 2000 tarih 24043 

sayılı Resmi Gazete‟de Bayındırlık Bakanlığınca “Binalarda Isı Yalıtım 

Yönetmeliği” yayımlanarak binalarda ısı yalıtımı zorunlu hale getirilmiĢtir. 2001 

yılında da yapı denetiminin bir parçası olarak ısı yalıtımının kontrolü düzenlemesi 
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getirilmiĢtir. 09 Ekim 2008 tarih 27019 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan 

“Binalarda Isı Yalıtım Yönetmeliği” ile yeni yönetmelik hükümlerinin uygulamasına 

geçilmiĢtir. Ancak 05 Aralık 2008 tarih 27075 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan 

“Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği” ile de “Binalarda Isı Yalıtım 

Yönetmeliği” yürürlükten kaldırılarak söz konusu yönetmelik hükümleri uygulamaya 

konulmuĢtur.  

 

Binanın ve bina kabuğunu oluĢturan yapı elemanlarının; Binalarda Enerji 

Performansı Yönetmeliği, Gürültü Kontrol Yönetmeliği ve Binaların Yangından 

Korunması Hakkındaki Yönetmeliğe uygun projelendirilmesi ve detaylandırılması, 

kıĢ aylarında ısı kayıplarını ve yaz aylarında ısı kazançlarını önleyerek, ısıtma ve 

soğutma enerjisi ihtiyacının, dolayısıyla yakıt tüketimi ve enerji giderlerinin 

azalmasını sağlamaktadır. Ġlgili yönetmelikler, bina ısıtma ve soğutma yüklerini 

azaltılmasını, iç ortam ve iç yüzey sıcaklıklarının dengeli olmasını sağlayarak 

yoğuĢma gibi istenmeyen zararların önlenmesi ve iç ortam konforunun sağlanmasını 

amaçlamaktadır. 

 

Ancak tüm bu avantajlarına rağmen, Türkiye‟de yalıtıma gösterilmesi gereken 

özenin Avrupa ülkeleriyle bir kıyaslaması yapıldığında oldukça yetersiz kaldığı 

görülmektedir. 1995 yılı itibariyle Türkiye‟de tüketilen ısı yalıtım malzemeleri 

miktarı yaklaĢık 1 500 000 m
3 

‟tür. Buna karĢılık aynı yılda Almanya„da 30 200 000 

m
3
, Fransa„da ise 20 100 000 m

3 
ısı yalıtım malzemesi tüketilmiĢtir [1]. 

 

Bu çalıĢmada ısı, ısı geçiĢi ve yalıtımı ile buhar iletimi hakkında temel bilgiler 

verilmiĢ, binalardaki ısı kayıpları incelenerek ısı yalıtımının önemi vurgulanmıĢ, 

binalarda uygulanan ısı yalıtım malzeme ve sistemlerinin üzerinde durularak örnek 

bina projesine uygulanan farklı yalıtım sistemlerinin ısıl performans ve yalıtım 

maliyetleri bakımından karĢılaĢtırmalı analizleri yapılmıĢtır.  

 

 

 



 

 

BÖLÜM 2. ISI VE ISI GEÇĠġĠ ĠLE ĠLGĠLĠ KAVRAMLAR 
 

 

Eski çağlarda bazı filozoflar sıcak ve soğuk cisimlerde farklı kalorilerin 

bulunduğunun, ısının sıcak cisimden çevreye yayıldığını ve bir tür çalkalanma 

karıĢma olayı olduğunu düĢünmekteydiler. 18.yy. sonlarına doğru ısının maddelerin 

atomları arasında yer alan görülmeyen, ağırlığı olmayan kalorik adıyla isimlendirilen 

bir sıvı olduğunu ileri süren "Isının Kalorik Teorisi" Lavosier tarafından ortaya 

atılmıĢtır. Ancak fizikçiler iĢ ve ısının eĢdeğer olduğunu anladıklarında bu teori 

gözden düĢmüĢtür [2]. Günümüzde ısının iletim halinde bir enerji olduğu ve sisteme 

ait bir özellik olmadığı kabul edilmiĢtir [3].  

 

2.1. Isı ve Sıcaklık Kavramlarının Tanımı 

 

Isı: Aralarındaki sıcaklık farkı nedeni ile bir cisimden diğerine geçen iletim halinde 

olan enerji türüdür. Farklı sıcaklıklardaki cisimler bir araya geldiğinde, sıcak olanlar 

soğur, soğuk olanlar ısınır. Bu bize cisimler arasında ısı alıĢveriĢi olduğunu gösterir. 

Bir cismin sıcaklık değiĢimi, bu cismin aldığı veya bıraktığı ısının sonuçlarından 

biridir. Su+buz karıĢımı gibi katı ve sıvı fazın bir arada bulunduğu durumlarda 

sıcaklık sabit kalır. Sisteme verilen enerji katı fazın sıvı faza dönüĢmesini 

sağlayacaktır. Verdiğimiz örnekte buzun tamamı su haline geçtikten sonrada sisteme 

enerji verilmeye devam edilirse suyun sıcaklığı artar. Benzer durum sıvı+gaz 

fazlarının bir arda bulunduğu durumlar için de geçerlidir. Yalnız mekanik veya 

elektrik enerjisi harcanması ile bir su kütlesi ısıtılabilir (Joule Deneyi). Isı bir enerji 

olduğuna göre, ısı ölçüldüğünde enerji ölçülmüĢ olacaktadır. Bu etkilerle ısı, 

mekanik enerji veya elektrik enerjisinin bir eĢdeğeri olarak ortaya çıkar. 

Termodinamikte ısı çevreden sisteme iletiliyorsa (+) pozitif, sistemden çevreye 

iletiliyorsa (-) negatif olarak kabul edilir. Bir alev yardımı ile bir kap içerisindeki su 

kütlesi ısıtılırsa su kütlesinin sıcaklığı artar ve suya (sisteme) alev tarafından ısı 

iletilmiĢ olur. Isı alıĢveriĢinde kütle alıĢveriĢi olmaz dolayısıyla aynı su kütlesine 
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daha yüksek sıcaklıktaki baĢka bir su kütlesi eklenirse sistemin sıcaklığı yine artar. 

Fakat bu durumda sistem çevresinden ısı değil kütle almıĢ olur. Doğal olarak kendi 

enerjisini sisteme getiren kütle kap içerisindeki suyun sıcaklığının artmasına sebep 

olur [3]. 

 

Sıcaklık: Bir cisimdeki moleküler hareketin artmasıyla yükselen skaler bir 

büyüklüktür. Maddenin molekül ve kinetik teorisi sıcaklığı, taneciklerin enerjisine 

bağlar. Tek atomlu gazlarda molekül ötelenmesindeki kinetik enerji mutlak sıcaklıkla 

orantılıdır. Genellikle ısı alıĢveriĢleri moleküller arasında enerji alıĢveriĢi olarak 

düĢünülebilmektedir. 

 

Isı ve sıcaklık farklı kavramlardır. Belirtildiği gibi ısı iletim halindeki bir enerjidir. 

Sıcaklık ise atomlarının kinetik enerjilerinin (hızlarının) bir ölçüsü olur ve sisteme ait 

bir özelliktir. Sıcaklığı yüksek olan cisimden sıcaklığı düĢük olan bir cisme doğru 

daima kendiliğinden bir ısı iletimi gerçekleĢir. Sıcaklıkları farklı iki sistem arasındaki 

ısı alıĢveriĢini durdurmak mümkün değildir. Uluslararası birim sisteminde (SI) 

sıcaklığın birimi ºC veya K‟dir. Sıcaklık farklı ısı enerjisinin hareketini sağlayan bir 

potansiyel fark rolünü oynamaktadır [3]. 

 

Sıcaklık farklı ısı enerjisinin hareketini sağlayan bir potansiyel fark ya da bir cismin 

ısınma durumunu gösteren bir büyüklüktür. Genellikle ısı transferinde T ile gösterilir 

ve birimi de °C veya K ile gösterilir. 

 

2.2. Isının Elde Edilmesi 

 

Isı çeĢitli yollardan elde edilmektedir; 

 

Mekanik enerjiden elde edilen ısı: Cisimlerin biri birine sürtünmeleri sonucunda 

yani mekanik olar bir ısı enerjisi açığa çıkar. Örnek olarak matkap ucunun ısınması 

verilebilir. 

 

Kimyasal reaksiyonla elde edilen ısı: Petrol, doğal gaz, odun,  kömür vb. 

malzemelerin yanmasıyla ısı enerjisinin ortaya çıkmasıdır. 
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Elektrik enerjisinden elde edilen ısı: Elektrik akımı bir dirençten geçerken ısı 

enerjisi olarak açığa çıkar. Örnek olarak elektrik sobası verilebilir. 

 

Atom enerjisinden elde edilen ısı: Atomun parçalanmasıyla parçacıklar, büyük bir 

enerji açığa çıkarırlar.  

 

2.3. Isı Ġletimi 

 

Sıcaklığı düĢük olan bir sisteme doğru sıcaklığı yüksek olan bir sistemden daima 

kendiliğinden bir akım meydana gelir. Bu dört farklı Ģekilde gerçekleĢir. 

 

- Kondüksiyonla (iletimle) 

- Konveksiyonla (taĢınımla) 

- Radyasyonla (ıĢınımla) 

- BuharlaĢma ile 

 

2.3.1. Kondüksiyonla (iletimle) ısı iletimi  

 

Enerjinin bir malzemenin atom veya moleküllerinin titreĢimleri ile iletilmesidir. 

Etkin olarak katı cisimlerde meydana gelir; sıvı ve gazlar da görülür. Ancak gazlarda 

moleküller arası mesafe atom boyutlarına göre çok büyük olduğu için etkin değildir 

ve ihmal edilir. 

 

Yüksek sıcaklıktaki atomların kinetik enerjileri daha fazladır ve daha yüksek hızla 

titreĢirler. Bu sırada çarptıkları komĢu atomların hızlarını da arttırırlar. Bu 

çarpıĢmaların devamında sıcaklığın yüksek olduğu bölgedeki enerji sıcaklığın daha 

düĢük olduğu bölgeye iletilir. Bu iletim yüksek sıcaklıktaki bölgenin sıcaklığını biraz 

düĢürür. Diğer tarafın sıcaklığını biraz yükseltir, tüm kütlenin sıcaklığı bir müddet 

sonra aynı değere ulaĢır. 

 

Serbest elektron bulunan ortamda (metallerde) enerji iletimi elektronların hareketi ile 

gerçekleĢir. Bu atomların titreĢimi ile olan ısı iletiminden çok daha hızlı ve çok daha 

fazladır. Serbest elektronların olmadığı ortamlarda ısı iletiminin fazla olmasını 
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atomların sık ve düzenli olması sağlar. Atomların arasındaki mesafenin artması, 

amorf yapı v.b. kondüksiyonla ısı iletimini azaltır [3]. 

 

Bir ürünün kendi yapısı içinde ya da bağlantılı bulunduğu farklı ısıdaki bir ürün ile 

moleküler yapıdaki kinetik enerji iletimi, ısı iletimi olarak tanımlanmaktadır [4]. 

Genellikle katı ortamlarda gerçeklesen bu durum, hareket etmeyen sıvı ya da gaz 

ortamlarda da gözlenebilir. Enerji, moleküller arasındaki titreĢimle yayılır            

(ġekil 2.1). 

 

 

ġekil 2.1.  Isının iletim yoluyla geçiĢi 

 

Ġletim yoluyla yapı ürünlerinden geçen ısının miktarı, ürünün kalınlığına (d) ve ısı 

iletkenlik katsayısına (λ) bağlıdır. Isı iletkenlik katsayısı; ürünlerin iki yüzeyi 

arasındaki sıcaklık farkının 1°C olduğu birim zamanda, 1 m² alana dik yönde 1 m 

kalınlıktan geçen ısı miktarı olarak tanımlanmaktadır [4]. Birimi W/mK‟dır. 

Ürünlerin ısı iletkenlik katsayıları farklılık göstermektedir. Bir yapı ürününde bu 

değer düĢükse, ürünün ısı iletiminin düĢük olacağı, dolayısıyla ısı kaybının da düĢük 

olacağı bilinmelidir. 

 

2.3.2. Konveksiyonla (taĢınımla) ısı iletimi:  

 

Yalnızca sıvı ve gazlarda meydana gelmektedir. Enerjinin iletilmesi akıĢkan 

maddenin atom veya moleküllerinin uzun mesafeli hareketleri ile gerçekleĢir. 

Yüksek enerjili (yüksek sıcaklıktaki) atom veya moleküller düĢük enerjili (düĢük 

sıcaklıktaki) bölgeye hacim yeterli olduğunda enerjiyi taĢırlar. Hacmin küçülmesi 

konveksiyonla ısı iletimi azaltır. Havanın hareketsiz kalması ısı tutucu olarak 

nitelendirilen malzeme ve sistemlerde çok önemlidir. Havanın konveksiyon yoluyla 

ısıyı iletmesi sistemin yalıtım düzeyini büyük ölçüde düĢürecektir. 
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Molekülleri serbestçe hareket eden sıvı veya gaz (hava) gibi molekül ağırlıkları 

düĢük akıĢkanlarda, sıcak moleküllerin soğuk moleküllerle yer değiĢtirmeleri sonucu 

oluĢan ısısal geçirimlilik olayı, ısı taĢınımı olarak tanımlanmaktadır [4] ( ġekil 2.2). 

 

 

ġekil 2.2. Isınım taĢınım yoluyla geçiĢi 

 

Moleküllerin yer değiĢtirmeleri sonucunda gerçeklesen ısı taĢınımında, sıcak 

moleküllerle karĢılaĢan sıvı ya da gaz moleküller enerji kazanarak yükselmekte, daha 

sonra aldıkları enerjiyi kaybederek soğumakta ve yere inmektedir. Yapılarda 

radyatörle ısınan havanın taĢınma durumu, bu döngünün örneğini oluĢturmaktadır 

(ġekil 2.3). 

 

 

ġekil 2.3. Yapılarda ısı taĢınımı 

 

2.3.3. Radyasyonla (ıĢınımla) 

 

Elektromanyetik dalgalar, dalga boyuna bağlı olarak faton denilen enerji paketçikleri 

taĢırlar. Dalga boyu küçüldükçe enerjileri artar. Mutlak sıfır sıcaklığının -273 
o
C 

üstünde bütün cisimler elektromanyetik dalgalarla (ısıl ıĢınlarla) çevrelerine enerji 

yayarlar ve çevrelerindeki cisimlerden ısıl ıĢınlarla enerji kazanırlar. 
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Isı enerjisinin, ıĢınım yolu ile herhangi bir ara taĢıyıcıya gereksinim göstermeden, 

elektromanyetik dalgalar Ģeklinde oluĢan ve ürüne geçiĢ sağlayan ısısal iletim Ģekli, 

ısı ıĢınımı olarak tanımlanmaktadır (ġekil 2.4) [4]. 

 

 

ġekil 2.4. Isının ıĢınım yoluyla geçiĢi 

 

Isının ıĢınım yoluyla geçiĢi için belirli bir ortam olması gerekmemektedir. GüneĢ 

ıĢınlarının Dünya‟yı ısıtması ıĢınım yoluyla geçiĢe örnek oluĢturmaktadır. Ancak bu 

yolla geçiĢte, yutuculuk ya da yansıtma kavramları önem kazanmaktadır. Yutuculuğu 

yüksek olan ürünler ve renklerin ısı enerjisi daha yüksek olup, yansıtıcılığı yüksek 

olanların daha düĢük olmaktadır [5]. Bu durum, yapı cephelerinde dikkat edilmesi 

gereken bir konudur. 

 

2.3.4. BuharlaĢma  

 

Su, sıvı halden buhar hale geçerken bütün maddelerde olduğu gibi çevresinden bir 

miktar enerji alır. Bu enerjiyi, sıvı hale geçerken çevresine geri verir. 1 kg maddenin 

buharlaĢabilmesi için gereken ısı miktarına "BuharlaĢma Isısı" denir. 1 kg su için 

gerekli buharlaĢma ısısı 2,5 milyon Joule‟dür [6]. 

 

2.4. Isı Ġletim Hesaplarında Kullanılan Büyüklüklerin Tanımı 

 

Isı yalıtım hesapları yapılırken kullanılan bazı kavramlar aĢağıda tanımlanmıĢtır. 

 

2.4.1. Isı iletkenliği (λ,W/mK)  

 

1 metre kalınlığındaki homojen bir malzemenin birbirine paralel iki yüzeyi 

arasındaki sıcaklık farkı 1°C olduğunda ve sabit kaldığında birim zamanda geçen ısı 
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enerjisi miktarıdır. Sabit rejim Ģartlarının (yüzey sıcaklıklarının oluĢtuğu) sabit 

kaldığı hallerde Tablo 2.1‟deki formül ile hesaplanır. 

 

Tablo 2.1. Isı iletkenliğinin hesaplanması 

 

λ:Isı iletkenliği (W/mK) 

Q:Ġletilen toplam ısı enerjisi miktarı (Joule) 

d:Isının iletildiği malzeme kalınlığı (m) 

A:Isının iletim doğrultusuna dik geçen yüzey alanı (m
2
) 

Z: Isının iletim süresi (s) 

T1:Soğuk yüzeyin sıcaklığı (°C veya K ) 

T2:Sıcak yüzeyin sıcaklığı (°C veya K) 

 

 

2.4.2. Isı iletkenliği hesap değeri (λh, W/mK):  

 

Rutubet miktarı ile artan ısı iletkenliği malzemede farklı düzeylerde olur. Doğru 

detaylandırılan her malzemenin uygulama Ģartlarında sahip olması beklenen bir 

pratik nem miktarı vardır. Kuru numuneler üzerinde laboratuar koĢullarında ölçülen 

ısı iletkenliğinin pratik nem miktarına göre arttırılması sonucu elde edilen değer, ısı 

iletkenliği hesap değeridir. Binanın kullanımı sırasında malzemelerdeki rutubet 

miktarı yanlıĢ detaylandırma uygulamalar sonucu beklenen değerlerin üzerine 

çıkarsa söz konusu Ģartlarda malzemenin ısı iletkenliği de ısı iletkenliği hesap 

değerinin üzerine çıkacaktır [3]. 

 

2.4.3. Isı geçirgenlik değeri (Λ,W/m
2
K)  

 

Sabit rejimde "L" kalınlığındaki bir yapı elemanının birbirine paralel sıcak ve soğuk 

yüzlerin sıcaklıkları arasındaki fark 1°C olduğunda birim zamanda birim alandan 

yüzeylere dik olarak geçen enerji miktarıdır. Elemanın ısı iletkenlik katsayısı (λ) nın 

malzemenin kalınlığı (d) ye bölünmesi sureti ile yapı elemanının ısı geçirgenliği (Λ) 

bulunur. Çok tabakalı yapı elemanının Λ değeri her tabakanın λ/d değerlerinin 

toplamına eĢittir. 

 

Λ =Σ (λ/d)                                                      (2.1)                                                
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2.4.4. Isı geçirgenlik direnci (1/Λ, m
2
K/W)  

 

Isı geçirgenliğinin aritmetik tersine denir. 1/Λ ile gösterilir. 

 

2.4.5. Yüzeysel ısı iletim katsayısı (α, W/m
2
K)  

 

Yapı bileĢeni yüzeyi ile yüzeyin temas ettiği hava sıcaklıkları arasındaki fark 1°C 

olduğunda 1 m
2
 yapı bileĢeni yüzeyinden havaya veya havadan yapı bileĢeni 

yüzeyine birim zamanda geçen ısı enerjisi miktarıdır. α ile sembolize edilir. Ġç yüzey 

için αiç ile dıĢ yüzey için αdıĢ ile gösterilir. Yüzeysel ısı iletim katsayıları standart ve 

yönetmeliklerde sabit değerler olarak verilmiĢtir [7]. 

 

2.4.6. Yüzeysel ısı iletim direnci (1/α, m
2
K/W)  

 

Yüzeysel ısı iletim katsayısının aritmetik tersidir. 

 

2.4.7. Isı geçirgenlik katsayısı (U)  

 

Sabit rejim Ģartlarında herhangi "d" kalınlığındaki yapı elemanının her iki tarafındaki 

hava sıcaklıkları arasındaki fark 1°C (1 K) olması halinde birim alanından birim 

zamanda geçen ısı enerjisi miktarıdır. Daha önceleri K ile sembolize edilirken 

günümüzde bu büyüklük uluslar arası standartlarda (ISO, EN v.b.) “U” ile 

gösterilmekte olup, birimi W/m
2
K'dir. AĢağıdaki eĢitlikle hesaplanır. 

 

 

(2.2) 

 

2.4.8. Isı geçirme direnci   

 

Isı geçirme katsayısının aritmetik tersidir. Sembolü 1/U, birimi m
2
 K/W'dir. 
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2.4.9. Isı akısı (q, W/m
2
)  

 

Yapı elemanın birim alanından, bu alana dik doğrultuda ΔT sıcaklık farkı etkisini de 

birim zamanda iletilen ısı enerjisi miktarıdır. Sembol olarak q kullanılır. Birimi 

W/m
2
‟dir. Z sürede, A alanından geçen toplam ısı enerjisi miktarı ise Q ile gösterilir. 

Birimi Joule‟dir. AĢağıdaki Ģekilde hesaplanır. 

 

q= U. ΔT           (2.3)                         

U= Z.A.q (2.4) 

 

2.4.10. Isı iletim rejimleri  

 

Zaman birimi ile ilgili olan ısı iletiminin zamanla azalması veya çoğalması ya da 

sabit kalması ısı iletiminin rejimleri meydana getirir. 

 

Sabit rejim: Isı iletiminin sabit sıcaklıklar etkisinde meydana gelmesi ve iletilen ısı 

enerjisi miktarının herhangi iki eĢit zaman aralığında hep aynı olmasıdır. 

 

DeğiĢken rejim: Isı iletiminin değiĢken sıcaklıklar etkisinde meydana gelmesi ve 

iletilen ısı enerjisi miktarının herhangi iki eĢit zaman aralığında değiĢken olmasıdır. 

 

Periyodik rejim: Sıcaklığın ve dolayısı ile ısı akımının zamanla periyodik olarak 

değiĢmesi halinde meydana gelen ısı iletim rejimidir [7]. 

 

2.5. Sabit Rejim ġartlarında Isı Ġletiminin Hesaplanması 

 

Bina kabuğunda meydana gelen ısı iletiminin hesaplanması sırasında değiĢken rejim 

Ģartlarında dıĢ ve iç hava sıcaklığının periyodik olarak değiĢtiği kabul edilir. Ancak 

periyodik rejim Ģartlarında hesaplar karmaĢık olduğundan uluslar arası standart ve 

yönetmeliklerde de ısı iletim hesapları günlük veya aylık zaman dilimleri için sabit 

rejim Ģartları içinde yapılmaktadır. Tüm sezona ait değerler ise günlük veya aylık 

kayıtların toplamı ile bulunmaktadır. 
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Herhangi bir yapı elemanında meydana gelen ısı akısı (q), sıcaklık gradyanı  

ile doğru orantılıdır. Formülü; ‟dir. λ= Isı iletkenliği ise orantı 

katsayısıdır. (-) iĢareti ısının sıcak bölgeden soğuk bölgeye doğru iletildiğini gösterir 

ve 'in negatifliğinden kurtulmayı sağlar. Sıcaklık gradyanı ise sıcaklık 

değiĢim eğrisinin eğimine karĢılık gelir. Homojen bir malzemede sıcaklığın 

kalınlıkla değiĢimi doğrusaldır (ġekil 2.5). 

 

 

ġekil 2. 5 Homojen bir malzemede sıcaklığın kalınlıkla değiĢimi 

 

d = Kalınlığı                    T2= Yüksek sıcaklığı 

T1= DüĢük sıcaklığı gösterirse homojen tek tabakalı yapı elemanında meydana gelen 

ısı akısının büyüklüğü   olarak hesaplanır. 

 

Elektrik iletimi ve atomsal yayınım arasında ısı iletimi ile genellikle benzerlik vardır. 

Isı akısı çok tabakalı bir yapı elemanında sabit rejim Ģartlarında sabittir. 

 

Tek tabakalı bir duvarda ortam ve yüzey sıcaklıklarının değiĢimi grafik olarak 

aĢağıda gösterilmektedir (ġekil 2.6) 
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ġekil 2.6. Tek tabakalı bir duvarda ortam ve yüzey sıcaklıklarının değiĢimi 

 

2.6. Yapı Elemanlarında Yüzey ve Kesit Sıcaklıklarının Tespiti 

 

Yapı elemanları genellikle farklı ısı iletkenliğine sahip malzemelerin oluĢturduğu çok 

tabakalı elemanlardır. Özellikle dıĢ duvarda termik konfor Ģartlarının tahkiki ve iç 

ortam rölatif rutubetine ait doyma sıcaklığına göre terleme olup olmayacağının tespit 

edilmesi için duvar yüzey sıcaklıklarının bilinmesi gerekmektedir. Sıcaklığın 

kalınlıkla değiĢimi ġekil 2.7‟de gösterilmektedir. 

  

 

ġekil 2.7. Sıcaklığın kalınlıkla değiĢimi 

 

Sembolize edilen herhangi birçok tabakalı yapı elemanında sabit rejim Ģartlarında ısı 

akısı sabittir (ġekil 2.8). Buna göre aĢağıdaki eĢitlikler yazılabilir. 
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   (2.5) 

                                                                       (2.6) 

                (2.7) 

                                                              (2.8) 

                                                         (2.9) 

                                                                              (2.10) 

 

 

ġekil 2.8. Çok tabakalı yapı elemanında sabit rejim Ģartlarında ısı akısı 

 

2.7. Yapıyı Etkileyen Isılar ve Isı Kayıpları 

 

Yapıdaki konfor koĢullarını belirleyen iç ortam sıcaklığı olup, iç ve dıĢ ortam 

koĢullarına göre değiĢiklik göstermektedir. Ġç ortam sıcaklığını belirleyen ısılarsa, ısı 

kazancı ya da kaybı seklinde ortaya çıkan ısılardır [8]. Bu ısılar aynı zamanda yapıyı 

etkileyen ısılar olup, dıĢ ve iç ortam ısıları olmak üzere ikiye ayrılmaktadır         

(ġekil 2.9). 
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ġekil 2.9. Yapıyı etkileyen ısılar [8] 

 

2.7.1. DıĢ ortam ısıları 

 

GüneĢ ısısı ve dıĢ iklim koĢullarından kaynaklanan ısı dıĢ ortam ısıları olarak 

sınıflandırılabilir. 

 

GüneĢ ısısı, ıĢınım yoluyla yayılmakta ve yeryüzünü ısıtmaktadır. Pencere gibi 

saydam ya da opak yapı bileĢenlerinden gelen güneĢ ısısı, yapının doğal yolla 

ısınmasına katkıda bulunmakta ve TS 825‟te de ısı kazancı olarak hesaplanmaktadır 

(ġekil 2.10) . 

 

 

ġekil 2.10. GüneĢ ısısı 

 

DıĢ iklim koĢullarında kaynaklanan ısı, dıĢ hava sıcaklığı, hakim rüzgarın yönü ve 

Ģiddeti gibi yapının bulunduğu yerin coğrafi özelliklerine bağlı olarak değiĢkenlik 

gösteren ısıdır. Yapı bileĢenlerinden geçen ısı, yapının doğal yolla ısınmasına ya da 
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soğumasına katkıda bulunmakta ve TS 825‟te de binanın ısıtma enerjisini etkileyen 

etmenler arasında yer almaktadır. 

 

2.7.2. Ġç ortam ısıları 

 

Yapı kullanıcılarından kaynaklanan metabolik ısılar, yemek piĢirme iĢlemi, 

aydınlatma ve sıcak su sistemi, yapılarda kullanılan elektrikli ev aletleri gibi 

kaynaklarla ortaya çıkan ısılar iç ortam ısıları olarak sıralanabilir. TS 825‟te bu ısılar, 

aylık ortalama iç kazançlarda ele alınarak ısı kazancı olarak hesaplanmaktadır. 

Yapılarda ısıl konfor için, iç ve dıĢ ortam ısı geçiĢlerinin dengeli bir Ģekilde 

sağlanması, yapının bulunduğu yere ve mevsime göre, ısı kazanç ve kayıplarının 

denetlenmesi gerekir. 

 

2.7.3. Isı kayıpları 

 

Yapılarda iç ve dıĢ ortam ısıları ısı kazançları sağlamaktadır. Ancak, su ve nem 

etkisiyle ya da yapı elemanlarında yeterli önlemlerin alınmaması gibi çeĢitli 

nedenlerle oluĢan ısı kayıpları zaman zaman yapılardaki ısı kazançlarından fazla 

olabilmektedir. Bu da ısısal konfor koĢullarının bozulması anlamına gelmektedir. 

Yapının ısısal konfor koĢullarını sağlayıp sağlamadığının gerçeğe yakın bir Ģekilde 

değerlendirilmesi amacıyla “TS 825 Binalarda Isı Yalıtım Kuralları”nda bir hesap 

yöntemi verilmektedir. Buna göre, yıllık ısıtma döneminde bulunan ayların, aylık 

ısıtma enerjisi gereksinimleri toplanarak binanın yıllık ısıtma enerjisi gereksinimi 

belirlenmektedir. Öte yandan, yapı yüzeyinde bulunan toplam kayıplardan güneĢ 

enerjisi kazançları ve iç kazançlar çıkarılmakta ve elde edilen sonuçla binanın yıllık 

ısıtma enerjisi gereksinimi karsılaĢtırılmaktadır. Sonuçta da, yapının hesap 

yöntemine uygunluğu kontrol edilmektedir. Bu nedenle öncelikle ısı kaybı kavramını 

açmak gerekmektedir. 

 

Yapılardaki ısı kayıpları; 

 

- Duvar ve duvar boĢlukları, 

- Çatılar, 
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- DöĢemeler olmak üzere üç farklı yapı elemanından gerçekleĢmektedir. 

 

Bunlara ek olarak, tesisat ve havalandırma boĢluklarından ısı kayıpları olmaktadır. 

Yapılarda kaybedilen ısı oranları genel olarak, ġekil 2.11‟de olduğu gibi dağılım 

göstermektedir. 

 

 

 

ġekil 2.11. Yapılarda ısı kayıp oranları [9] 

 

Yapılarda kat sayısı arttıkça, duvar gibi yapı elemanlarının ve pencere gibi yapı 

bileĢenlerinin alanları artmaktadır. Artan alanlar nedeniyle, kaybedilen ısı miktarı da 

artmaktadır. Dolayısıyla Çizelge 2.2‟de belirtildiği gibi, ısı kayıpları yapının tek ya 

da çok katlı olması ile iliĢkili olarak değiĢiklik göstermektedir. 

 

Tablo 2.2. Tek ve çok katlı binalardaki ısı kayıp oranları [8] 

 DıĢ duvar Çatı Bodrum Pencere Hava Kaçakları 

 Tek katlı 

% 

25 22 20 20 13 

Çok katlı 

% 

40 7 6 30 17 

 

Yapının çevre koĢullarıyla ya da suyla olan iliĢkisi ısı kayıplarını artıran ya da 

azaltan etkenlerden biridir (ġekil 2.12). 
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ġekil 2.12. Yapıların konumlarına ve özelliklerine göre ısı kayıp oranları [10] 

 

Yapı ürünlerinin özellikleri de ısı kayıplarını etkilemektedir. Isı iletkenlik katsayısı 

yüksek olan ürünlerde ısısal kayıplar daha fazla olmaktadır. Bunun yanı sıra, su 

buharını bünyesinde tutan ya da yoğuĢmaya neden olan ürünler ısı kayıpları 

açısından olumsuz özelliktedir. Tablo 2.3‟te de örneklendiği gibi, hesap yönteminde 

dikkate alınacak ürünlerinin teknik özellikleri TS 825‟de verilmektedir. Ayrıca, 

günümüzde yapı üretiminde kullanılan birçok ürünün teknik özelliklerine yapı 

sektöründe bulunan üretici ve uygulayıcı Ģirketlerden ulaĢmak mümkündür.  

 

Isı kayıplarının en önemli nedenlerinden biri de yapı elemanlarında oluĢan ısı 

köprüleridir. BitiĢik yüzeye göre kompozisyonu değiĢik, ısı kaybı yapının ortalama 

ısı kaybından daha yüksek ve kararlı durum için, iç yüzey sıcaklığının daha düĢük 

olduğu bölümler, ısı köprüleri olarak tanımlanmaktadır [11]. Isı köprülerine 

genellikle cepheye dik bölme duvarları, kolon, kiriĢ ve döĢeme gibi yapı 

elemanlarında rastlanmaktadır. Bu durumda, yapılarda ısı kayıplarını, kayıpların 

sıklıkla görüldüğü yapı elemanlarıyla ele almak yarar sağlayacaktır. 
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Tablo 2.3 Yapı ürün ve bileĢenlerinin ısıl iletkenliği hesap değerleri (λh) ve su buharı difüzyon direnç 

faktörleri (μ ) [11] 
 

Sıra 

No 
Malzeme veya bileĢenin çeĢidi 

Birim 

hacim 

kütlesi 

kg/m³ 

Isıl iletkenlik 

hesap değeri 

(λh)W/mK 

Su buharı 

difüzyon 

direnç 

faktörü (μ) 

1 Doğal taslar    

1.1 
Kristal yapılı püskürük ve metamorfik taĢlar (granit, 

bazalt, mermer, vb.) 
>2800 3,5  

1.2 
Tortul sedimante taslar (kum tası, traverten, 

konglomeralar vb.) 

 

2600 2,5  

1.3 Gözenekli püskürük taslar <1600 0,55  

2 Doğal zeminler (doğal nemlilikte)    

2.1 Kum, kum-çakıl 1800 1.4  

2.3 Kil, sıkı toprak 2000 2.1  

3 
Dökme malzemeler (hava kurusunda üzeri örtülü 

durumda) 
   

3.1 Kum, çakıl, kırma tas (mıcır) 1800 0,7  

3.2 Bims çakılı (TS 3234) <1000 0,19  

3.3 Yüksek fırın cürufu <600 0,13  

3.4 Kömür cürufu <1000 0,23  

3.5 Gözenekli doğal tas mıcırları 
<1200 

<1500 

0,22 

0,27 
 

3.6 GenleĢtirilmiĢ perlit agregası (TS3681) 

<50 

<100  

<150  

<200 

0,046 

0,058 

0,070 

0,081 

 

3.7 GenleĢtirilmiĢ mantar parçacıkları <200 0,050  

3.8 Polistren, sert köpük parçacıkları 15 0,045  

3.9 Testere ve planya talaĢı 200 0,07  

3.10 Saman 150 0,058  

 

2.7.3.1. Duvar ve duvar boĢluklarında ısı kayıpları 

 

Yapıların düĢey elemanları olan duvarlardaki ısı kayıpları; 

 

- Duvar elemanının oluĢturan ürünlerin ya da bileĢenlerin özellikleri, 

- Söz konusu yapı betonarme karkas sistemde kurgulanmıĢsa, duvar-kolon, duvar-  

kiriĢ birleĢimlerinde gözlenen ısı köprüleri,  
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- Duvar-doğrama birleĢimlerinde gözlenen ısı köprüleri, 

- Duvar boĢluklarındaki hava kaçakları gibi nedenlerle ortaya çıkabilmektedir. 

 

Herhangi bir iç ortamı çevreleyen duvar elemanında kullanılan ürünün ısı iletkenlik 

katsayısı yüksek ise, duvardan difüzyon yoluyla geçen ısı da fazla olmaktadır. Bu 

durumda, iç ortam ısısı dıĢ ortam ısısından yüksekse, iç ortamdaki ısı kaybı 

artmaktadır. Aynı zamanda, duvar elemanını oluĢturan ürünlerin buhar difüzyon 

direnç faktörleri düĢük ise, duvarın bünyesinden difüzyon yoluyla geçen su buharına 

karsı dayanımı da azdır. Bu durumda, duvar elemanı sorun oluĢumuna açıktır. Aynı 

zamanda var olan duvardan ısı kaybı fazladır. Bu nedenle, duvarı oluĢturması için 

seçilecek yapı ürününün teknik özellikleri önemlidir. 

 

Öte yandan söz konusu yapı betonarme karkas sistemde kurgulanmıĢsa, duvar 

elemanı, kolon, kiriĢ gibi bileĢenler ve tuğla, gazbeton gibi ürünlerin bir araya 

gelmesiyle oluĢmaktadır. Bu nedenle, özellikle ısı köprülerinin en sık gözlendiği 

kolon, kiriĢ gibi yapının betonarme bölümlerinde ısı kayıpları bulunmaktadır     

(ġekil 2.13, ġekil 2.14). 

 

 

 

ġekil 2.13. KiriĢte ısı kayıpları [12] 
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ġekil 2.14. Kolonda ısı kayıpları [12] 

 

Aynı zamanda duvar elemanı, tuğla, gazbeton gibi parçalı ürünlerden oluĢuyorsa, bu 

ürünlerin derzlerinde ısı kayıplarının gözlenme olasılığı yüksektir (ġekil 2.15). 

 

 

ġekil 2.15. Derzlerde ısı kayıpları [12] 

 

Ayrıca, duvarların doğrama bileĢenleriyle birleĢtikleri detaylarda ısı kayıpları 

bulunmaktadır (ġekil 2.16). 

 

 

ġekil 2.16. Duvar boĢluklarında ısı kaybı 

 

Bununla birlikte, duvar elemanı üzerinde oluĢturulan duvar boĢluklarında kurgulanan 

kapı ya da pencerelerde, hava kaçakları olmaktadır. Hava kaçakları genellikle, 

kanatların binilerinde (ġekil 2.17) ya da cam ile çerçeve arasında gözlenmektedir. 

Belirtilen detaylar, ısı kayıplarının oluĢmasına uygundur. 
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ġekil 2.17. Pencerelerde ısı kayıplarına neden olan hava kaçakları [10] 

 

2.7.3.2. Çatılarda ısı kayıpları 

 

Çatılarda ısı kayıpları çatı düzenleniĢ biçimlerine göre değiĢiklik göstermektedir. 

Buna göre ısı kayıpları; 

 

- Çatı arası eğimli bir çatıyla örtülü ve ısıtılıyorsa çatı kesitinde, 

- Çatı arası eğimli bir çatıyla örtülü ve ısıtılmıyorsa çatı arası döĢeme kesitinde, 

- Teras çatı olarak düzenlenmiĢ bir çatıysa teras çatı kesitinde gerçekleĢebilmektedir. 

 

Herhangi bir iç ortamı örten çatı geleneksel yöntemle yapılmıĢ eğimli bir çatıysa ve 

iç ortam ısıtılan bir alansa, çatının her noktasından ısı kaybı gözlenebilmektedir 

(ġekil 2.18). Bu durumda öncelikle önemli olan, çatı elemanını oluĢturan ürünlerin 

özellikleridir. Daha sonra çatıda uygulanan detay çözümleri önem kazanmaktadır. 

 

 

ġekil 2.18. Isıtılan çatı arasında ısı kaybı 
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Öte yandan, çatı arası geleneksel yöntemle yapılmıĢ eğimli bir çatıyla örtül ve 

ısıtılmıyorsa, ısı kaybı çatı arası döĢeme kesitinde, ısıtılan alandan ısıtılmayan alana 

doğru gerçekleĢmektedir (ġekil 2.19). 

 

 

ġekil 2.19. Isıtılmayan çatı arasında ısı kaybı 

 

Teras çatı olarak düzenlenmiĢ ve betonarme karkas sistemde kurgulanmıĢ bir çatıysa, 

ısı kaybı en üst kat döĢemesini oluĢturan teras çatı kesitinde gözlenmektedir      

(ġekil 2.20). 

 

 

ġekil 2.20. Teras çatıda ısı kaybı 

 

Ayrıca, çatıların saçak bölgelerinde ısı kayıpları olmaktadır (ġekil 2.21). Bu 

bölgelerde ısı ile birlikte su sorunları da oldukça sık gözlenmektedir. 

 

 

ġekil 2.21. Saçaklarda ısı kaybı [12] 
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2.7.3.3. DöĢemelerde ısı kayıpları 

 

DöĢemelerdeki ısı kayıpları döĢemenin bulunduğu kata ve katın ısıtılma durumuna 

göre değiĢiklik göstermektedir. Buna göre ısı kayıpları; 

 

- Isıtılmayan bir bodrum katın tavanında, 

- Isıtılan bir bodrum katın zemine oturan döĢemesinde ve duvarlarında, 

- Katlar arasındaki döĢemelerde gerçekleĢebilmektedir. 

 

Isıtılmayan bir bodrum katta, bodrumun tavanını oluĢturan zemin kat döĢemesinde 

ısıtılan alandan ısıtılmayan alana doğru iletim yoluyla bir ısı kaybı gözlenmektedir 

(ġekil 2.22). 

 

 

ġekil 2.22. Isıtılmayan bodrum tavanında ısı kaybı 

 

Isıtılan bir bodrum katta ise, aynı durum bu kez bodrum kat duvarları ve zemine 

oturan döĢemesinde gerçekleĢmektedir (ġekil 2.23). 

 

 

ġekil 2.23. Isıtılan bodrum duvarı ve döĢemesinde ısı kaybı 
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Katlar arasındaki döĢemelerde, ısısı yüksek olan ortamdan düĢük olan ortama doğru 

bir ısı kaybı bulunmaktadır (ġekil 2.24). 

 

 

ġekil 2.24. Ara kat döĢemesinde ısı kaybı 

 

Bunların dıĢında konsol döĢemelerde, konsol çalıĢan bölüm ısı köprüsü oluĢturarak 

ısı kayıplarına neden olmaktadır (ġekil 2.25). 

 

 

ġekil 2.25. Konsol döĢemede ısı kaybı 

 

Bu anlamda duvarlarda, çatılarda ya da döĢemelerdeki ısı kayıpları örnekleri 

çoğaltılabilir. Belirtilen ısı kaybı nedenleri ve örneklerinde kıĢın ısı kaybı gözlense 

de yazın ısı kazancı oluĢmaktadır. Bu durum da, ısısal konforun sağlanabilmesi 

açısından istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, daha önce de belirtildiği gibi ısısal 

konforun sağlanması için, ısı kayıp ve kazançlarının dengelenmesi gerekmektedir. 
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2.8. TS 825' de Isı Yalıtımı Hesap Metotlarında Kullanılan Tanımlar 

 

Bu standartta belirtilen hesap metoduyla binanın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı ısı 

kayıplarından ısı kazançları çıkarılarak hesaplanmaktadır. Toplam ısı kaybı yapı 

elemanlarından kondüksiyonla gerçekleĢen ısı kaybına havalandırma ile gerçekleĢen 

ısı kaybı ilave edilerek hesaplanmakta, kazançlar ise bina içindeki kullanıcılar, 

elektrikli aletler v.b. iç kazançlara güneĢ enerjisinden elde edilen kazançların ilavesi 

ile belirlenmektedir. Hesaplardaki tanımlar aĢağıda verilmektedir. 

 

Yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı (Qyıl): 1 yıl içinde ısıtılan ortama ısıtma sisteminden 

verilmesi gereken ısı enerjisi miktarıdır. Birimi Joule (J)' dür. 

 

Binanın özgül ısı kaybı (H): Ġç ve dıĢ ortamlar arasında 1 K sıcaklık farkı olması 

durumunda iletim ve havalandırma ile bina dıĢ kabuğundan birim zamanda 

kaybedilen ısı enerjisi miktarıdır. Birimi (W/K)' dır. 

 

Aylık ortalama dıĢ sıcaklık (Td): DıĢ sıcaklığın aylık ortalama değeridir. Birimi °C 

dir. 

 

Aylık ortalama iç sıcaklık (Ti): Ġç sıcaklığın aylık ortalama değeridir. Birimi °C dir. 

Sabit kabul edilir. 

 

Bina iç ısı kazançları (Qi): Isıtılan ortam içinde bulunan ısıtma sisteminin 

haricindeki ısı kaynaklarından ısıtılan ortama birim zamanda yayılan ısı enerjisi 

miktarıdır (W). 

 

GüneĢ enerjisi kazançları (Qg): Birim zamanda ısıtılan ortama direkt olarak ulaĢan 

güneĢ enerjisi miktarıdır (W). 

 

Isı kazancı kullanım faktörü (η): Ġç ısı kazançlarının ve güneĢ enerjisi kazancının 

toplamının ortamın ısıtılmasına olan katkı oranıdır. 

 

Binanın net kullanım alanı (An): Birimi m
2
 dir. 
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Binayı çevreleyen kabuğun dıĢ ölçülerine göre hesaplanan hacmi (Vbrüt):  Birimi 

m
3
'tür. 

 

Binanın ısı kaybeden yüzeylerinin toplam alanı (Atop): DıĢ duvar, tavan, taban, 

döĢeme, pencere, kapı vb. yapı bileĢenlerinin ısı kaybeden yüzey alanlarının toplamı 

olup, dıĢ ölçülere göre bulunur (m
2
). 

 

Atop/Vbrüt: Isı kaybeden toplam yüzeyin (Atop) ısıtılan yapı hacmine (Vbrüt) oranıdır 

(m
-1

). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BÖLÜM 3. BUHAR ĠLETĠMĠ VE TEMEL PRENSĠPLERĠ 
 

 

YaĢadığımız bu dönemde mahallerin iskan Ģartları ve ikamet edenlerin hayat 

tarzındaki köklü değiĢiklikler duvarların iç rutubete karĢı dayanıklılığını ilgilendiren 

çeĢitli problemlerin ortaya çıkması sonucunu doğurmuĢtur. Kullanılan mekanlarda, 

insanların bünyesinden sıcak su ile yıkanma, piĢirme faaliyetlerinden, bitkilerden vb. 

kaynaklardan sürekli bir buhar üretimi (konutlarda günde ortalama 10–20 litre, su 

buharı halinde üretilir) mevcuttur. Ġç ortamda biriken su buharının dıĢ ortama 

atılması havalandırma ve dıĢ ortamla temas eden yapı elemanları vasıtasıyla 

gerçekleĢir. 

 

3.1. Bina Kabuğundan Buhar GeçiĢi 

 

Günümüzde modern yapı metotlarının kullanılmaya baĢlanması sonucu duvarlar 

incelmiĢ, daha çok katlı binaların çoğalması, maliyet fiyatlarını daha çok düĢürme 

araĢtırmalarıyla, geleneksel denilen yapı Ģekli, esaslı bir değiĢime uğramıĢtır. 

Kullanılan malzemelerin devamlı olarak teknolojisin geliĢmesi ile duvarlar büyük 

ölçüde hafifletilerek daha yüksek inĢaat yapmak olanakları artmıĢtır. Maliyet fiyatını 

düĢürme ve bina yükünün azaltılması endiĢesi bu hafifletme eğilimini arttırmıĢtır. 

Bunun sonucunda duvarın dıĢ rutubete karĢı koruyucu rolü, belki de farkında 

olunmadan ihmal edilmek suretiyle bütün dikkati duvarların statik, estetik ve maliyet 

noktası üzerinde toplamak gibi bir duruma gelinmiĢtir. 

 

Isı geçirgenlik direnci düĢük duvarlarda buhar difüzyonu sırasında buhar, kolaylıkla 

yoğuĢma sıcaklığının altına inerek su haline gelmekte ve bazı hallerde duvar 

yüzeyinde yoğuĢma “terleme” dediğimiz olay meydana gelmektedir. Kesit içindeki 

yoğuĢmalar ise yapı elemanlarının ısıl performansını kötüleĢtirebilmektedir [13].
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Bina kabuğundaki buhar geçiĢi üzerinde hem atmosfer nemliliğinin ve hem de bina 

içindeki havanın nemliğinin etkisi vardır. Atmosferin nemliliği iklimsel faktörlere 

göre değiĢirken, bina içindeki havanın nemliliği kullanılan hacmin kullanım amacına 

bağlıdır ve hacimden hacme farklı değerler alabilir. 

 

Eleman yüzeyinde veya kesitinde yoğuĢma olması halinde karĢımıza çıkan sorunlar; 

- Elemanın ısıl performansının düĢmesi (u-değerinin artması, ısıl sorunlar) 

- Kullanım ömrünün azalması (mekanik sorunlar) 

- Yüzeylerde kirlenme, ıslanma, bakteri oluĢumu (estetik ve sağlık problemleri) 

 

Isı yalıtımında hedef ısıyı daha az geçirmektir. Buna karĢılık buhar kontrolü 

dendiğinde, amaç buhar geçiĢini durdurmak değil, aksine buhar geçmesini 

sağlamaktır. Ancak beklentimiz su buharının yapı elemanına buhar olarak girmesi, 

elemanı buhar olarak kat etmesi ve elemandan buhar olarak çıkmasıdır. Bu süreç 

içerisinde buharın yoğunlaĢması istenmez. Dolayısıyla buhar kontrolünün prensipleri 

yapı elemanını buhar durdurucu gereçlerle donatmak değil uygun malzeme seçimi ve 

sıralamasıyla buharın buhar olarak iletilmesini sağlamaktır; hâlbuki ısı yalıtımının 

prensibi, elemanın ısı iletimini mümkün olduğunca azaltacak Ģekilde 

düzenlenmesidir. Ancak yoğunlaĢmanın önünde baĢka hiçbir Ģekilde geçilemediyse o 

zaman sıcak tarafa buhar direnci yüksek malzemeler koymak gerekir. 

 

YoğuĢma: Su buharının yapı elemanı içinde su fazına geçmesidir. 

 

Terleme: Su buharının yapı elemanın iç yüzeylerinde su fazına geçmesidir. 

Yeryüzünde okyanuslar atmosfer karalar arasında sürekli tekrarlanan „Hidrolik 

devrenin‟ havadaki kısmını teĢkil eden su buharı, suyun diğer fazlarına göre daha 

kolay meydana gelirse her sıcaklıkta oluĢabilir. Ġçinde su buharı bulunmayan hava 

ancak deneysel olarak elde edilir ve kuru hava olarak isimlendirilmektedir. Pratikte 

hava az veya çok daima su buharı ihtiva eder ve „Nemli Hava‟ adını alır. Hava 

içindeki su buharına „nem‟ denir. Havanın nemliliği (rutubeti) herhangi bir anda hava 

içindeki su buharının miktarını ifade eder. 
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Mutlak nemlilik (W): Mutlak nemlilik nemli havanın birim hacmi içinde bulunan su 

buharının kütlesidir. Buna buhar konsantrasyonu veya su buharının yoğunluğu da 

denir. Birimi kg/m
3
‟ dür. Pratikte ise kullanılmaz. W=MB/V formülü ile gösterilir. 

 

Bağıl (rölatif) nemlilik (ϕ):Verilen herhangi bir Ģarttaki havada bulunan su buharı 

kitlesinin aynı Ģartlardaki havanın içinde bulunması mümkün olan maksimum su 

buharı kütlesine oranıdır. Pratikte kullanılan bir büyüklüktür. ϕ=MB/Ms=W/Ws 

 

DoymuĢ hava: Hava sıcaklığına bağlı olarak belli bir miktar suyu gaz fazında 

bileĢiminde bulundurulabilir. Bu sınırın üzerine çıkıldığında buhar fazı yoğuĢarak 

sıvı faza dönüĢür. Hava sıcaklığı azaldıkça bileĢiminde bulundurabileceği su buharı 

miktarı azalır. TaĢıyabileceği maksimum buhar miktarını ihtiva eden havaya 

‟doymuĢ hava‟ veya kısaca „doygun hava‟ denir. Maksimum su buharı miktarı 

üzerinde sıcaklıkla birlikte basınçta etkendir. Ancak pratikte basınç, atmosfer basıcı 

olarak sabit alındığı için ihmal edilebilir. Doygun havadaki su buharı (nem) miktarı 

sabit kalarak sıcaklık düĢerse, akabinde su açığa çıkar ve bu iĢlem hava içindeki 

buhar miktarı bu sıcaklık için havanın taĢıyabileceği maksimum değeri eĢit oluncaya 

kadardır [14] . 

 

Doyma miktarı (Ws):Birim hacimdeki havanın belirli bir sıcaklıkta içinde 

tutabileceği maksimum buhar miktarıdır. Birimi g/m
3
 olarak verilebilir. Yüksek 

sıcaklıklarda doyma miktarı hızla büyür (Tablo 3.1). 

 

Tablo 3.1. Sıcaklıklara göre doyma miktarı 

Doyma Miktarı (Ws g/m
3
):BirimT(°C)  Ws (g/m

3
) 

 
0 4,86 

5 6,79 

10 9,40 

15 12,83 

25 17,30 

40 50 

50 92 
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Çiğ noktası (Ts): DoymuĢ hava sıcaklığıdır. Bu sıcaklık havadaki su buharının sıvı 

faza geçiĢ sıcaklığını ifade ettiğinden doyma sıcaklığı veya yoğuĢma sıcaklığı olarak 

da isimlendirilir. Barometrik basınçtan bağımsız olarak kabul edilirse havanın 

sıcaklığı azaldıkça ve bağıl nemi azaldıkça yoğuĢma sıcaklığı azalır. Yani sabit 

sıcaklıktaki bir havanın nemi arttıkça (hava içindeki su buharı miktarına yaklaĢtıkça) 

buharın sıvı faza geçiĢi (havadan suyun ayrıĢması=yoğuĢma) daha yüksek 

sıcaklıklarda meydana gelecektir. Diğer taraftan bağıl nemi sabit kalan havanın 

sıcaklığı artınca da yoğuĢma sıcaklığı yükselecek ve buharın sıvı faza geçiĢi yine 

daha yüksek sıcaklıklarda meydana gelecektir. 

 

Buhar basıncı (P): Su buharının nemli hava içindeki kısmi basıncıdır. (Kısmi buhar 

basıncı, efektif buhar basıncı ve gerçek buhar basıncı da denir). Nemli havanın 

barometrik basıncı (P-) buhar basıncı (P) ile bu havanın kısmi basıncının PW 

toplamına eĢittir. P- =P+PW ile gösterilir. 

 

DoymuĢ buhar basıncı (PS): DoymuĢ havanın kısmi buhar basıncıdır. DoymuĢ 

havadaki buhar (nem) miktarı sıcaklıkla değiĢeceğinden doymuĢ buhar basıncıda 

sıcaklıkla değiĢir. Nemli havanın doymuĢ buhar basıncı ayrıca barometrik basınçtan 

da aĢağıdaki formüle göre etkilenir. Ancak bu etkinin mertebesi çok küçük olduğu 

için hesaplarda hep ihmal edilir. 

 

PS=(ΓS/ΓS+062197)*P- (3.1) 

 

ΓS=DoymuĢ havanın karıĢımı oranı (=su buharı kütlesinin kuru havanın kütlesine 

oranıdır) 

0.62197:Suyun molekül ağırlığının havanın molekül ağırlığına oranıdır [6]. 

 

Buhar basınç farkı: DeğiĢik Ģartlardaki iki ayrı ortam arasındaki buhar basınçlarının 

farkıdır. Bir bina için ele aldığımız da bina içinde ki buhar basıncı (Pi) ile dıĢındaki 

buhar basıncıda (Pd) arasındaki farktır. (Pi-Pd) su buharının yapı elemanlarından 

difüzyon yoluyla terlemelerine sebep olan bu buhar basınç farkıdır. Bu aĢamada 

bağıl nemlilik ile buhar basınçlarının birbiri ile karıĢtırılmamaları gerekir. Ġki ortamın 
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bağıl nemleri aynı olsalar bile buhar basınçları farklı bulunabilir. Hatta bağıl nemi 

yüksek olan ortamın buhar basıncı daha düĢük olabilir. Örnek ele aldığımızda; 

 

 

 

 

 

 

 

 

Su buharı içeriden dıĢarıya doğru çıkmak ister, ϕi=%20 olsaydı Pi=468 pa>550>460 

olduğu için su buharı dıĢarıdan içeriye doğru girmek isteyecektir [6].  

 

3.2. Yapı BileĢenlerinde Su ve Su Buharı Etkileri 

 

Bina kabuğunu oluĢturan yapı malzemeleri az veya öz çok nemlidirler. 

Bünyelerindeki boĢluklarda bulunan havayla birlikte su buharına ilave olarak çok 

küçük su zerrecikleri veya önemli miktarlarda su bulundurabilirler. Bir yapı elemanın 

veya malzemesinin nemliliği içinde barındırdığı o andaki su miktarı ile belirtilir. Bu 

nem miktarı üzerinde malzemelerin aĢağıda belirtilen özellikleri etkendir [14]. 

 

Su geçirgenliği: Malzemenin hidrolik bir basınç farkının etki ile suyu bir taraftan 

öbür tarafına geçirmesidir. 

 

Su emme: Malzemenin herhangi bir yüzeyi ile temas yüzeyi halindeki suyu hidrolik 

basınç farkı olmaksızın kılcal kanallar vasıtası ile (0,1–2,5 mm) su fazında herhangi 

bir doğrultuda ilerletmesidir. Bu özellikle malzemenin nem alıp vermesine de etki 

eder. Malzeme içindeki nemin buharlaĢabileceği bir yüzeye eriĢmesi ve buhar 

difüzyonu kapiler geçirgenlikten etkilenir. 

 

Higroskopik emicilik ve higroskopik denge nemliliği (ϕH): Malzemenin yüzeyleri 

ile temas halinde bulunan nemli hava içindeki su buharını emme veya kılcal 

kondansasyon, malzemeyi süren hava çiğ noktasına eriĢemediği halde mikroporlarda 

T ϕd=%90  Ti=20 derece 

 
ϕd=%90  ϕi=%50 

 
Pd,s=611 Pi,s=2340 Pa 

Pd=611*0,90 Pi=2340*0.50 

Pd≅550 pa Pi=1170 pa 

      ϕd>ϕi Pi>Pd 
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yoğuĢmanın olmamasıdır. Yapı malzemelerinin büyük bir çoğunluğu hidrostatik ve 

çevre havasındaki su buharı ile denge halinde olacak Ģekilde nem bulundurur. Bu 

değere higroskopik denge nemliliği (veya pratik nem miktarı) denir. Bu değer çevre 

havasındaki su buharı miktarı ile sıcaklığa ve malzeme özelliklerine bağlıdır. 

 

Doyma nemliliği (ϕS): Malzemenin bütün gözeneklerinin tamamen nem ile 

doldurulduğu ve ortak daha fazla nem kabul edemez hale geldiğinde ihtiva ettiği nem 

miktarıdır. Malzemenin doyma nemliliği ne kadar yüksekse o kadar nem alabilir ve o 

kadar da geç kuruyabilir. Çevre havasının %100 bağıl nemliliğe ulaĢması genellikle 

yapı malzemesinin doyma nemliliğine ulaĢmasına yeterli olmaz. 

 

Su buharı difüzyon direnç faktörü=(μ): Birbirleri ile irtibatlı iki ortamın (iç ve dıĢ) 

toplam (barometrik) basınçları aynıdır. Ancak ortamlardaki su buharının 

yoğunlaĢması, dolayısıyla da buhar basınçları farklıdır. Bunun sonucun da basıncın 

yüksek olduğu ortamdan basıncın düĢük olduğu ortama doğru (kıĢ mevsiminde 

genellikle içeriden dıĢarıya, yaz mevsiminde ise genellikle dıĢarıdan içeri doğru) bina 

kabuğu içinden, su buharı iletimi (difüzyonu=yayınımı) meydana gelir. Su buharı 

bina kabuğundan buhar olarak geçerse sorun yoktur. Yapı elemanı nefes alıyor denir 

ve istenilen de budur. Ancak yapı malzemeleri genellikle su buharı geçiĢine karĢı 

belli bir direnç gösterirler ve su buharının bir miktarının geçmesini engeller. 

Malzemelerin su buharının geçiĢine gösterdikleri direncin tanımlanmasında 

genellikle su buharı difüzyon direnç faktörü ile belirtilir. μ Ġle ifade edilen bu 

büyüklük bir malzemenin su buharı geçiĢine karĢı aynı kalınlık ve Ģartlardaki hava 

tabakasından kaç kat daha fazla direnç gösterdiğini belirtir. Havanın difüzyon direnç 

faktörü 1 dir. μ=5 Olan bir malzemeden geçen su buharı miktarı aynı kalınlık ve 

Ģartlardaki havadan geçen su buharı miktarının 1/5 i kadardır [14] [3]. 

 

Su moleküllerinin çapları çok küçüktür ≅1.2 A: Yapı malzemelerinde çok küçük 

boyutlarda da olsa çatlak ve gözeneklerin bulunması su buharının yapı 

malzemelerinden az ya da çok geçmesine neden olmaktadır. Ancak bazı amorf 

malzemelerin (bitümler, sırlar ve bazı plastikler) difüzyon dirençleri çok yüksektir. 

Metal ve camların ise sonsuz olan dirençleri su buharını geçirmezler. Su buharı 

difüzyon direnci çok yüksek olan malzemeler aynı zamanda su geçirmezler. Su 
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geçirmeyen malzemelerin büyük bir bölümü, inĢaat sektöründe su buharını geçiren 

nefes alan mebranlar olarak isimlendirilmektedirler.  

 

Kuru malzemelerin difüzyon direnç faktörü sabittir. Ancak nemli malzemelerin μ 

değeri içlerinde bulunan nem miktarına bağlı olarak değiĢir. Bunun sebebi ise 

malzemenin bir kısım çok ince kılcal kanallarının ihtiva edilen nem miktarına bağlı 

olarak su ile dolması ve difüzyona kapanmasıdır. Bununla birlikte higroskopik denge 

nemliliğine kadar μ değeri pratik hesaplar için sabit kabul edilir. Ancak 

kondansasyon v.b. sebeplerle nem daha fazla artarsa kapiler su iletimi etkin olmaya 

baĢlar ve μ değer azalır veya çoğalır. 

 

Binadaki rutubetin belirlenmesi ve değerlendirilmesi için elektrik iletkenliği 

ölçümüne dayanan elektrikli ölçüm aletleri (moisture meter) kullanılmaktadır. Bu 

aletler rutubetin sebebini teĢhis edemezler, fakat rutubetin varlığını ve miktarını 

belirler ki çok önemli olan bu bilgilerin baĢka türlü elde edilmesi mümkün değildir 

[14] . 

 

 

 

 

 



 

 

BÖLÜM 4. BĠNALARDA ISI YALITIMI VE ÖNEMĠ 

 

 

4.1.Yalıtım 

 

 Yapı fiziği bağlamında yalıtım, arzu edilmeyen fiziksel etkilerin ya da olayların bir 

taraftan diğer tarafa geçmesini engelleyen iĢlem ve sistemlere verilen addır. Örneğin 

suyun binaya girmesinin engellenmesi, ısı enerjisinin içeri veya dıĢarı kaçmasının 

engellenmesi, gürültü kapsamındaki seslerin engellenmesi, elektrik akımından 

korunmak üzere elektrik akımının yalıtılması gibi iĢlemler bu kapsamda ele 

alınabilir. Ancak bu yalıtımın gerçekleĢtirilebilmesi için yalıtkan denen özel 

maddelere gereksinim vardır. Bu özel malzemeler su yalıtımında bitüm emdirilmiĢ 

ve / veya plastik kökenli malzemeler olabileceği gibi, ısı yalıtımını sağlamak için 

gözenekli hafif malzemeler, ortam sesi yalıtımı içinde birim – hacim ağırlığı yüksek 

malzemeler olmalıdır. Yapıda uygulanan yalıtımlar, ġekil 1.1‟de uygulama bölgeleri 

ile genel olarak gösterilmiĢtir [15]. 

 

 

ġekil 4.1. Yapılarda yalıtım 
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Yalıtım kavramının ana teması; doğal kaynak ve koĢulları göz önüne alınarak yapılar 

tasarlamak ve sağlıklı olma özelliklerine sahip yalıtım malzemelerinin de destek ve 

katkısı ile çevre kirliliği gibi olumsuzlukları en alt düzeye indirerek enerjide 

savurganlığı önlemek Ģeklinde özetlenebilir [16].   

 

4.2.Yalıtımın Amacı 

 

Bir yapının, yapılıĢ amacına uygun olarak, kullanıcılarına hizmet vermesi ve değerini 

yıllarca koruyabilmesi, ancak iç ve dıĢ olumsuz etkenlere karĢı iyi korunmuĢ 

olmasına bağlıdır. Yapıların iç ve dıĢ faktörlerden korunabilmesi de yalıtım yapılıp 

yapılmamıĢ olmasıyla ilgilidir. Yalıtım; binayı, taĢıyıcı sistemi ve yapı bileĢenleri ile 

birlikte, tüm bu iç ve dıĢ faktörlerden korumayı, sağlıklı ve konforlu mekânlar 

oluĢturmayı hedefler. Yalıtım, hem yapıyı hem de kullanıcıları korumaya yönelik 

önlemleri içerir. Yalıtımın amacı yapıların ömrünü uzatmak, bakım masraflarını 

azaltmak ve kullanıcı için sağlıklı, huzurlu, rahat kullanabileceği mekânlar 

oluĢturmaktır [18].  

 

4.3. Isı Yalıtımı 

 

Isı yalıtımı; kapalı mekânların iç sıcaklıklarını istenilen düzeyde tutabilmek, dıĢ 

iklim koĢullarına karsı yapılan ısıtma-soğutma iĢlemlerinde kullanılan enerji de 

tasarrufu sağlamak, çevre sorunlarını çözmek ve hava kirliliğini azaltmak için 

yapılarda alınan her türlü önlemler bütünüdür. Isı yalıtımı; aynı zamanda yapıyı dıĢ 

etkilerden koruyarak ömrünü uzatmakta ve yapı fiziği Ģartları da yerine getirildiği 

için isletme maliyetlerini düĢürmektedir [17].  

 

Yapılarda ısı yalıtımı, enerji tasarrufu sağlamak, hava kirliliğini azaltmak, rahat ve 

konforlu yasam ortamlarının sağlanması ve ısı kayıplarının yol açacağı olumsuz 

fiziksel sorunların yaĢanmaması için yapılması gereken bir uygulamadır. Binalarda 

ısı kayıplarının olması gereken düzeyleri yönetmeliklerle (TS 825, Bayındırlık 

Bakanlığı Binalarda Isı Yalıtımı Yönetmeliği) belirlenmiĢ ve bu düzeylere uymak 

yasal bir zorunluluk sayılmıĢtır [19]. Yapıların kalın boyutlu ve ağır malzemelerden, 

narin-ince boyutlu hafif malzemelere geçiĢiyle birlikte, sağladığı birçok yararların 
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yanında yapı fiziği ve ısı yalıtımı konularında daha dikkatli davranmak gereğini 

ortaya koymaktadır. Binanın ısı yalıtımı; yapının gerek kıĢın, gerekse yazın maruz 

kalacağı dıĢ Ģartları güvenle karĢılayabilecek Ģekilde düĢünülmelidir. Binanın ısı 

etkilerine karsı yalıtılmasında amaç; yapının zararlı boyutlarda ısı hareketleri ve 

buhar yoğuĢması sonucu zaman içinde görülen yapı hasarlarının (don hasarı, nem 

hasarı, küflenme, bozulma, demir aksamının çürümesi-korozyonu vs) ortaya 

çıkmasını önlemektir. Bir baĢka değiĢle ısı yalıtımının amacı; yapının bakım 

masraflarını sınırlı düzeyde tutmak, kıĢın ısıtma, yazın soğutma enerjisinden tasarruf 

sağlayarak aile ve ulusal ekonomimize katkıda bulunmaktır [20]. Bu nedenle ısı 

yalıtımında, ulusal ekonomi ve çevre iliĢkisinin ortaya konulması ve rasyonel 

çözümlere varılabilmesi için ekonomi, fizik, kimya, makine, inĢaat, mimarlık vb. 

bilim dalları bir eĢgüdüm içerisinde bulunmalıdır. 

 

4.4. Isı Yalıtımının Uygulama Biçimi 

 

Isı yalıtımı uygulamaları, binalarda ve ısıtma tesisatında yapılır. Yapılarda, ısı 

kayıpları, duvar, döĢeme, çatı gibi bina kabuğundan ve baca, pencere, kapı gibi yapı 

elemanlarından gerçekleĢir. Binalarda ısı yalıtımı da, ısı kaybının gerçekleĢtiği 

yüzeylerde yapılacak uygulamalardan oluĢur [21].  

 

Çatıların yalıtımında çatıların Ģekline göre değiĢen yalıtım uygulamaları vardır. 

Çatılarda yalıtım levha veya Ģilte biçiminde çeĢitli yalıtım malzemeleriyle 

yapılmaktadır. Bu malzemeler, çatının durumuna göre, çatı yüzeyinde, çatı 

merteğinin üstüne veya altına monte edilerek kullanılır. Duvarlarda yalıtım ise, 

çeĢitli malzemelerin genellikle duvarlara monte edilmesiyle yapılmaktadır. 

Duvarlarda yalıtım, binanın dıĢından ve içinden yapılabilmektedir. 

 

Pencerelerde yalıtım ise genellikle çift cam uygulamaları ile yapılmaktadır. Yine, 

pencerelerin açılan kısımlarına fitil ve conta uygulamaları yapılır. Kapılarda da fitil 

ve conta kullanımı yaygındır. 

 

Isı yalıtımı, yalnızca çeĢitli yalıtım malzemeleriyle yapılan bir iĢlem olarak 

algılanmamalıdır. Isı yalıtımı daha tasarım aĢamasında baĢlaması gereken bir 
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süreçtir. Isı kaybını etkileyen en önemli unsurların baĢında, yapının içinde bulunduğu 

çevresel faktörler gelir ve tasarımcılar bu faktörleri ısı yalıtımı açısından da dikkate 

almalıdır. Isı yalıtımını etkileyen dıĢ faktörler Ģunlardır: 

 

- Coğrafi özellikler:Enlem-boylam, binanın bulunduğu bölgenin eğimli ya da düzlük, 

yeĢil ya da kurak oluĢu gibi. 

-  Ġklim özellikleri. 

-  Rakımı. 

- Arsanın özellikleri:Yön, komĢu parsellerle beraber arsanın imar durumu özellikleri. 

- Mekanların bakacağı yönler: YaĢam mekanlarının kuzeye bakmaması. Oturma 

odasının güneye, yatak odasının doğuya bakması gibi. Etkin bir ısı yalıtımı için, bu 

faktörlerin, tasarım açısından baĢlayarak dikkatle ele alınması ve binanın bu dıĢ 

etkilere en fazla direnç gösterecek Ģekilde tasarlanması gerekir [22].  

 

4.5. Isı Yalıtımının Yararları 

 

Yapılarda ısı yalıtımının kurallara uygun Ģekilde uygulanması ile gerek bireyler 

gerekse de ülkeler açısından birçok yarar söz konusudur. Isı yalıtımının faydaları 

etraflıca anlatılacaktır. 

 

4.5.1. Isı yalıtımı enerji tüketimini azaltarak tasarruf ve çevrenin korunmasına 

katkı sağlar 

 

Günümüzdeki enerji sorunu göz önünde bulundurulduğunda, bina konforunun 

minimum enerji kullanarak sağlanması büyük bir önem taĢımaktadır. Çünkü ülkemiz 

basta olmak üzere diğer ülkelerin enerji ihtiyaçları geliĢen teknoloji ve sanayiye bağlı 

olarak gün geçtikçe artmakta ancak, enerji kaynaklarımız ve enerji üretimimiz bu 

artan talebi karĢılayamamaktadır. Türkiye‟de üretilen toplam enerjinin kullanım 

dağılımı aĢağıdaki grafikte verilmiĢtir. 
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ġekil 4.2. Enerji tüketiminin nihai sektörlere dağılımı 2006 

 

ġekil 4.2‟de görüldüğü gibi enerji tüketimi sektörlerinin dağılımına bakıldığında     

% 40‟lık pay ile sanayi ilk sırayı alır. Bu oranı, % 31 pay ile konut ve bina ısıtması 

izler. Isı yalıtımının, uygulandığı yerlere bağlı olarak, % 75 oranında enerji tasarrufu 

sağladığı tespit edilmiĢtir.  Bina ısıtması ve sanayi sektörleri toplam % 71‟lik enerji 

tüketimi payı ile ısı yalıtımı yapılarak ülkeye en fazla enerji tasarrufu sağlayacak 

alanlardır. Enerji tüketiminin en fazla olduğu bu iki alandan sağlanacak tasarruf 

kayda değer rakamlara tekabül eder. Yapılan bir örnek çalıĢmada, Ġstanbul ve 

Elazığ‟da 10x12x2.6 m ölçülerinde müstakil ısıtmalı (fuel-oil), duvarlarında toplam 

20 m² cam yüzey olan bir bina konu olarak seçilmiĢ, ısı yalıtımsız (mevcut) ve 

yalıtımlı durumun sonuçları alınmıĢtır [23].  

 

Söz konusu yapıda; 10 cm cam yünü çatı Ģiltesi, 5 cm XPS (Ekstrüde Polistren) ısı 

yalıtım levhası (duvarlara içten uygulama) ve 5 cm XPS ısı yalıtım levhası 

(döĢemeye) uygulanarak ısı yalıtımı yapılmıĢtır. Isı yalıtımı toplam maliyeti ġubat 

2006 birim fiyatlarına göre (K.D.V., isçilik, nakliye ve malzeme bedeli dahil) 

yaklaĢık 7.500 YTL‟dir. Isı yalıtımı sonucu sağlanan yakıt tasarrufu ve hava kirletici 

atıklardaki azalma miktarı hesaplandığında Tablo 4.1 ve 4.2‟deki sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Tablo 4.1 ve 4.2 verilerine göre; bir yılda yaklaĢık % 70 yakıt tasarrufu 

yapılmakta, ısı yalıtımına yapılan yatırım Ġstanbul 'da 1.5 yılda Elazığ 'da ise 1 yılda 

kendini amorti edebilmektedir. (Fuel-oil: 1,500 YTL/Litre - 2006) Hava 

kirliliğindeki azalma ise %75 mertebesindedir [20]. Tablo 4.1‟de verilen % 70 

kazanç, hem enerjisi büyük oranda dıĢa bağımlı olan ülkemiz, hem de bina 

kullanıcıları için küçümsenemeyecek bir rakamdır. Yalıtım için yapılan yatırımlar 
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ise, sağlanan bu tasarrufun yanında önemsiz kalmaktadır. Bu nedenle, ısı yalıtımının 

öneminin ve getirdiği kazançların, toplumun her kesimine çok iyi anlatılması ve bu 

konuda bilinçli bir toplumun oluĢturulmasına çalıĢılmalıdır. 

 

Tablo 4.1. Örnek binanın yalıtımlı ve yalıtımsız durumda tüketebilecek yıllık yaklaĢık yakıt miktarı ve 

maliyeti 

 

Mevcut Yalıtımsız Isı Yalıtımlı 
Bir Yıldaki Muhtemel 

Tasarruf 

Ġstanbul Elazığ Ġstanbul Elazığ Ġstanbul Elazığ 

Miktar 

(Ton/Yıl) 
3,7 5,6 1,0 1,4 2,7 4,2 

Maliyet 

(YTL/Yıl) 
5,500 8,400 1,500 2,100 4,050 6,30 

 

Tablo 4.2. Örnek binanın yalıtımlı ve yalıtımsız durumda olası hava kirletici atık miktarları 

Zararlı Maddeler Mevcut /Yalıtımsız Isı yalıtımlı 

Ġstanbul Elazığ Ġstanbul Elazığ 

CO2 Ton/Yıl 11 16,6 2,9 4,1 

SO2 kg/Yıl 1,8 2,8 0,5 0,7 

NOx kg/Yıl 21 31,9 5,7 7,9 

CO kg/Yıl 7,2 10,9 1,9 2,7 

CxHy kg/Yıl 1,5 2,4 0,4 0,6 

Partikül kg/Yıl 5,3 8,0 1,4 2,0 

 

Konu üzerinde yapılan analitik hesaplara göre, iyi bir ısı yalıtımı ile enerji 

tüketiminden % 70-80 tasarruf sağlamak mümkün görünmektedir. Basit bir ısı 

yalıtımı durumunda ise bu kazanç yaklaĢık % 50 düzeyindedir. Yine iyi bir yalıtım 

ve enerji yönetimiyle 150 kWh/Yıl olan enerji tüketimi 70 kWh/Yıl 'a düĢürülebilir. 

Konunun daha iyi açıklığa kavuĢturulması bakımından Tablo 4.3 'de ki örnek 

verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.3. Yalıtım derecelerine göre ısı ihtiyacı 

Yalıtım 

Derecesi 

DıĢ Kapılar ve 

Pencereler 
Çatı DıĢ Duvar DöĢeme 

Isı Ġhtiyacı 

kWh/Yıl 

Yetersiz Çift Cam 18 cm Beton 30 cm Delikli Tuğla 18 cm Beton 34,790 

Orta Çift Cam +5 cm Yalıtım +5 cm Yalıtım +5 cm Yalıtım 15,280 

Ġyi Üç Cam +15 cm Yalıtım +12 cm Yalıtım +10 cm Yalıtım 8,790 
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Tablo 4.3 incelendiğinde binanın yalıtım derecesinin "yetersiz" düzeyden "iyi" 

düzeye getirilmesi durumunda ısı ihtiyacında %74.7 gibi oldukça önemli düzeyde bir 

azalma söz konusudur. Diğer bir deyiĢle, yalıtım düzeyi yükseldikçe enerji tüketimi 

azalmakta, yaklaĢık %75 gibi önemli boyutlarda enerji tasarrufu sağlanmaktadır. 

[19].  

 

Yapıların ısı etkilerinden korunması, yalnızca yapıları kullananlara daha sağlıklı bir 

yaĢam ortamı sağlamakla kalmaz, ısıtma ve soğutma sistemleri ilk yalıtımlarda ve 

yıllık enerji giderlerinde tasarrufları da beraberinde getirir. Azalan yakıt tüketiminin 

hava kirliliğini azaltma çabalarına katkısı da küçümsenmeyecek boyuttadır. Diğer 

taraftan, tasarım aĢamasında düĢünülecek ısıl korunum önlemleri yapıların neme 

karĢı korunmaları için gerekli birçok önlemin alınmasını sağlayacak, böylece de 

yapıların ömrünün artması yönünde önemli adımlar atılmıĢ olacaktır. 

 

Endüstriyel tesislere sahip olmayan ve trafiği de yoğun olmayan Tokat, Kastamonu, 

Erzurum, Sivas, Diyarbakır, Düzce ve Elazığ gibi Ģehir merkezlerinde hava 

kirliliğinin tamamen ısıtma amaçlı yakıt tüketiminden kaynaklandığı ileri 

sürülmektedir. Yapılarımızda ısı yalıtımına gereken önemin verilmeyiĢi, ısınma için 

sarf edilen yakıt miktarını artırmaktadır. Ayrıca, kaliteli yakacakların pahalılığı, 

ekonomik gücü zayıf olan halkımızın ucuz fakat çevreyi daha fazla kirleten linyitlere 

doğru yönelimine neden olmaktadır. Ülkemizdeki linyitlerin tümüne yakın bir 

kısmının; ısıl değeri düĢük, kül, nem, kükürt ve azot içerikleri oldukça yüksektir. Isı 

değerinin düĢük olduğu birim enerji tüketimi için daha fazla yakılmalarını 

gerektirmekte ve bu da çevreye daha fazla kirletici yayılmasına neden olmaktadır.  

 

Tablo 4.4‟te yıllara bağlı olarak Türkiye‟deki birincil enerji kaynaklarındaki toplam 

üretim ve talep vermektedir. Tablo‟dan görüldüğü gibi enerji üretimi 1990 yılından 

2006 yılına kadar %4,46 artmasına karĢın enerji talebi %87,95 gibi yüksek oranda 

artıĢ göstermiĢtir. Bu durum tüketilen enerjiyi karĢılamak için üretilen enerjinin 

yetersiz kaldığını göstermektedir. 

 

 

 



43 
 

 

Tablo 4.4. Birincil enerji arz ve talebinin karĢılanması                                                        1000 TEP 

  1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

TALEP 52987 63679 80501 75403 78354 83826 87818 91362 99590 

ÜRETĠM* 25656 26749 26156 24681 24324 23783 24332 24549 26802 

ĠTHALAT 30936 39779 56342 52780 58629 65239 67885 73480 80514 

ĠHRACAT 2104 1947 1584 2620 3162 4090 4022 5171 6572 

ĠHRAKĠYE 355 464 467 624 1233 644 631 628 588 

NET ĠTHALAT 28477 37368 54291 49536 54234 60505 63232 67681 73354 

TUKO* (%) 48,1 42 33,1 32,6 31 28,4 27,7 26,9 26,9 

  *TUKO: Talebin üretimle karĢılanma oranı  

 

Binalarda enerji gereksiniminin artması, bunun sonucunda binalarda kullanılan 

tükenebilir enerji kaynaklarının azalması, binalarda enerji korunumunun 

sağlanmasını ve dolayısıyla ısı yalıtımını gerekli kılmaktadır. Aksi halde karsımıza 

çıkması olası sorunların basında; yapıların ömürlerinin azalması, havaya bırakılan 

SO2, NOx ve CO2 parçacıkları ve diğer emisyonlara bağlı olarak insan sağlığının 

bozulması ve küresel ısınma, ısı kayıplarına bağlı olarak harcanan yakıt giderlerinin 

artması gibi sorunlar çıkmaktadır.  

 

Enerjinin etkin kullanımını sağlayacak ısı yalıtımı önlemleri, fosil yakıt tüketimini 

azaltarak, küresel ısınmaya yol açan sera gazı emisyonlarının azaltılmasında önemli 

bir rol oynayacaktır. Bunun yanı sıra ısı yalıtımı, yaz aylarında soğutma için 

kullanılan ve ozon tabakasına zarar veren soğutucu gazlara duyulan ihtiyacı da 

azaltacaktır. 

 

4.5.2. Isı yalıtımı ısıl konfor sağlar 

 

Kapalı ortamlardaki ısıl koĢullar, o ortamda yaĢayan insanların rahatlığını, konforunu 

ve sağlığını doğrudan ilgilendirir. Ġnsanların çalıĢma verimlerini bulundukları 

ortamın sıcaklığı büyük ölçüde belirlemektedir. ÇalıĢma ortamının ısıl koĢulları, 

insanların bedensel ve zihinsel üretim hızını doğrudan etkilemektedir. Çok soğuk ya 

da çok sıcak ortamlar çalıĢma verimini düĢürdüğü belirlenmiĢtir. Yine çok soğuk 

ortamların yol açtığı sağlık sorunları da iĢ gücü kaybına ve buna bağlı sağlık 
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harcamalarına neden olmaktadır. Ortam sıcaklığının iĢ yerlerinde iĢ kazalarına da yol 

açtığı belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.3. Sıcaklığın çalıĢma verimine etkisi 

 

Bunları engellemek için yapılarda ısıl konforu sağlamak gerekir. Isıl konforu 

sağlamak için ortam sıcaklığı ile duvar iç yüzey sıcaklığı arasındaki sıcaklık farkının 

düĢürülmesi gerekmektedir. Bu fark ne kadar yüksek olursa konfor da o kadar düĢük 

olacaktır. Konforlu bir mekan için bu farkın 3 °C „den daha az olması gerekir. Ġç 

yüzey sıcaklıklarının düĢük olması durumunda, ısının ortam içinde soğuk yüzeylere 

doğru hareketi, istenmeyen hava akımları oluĢturur. Bu hava akımları da konforu 

azaltmakta ve hastalıklara neden olmaktadır [21].  

 

Tablo 4.5. Ġç ortam ile iç yüzey sıcaklıkları arasındaki sıcaklık farklarının konfora etkisi 

ti-tiy 

Konfor 

Durumu 

2 Çok konforlu 

3 Konforlu 

4 Az konforlu 

6 Konforsuz 

8,5 Soğuk 
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Tüm bunları engellemek için, ısı yalıtımı gerekmektedir. Isı yalıtımı ile mekanın her 

noktasında homojen bir sıcaklık sağlanır ve hava akımları engellenir. Bu da hem 

konforlu hem de sağlıklı bir ortam sağlar. 

 

4.5.3. Isı yalıtımı ve sağlık 

 

Isı yalıtımsız mekanlarda, oluĢan nemin hastalıklarla iliĢkisi bilinmektedir. Nemli 

ortamlar, mikroorganizmaların üremesi için uygun ortam yaratır ve bu da ortamdaki 

havanın solunum yolları için zararlı hale gelmesine yol açar. Yapılan araĢtırmalar, 

nemli ortamlar ve bu ortamlardaki küf oluĢumu, özellikle küçük çocukların astım 

hastalığına yakalanma riskini büyük ölçüde artırmaktadır. Standartlara uygun olarak 

yapılmıĢ ısı yalıtımı, tüm bu sorunların oluĢmasını önler. 

 

Binalarda kullanılan enerjinin hava kirliliğine katkısının oranı ise yüzde 21'dir. 

Yapılan araĢtırmalar, hava kirliliğinin yoğun yaĢandığı bölgelerde göğüs hastalıkları 

hasta sayısında belirgin oranda artıĢ yaĢandığını göstermektedir. Hava kirliliği 

nedeniyle nefes darlığı, astım, bronĢit, üst solunum yolu enfeksiyonu ve zatürree gibi 

göğüs hastalıklarına yakalanma oranını doğrudan artmaktadır. Hava kirliliğinin 

sağlık açısından en önemli etkisi ise, uzun dönemde görülüyor. Uzmanlar, akciğer 

kanserinin hazırlayıcı etkenleri arasında ilk sırayı hava kirliliğine veriyor.  

 

Hava kirliliği insanların psikolojik olarak olumsuz etkilenmesine de yol açıyor. Hava 

kirliliğinin en görünür psikolojik etkisi, iç sıkıntısı olarak yaĢanıyor. Hava 

kirliliğinin, bunun yanında diğer psikolojik rahatsızlıkları tetiklediği de biliniyor. 

 

Ayrıca, hava kirliliğinin kalp ve damar hastalıkları, mide ve bağırsak rahatsızlıkları 

böbrek ve beyne olumsuz etkilerinin olduğu da uzmanlar tarafından sıkça 

vurgulanıyor. 

 

Hava kirliliğinin ve küresel ısınmanın trajik sonuçlarını yakınımızda hissetmiyor 

olabiliriz. Ancak, uzmanların uyarılarının dikkate alınması ve bu konuda hareket 

geçilmesi gerekmektedir. Bu noktada yapılması gerekenlerin baĢında, yine yalıtım 

önlemleri gelmektedir. 
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4.5.4. Isı yalıtımının diğer faydaları 

 

Yukarıda ele aldığımız doğrudan yararlarının dıĢında ısı yalıtımının, dolaylı birçok 

faydası daha vardır. Isı yalıtım yapılan yeni binalarda kalorifer tesisatı için 

kullanılacak malzemeler de azalacaktır. Isınma için daha az enerji gerekeceğinden, 

kazan büyüklüğü, radyatör sayısı ve diğer malzemeler daha az kullanılacaktır. 

Radyatör sayısının ve dilimlerinin azalması, odaların kullanım alanını da artıracaktır. 

Isı yalıtımının geliĢmesi bu alanda yatırımları artıracak ve bu da iĢsizliği azaltıcı bir 

geliĢme olacaktır. 

 

Isı yalıtımı ile ısı kayıplarının önüne geçildiği gibi yapılar; nem, rutubet ve 

korozyona karsı da korunur. Böylece binada ısı yalıtımı; binanın ömrüne olumlu 

yönde etki ederek bina ömrünü arttırır. Isı yalıtımı ile binalarda taĢıma ve destek 

görevi gören elemanların iç ve dıĢ yüzeylerinde meydana gelebilecek ısı 

farklılıklarına bağlı olan termal gerilmelerin önüne geçilir. Bu sayede bu elemanlarda 

termal gerilmeye bağlı oluĢabilecek olası çatlakların oluĢması önlenir. Bu durum; 

ülkemizin deprem kuĢağında olması gerçeği göz önüne alınması durumda dikkat ve 

hassasiyet gösterilmesi gereken bir konu olarak da karsımıza çıkmaktadır [23].  

 

Bunların yanı sıra ısı yalıtımı, ekonomik avantajlar sunar. Binaya zarar veren 

etmenlerin etkileri uzun dönemde de olsa görülür. Ancak, ısı yalıtımının tasarruf 

etkisini kısa dönemde açıkça görmek mümkündür. Isı yalıtımı için harcanan 

maliyetler; az yakıt kullanımı sayesinde yapılan tasarruf ile kendini 1–2 sene gibi 

zaman içerisinde amorti eder. Ayrıca ısı tasarrufu ile mekân içinde, tesisat düzeyi 

küçüleceği için yaĢam alanı kazancı da olur [24].  

 

4.6.Türkiye’de Isı Yalıtımı 

 

Cumhuriyet‟in ilk yıllarında Türk sanayisinin o yıllardaki durumunu, tarihçilerin 

“toplu iğneyi bile ithal ederdik” sözleri özetler. Gerçekten de Türk sanayi o yıllarda 

çok cılızdı ve birçok ihtiyaç için yabancı ülkelerin kapısı çalınırdı. Bugün birçok eski 

evin çatısında rastladığımız ortadan kesilmiĢ silindir biçimindeki kiremitler, yaĢlılar 

tarafından hala Marsilya kiremidi olarak adlandırılır. Gerçekten de o günlerde 
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Türkiye kiremit üretmekte bile zorlanıyordu ve meclis binası gibi ülkenin en önemli 

binaları için bile kiremit sıkıntısı yaĢanıyordu. Bugün ise Türkiye inĢaat sektörüyle 

ilgili malzemelerin çok büyük bölümünü üretiyor. Yalıtımla ilgili malzemelerin de 

büyük bir bölümü üretiliyor. 1920‟li yıllarda, çatısını aktarmak için, Marsilya 

limanından kalkan gemileri bekleyen Türk insanı, bugün birçoklarımızın adını 

söylemekte zorlanacağı ürünleri üretiyor ve hatta yurt dıĢına satıyor. 

 

Türkiye‟de yalıtım konusunun, baĢlı baĢına bir uzmanlık alanı olarak ele alınması 

kısa bir süre önce gerçekleĢebilmiĢtir. Ancak, uzak geçmiĢte, binalar yapılırken, basit 

barınma ihtiyaçlarının yanı sıra özellikle çevre koĢulları da dikkate alınır, yalıtıma 

iliĢkin çözümlere yer verilirdi. Bu çözümleri, geleneksel Türk evlerinde de görürüz. 

Geleneksel mimaride, ev zeminden bir kat yukarıda yer alır. Yapının alttaki bölümü 

hayvanlar için ahır veya depo olarak kullanılırdı. Bunun nedeni ısınma kaynaklıdır. 

Yine yapıların konumu, kıĢ rüzgarlarını almayacak Ģekilde belirlenirdi. 

 

Eski Ġstanbul‟da ahĢabın en çok kullanılan yapı malzemesi olduğunu ve bu nedenle 

Ġstanbul‟un tarih boyunca büyük yangınlarla anıldığını belirtmiĢtik. Bu duruma karĢı 

da bir çözüm geliĢtirilmiĢti. Özellikle büyük konaklarda, yangın sırasında eĢyaların 

içinde güvenle saklanacağı, tuğladan inĢa edilen, demir kapılı yangın mahzenleri 

bulunurdu. 

 

Diğer ülkelerin yapı tasarımlarında da benzer çözümlere rastlanır. Ancak, dünyada, 

yalıtımın bir uzmanlık alanı haline gelmesi, 1920‟lerden itibaren baĢlayan uzun bir 

süreçte gerçekleĢmiĢtir. Türkiye‟de ise yalıtım konusunun bir uzmanlık alanı olarak 

görülmeye baĢlaması henüz çok yenidir. 

 

Cumhuriyetten sonra, Türkiye'nin hızla artan nüfusu ve bu nüfusun kentlerde 

toplaĢması, inĢaat sektörünün hızlı bir biçimde büyümesinin önünü açmıĢtı. Ancak, 

bu büyümenin belirli bir planlamanın parçası olarak gerçekleĢmediğini söylemek 

gerekir. Bu nedenle, kendini sürekli yenileyen ve uluslararası standartlarda geliĢtiren 

inĢaat sektörünün içinde, kuralsız ve denetimsiz bir alan her zaman var oldu. Bu 

kuralsızlığın açık izlerini çirkin ve sağlıksız yapılaĢma olarak, bugün hemen bütün 

kentlerimizde görebiliyoruz. Bunun bir baĢka olumsuz etkisi ise, inĢaat sektörünün 
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bir alt sektörü olarak faaliyet gösteren yalıtım sektörünün ve yalıtımın ihmal edilmesi 

olmuĢtur. Gerek maliyetler gerekse de bilinçsizlik nedeniyle, yalıtım yapılarda ihmal 

edilebilir bir unsur olarak görülmüĢtür. 

 

Türkiye'nin bina yalıtımı açısından durumunu gösteren kapsamlı araĢtırmalar yoktur. 

Ancak, yalıtım konusunda Türkiye'nin çok gerilerde olduğu fikrini destekleyecek çok 

sayıda veri vardır. Devlet Ġstatistik Enstitüsü verilerine göre, Türkiye'de 8 milyon 

bina vardır ve bu binaların yaklaĢık yüzde 60'ı ruhsatsız binalardan oluĢmaktadır. Bu 

konutların yüzde 95'inin güncel standartlara göre yalıtılmadığı tahmin edilmektedir. 

Yine 2000 yılından sonra yapılan yapılarda, standartlarla ısı yalıtımı zorunlu hale 

getirilmesine rağmen, bu tarihten itibaren yapılan binaların sadece %8‟inde kurallara 

uyulduğu tahmin edilmektedir. Devlet Ġstatistik Enstitüsü verilerine göre konutların 

yalnızca yüzde 14'ü merkezi sistem ısıtmaya, yüzde 10'u çatı ısı yalıtımı sistemine ve 

yalnızca yüzde 9'u çift cam uygulamasına sahiptir. 

 

Avrupa ülkeleriyle yapılan kıyaslamalar, Türkiye'nin yalıtım konusundaki vahim 

durumunu göstermek açısından yararlıdır. Fransa'da yalıtım ürünleri pazarının 

büyüklüğü 30 milyon metreküp iken Türkiye'de bu rakam 2.5-3 milyon metreküp'tür. 

Pazarın parasal büyüklüğü 300 milyon dolar; kiĢi baĢına yalıtım tüketimi ise 0.04 

metreküp‟tür. Avrupa‟da kiĢi baĢına yalıtım malzemeleri tüketimi 0,4 m3, 

Amerika‟da ise 1 m3 seviyesindedir. KiĢi baĢına ısı yalıtım ürünleri tüketimi 

bakımından yapılan kıyaslama, Türkiye'nin Almanya'nın 20 kat, Fransa'nın ise 10 kat 

gerisinde kaldığını göstermektedir. Aynı kriterde Türkiye; Ġtalya, Ġspanya ve 

Portekiz''in 5 kat gerisindedir. 
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Tablo 4.6. KiĢi baĢına düĢen enerji ve yalıtım malzemesi 

Bölge  Ülke 

Enerji 

Tüketimi(KEP*/KiĢi) 

Isı Yalıtım 

Malzemesi 

Tüketimi 

(m3/kiĢi) 

Kuzey Avrupa 

 

Finlandiya 3985 

 

0,66 

Ġsveç 3503 0,35 

 
Danimarka 3742 0,63 

Norveç 4748 0,84 

 
Kuzey Amerika 

 

Kanada 6941 0,78 

 
ABD 6679 0,49 

 

Orta Avrupa 

Almanya 3936 0,4 

 
Ġsviçre   

 

2656 0,31 

Fransa   

 

2604 0,29 

Avusturya  

 

2813 0,37 

Hollanda  

 

5084 0,24 

Belçika   3892 0,24 

 
Ġngiltere  3575 0,18 

 
Akdeniz Ülkeleri 

 

Ġtalya   2499 0,06 

 
Ġspanya   

 

1474 0,06 

Yunanistan  

 

1716 0,05 

Türkiye   782 0,04 

 Tropik Bölgeler 

 

Avustralya   

 

4792 0,17 

Kuveyt   

 

6434 0,12 

Arjantin  1338 0,02 

 
Güney Afrika 

 

1971  0,019 

Brezilya  537 0,008 

 

 

 

Yalıtımın yaygın bir uygulama alanı bulamamasının en önemli nedeni, Türkiye 

nüfusunun yüzde 80'e yakın bölümünün yoksulluk sınırında gelir düzeyine sahip 

olmasıdır. Bu durum, nüfusun önemli bir bölümünün, tüm ekonomik avantajlarına 

rağmen, yalıtım hizmeti satın almasını engellemektedir. 

 

Yalıtım konusundaki ikinci engel, yalıtım bilinci konusundaki giriĢimlerin 

yetersizliğidir. Yalıtım bilincinin oluĢturulması konusunda hemen hemen bütün yük 

sektör firmalarının üzerine kalmıĢtır. Sektör firmalarının, reklam ve tanıtım 

faaliyetleri, eğitim çalıĢmaları yalıtımın öneminin kamuoyuna aktarılması noktasında 

önemli bir iĢlev üstlenmiĢtir. Sektörün önde gelen firmalarının televizyon reklamları, 
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özellikle ısı yalıtımı konusunda uyarıcı olmuĢtur. Ancak, sektörün çabalarının, 

yalıtım bilincinin oluĢturulması konusunda yeterli olduğunu söylemek zordur. 

 

Ekonomik açıdan büyük avantajlar sunan yalıtım konusunda, devletin aktif bir 

tutumu olmamıĢtır. Yalıtım bilinciyle ilgili, devletin katkısı enerji tasarrufu 

kampanyalarıyla sınırlı kalmıĢtır. 1973 yılındaki petrol krizinin, Türkiye ekonomisi 

üzerindeki etkisi, devleti harekete geçirmiĢ ve bir enerji tasarrufu kampanyası 

baĢlatılmıĢtı. BaĢta televizyon olmak üzere, tüm medyaların kullanıldığı kampanya, 

yalıtım bilincinin oluĢmasına yardımcı olacak mesajları vermekten çok uzaktı. 

Aksine, kampanyanın, ülkede döviz sıkıntısının yoğun bir Ģekilde yaĢandığı ve buna 

önlem olarak elektrik kısıntılarının yapıldığı bir dönemde gerçekleĢtirilmesi ve 

kampanyanın, "Ġki ampulden birini söndür", "Damlayan muslukları onar" Ģeklindeki 

sloganları yalıtımın yanlıĢ olarak, geçici bir önlemler paketi olarak algılanmasına yol 

açmıĢtı. 

 

Yalıtım bilinci konusunda, yakıt fiyatlarının yıllar içinde hızla artması ve doğal gaz 

uygulamasının yaygınlaĢmasının olumlu katkıları olmuĢtur. Ancak bu da yeterli 

olmamıĢtır. 

 

Yıllarca, apartman bütçesini ya da aile bütçesini denkleĢtirecek bir kavram olarak 

görülen yalıtım bilinci konusunda kırılma noktasını, 1999 yılında yaĢanan iki büyük 

deprem felaketi oluĢturmuĢtur. Deprem felaketleri, kamuoyunun ve devletin, inĢaat 

sektörünü sorgulamasına yol açmıĢ, bununla birlikte de yalıtımın yaĢamsal önemi 

ortaya çıkmıĢtır. Depremde evleri hasar görenler için devletçe yaptırılan konutlarda 

yalıtımın bütün kurallarına özen gösterilmesi, deprem felaketinin yalıtım bilincinin 

oluĢmasındaki katkısının bir sonucudur. Bunun da ötesinde, depremde zarar gören 

bölgelerde, özel kiĢilerin yaptırdığı binalarda da artık yalıtım ihmal edilmeyen bir 

unsurdur. 

 

Türkiye'de yalıtım açısından 1998 yılında Türk Standartları Enstitüsü tarafından 

hazırlanan ve 1999 yılında Bayındırlık ve Ġskan Bakanlığı tarafından zorunlu standart 

olarak yayınlanan TS-825 standardı da önemli bir dönüm noktası sayılmaktadır. 

Bayındırlık ve Ġskan Bakanlığı, bu standardın yeni binalarda uygulanmasını 
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sağlamak amacıyla, Haziran 2000‟de Binalarda Isı Yalıtım Yönetmeliği‟ni 

hazırlamıĢtır. Yapı denetim sisteminin içine dahil edilen bu yönetmelik, 2000 

yılından bu yana yeni ruhsat alınan ve inĢa edilen binalarda uygulanmaktadır. 2000 

yılından sonra yapılan yeni binalardan elde edilen enerji tasarrufunun yıllık parasal 

değeri yaklaĢık olarak aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir (Tablo 4.7). 

 

Tablo 4.7. Isı yalıtımının enerji tasarrufu sağlamadaki önemini 

Yıllar Bina Sayıları[5] Parasal Tasarruf 

2000 (son 6 ay)  49.000 140.000.000$ 

2001  125.000 340.000.000$ 

2002  170.000 470.000.000$ 

2003  220.000 625.000.000$ 

2004 (ilk 6 ay) 250.000 720.000.000$ 

 

1997 yılı verilerine göre, Türkiye'de tüketilen enerjinin yüzde 35'i konutlarda 

tüketilmektedir. Bu enerjinin yüzde 80'i ısıtmada kullanılmaktadır. Bu da ısı 

yalıtımının enerji tasarrufu açısından önemli bir potansiyel taĢıdığın göstermektedir. 

2000 yılında konutların ısıtılması için 20.4 milyon TEP enerji tüketilmiĢtir. Bunun 

parasal karĢılığı 3 milyar 500 milyon dolar civarındadır. Günümüzde konutların 

ısıtılması için gereken enerjinin maliyeti 6 milyar doları zorlamaktadır. Yapılan 

hesaplamalar Türkiye'deki bina stokunun mevcut standartlara göre yalıtılması 

durumunda enerji tasarrufunun parasal olarak yılda 3 milyar doların üstünde 

olacağını göstermektedir [21].  

 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, Türkiye'de, ısıtmaya yönelik olarak binalarda 

metrekare baĢına bir saatte harcanan enerji miktarını 250 kW olarak vermektedir. 

Bakanlık, TS-825 Bina Isı Yalıtımı Yönetmeliği ile bu miktarın, 100 kWh 

düĢürülmesini hedeflemektedir. Buna karĢın, Almanya'da ısıtma amaçlı kullanılan 

enerjinin miktarı, alınan ciddi önlemlerle, metrekare baĢına bir saatte 50-70 kW 

geriletilmiĢtir. Bu rakam Avusturya'da 50 kWh‟dır. 

 

Binalardaki ısı kayıplarının yüzde 30'a yakın kısmının yalıtımsız pencerelerden 
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gerçekleĢtiği bilinmektedir. Bu nedenle çift camlı pencere sistemlerinin kullanılması 

büyük önem taĢımaktadır. Tek camlı sistemlerden çift camlı sistemlere geçildiğinde, 

ısı kayıpları yüzde 52 oranında azalmaktadır. Buna karĢın Türkiye'deki binaların 

yalnızca yüzde 9'u çift camlı pencere sistemine sahiptir. ĠnĢaat sektörünün, cam 

talebinin hala, yüzde 35 gibi büyük kısmını tek cam oluĢturmaktadır. Türkiye'de çift 

camlı pencere sistemlerinin uygulaması, henüz küçük bir oranda kalırken, Avrupa'da 

daha ileri bir uygulama olan, ısı ve güneĢ kontrol kaplamalı camların kullanımı 

yaygınlaĢtırılmaktadır. Bu camlar, tek cama göre ısı kaybını yüzde 70'e yakın 

azaltmaktadır. 

 

Almanya'da 1995 yılında çıkarılan Enerji Koruma Yasası ile ısı ve güneĢ kontrollü 

camların kullanım oranı yüzde 95'e yükseltilmiĢtir. Almanya, bu camların 

kullanımını zorunluluk haline getiren düzenlemeleri yürürlüğe koymuĢtur. Benzer bir 

yasa 2000 yılında Ġngiltere'de yürürlüğe sokulmuĢtur. Fransa ve Ġtalya'nın da yakın 

zamanda ısı ve güneĢ kontrollü camların kullanımına zorunluluk getiren 

düzenlemeleri yürürlüğe sokması beklenmektedir. Avustralya‟da bu camların 

kullanımı ile ısıtmada yüzde 25, soğutmada ise yüzde 43 oranında enerji tasarrufu 

sağlanmıĢtır. 

 

Türkiye üzerinde bulunduğu coğrafyada stratejik önemi olan bir ülkedir. Enerji, 

günümüzde en önemli stratejik değer olarak sunulmaktadır. Bu bakımdan, 

Türkiye'nin enerjiyi verimli kullanması ve enerjide dıĢa bağımlılığının azaltılması 

büyük önem taĢımaktadır. Isı yalıtımının bu noktada önemli katkısı olacağı açıktır. 

Yine enerji ithalatı için ödenen döviz, Türkiye'nin ödemeler dengesi üzerinde baskı 

oluĢturmaktadır. Isı yalıtımı ile yapılacak tasarruf bu baskıyı hafifletmek için, kısa 

dönemde yapılabilecek en iyi yol olarak görünmektedir. Günümüzde tüm binaların 

yalıtılması durumunda yılda yaklaĢık 3 milyar dolar tasarruf edileceği 

öngörülmektedir. Isı yalıtımına yapılan harcamalar 2 ile 5 yıl arasında kendini amorti 

etmektedir. 

 

Bir yandan enerji maliyetlerinin sürekli artıĢ göstermesi, diğer yandan enerji 

tüketimiyle artan sera gazlarının ciddi boyutlara ulaĢması ve enerji kaynakları 

açısından dıĢa bağımlı bir ülke olmamız enerjiyi verimli ve çevreci kullanmamızı 



53 
 

 

zorunlu kılmaktadır. Enerji Bakanlığı binalarda, endüstride ve ulaĢımda enerjinin 

verimli ve çevreci olarak kullanılması için 02 Mayıs 2007 tarihinde Enerji 

Verimliliği Kanunu çıkarmıĢtır. Kanun, binalarda,  endüstride ve ulaĢımda enerji 

verimliliğinin artırılmasına, toplum genelinde enerji bilincinin geliĢtirilmesine ve 

yenilenebilir enerji kaynaklarından yararlanılmasına yönelik uygulanacak usul ve 

esasları kapsamaktadır.  

 

Kanununa göre binalarda enerji özellikleri hakkında bilgiler içeren “Enerji Kimlik 

Belgesi” olacak, “Enerji Yöneticisi” görevlendirilecek, Enerji Performans 

Yönetmeliğine uymayan yeni binalara ruhsat verilmeyecek, binalarda ısı kontrol 

cihazları ve pay ölçerler kullanılacaktır. Kanunla birlikte ısıtma sistemlerinde 

kullanılan kazan, kombi gibi enerji tüketen cihaz satıĢlarında minimum verim 

Ģartlarının sağlanması gerekecektir. Kanun ayrıca sanayi tesislerine çeĢitli teĢvikler 

öngörmektedir.  

 

Ülkemizde enerji kullanımında verimlilik bilincini geliĢtirmek, enerji arzında 

güvenliği en üst düzeyde sağlamak amacıyla 2008 yılı “Enerji Verimliliği Yılı” 

olarak ilan edilmiĢtir. Bayındırlık ve Ġskan Bakanlığınca da ikincil mevzuat olarak; 

dıĢ iklim Ģartlarını, iç mekan gereksinimlerini, mahalli Ģartları ve maliyet etkinliğini 

de dikkate alarak, bir binanın bütün enerji kullanımlarının değerlendirilmesini 

sağlayacak hesaplama kurallarının belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit 

(CO2) emisyonu açısından sınıflandırılmasını, yeni ve önemli oranda tadilat 

yapılacak mevcut binalar için minimum enerji performans gereklerinin 

belirlenmesini, yenilenebilir enerji kaynaklarının uygulanabilirliliğinin 

değerlendirilmesini, ısıtma ve soğutma sistemlerinin kontrolünü, sera gazı 

emisyonlarının sınırlandırılmasını, binalarda performans kriterlerinin ve uygulama 

esaslarının belirlenmesini ve çevrenin korunmasını düzenlemek amacıyla 05.12.2008 

tarih ve 27075 sayılı resmi gazetede yayınlanarak yürürlüğe giren „‟Binalarda Enerji 

Performansı Yönetmeliği‟‟ ni yürürlüğe koymuĢtur. Söz konusu yönetmelik ile „‟Isı 

Yalıtım Yönetmeliği‟‟ yürürlükten kaldırılarak ısı yalıtımı ile ilgili yeni 

düzenlemeler yapılmıĢ; Mevcut binalarda da on yıl içinde Enerji Kimlik Belgesi 

düzenleme Ģartı getirmiĢtir. 



 

 

BÖLÜM 5. ISI YALITIM MALZEMELERĠ 
 

 

Isı yalıtımının ve buna bağlı olarak da ısı yalıtım malzemelerinin gündeme 

gelmesinin baĢlıca sebepleri, 1973 petrol krizindeki fiyat artıĢlarının enerjiyi kıymetli 

hale getirmesi, ülke ekonomilerinde önemli yer tutması, sanayide-konutlarda büyük 

miktarda kullanılan enerjinin yakın bir gelecekte tükenme endiĢesi ve aĢırı tüketimin 

neden olduğu hava kirliliğinin giderek tehlike sınırlarına ulaĢması Ģeklinde 

sıralanabilir. 

 

Ġnsanları ve canlıları her türlü kötü Ģartlardan ve diğer doğal etkilerden korumak için 

yapılan binaların inĢaatında kullanılan malzemelerin, kullanıldıkları yerlere uygun 

olarak basma mukavemeti gibi yoğunlukla doğru orantılı dayanım özelliğine sahip 

olmaları istenir. Yapıyı oluĢturan bu malzemelerin yoğunluğunun fazla olması, 

malzeme içindeki hava boĢluğunun az olmasına, dolayısıyla ısıyı fazla geçirmelerine 

neden olur. 

 

Isı, binalarda ısı geçiĢine yüksek mukavemet gösteren özel olarak imal edilmiĢ ısı 

tutucu olarak nitelendirilen ısı yalıtım malzemeleri ile iç ortamlarda muhafaza 

edilmeye çalıĢılır. 

 

Isı yalıtım malzemeleri ısı akımına karĢı iyi bir direnç gösterirler. Isı iletiminin 

azalması kıĢ Ģartlarında ısınma giderlerinin azaltacağı gibi yaz Ģartlarında da ısı 

kazancını azaltacağı için pahalı olan soğutma maliyetini düĢürecektir.  

 

Duvarlarda tavanda ve döĢemede kullanılan ısı yalıtım malzemesi ile iç ortamdaki 

ısıl konfora rahatlıkla ulaĢılabilir. KıĢ Ģartlarının Ģiddetli olduğu iklimlerde ve bağıl 

rutubetin yüksek olduğu binalarda yüzeydeki yoğuĢmayı engellemek için de yalıtım 

malzemesi kullanılması Ģart olmaktadır. Çünkü günümüzde kullanılan geleneksel 
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konstrüksiyonlar kendi baĢlarına yeterli düzeyde yalıtım sağlayamazlar [25].  

 

5.1. Isı Yalıtım Malzemelerinin Tanımı 

 

Isı yalıtım malzemeleri, ısı izolasyon, ısı tecrit, ısı yutucu ve yalıtkan malzemeler 

diye değiĢik adlarla sınıflandırılmaktadır. Doğadaki birçok malzemenin birden fazla 

tanımı olduğu gibi ısı yalıtım malzemelerinin de birçok tanımı vardır. Bu tanımların 

bazıları Ģöyledir. 

 

- Isı tecrit malzemeleri sıcak ve soğuğa karsı koruma amaçlı, genelde gözenekli 

yapılı malzemelerdir [26].  

- Isı transferine karsı koyarak mevcut ısının uzun süre korunmasını sağlayan düĢük 

ısı iletkenliğine sahip malzemelerdir [27].  

- DüĢük ısı iletkenliğine sahip olan malzemeler ısı yutucu malzemeler olarak 

sınıflandırılır [28].  

- Katmanlı, sınırlayıcı yapı elemanlarında, her iki ortamdaki ısısal koĢulları, kapalı 

ortam ve yapının bileĢenleri yönünden istenilen bir düzeyde dengede tutabilmek 

amacıyla, ısı geçirme dirençleri nispeten yüksek seçilen yapı gereçleridir [19].  

- Isı yalıtım malzemesi, yüksek sıcaklıklı alandan düĢük sıcaklıklı alana doğal ısı 

geçiĢine karsı bir bariyer oluĢturan malzemelerdir [22].  

- Malzemelerin ısı yalıtım değeri, malzeme içindeki hava boĢlukları çokluğu 

oranında artmaktadır. Isı yalıtımında, içindeki hava boĢluları çok, dolayısıyla 

yoğunlukları az olan tabii malzemeler ve suni olarak ısı yalıtma özelliği 

kazandırılmıĢ malzemeler kullanılmaktadır. [29]  

- ISO ve CEN standartlarına göre ısı iletim katsayısı 0,065 W/ mK değerinden düĢük 

olan malzemelere ısı yalıtım malzemeleri denir [17].  

- Türk Standartları TS 825 ve Alman DIN normu 4108‟ e göre, TaĢ yünü, Extrude 

polistren, Expanded Polistren, Camyünü, Polietile, Poliüretan, Cam Köpüğü, Fenol 

Köpüğü gibi ısı iletkenlik değeri (λ) 0,060 kcal/mh
o
C değerinin altında olan 

malzemelere “ısı yalıtım malzemesi”, bu değerin üstünde kalanlara da “yapı 

malzemesi” denir. 
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Isıl yalıtımlar, doğru uygulandığında, iletim, taĢınım ve/veya ıĢınım ısı geçiĢi tipleri 

ile enerji geçiĢini azaltan, malzemeler veya birleĢik malzeme topluluklarıdır. Bu 

yalıtım malzemeleri lifli, taneli, film-tabaka, blok veya tek parçadan yapılmıĢ, açık - 

kapalı hücreli, kimyasal-mekanik olarak birbirine bağlanmıĢ veya desteklenmiĢ 

karma malzemeler olabilir [30].  

 

Isı yalıtım iĢleminin amacına tam ulaĢması ve en iyi verimi alabilmek için ısı 

yalıtımında kullanılan malzemeleri ve bunların uygulamalarını çok iyi bilmek 

gereklidir. Günümüzde ısı yalıtımı sadece konutlarda duvarların, çatıların vb yerleri 

çeĢitli malzemelerle kaplamaktan çok daha öteye gitmiĢ, geliĢen teknolojiye bağlı 

olarak daha farklı yapıları (akıllı binalar, gökdelenler, uzay araçları vb) ortaya 

çıkması ve insanın konfor anlayıĢının değiĢmesinin sonucu, yalıtımın ve yalıtım 

iĢleminde kullanılan malzemelerin anlamı ve fonksiyonu da değiĢmiĢtir. 

 

5.2. Isı Yalıtım Malzemelerinde Aranan Özellikler 

 

Isı yalıtım malzemeleri; çoğunlukla heterojen yapılı malzemelerin bir karıĢımı olarak 

ele alınabilir. Genellikle havayla dolu hücreleri saran katı bir çeperden oluĢan bir 

iskelet seklindedir. Bu bünye yapısının doğal bir sonucu olarak ısı yalıtım 

malzemeleri hafiftir. 

 

Isı yalıtım malzemeleri, gerek üretim sürecinin gerekse bu malzemeyi oluĢturan ana 

maddelerin kimyasal bileĢimi ve yapısının bir sonucu olarak, ya kapalı ya da açık 

boĢluklu hava/gaz içeren maddelerdir. Bu özellik, buhar akımı yönünden 

malzemenin kullanımını etkileyen çok önemli yapısal bir özelliktir. Bilindiği gibi, 

kapalı gözenekli yalıtkanlar bünyeleri bir süreklilik gösterdiği için hiçbir tür gaz ve 

buharı geçirmez; buna karĢılık açık gözenekliler, bir süreklilik söz konusu 

olmadığından her türlü gaz ve buharın geçiĢine açıktır [29].  

 

Isı yalıtım malzemelerinde, katı elemanlar arasındaki hava hücrelerinin çokluğu, 

yalıtkanlık değerini artırsa da diğer özelliklerini farklı yönlerde etkileyebilir. 

Örneğin, gözeneklerin çok artması ısı tutuculuk değerini artırmakta, ancak basınç 

dayanımını azaltmaktadır. Bu nedenle, ısı yalıtkanlarından beklenen en önemli 
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özellik, ısı iletkenlik değerinin küçük olmasının yanı sıra, yapıda kullanmak için 

gerekli ve aĢağıda açıklanacak olan niteliklere de sahip olmasıdır. Bu özellikler, 

kullanım yerinin koĢullarına bağlı olarak değiĢiklik gösterir. Ancak ısı yalıtım 

malzemelerinin seçiminde ve malzemede aranacak özelliklerin belirlenmesinde, 

kullanma yerindeki geçerli koĢulların ana rolü oynadığı söylenebilir. Zaman zaman 

bu istekler birbiriyle çeliĢse de optimum bir çözüm her zaman bulunabilir. Doğru bir 

seçim yapabilmenin en önemli Ģartı, kullanılacak malzemeyi her yönü ile tanımak ve 

bu malzemenin uygulama özelliklerini iyi bilmektir [31],[26]. Buna göre ısı yalıtım 

malzemelerinden istenen özelliklere aĢağıda değinilecektir. 

 

5.2.1. Su ve nemden etkilenmezlik 

 

Isı yalıtım malzemelerinin iĢlevlerini yerine getirebilmeleri için nemlenmemeleri ve 

ıslanmamaları gerekmektedir. Islanmaları durumunda malzemelerin kuru ve 

hareketsiz hava içeren boĢlukları su ile dolduğunda yalıtım görevini yerine getiremez 

hale gelir. Bu durumdan kaçınmak için; su emme özelliğinin hiç olmaması istenir 

[2],[17].  

 

5.2.2. Yanmazlık ve alev geçirmezlik 

 

Genelde bu tür malzemelerin yanmaz olması ve yangının yayılmasına neden 

olmayacak nitelikte olması gerekir. Buna göre yapı ve yalıtım malzemelerinin yangın 

sırasındaki davranıĢlarını ölçmek için çeĢitli deney metotları geliĢtirilmiĢtir. Bu 

deneylere tabi tutulan malzemenin davranıĢı ölçülür ve sınıflandırılır. Bu deney ve 

sınıflandırmalar Almanya‟da DIN 4102, Ġngiltere‟de BD 476 standardı ile 

belirlenmiĢtir [26], [32]. 

 

5.2.3 Basınç mukavemeti (σ ) 

 

Binalarda özellikle yatay ya da az eğimli yapı elemanlarının oluĢturulmasında yeterli 

basınç mukavemetine sahip ısı yalıtım malzemelerine gereksinim vardır. 

Mukavemetin yetersiz olduğu durumda, malzemenin basınç mukavemetini 

arttırmaya yönelik önlemler alınmalıdır. DüĢey yapı elemanlarında ısı yalıtım 
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malzemelerinin kullanılmasında mukavemeti arttırmaya yönelik önlemler almaya ya 

da yüksek mukavemetli ısı yalıtım malzemesi kullanmaya gerek yoktur [7]. Isı 

yalıtım malzemesinin yeterli basınç mukavemetine sahip olmaması durumunda 

malzeme, dıĢ ortamdan üzerine etkiyecek kuvvetler karsısında hasara uğrayacak ve 

kendisinden beklenen görevi yerine getiremeyecektir [32]. 

 

5.2.4. Çekme mukavemeti ( σ ) 

 

Isı yalıtım malzemelerinin yalıttığı her iki ortama bakan iki yüzü, farklı sıcaklıklara 

maruz kalır. Ortaya çıkan bu sıcaklık farklılıkları ısı yalıtım malzemesinde termal 

gerilmeler ve çekme gerilmeleri oluĢturur. Bu nedenle genleĢmeye karsı dayanıklılık 

ve özellikle eğilmeden kaynaklanan çekme gerilmelerinin karĢılanabilmesi için ısı 

yalıtım malzemelerinin yeterli bir çekme dayanımına sahip olması gereklidir [32]. 

 

5.2.5. Buhar difüzyon direnci ( μ ) 

 

Su buharı sıcaklığa ve bağıl neme bağlı olarak, kısmi buhar basıncı yüksek olandan 

düĢük olana doğru ilerler ve ilerlerken de bir direnç ile karĢılaĢır. Her malzeme, 

kalınlığına bağlı olarak buhar difüzyonuna karsı koyar. Bu direncin, havanın su 

buharı difüzyon direncine oranı „su buharı difüzyon direnç katsayısıdır. Malzemenin 

su buharını tamamen geçirmesi halinde μ=1, hiç geçirmemsi halinde ise μ= ∞ 

(sonsuz) dur. μ=10.000-100.000 arasındaki malzemelere de „buhar kesici‟ malzeme 

denir [2]. Buhar direncinin hangi seviyede olacağı ısı yalıtım malzemesinin 

kullanılacağı yerin koĢullarına bağlı olarak belirlenir. Bazı koĢullarda ısı yalıtım 

malzemesinin su buharını tamamen geçirmesi istenileceği gibi, bazı koĢullarda ise 

hiç geçirmemesi istenebilir. Bu durum o yapı elemanın çevrelediği mekânın 

koĢullarından ve o yapı elemanın yapı tipinden kaynaklanır. Ancak ısı yalıtım 

malzemelerinde genellikle buhar difüzyon direncinin yüksek olması idealdir [32]. 

 

5.2.6. Birim hacim ağırlıkları ( ρ ) 

 

Genel anlamda yalıtım malzemelerinin birim hacim ağırlıklarının ( yoğunluklarının) 

düĢük olması (ρ = 10-1000 kg/m
3
) istenir. Çünkü yalıtımı yapan esas etmen malzeme 
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içinde bulunan hava boĢluklarıdır [33]. Yani birim hacim ağırlıkları düĢük olan 

malzemelerin ısı yalıtım özelliği, birim hacim ağırlıkları fazla olan malzemelere göre 

daha iyidir. 

 

5.2.7. Isı tutuculuk 

 

Isı yalıtım malzemelerinin temel iĢlevi olan ısı geçiĢlerini engellemesi için ısı 

tutuculuğunun yüksek olması gereklidir. 

 

5.2.8. Boyutsal kararlılık 

 

Isı yalıtım malzemelerinin değiĢik dıĢ etkenlerde hacim ve seklini değiĢtirmemesi 

beklenir. Islandığı zaman ĢiĢen ve üzerine basıldığı zaman ezilen malzeme özelliğini 

yitirecektir. Bunun yanı sıra üretim sonrası malzeme kullanıma hazır hale geldikten 

sonra da zaman içinde deformasyona uğramamalıdır. 

 

5.2.9. ĠĢlenebilirlik 

 

Malzemenin istenilen yerde kullanılabilmesi için değiĢik aletlerle kesilebilmesi, 

delinebilmesi, çakılabilmesi, yapıĢtırılabilmesi, oyulabilmesi vb. iĢlemlerin 

kolaylıkla yapılabilmesine elveriĢli olması istenir. 

 

5.2.10. Kimyasal etkenlere dayanıklılık 

 

Bütün diğer yapı malzemeleri gibi ısı yalıtım malzemeleri de kimyasal etkilere maruz 

kalır ancak ısı yalıtım malzemesinin zamanla niteliğini yitirmemesi ve dayanıklı 

olması beklenir. 

 

5.2.11. Sıva tutuculuk 

 

Bünye yapıları gereği kullanılan yerlerde mekanik etkilere açık olmaları ve bitirme 

malzemeleri olmadıkları için, ısı yalıtım malzemelerinin baĢka bir malzeme ile 
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korunması gereklidir. Bu bakımdan uygulanan sıvı katmanıyla arasında aderansın 

yeterli düzeyde olması gerekir. 

 

5.2.12. Kokusuzluk 

 

Isı yalıtım malzemelerinde herhangi rahatsız edici bir kokunun, gerek uygulama 

esnasında, gerekse de uygulamadan sonra olmaması gerekir. 

 

5.2.13. Ġnsan sağlığına ve çevreye zararlı olmaması 

 

Günümüzde yapılan her uygulamada göz ardı edilmemesi gereken bir konu da insan 

sağlığı ve çevre korumasıdır. Kullanılan ısı yalıtım malzemeleri genelde insanların 

yasam alanlarında kullanıldığından dolayı, ısı yalıtım malzemeleri insan sağlığına 

tehdit oluĢturacak tehlikeli maddeler içermemelidir. Ayrıca ısı yalıtım malzemeleri 

gerek kullanım sırasında gerekse de kullanımdan sonra imhaları sırasında doğaya da 

zarar vermemelidir [32]. 

 

5.2.14. Uzun ömürlü olması 

 

Yapılarda kullanılan ısı yalıtım malzemeleri kullanıldığı yerin ömrü ile uygun bir 

ömre sahip olmalıdır. Isı yalıtım malzemeleri uzun süreler boyunca görevini yerine 

getirecek nitelikte olmalı ve çeĢitli etmenler karsısında çürümemelidir. 

 

5.2.15. Parazitleri barındırmama ve parazitlere karsı dayanıklılık 

 

Isı yalıtım malzemelerinin gerek türlerine gerekse de bünye yapılarına bağlı olarak 

çeĢitli hayvan, böcek, parazit vb canlıları barındırmaması ve bunların etkisiyle 

niteliklerini kaybetmemesi gerekir. 

 

5.2.16. Ekonomiklik 

 

Yapılan bir ısı yalıtım iĢleminin optimum olabilmesi için en önemli etmen, en az 

maliyetle en iyi ısı yalıtımını sağlamaktır. Yukarıda sayılan özelliklerin hepsini tek 
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bir ısı yalıtım malzemesinde bulmak pratik olarak zordur. Isı yalıtım malzemesinden 

istenen özellikler arttıkça, malzemenin fiyatı artmakta buna bağlı olarak da 

maliyetler yükselmektedir. Ayrıca yapılan bir iĢlemin mühendislik çalıĢması 

olabilmesi için maliyetlerin de göz önüne alınması gerekir. Bu bağlamda ısı yalıtımı 

yapılacak bölge çok iyi analiz edilmeli, o bölgeden istenen özellikler belirlenmeli bu 

sayede ısı yalıtım malzemesinden istenmesi olası gereksiz özellikler çıkarılarak 

yalıtım için gerekli olan özellikler belirlenerek en iyi ısı yalıtımı en az maliyetle 

yapılmalıdır [32]. 

 

5.3. Isı Yalıtım Malzemelerinin Sınıflandırılması ve ÇeĢitleri 

 

Yapılardaki yalıtım iĢlemlerinin çevre, ülke ekonomisi vb. nedenlerden dolayı büyük 

önem kazanması yalıtım iĢlemlerini üzerinde birçok bilim adamının çalıĢtığı bir 

bilim haline getirmiĢtir. Bu çalıĢmalar ve araĢtırmalar sonucu ısı yalıtımında 

kullanılan malzemeler sınıflandırma iĢlemlerinde karıĢıklıklar yaratacak kadar 

çeĢitlenmiĢ ve geliĢmiĢtir. Isı yalıtım malzemeleri temelde, 

 

- Yalıtkanın Yapıldığı Ana Maddeye  

- Yalıtkanın Ġç Yapısına  

 

Göre olmak üzere iki grupta incelenir (Tablo 5.1 - Tablo 5.2 ) [17]. 

 

Bu sınıflandırmanın yanı sıra ısı yalıtım uygulama sistemlerine göre Ģu Ģekilde 

sınıflandırılabilir. 

 

- Levha yapısındaki ısı yalıtım malzemeleri 

- ġilte (rulo) yapısındaki ısı yalıtım malzemelerinin uygulanması (cam yünü) 

- Yerinde köpük oluĢturan ısı yalıtım malzemeleri (poliüretan köpük) 

- Harca katılarak kullanılan ısı yalıtım malzemeleri (hafif agregalı malzeme) 

- Dolgu (dökme) olarak kullanılan ısı yalıtım malzemeleri (polistrol, genleĢtirilmiĢ 

perlit) 

- Blok halinde örülerek kullanılan ısı yalıtım malzemeleri (polistren köpüklü tuğla, 

özel tuğlalar) 
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- Gazların ısı taĢınımına engel olacak Ģekilde tasarlanan ısı yalıtım malzemeleri 

(ısıcamlar) 

Genelde ısı yalıtım malzemelerinden sadece tek bir özellik istenmez bunun yanı sıra 

ek özellikler ve görevler istenir. Bu durumda birçok özelliği bünyesinde taĢıyan 

birden fazla ısı yalıtım malzemesinin bir araya getirilmesi ile oluĢturulan kompozit 

yapılı ve yüksek performanslı ısı yalıtım malzemeleri de mevcuttur [17], [28], [29], 

[33]. 

 

Yalıtkanın yapıldığı ana maddeye göre ısı yalıtım malzemeleri de; 

 

- Bitkisel ve Hayvansal Kökenli Isı Yalıtım Malzemeleri, 

- Mineral Kökenli Isı Yalıtım Malzemeleri 

- Sentetik Kökenli Isı Yalıtım Malzemeleri 

- Yüksek Performanslı Malzemeler 

 

olmak üzere dört ana baslık altında incelenebilir [17], [28]. 
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Tablo 5.1. Yalıtkanın yapılığı ana maddeye göre sınıflandırılması 

Bitkisel ve Hayvansal Kökenli 

Yalıtkanlar: 

 

 Mantar 

AhĢap 

TalaĢ ve Lif Levhalar 

Hayvansal Dokumalık Lifler ( Yün, Tiftik 

Keçe vb.) 

Bitkisel Dokumalık Lifler ( Keten, Pamuk, 

Palmiye Lifleri) 

Saman 

Yosunlar vb. 

Mineral Kökenli Yalıtkanlar:  

 Asbest (Amyant) Lifleri 

Cam Elyafı ( Cam Yünü, Cam Pamuğu) 

TaĢ Yünü ( Tüm Mineral Yünler) 

Seramik Yünü 

Cam Köpüğü 

Fosil Silisler 

GenleĢtirilmiĢ Mikalar (Vernikülit) 

GenleĢtirilmiĢ Taslar ( Perlit, Bazalt) vb. 

Sentetik Yalıtkanlar:  

 Polietilen 

Polivinilklorür Köpükleri ( PVC ) 

Polistren Köpükleri ( PS ) 

Poliüretan Köpükleri ( PU ) 

Fenolformaldehit Köpükleri vb. 

Yüksek Performanslı Yalıtkanlar:  

 Saydam Yapılı Yalıtkanlar 

VakumlanmıĢ Yalıtım Panelleri 

Kompozit Yalıtkanlar 
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Tablo 5.2. Yalıtkanın iç yapısına göre sınıflandırılması 

Taneli Yapıya Sahip Yalıtkanlar :  

 GenleĢtirilmiĢ Granüle Mantar 

 Fosil Silisli Taneler (Diatome Tipi) 

 Perlit ( GenleĢtirilmiĢ Küçük Camsı Bilyalar) 

 GenleĢtirilmiĢ Mikalar (Vermikülit) 

 Vb. 

Elyaflı Yalıtkanlar :  

 Asbest Lifleri 

 Cam Elyafı (Cam Yünü, Cam Pamuğu) 

 Tas Yünü 

 AhĢap Lifli Levhalar 

 Vb. 

Köpük ve Sünger Yapılı Yalıtkanlar:  

Sentetik Köpük Yalıtkanlar : Polivinilklorür (PVC) Köpükler (Açık- 

Kapalı 

Gözenekli) 

 Polistren Köpükleri (PS) (Kapalı Gözenekli) 

  Poliüretan Köpükleri (PU) ( Kapalı 

Gözenekli) 

 Üreformaldehit (UF) Köpükleri (Açık 

gözenekli) 

 Vb. 

  

Mineral Köpük Yalıtkanlar : Hafif Betonlar ( Gaz Betonlar, Hafif Agregalı 

Betonlar) 

 Sünger TaĢı ( Bims ) 

 Cam Köpüğü (Cam Kontrollü Olarak 

köpürtülmüĢtür) 

 Vb. 

Polimer Bağlayıcılı Yalıtkanlar :  

 Bitümlü Maddeler 

 Plastikler 

 Boyalar 

 Vb. 
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Tablo 5.1 ve Tablo 5.2‟de sınıflandırılmıĢ olan ısı yalıtım malzemelerinden yapı 

elemanlarında (çatı, duvar, döĢeme,  pencere vb.) ısı etkilerine karĢı sıklıkla 

kullanılan ısı yalıtım malzemeleri üzerinde durulacaktır. 

  

5.3.1. Bitkisel ve hayvansal kökenli ısı yalıtım malzemeleri 

 

Lif, tane ve köpük seklinde olabilirler. Lif seklinde organik yalıtım malzemeleri 

pamuk, yün, ipek, jüt, saç, tahta, tahta kıymıkları talaĢ ve turptur. Tane seklinde 

olanlar; mantar, turp, toz halinde talaĢtır. Köpük seklinde olanlar ise, sertleĢtirilmiĢ 

suni melamin reçinesidir. Bağlayıcı eleman olarak genelde katran, asfalt, alçı, 

çimento, suni reçine ve kola kullanılır [17], [28]. 

 

Anorganik bağlama elemanları; ısı iletim katsayısı (λ) organik bağlama elemanlarına 

göre daha yüksektir. Asfalt, katran ve reçine gibi bağlayıcı malzemeler aynı zamanda 

nem yönünden muhafaza malzemesi olarak da kullanılır. Ancak bu bağlayıcı 

maddeler yanıcıdırlar ve 150-250 
o
C arasında bağlayıcı eleman olarak iĢlem görürler. 

Organik ısı yalıtım malzemelerine kullanma yerinin özelliklerine göre keçe, kumaĢ, 

levha gibi değiĢik Ģekiller verilebilir [22], [28], [29].  

 

5.3.1.1 AhĢap ısı yalıtım ürünleri 

 

Yapılarda kullanılan ahĢap ısı yalıtım ürünleri; 

 

- Odun (AhĢap) lifli ürünler (WF), 

- Rende Yongası (AhĢap yünü) (WW) olarak ikiye ayrılmaktadır. 

 

Türkiye‟de odun lifli ısı yalıtım ürünleri, “TS EN 13171 (15.04.2003): Isı Yalıtım 

Mamulleri - Binalarda Kullanılan-Fabrika Yapımı Odun Lifli Mamuller (WF) -

Özellikler” standardına göre değerlendirilmektedir. Buna göre odun lifli ürünler; 

bağlayıcı ve/veya katkı maddeleri eklenerek ya da eklenmeden odun liflerden 

yapılmıĢ ısı yalıtım ürünleri olarak tanımlanmaktadır [34]. Odun lifli ürünler, 

yapılarda örtü, Ģilte, keçe ya da plakalar Ģeklinde kullanılmaktadır (ġekil 5.1). 
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ġekil 5.1. Levha halindeki odun lifli ürünler [37] 

 

Öte yandan, Türkiye‟de rende yongası ısı yalıtım ürünleri, “TS EN 13168 

(15.04.2003): Isı Yalıtım Mamulleri-Binalarda Kullanılan-Fabrika Yapımı Rende 

Yongası Mamuller (WW)- Özellikler” standardına göre değerlendirilmektedir. Buna 

göre rende yongası (ahĢap yünü); “uzun rende yongası” olarak tanımlanmaktadır 

[35].  

 

Rende yongası ürünler, yapılarda plakalar ya da kompozit rende yongası levhaları 

Ģeklinde kullanılmaktadır. Kompozit rende yongası, bir ya da her iki yüzünden baĢka 

bir yalıtım ürününe (mineral yün, köpük gibi) bir bağlayıcı ile yapıĢtırılmıĢ rende 

yongasından oluĢan yalıtım ürünüdür (ġekil 4.43) [35]. 

 

 

ġekil 5.2. Kompozit rende yongası [37] 

 

Genel olarak, ahĢaptan üretilen odun lifli ürünler ve rende yongası, oluĢturdukları 

levha ya da plakalarda, boyutlarının ve Ģekillerinin farklı olması nedeniyle 

birbirinden ayrılmaktadır. DidiklenmiĢ, tel seklindeki ahĢaba odun lifi; kesilen, 
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yontulan ya da rendelenen ahĢaptan çıkan parçaya da rende yongası denilmektedir 

[36]. Ġstanbul Bu nedenle, iki ürün de odun talaĢı levhalar olarak 

adlandırılabilmektedir. 

 

Odun talaĢı levhaların teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değeri: 0,09 – 0,15 W/mK  

- Kullanım sıcaklığı: en fazla +110 °C, 

- Yanma sınıfı: BS476 standardına göre Class1, 

- Yoğunluğu: 360–570 kg/m³, 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 2 – 5  

- Su emme: ~ %10, 

- Basma dayanımı: 20 ton/m² basınç dayanımı olarak belirtilmektedir [38].  

Bu özelliklerle iliĢkili olarak odun talaĢı levhalar yapılarda, 

 

- Duvar kaplamalarında, 

- Ara bölmelerde, 

- Çatılarda, 

- Zemin kaplamalarında kullanılmaktadır (ġekil 5.3 - 5.4 - 5.5) [37], [39]. 

 

 

ġekil 5.3. Odun lifli levhaların teras çatıda uygulanması [37] 
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ġekil 5.4. Rende yongasının eğimli çatılarda uygulanması [37] 

 

 

ġekil 5.5. Rende yongasının dıĢ duvarda uygulanması 

 

Bununla birlikte, rende yongasının ısı yalıtımında kullanılmasının ekonomik 

olmadığı bilinmektedir [39]. 

 

5.3.1.2. GenleĢtirilmiĢ mantar levhaları (ICB) 

 

Kuzey Afrika kıyıları ile Sicilya, Korsika, Sardunya Adalarında yetiĢen ağacın 

kabuklarından elde edilir. Eskiden yalıtım amacıyla kullanılırken bugün daha ziyade 

dekorasyon amacı ile ve ĢiĢe mantarı olarak kullanılmaktadır. Ham mantarın 

yoğunluğu 120-190 kg / m
3
 arasındadır. Isıl iletkenliği 0,040 W / mK olup, homojen 

gözenekli bir yapıya sahiptir (ġekil 5.6) [28].  
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ġekil 5.6. Mantar ısı yalıtım levhaları 

 

Türkiye‟de genleĢtirilmiĢ mantar levha ısı yalıtım ürünleri, “TS 304 EN 13170 

(17.04.2003):Isı Yalıtım Mamulleri-Binalar Ġçin-Fabrika Yapımı GenleĢtirilmiĢ 

MeĢe Mantarı Levhaları (ICB)-Özellikler” standardına göre değerlendirilmektedir. 

Buna göre genleĢtirilmiĢ mantar levhaları; yalnızca mantar hücre duvarlarının basınç 

altında ısıtılmasıyla elde edilen doğal yapıĢtırıcı ile yayılmıĢ ve yapıĢtırılmıĢ olan 

öğütülmüĢ ve taneli Ģekle getirilmiĢ mantardan yapılan Ģekli önceden belirlenmiĢ 

ürünler olarak tanımlanmaktadır [40].  

 

GenleĢtirilmiĢ mantar levhaların teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değerleri 0,04 – 0,055 W/mK  

- Kullanım sıcaklığı: -180 / +100 °C, 

- Yoğunluğu: 80 – 500 kg/m³, 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 10 – 35  

- Yanma sınıfı: BS476 / Class3, 

- Su emme: N/A, 

- Mekanik dayanım: N/A olarak belirtilmektedir  

 

Taneli yalıtım malzemelerinin en önemlisi mantardır. MeĢe mantarı tabi haliyle hava 

gözenekli taneler halindedir. Öğütme, ayırma, suya bastırma gibi iĢlemlerle kalite 

yükselir. 400 
o
C„ de hava gönderilerek hem gözenekler hem de küflenmenin önüne 

geçilir [26]. 

 

Kimyevi maddelere dayanıklıdır. Halojenlere, amonyağa, eter yağlarına 

dayanıksızdır. Yanıcıdır ve is çıkararak yanar. TanelenmiĢ hali dökme mantarı 
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oluĢturur. Dökme mantar higroskopiktir. HaĢarat barındırmaya müsaittir ve 

küflenebilir. Ancak sayılan bu kötü özellikler mantara basınç altında bağlayıcı ilave 

edilerek (genellikle bitüm) ortadan kaldırılabilir. Pratikte bilhassa isçilik ve 

konstrüksiyon bakımlarında kolaylık sağlaması için; levha ve boru gibi Ģekle 

getirilmiĢ mantar kullanılır. Mantar tanelerine zift emdirilerek istenilen Ģekilde 

preslenirler. Bu Ģekilde elde edilen levha veya ĢekillendirilmiĢ haldeki mantarın 

yoğunlukları ρ= 120-150 kg / m
3
 arasında değiĢir ve ısı iletim katsayıları da λ= 

0,051-0,065 W / mK değerini alır. ġayet izole edilecek kısımda hava geçirgenliği de 

önlenmek isteniyorsa, yoğunluk ρ = 250 kg / m
3
 olacak Ģekilde preslenir. Bu halde 

mantar en fazla 110 
o
C„ ye kadar kullanılabilir. ġayet alt kısmına kizelgur tabakası 

konursa 140 
o
C„ ye kadar yükselen sıcaklıklarda da kullanılabilirler [28]. 

 

Uygulamada özellikle soğuk hava tesislerinde, terleme olan duvar, döĢeme ve 

tavanlarda, havalandırma kanallarında, ısıtma ve sıcak su devrelerinde, alçak basınç 

kazanlarında pres edilmiĢ mantar tercih edilir. Mantar levhaların döĢenmelerinde 

önce temas edilecek yüzeylere bitüm ihtiva eden harç kullanılır. Mantar ısı yalıtım 

levhaları genellikle 20, 30, 40, 50, 100, 150, 200 mm kalınlığında imal edilirler. 

 

5.3.2. Mineral kökenli ısı yalıtım malzemeleri 

 

Bu tür malzemeler anorganik yalıtım malzemeleri olarak da adlandırılırlar. Çünkü lif, 

tane ve toz halindeki anorganik maddelerden meydana gelirler. Camyünü, curufyünü 

erimiĢ mineraller, asbest, kizelgur, sünger taĢı, magnezit baca kurumu, kömür tozu, 

kül ise tane Ģeklindeki anorganik maddelerdir. Bağlayıcı eleman olarak portlant 

çimentosu tercih edilmek üzere çimento ve alçı kullanılır. Yüksek sıcaklıklar için kil 

ve kuvars gibi seramik cinsi bağlayıcı elemanlardan faydalanılır. 

 

5.3.2.1. Camyünü 

 

Ġlk olarak 1919 yılında Avrupa‟da, 1967 yılından itibaren de Türkiye‟de üretilmeye 

baĢlanmıĢtır [41]. Hammaddesi kum, soda, boraks gibi inorganik maddelerin 

karıĢımıdır. Silis kumunun 1200°C – 1250°C‟de ergitilerek çeĢitli metotlarla elyaf 

haline getirilmesi sonucu oluĢmaktadır. Camyünü amorf yapıdadır ve camyünü lifleri 
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arasında % 99 oranında hava boĢlukları vardır. Camyününü oluĢturan lifler bağlayıcı 

kullanılmadan Ģilte halinde birleĢtirilebildikleri gibi, bağlayıcı olarak fenol-

formaldehit bakalit kullanılarak sert levhalar halinde de üretilebilmektedir. Camyünü 

liflerinin üretiminden sonra malzemenin belli bir kalınlıkta tutunabilmesi için 

malzemeye yapıĢtırıcılık ve elastikiyet kazandırmak amacıyla bakalit ilave 

edilmektedir. Bağlayıcısız camyünü beyaz renkte, bakalitlenmiĢ camyünü sarı 

renktedir. Ülkemizde binalarda bakalitli türleri kullanılmaktadır. Bakalitsiz türleri ise 

kümes teline veya oluklu mukavva gibi malzemelere tel ile dikilerek Ģilte halinde 

kullanılmaktadır.  

 

Camyünü, Alman Normu DIN 4102‟ye göre „yanmaz malzemeler‟ olan A 

sınıfındandır.  Malzemenin bağlayıcısız olarak dayanım sıcaklığı üst sınırı 550°C, 

organik bağlayıcı (bakalit) ile 250°C„dir. Bakalit 250°C‟den sonra yanmaya 

baĢlamakta ve gaz haline dönüĢerek uçmaktadır. Böylece liflerin bağlanma özelliği 

kalmamaktadır. Camyününün TS 825‟deki ısı iletkenlik değeri 0,040 W/mK„dir.  

Ultraviyole ıĢınlara karĢı ve genellikle tüm asitlere karĢı mukavemetlidir. Su ile 

temasında cam lifleri ıslanmamakta ancak lifler arasındaki hava boĢlukları su ile 

dolmaktadır. Dolayısıyla malzeme ısı yalıtma özelliğini yitirmektedir. Malzeme 

yoğunluğunun düĢük olması nedeniyle basınç dayanımı çok azdır. Bu nedenle 

üzerine yük gelmesi söz konusu olan döĢeme, yürünen çatı veya ters çatılarda 

kullanılması uygun değildir [41].  

 

 

ġekil 5.7. Isıtılmayan bir çatı arasında cam yünü ısı yalıtım ürünün döĢemeye serilmesi 
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ġekil 5.8. Cam yünü ısı yalıtım ürününün katmanlı dıĢ duvarda uygulanması 

 

Camyününün teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değeri: 0,04 W/mK  

- Kullanım sıcaklığı: en fazla 250 °C, 

- Yoğunluğu: 14–100 kg/m³, 

- Yanma sınıfı: DIN 4102 'ye göre A sınıfı yanmaz, 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 1 

- Su emme: hacimce % 3–10, 

- Mekanik dayanım: 1,5–6,5 ton/m² basınç dayanımı olarak belirtilmektedir  

 

Yapılarda; duvarlarda ısı, ses yalıtımı ve akustik düzenleme amacıyla, döĢeme altı ve 

asma tavan uygulamalarında ısı ve ses yalıtımı amacıyla, üzerinde yürünmeyen 

çatılarda ise ısı yalıtımı amacıyla kullanılmaktadır. Giydirme cephe sistemlerinde,  

tesisat, klima ve havalandırma kanallarında, dekoratif amaçlı uygulamalarda ve 

araçlarda da ısı ve ses yalıtımı amacıyla kullanılmaktadır [42]. ġilte, levha ve boru 

halinde üretilen camyünü malzemesinin kullanım alanı ve amacına göre et kalınlığı 3 

– 12 cm arasında değiĢmektedir [43].  

 

 

ġekil 5.9. Silikon katkılı camyünü levha yalıtım malzemesi [44]. 
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5.3.2.2. TaĢyünü 

 

Ġlk olarak 1897 yılında Amerika‟nın Indiana eyaletinde üretilmesine rağmen, yalıtım 

malzemesi olarak 1927 yılından itibaren kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Ülkemizde ilk 

olarak 1993 yılında üretilmiĢtir. 

 

Hammaddesi bazalt taĢı, kireçtaĢı, dolomit, feldspat ve kalker gibi minerallerdir. TaĢ 

yünü, bazalt taĢının 1350°C – 1400°C‟de ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu 

oluĢmaktadır. Üretiminde bazaltla beraber geri dönüĢümlü elyaf da eritilerek 

kullanılmaktadır. Üretim sonunda taĢ yünü lifli bir yapıya sahip olmaktadır. TaĢyünü 

liflerinin belli bir kalınlıkta tutunabilmesi için malzemeye fenol-formaldehit 

bağlayıcısı ilave edilmektedir. Camyününde olduğu gibi düĢük yoğunlukta olanları 

rulo Ģeklinde, yüksek yoğunlukta olanları ise levha Ģeklinde üretilmektedir [41]. 

 

 

ġekil 5. 10. Levha seklindeki taĢ yünü ısı yalıtım ürününün döĢemede uygulanması 

 

 

ġekil 5.11. Rabitz teline dikili taĢyünü Ģilte yalıtım malzemesi [44]. 
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TaĢyünü, Alman Normu DIN 4102‟ye göre „yanmaz malzemeler‟ olan A sınıfı bir 

malzemedir. Bağlayıcısız olarak dayanım sıcaklığı üst sınırı 750°C, geçici süreler 

için 1000°C, organik bağlayıcı (bakalit) ile ise 250°C‟dir. TS 825‟teki ısı iletkenlik 

değeri 0,040 W/mK„dir. Ultraviyole ıĢınlara dayanıklıdır. Bünyesinde kalsiyum 

bulunan taĢyünü, sert asitlere karĢı dirençsizdir. BileĢiminde kükürt bulunan taĢyünü 

tipleri ise temas ettiği yüzeylerde korozyona sebep olmaktadır. TaĢyünü de camyünü 

gibi açık gözenekli bir malzemedir. Malzemenin % 99‟unu hava boĢluğu 

oluĢturmaktadır. Bu nedenle su ile temasında ısı yalıtma özelliğini yitirmektedir. 

Ancak bazı taĢyünü tiplerinde, malzemenin içine su itici silikon katılarak ıslanması 

engellenebilmektedir. TaĢyününün basınç mukavemeti camyününe göre daha 

fazladır. Bunun nedeni, camyününde yatay olan liflerin, taĢyününde her doğrultuda 

olabilmesidir. Malzemenin basınç ve kopma mukavemetleri yoğunluklara göre 

değiĢmektedir. Bu mukavemetler düĢük yoğunluklarda az, yüksek yoğunluklarda 

fazladır. 

 

TaĢyününün teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değeri 0,04 W/mK  

- Kullanım sıcaklığı: en fazla 750 °C 

- Yoğunluğu: 30 – 200 kg/m³, 

- Yanma sınıfı: DIN4102 'e göre A sınıfı yanmaz 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 1 

- Su emme: hacimce % 2,5–10 

- Mekanik dayanım: 1,5–6,5 ton/m² basınç dayanımı olarak belirtilmektedir.  

 

TaĢyünü ısı yalıtım ürünleri, kullanıldığı yere göre kaplamasız ya da kaplamalı 

olabilmektedir. Kaplama gereci olarak alüminyum folyo ya da alçı plaka 

kullanılabilmektedir (ġekil 5.12). Alçı plaka kaplı taĢ yünü levhalar kalibel olarak 

adlandırılmaktadır [45]. 
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ġekil 5.12. Kalibel ısı yalıtım ürününün duvarda uygulanması 

 

Yapılarda; duvarlarda ısı, ses, yangın yalıtımı ve akustik düzenleme amacıyla, 

döĢeme altı, döĢeme üstü ve asma tavan uygulamalarında ısı, ses ve yangın yalıtımı 

amacıyla, çatılarda ise ısı yalıtımı amacıyla kullanılmaktadır. Sanayi ve tesisatta ısı, 

ses, yangın yalıtımı ve titreĢimi önlemek amacıyla, gemi yapımında ve gemi iç 

tesisatında, yangın kapılarında ve araçlarda kullanılmaktadır. ġilte, levha ve boru 

halinde üretilen taĢ yünü malzemesinin kullanım alanı ve amacına göre et kalınlığı   

3–10 cm arasında değiĢmektedir [43]. 

 

5.3.2.3. Seramik yünü 

 

Seramik yünü çok yüksek sıcaklarda kullanılan lifli bir yalıtım malzemesidir. TaĢ 

yününün kullanılamadığı 1200–1400 
o
C sıcaklıklar için kullanılır. Rulo, levha ve 

dökme seklinde bulunup beyaz renklidir (ġekil 5.13). Yoğunluğu malzemenin 

Ģekline göre 100–150 kg/m
3
 arasında değiĢir. YumuĢak bir malzeme olması 

sebebiyle, levha tiplerinin bile basınca dayanımları çok düĢüktür. En önemli özelliği 

yüksek sıcaklığa dayanabilmesidir [26]. 160 kg/m
3
 yoğunluğundaki rulo tiplerinin ısı 

iletkenlikleri aĢağıda verilmiĢtir (Tablo 5.3). Seramik yünü yanmaz özelliktedir. 

Hidroflorik asit ve fosforik asit dıĢında diğer asitlerden etkilenmez. Islanma ve diğer 

özellikler bakımından lifli malzemelere benzer nitelikler taĢır. Ülkemizde üretimi 

olmayıp, ithal edilmektedir. Dolayısıyla da fiyat yönünden tüm lifli malzemelere 

oranla en pahalı olanıdır [28]. Seramik yünü diğer lifli malzemelerde olduğu gibi 

rulo, levha, halat vs. seklinde bulunur. Prefabrik boru halinde üretilmez [22]. 
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ġekil 5.13. Seramik Yünü 

 

Tablo 5.3. Rulo tipindeki, 160 kg / m
3
 yoğunluğundaki seramik yününün sıcaklığa bağlı olarak ısı 

iletim katsayısının değiĢimi 
 

o
C 400 600 800 1000 1200 

λ  ( W / mK ) 0,0688 0,0946 0,1376 0,1806 0,2752 

 

5.3.2.4. Cam köpüğü (CG) 

 

Cam köpüğü, borlu sisli camdan üretilir. Cam pulvarize edilip toz haline getirilir. 

Karbonla karıĢtırıldıktan sonra kalıplarda 1000 
o
C ‟a kadar ısıtılır. Bu iĢlem sırasında 

karbon oksijen ile birleĢip gaz kabarcıkları oluĢur. Cam eriği böylece orijinal 

hacminin 20 katı kadar büyütülerek köpük haline dönüĢtürülmüĢ olur ve katı halde 

daha sıkı yapı elde etmek için soğutulabilir ( ġekil 5.14) [26], [28]. 

 

  

ġekil 5.14. Cam Köpüğü 

 

Elde edilen malzemenin gözenek yüzdesi %93-94 dolaylarındadır. Soğutma 

iĢleminden sonra bloklar, tabakalar ve levhalar halinde kesilir. Cam köpüğü ezilmeye 

karsı dayanıklı olan güçlü ve sert bir malzemedir. Cam köpüğü kolay kırılabilir 

sürtünmeye dayanıksızdır ve yüzeyi sürtünmeye karsı kolay tozlaĢabilir. Su 
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sızıntılarına ve korozyona karsı da dirençlidir. Su emme özelliği olmadığından dolayı 

su absorpsiyon yüzdesi % 0‟dır. Bu bakımdan cam köpüğü buharı hiç geçirmeyen 

yegane yalıtım malzemesidir. Higroskopik ve kapiler olmayıp ancak devamlı suya 

maruz kalması durumunda malzeme az miktarda korozyona uğrar (hidroliz olayından 

dolayı), çürümez, küflenmez ve haĢarat barındırmaz. Bilhassa soğutucu imalat 

sektöründe boru hatlarının örülmesinde ve soğutma depolarının yalıtımında 

kullanılır. Yoğunlukları 100-500 kg / m
3
 arasında deĢiĢim göstermekte olup ısı 

iletkenlikleri ise 20 0 C ‟de 0,045-0,060 W / mK arasındadır. Kullanım sıcaklıları     

–60 ile +430 
o
C arasındadır. Sıcaklık karsısında lineer genleĢme katsayısı 8,5x 10

-6
 

dır [17], [ 22], [26], [ 28]. 

 

Türkiye‟de cam köpüğü ürünler, “TS EN 13167 (11.12.2002): Isı Yalıtım 

Malzemeleri-Yapılarda Kullanılan-Fabrika Yapımı Gözenekli Cam (CG) 

Malzemeler-Özellikler” standardına göre değerlendirilmektedir. Buna göre cam 

köpüğü (gözenekli cam); genleĢtirilmiĢ camdan üretilmiĢ, kapalı gözenekli yapıda ve 

esnek olmayan yalıtım ürünü olarak tanımlanmaktadır [46].  

 

Cam köpüğünün teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değeri 0,052 W/mK  

- Kullanım sıcaklığı : -260 / +430°C , 

- Yoğunluğu: 100–500 kg/m³ (TSE, 1999), 

- Yanma sınıfı: BS476 standardına göre Class0. 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 10000  

- Su emme: Su emmez 

- Mekanik dayanım: 48 – 880 ton/m² basınç dayanımı olarak belirtilmektedir  

 

Astarlı gözenekli cam tabakalar Ģeklindeki cam köpüğü basta çatılar olmak üzere, dıĢ 

ve iç duvarlarda da kullanım alanları bulmaktadır [48], [49]. TSE (2002b)‟ye göre 

astarlı gözenekli cam tabaka, bir ya da iki yüzeyi, döĢeme keçesi, metal folyo, kağıt, 

mukavva ya da plastik folyo gibi ürünlerle astarlanmıĢ olan tabaka olarak 

tanımlanmaktadır (ġekil 5.16). 
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ġekil 5.15. Astarsız cam köpüğü [47] 

 

 

ġekil 5.16. Astarlı cam köpüğü [49] 

 

Bununla birlikte cam köpüğü ürünlerin yapılarda baca yalıtımında da kullanıldığı 

bilinmektedir [48]. 

 

5.3.2.5. GenleĢtirilmiĢ perlit (EPB) ürünler 

 

Türkiye‟de genleĢtirilmiĢ perlit levha ısı yalıtım ürünleri, “TS EN 13169 

(28.01.2004): Isı Yalıtım Malzemeleri-Binalar Ġçin-GenleĢtirilmiĢ Perlitten 

Fabrikada Ġmal EdilmiĢ Mamuller (EPB)-Özellikler” standardına göre 

değerlendirilmektedir. Buna göre genleĢtirilmiĢ perlit; gözenekli bir yapı oluĢturmak 

üzere, doğal oluĢmuĢ volkanik kayaç ürünlerin ısı uygulanarak genleĢtirilmesiyle 

üretilen taneli hafif yalıtım ürünleri olarak tanımlanmaktadır [50]. 

 

Perlitin genleĢtirilmesinden sonra hacmi 10-30 kat arasında geniĢlemektedir. Bu 

yolla ham perlitin su emme özelliği azaltılabilmektedir [10]. 
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 GenleĢtirilmiĢ perlit levhaların teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değerleri: 0,058 – 0,094 W/mK, 

- Kullanım sıcaklığı: 650 °C, 

- Yoğunluğu: 180-260 kg/m³, 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: N/A (TSE, 1999), 

- Su emme: 24 saat sonunda hacimce %10‟un altında olarak bilinmektedir. 

 

Bu özelliklerle iliĢkili olarak genleĢtirilmiĢ perlit ürünler yapılarda; 

 

- Açık ve kapalı çatılarda, 

- Ara kat ve zemine oturan döĢemelerde, 

- Çift duvar arasında 

- Boru kılıfı olarak ısı yalıtımı amacıyla kullanılmaktadır (ġekil 5.17, 5.18, 5.19). 

 

GenleĢtirilmiĢ perlit ürünler aynı zamanda ses ve yangın yalıtımı da sağlamaktadır. 

Perlit yapılarda ve sanayide ısı yalıtım malzemesi olarak gevĢek dolgu Ģekli ve perlit 

betonu olarak uygulanır. 

 

 

ġekil 5.17. GenleĢtirilmiĢ perlit Ģiltenin kapalı çatılarda uygulanması 



80 
 

 

 

ġekil 5.18. GenleĢtirilmiĢ perlit Ģiltenin çift duvar arasında uygulanması 

 

 

ġekil 5. 19. Boru kılıfı olarak kullanılan genleĢtirilmiĢ perlit ürünler 

 

GenleĢtirilmiĢ perlit ürünler, serbest Ģekilde kullanılabildikleri gibi, Ģilte ve kompozit 

levha olarak da kullanılabilmektedir (ġekil 5.20). 

 

 

ġekil 5.20. GenleĢtirilmiĢ perlit ürünler 

 

5.3.2.6.  Vermikülit (EV) 

 

Vermikülit mikaya benzeyen madeni bir üründür. Malzeme 1000 
o
C‟ ye kadar 

ısıtıldığında, pullar birbirinden ayrılmaya baslar ve bunun sonucunda pullar 

arasındaki su, buhara dönüĢür. Vermikülit bu asamadan sonra milyonlarca hava 

kabarcıklarının birbirine bağlı olduğu bir yapı halini alır. Böylece iĢlem yapılmadan 
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önce 1400-1500 kg / m
3
 olan yoğunluk, bu iĢlemden sonra 60-170 kg/m

3
‟e düĢer ki 

bu yoğunluk değeri yalıtım malzemeleri için ideal bir yoğunluktur. 

 

Vermikülit gevsek tanecikler, pulcuklar ve tabakalar halinde uygulanabilir. Hafif ve 

yalıtım kabiliyetinin yüksek olması amacıyla, taneciklerin beton katkısı olarak 

kullanılması mümkündür. Tane çapları 0-15mm arasında değiĢmektedir. 

Vermikülitin 20 
o
C‟ de ısıl iletkenliği 0,04 W/mK‟dir. 500 

o
C sıcaklığın altındaki 

uygulamalar için vermikülit, diğer yalıtım malzemelerine göre pahalı bir malzemedir. 

Dolayısıyla vermikülit, merkezi ısıtma sistemlerindeki kazanlar, buhar kazanları ve 

çelik konstrüksiyonların yanmaya karsı korunması gibi sıcaklığın 500 
o
C‟den yüksek 

olduğu yerlerde kullanılmaktadır. Maksimum kullanım sıcaklığı ise 1100 
o
C‟dir [26], 

[28], [51]. 

 

GenleĢtirilmiĢ vermikülit ürünler, serbest Ģekilde kullanılabildikleri gibi levha ve 

boru kılıfı Ģeklinde de kullanılabilmektedir (ġekil 5.22). 

 

  

ġekil 5.21. Vermikülit yalıtım malzemesinin tanecikli hali ve levha hali 

 

 

ġekil 5.22. GenleĢtirilmiĢ vermikülit ürünler 

 

GenleĢtirilmiĢ vermikülit ısı yalıtım ürünlerinin teknik özellikleri; 

- Isı iletkenlik değerleri: 0,062–0,065 W/mK, 

- Isı limitleri; 1260-1315 °C, 
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- Yoğunluğu: 65-130 kg/m³, 

- Yanıcılık: yanmaz ve 1100 °C‟ye kadar kullanılabilir, 

- Su emme: % 240 olarak belirtilmektedir  

Bu özelliklerle iliĢkili olarak genleĢtirilmiĢ vermikülit‟in yapılarda ısı yalıtımına 

yönelik kullanım alanları; 

 

- Ara bölme duvarlar, 

- DıĢ duvarlar, 

- Çatılar, 

- DöĢemeler, 

- Borular, 

- Soğuk oda depoları olarak sıralanabilmektedir  

 

5.3.2.7.  Kalsiyum silikat 

 

Kalsiyum silikat kimyasal bir bileĢimdir. Kalsiyum silikat yalıtım malzemeleri bir 

otoklavda, kimyasal bağlayıcıların etkisi ile Ģekillendirilmeleri sonucunda blok, 

tabaka ve kullanım amacına göre biçimlendirilmiĢ parçalar halinde üretilir. Aynı 

zamanda su ilavesiyle sertleĢen toz halinde de bulunmaktadır. 1100 
o
C‟ye kadar 

dayanan türleri mevcut olduğundan genellikle yüksek sıcaklık yalıtımlarında 

kullanılır (ġekil 5.23). Hammadde mineral esaslıdır. Malzeme yüksek sıcaklıklara ve 

kötü hava Ģartlarına dayanıklıdır. Ancak kolay kırılabilmektedir. Bu özelliklerinin 

yanı sıra kalsiyum silikat malzemeler yangın yalıtımı için de elveriĢli malzemelerdir. 

Sıcaklığa bağlı olarak 24 saatin ardından rötre ( büzülme ) durumları aĢağıdaki 

gibidir: 

 

-  500 
o
C‟de   % 0,3 

-  750 
o
C‟de   % 1,0 

-  900 
o
C‟de   % 1,7 

-  982 
o
C‟de  % 2 

 

Yoğunlukları 190-200 kg/m
3
 arasında değiĢmekte olup 20 

o
C‟de ısı iletkenliği 0,049 
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W/mK olurken, 500 0C‟de ısıl iletkenliği 0,100 W/mK olmaktadır. Kalsiyum silikat 

malzemelerin basınç dayanımı çok ( yaklaĢık 8-10 kg/m
2
 ) yüksektir [17], [22]. 

 

 

ġekil 5.23. Kalsiyum silikat levhaları 

 

5.3.2.8. Isı yalıtım tuğlaları 

 

Yalıtım özelliği yüksek olan bu tuğlaların binalarda uygulanıĢı diğer yalıtım 

malzemelerinden daha basittir. Bu nedenle izotuğlalar sadece duvarların yalıtımında 

uygulama alanı bulmuĢtur. Özel ve klasik çimento harcıyla örülen bu tuğlalar duvarı 

oluĢturur (ġekil 5.24). DıĢ cephelerin sıvanması gerektiği hallerde özel sıvalar veya 

klasik çimento-kireç sıvasıyla sıvanır. Ġçindeki boĢlukla yalıtım özelliği daha da 

artmıĢtır. Ayrıca kenarlarındaki girintiler dolayısıyla ısı iletim katsayısı daha yüksek 

olan harcın teması önlenmiĢtir. Uygulamada bazı tip izotuğlalar için düĢey derzlerde 

harç kullanılmaz yalnızca yatay derzlerde harç kullanılır. Böylece yapıda meydana 

gelecek olası ısı köprülerin önüne geçilir. Isı yalıtım tuğlaları ikinci bir yalıtım 

malzemesi uygulanmaksızın ikinci iklim bölgesinde gereken yalıtımı sağlar. 

 

 

ġekil 5.24. Ġzotuğla 
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KıĢın soğuk geçtiği ülkemizde ısı depolama özelliği yüksek olan bu tuğlalar 

vasıtasıyla daha konforlu bir yasam sürülebilir. Yalıtım tuğlalarının uygulandığı 

duvar sistemi, insan için uygun olan nem oranını da sağlar [26], [52]. 

 

5.3.2.9. Hafif beton elemanlar 

 

Bugün inĢaat yapımında kullanılan elemanlar hafifliğinin yanı sıra ısı iletimlerinin de 

göz önüne alınarak üretilmektedir. Bunun için doğadaki uygun malzemeler bulunup, 

katkı maddeleriyle birleĢtirilerek, değiĢik nitelikte değiĢik hafif yapı elemanları 

bulunmuĢtur. Bunların ortak özelliği, kumların hafif olması ve çimento 

kullanılmasıdır. Bazılarında da sadece doğadan alınan malzemelerle yetinilmiĢtir. 

Gaz beton gözenekli bir beton yapı malzemesi olup ısı iletim katsayısı 0,55 

W/mK‟dir. Hammaddeleri, yüksek silisli dolgu maddesi olan kum, kumtaĢı, baca 

külü, fırın cürufu ile bağlayıcısı kireç-çimentodur. Son yıllarda ülkemizde çok fazla 

rağbet gören gazbeton elemanı ısı tutuculuğu ile tanınmıĢ bir malzeme olarak 

üretilmekte ve kullanılmaktadır (ġekil 5.25). Pratikte ve teorik olarak kullanımda 

sağladığı faydaları ve özelliklerini Ģu Ģekilde sıralayabiliriz. 

 

- Yüksek bir ısı yalıtım özelliğine sahip olduğundan ikinci bir ısı yalıtım malzemesi 

kullanımına gerek duyulmaz. 

- Yanıcı değildir. 

- Basınca karsı yüksek mukavemetlidir. 

- Çekme, eğilme ve kaymaya karsı mukavemetlidir. 

- Erime noktası yüksektir. 

- Uygun hacim sabitliği 

- Uygun denge rutubeti, su emme kurulama, buhar ve hava geçirgenlik özelliklerine 

sahiptir. 

- Pasa karĢı korunmalıdır. 

- Kimyasal etkenlere karsı dirençlidir. 

- Yüksek iĢlenebilme özelliğine sahiptir. 

- Yüksek ses yalıtımı özelliği vardır. 
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ġekil 5.25. ÇeĢitli boyutlarda gaz beton blokları 

 

Bims beton, çatı döĢeme plakları taĢıyıcı demir donatılı olarak çatı ve döĢemeler için 

TS 453 Gaz beton Standardına uygun imal edilmiĢ prefabrik yapı elemanıdır. Çatıda 

yekpare bir kabuk teĢkil ettiğinden ayrıca rüzgar bağlantılarına lüzum kalmaz. Statik 

yönden olumlu olan birim ağırlığa sahiptir. Kolay monte edilirler, bu nedenle beton 

hazırlanması, beton dökümü, beton priz müddeti gibi iĢlemleri ortadan kaldırarak 

önemli ölçüde isçilik, zaman ve her türlü hava Ģartlarında inĢaat yapabilme olanağı 

sağlar. 

 

 

ġekil 5.26. Bims betondan yapılmıĢ tuğla 

 

Birbirine bağlantısız, gözenekli sünger görünümünde, yoğunluğu 500 kg/m
3 

civarında volkanik amorf bir madde olan bims bu yalıtım elemanının özünü teĢkil 

eder. Binalarda sağladığı faydaları ve özeliklerini söyle sıralayabiliriz. 

 

- Yüksek ısı yalıtım özelliği. 

- Yüksek ısı depo etme özelliği. 

- Yüksek ses yalıtımı özelliği. 

- Hafif olusu dolayısıyla bina yükünü azaltıĢı. 

- Basınca mukavemetli. 
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- Su tutmaz 

- Yanıcı değildir 

- Kimyasal etkilere karsı mukavemetli. 

 

Yoğunluğunun çok düĢük olusu ve yapısındaki çok sayıda gözeneklerden dolayı 

yüksek ısı yalıtımı sağlar. Gözenekleri içindeki durgun havanın ısı iletim özelliği çok 

düĢüktür. Isı iletim katsayısı 0,25 W/mK dir. KıĢın ısıtma alanındaki ısının aĢırı 

yükselmesini önler. Bu yapı sonucu yüksek ses emicilik özelliğine de sahiptir [26], 

[28], [29]. 

 

5.3.3.  Sentetik kökenli ısı yalıtım malzemeleri 

 

Plastik köpük olarak da adlandırılan sentetik asıllı yalıtım malzemelerini, hammadde 

ve elde ediliĢ, boĢluk yapısı, köpürtme sekli ile sertlik derecesine göre sınıflandırmak 

mümkündür. 

 

Hammadde ve elde ediliĢ Ģekilleri, 

 

- Polikondezasyon reaksiyonları sonucu Üre-Formaldehit ve Fenol 

- Polimerizasyon reaksiyonları sonucu–polivinil klorür (PVC) ve polistren (PS)- 

- Poliadiyon reaksiyonları sonucu -poliüretan- 

 

Gözenek yapısı Ģekilleri, 

 

- Açık gözenekli, boĢluklar birbirleri ve dıĢ ortam ile ince kanallar tarafından 

bağlantılı olurlar, 

- Kapalı gözenekli, boĢluklar arasında kanallar ile bağlantı yoktur, 

- KarıĢık gözenekli, açık ve kapalı gözenekler çeĢitli oranda karıĢık bulunurlar, 

 

Köpürtme Ģekilleri, 

 

- Gaz karıĢım yolu- hava veya kimyasal etkisi olmayan bir gaz ile hammaddenin çok 

hızlı köpüklendirilmesi, 
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- Fiziksel yol- freon gibi organik asıllı çözücü maddelerin hammadde ile karıĢtırılıp 

belirli derecede buharlaĢmaları sonucu veya inert gazların çözümlendirilmesi ile 

köpürtme, 

- Kimyasal yol- kimyasal reaksiyon sonucu, 

Sertlik dereceleri, 

- YumuĢak olanlar 

- Sert olanlar-gevrek ve elastik olabilirler 

- Yarı sert olanlar [28], [21]  

 

5.3.3.1. Poliüretan köpük 

 

 Ġlk olarak 1937 yılında Almaya‟da Farben Fabriken BAYER Firmasında poliüretan 

malzemesi üretilmiĢtir ancak poliüretan köpük olarak 1951 yılından sonra 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Hammaddeleri poliizosiyanat (desmodur) ve polialkol 

(desmofen)  isimli iki kimyasal maddedir [41]. Poliüretan, hammaddenin karıĢımları 

sırasında hava yardımıyla köpürüp sertleĢmesi ile elde edilmektedir. Plastik esaslı 

sarı renkli bir malzemedir. Genellikle levha Ģeklinde, bazen de boru halinde 

üretilmektedir (ġekil 5.27). Yerinde püskürtme olarak da uygulanabilmektedir. 

Hücrelerinin % 95‟i kapalı gözeneklidir. Buna rağmen genleĢtirilmiĢ polistren köpük 

(EPS)‟e oranla bünyesine daha fazla su almaktadır [53].  

 

  

ġekil 5.27. Köpük ve levha halinde üretilmiĢ poliüretan ürünler 

 

Poliüretan köpüğün, genellikle normal alev alan B2 tipi ülkemizde üretilmektedir 

ancak üretimi esnasında içine alev almayı zorlaĢtırıcı katkı maddeleri katılarak 

yangına dayanımı arttırılarak B1 sınıfı da üretilmektedir. Dayanım sıcaklığı üst sınırı 
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110-120°C„dir. Hafif asitlere, benzine, mazota, alkalilere ve deniz suyuna karĢı 

dayanıklıdır ancak ultraviyole ıĢınlara karĢı dayanıksızdır. 

 

Türkiye‟de poliüretan köpük ısı yalıtım ürünleri, “TS EN 13165 (02.03.2004): Isı 

Yalıtım Mamulleri-Binalar Ġçin-Fabrikasyon Olarak Ġmal Edilen Sert Poliüretan 

Köpük (PUR)-Özellikler” standardına göre değerlendirilmektedir. Buna göre 

poliüretan köpük; sert ya da yarı gözenekli, poliüretan esaslı ve kapalı hücre 

yapısında olan plastik yalıtım ürünü olarak tanımlanmaktadır [54]. 

Poliüretan köpüğün teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değeri 0,035 W/mK  

- Kullanım sıcaklığı: -200 / +110 °C, 

- Yanma sınıfı: B1 - B2 - B3 sınıfı zor, normal ve kolay alev alan, 

- Yoğunluğu: 30 – 40 kg/m³, 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 30–100  

- Su emme: hacimce % 3–5, 

- Mekanik dayanım: 10 – 40 ton/m² basınç dayanımı olarak belirtilmektedir.  

 

Yapılarda ısı yalıtımı amacıyla ve sanayi alanındaki sandviç panellerin dolgu 

maddesi olarak ısı yalıtımı amacıyla kullanılmaktadır (ġekil 5.28). Lifli malzemeler 

ve genleĢtirilmiĢ polistren köpük (EPS)‟e oranla daha pahalı olmasına karĢılık 

prefabrik elemanlarda iĢçilik ve zamandan kazandırmaktadır [53]. Bununla birlikte, 

poliüretan köpük yeraltı kanallarındaki boruların yalıtımında da kullanılmaktadır.  

 

 

ġekil 5.28. Yapılarda poliüretan sert köpükten oluĢturulmuĢ kompozit panelin dıĢ cephede 

uygulanması 



89 
 

 

Poliüretan köpüğün, kompozit panel olarak kullanımı yaygın olmakla birlikte, 

püskürtme yoluyla yapılan ısı yalıtım uygulamaları da bulunmaktadır (ġekil 5.29). 

 

 

ġekil 5.29. Yapılarda poliüretan sert köpüğün püskürtülmesi yoluyla gerçekleĢtirilen ısı yalıtım 

uygulaması 

 

Püskürtme uygulamalarıyla, düzgün bir Ģekle sahip olmayan ya da poliüretan panelle 

kaplanması mümkün olmayan kapı ve pencerelerdeki hava kaçakları gibi detaylarda 

ısı yalıtımı gerçekleĢtirilebilmektedir. 

 

5.3.3.2. Fenolik köpük (PF) 

 

Türkiye‟de fenolik köpük ısı yalıtım ürünleri, “TS EN 13166 (02.03.2004): Isı 

Yalıtım Mamulleri-Binalar Ġçin-Fabrikasyon Olarak Ġmal Edilen Fenolik Köpük 

(PF)-Özellikler” standardına göre değerlendirilmektedir. Buna göre fenolik köpük; 

polimer yapısı esas itibariyle fenol, fenolün homolog serisi ve/veya türevlerinin 

aldehitler ya da ketonlarla polikondensasyonundan elde edilen sert köpük olarak 

tanımlanmaktadır [55]. 

 

Fenolik köpüğün teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değeri 0.04 W/mK  

- Kullanım sıcaklığı : -180 / +120 °C, 

- Yoğunluğu: 30–35 kg/m³, 

- Yanma sınıfı: BS476 / Class1, 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 10 – 50  

- Su emme: N/A, 

- Mekanik dayanım: 10–15 ton/m² basınç dayanımı olarak belirtilmektedir. 
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Bu özelliklerle iliĢkili olarak fenolik köpük yapılarda; 

 

- DıĢ duvarlarda, 

- Çatılarda, 

- Tavanlarda, 

- Zeminlerde, 

- Soğuk hava depolarında, 

- Havalandırma ve yeraltı kanallarında ısı yalıtımı amacıyla kullanılmaktadır.  

Fenolik köpük ısı yalıtım ürünleri, levha ya da boru kılıfı seklinde önceden 

ĢekillendirilmiĢ olarak kullanılabilmektedir. Bu ürünlerin, alt ve üst yüzeyi metal 

folyolarla ya da baĢka ürünlerle kaplı olabilmektedir (ġekil 5.30).  

 

 

ġekil 5.30. Yapılarda ısı yalıtımında kullanılan fenolik köpük ürünler 

 

Fenol köpüğü, haĢarat barındırmaz, küflenmez. Birçok kimyasal maddeye 

dayanmakla beraber potasyum ve südkostike karĢı, bir anlamda yoğun asitlere karsı 

dayanıksızdır. Metalleri korozyona uğratabilir [26]. 

 

5.3.3.3. Polietilen köpük 

 

Polietilen esaslı malzemeler etilen ve propilenden hazırlanan polimerlerden imal 

edilen esnek ve yarı esnek, gözenekli, plastik esaslı malzemelerdir. Polietilen 

köpükten mamul, kalıptan ekstrüzyon yöntemiyle çekilerek boru ve levha halinde 

üretilmektedir. Polietilen mamullerin dıĢ yüzeyi düzgün olarak elde edilebilmektedir 

(ġekil 5.31). Kapalı hücre yapılı, ekstrüzyon ile üretilmiĢ polietilen mamul, 
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dayanıklı, güvenilir, ekonomik ve kullanımı kolay bir yalıtım malzemesidir. Zehirli 

gaz içermez, kimyasal olarak nötr ve kokusuzdur. Günümüzde, gerek sanayi gerekse 

de yan sanayide çok geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Polietilen esaslı malzemeler; 

 

- DüĢük yoğunluğu, 

- Elastikliği, 

- DüĢük ısı iletkenliği, 

- Yüksek su buharı direnci, 

- Bünyesine su almaması, 

- Yüksek darbe dayanımı, 

 

  

ġekil 5.31. Polietilen köpük 

 

gibi üstün özellikleri ve mekanik özellikleri ile özellikle yalıtım alanında aranan bir 

üründür [29]. Polietilen esaslı yalıtım malzemeleri, ısı yalıtımında, döĢemelerde, 

darbe sesi yalıtımında, su yalıtımında yardımcı malzeme olarak birçok alanda 

kullanılabileceği gibi, koruma amaçlı, ambalaj veya yalıtım tamamlayıcı ürün olarak 

çok geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Tüm kullanım alanlarındaki polietilen esaslı 

malzemeler, gerek yoğunluk gerek ebat olarak birbirlerinden farklı malzemelerdir. 

Dolayısıyla farklı özellikler göstermektedir. Bu malzemelerin tümü Türkiye‟de 

üretilmektedir. Türkiye‟de üretilen polietilen ürün çeĢitleri Ģunlar sayılabilir. 

 

Polietilen boru (B) : Boruların ısı yalıtımında kullanılan esnek prefabrik boru yalıtım 

malzemeleridir. Tesisat yalıtımında elastomerik kauçuk köpüğü ve cam yünü ile 

birlikte çok geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. 

 

- Zaman içerisinde ısı iletkenliğinin kötüleĢmesi, 

- Soğuk hatlarda yoğuĢmayı önlemesi, 

- Malzeme ve uygulama açısından korozyon riskinin minimum olması, 
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- Kapalı hacimlerde ilave bir koruyucu malzemeye ihtiyaç bırakmaması, 

gibi nedenlerden dolayı ılık olan yüzeylerin yalıtımında kullanılır. 

 

Dolgu fitili: Silindirik Ģekilde imal edilen, su ve ısı yalıtımında kullanılan yardımcı 

bir malzemedir. Derz ve dilatasyonların su yalıtımında kullanılan mastiklerin üç 

yanaktan yapıĢmasını önleyerek çatlamaması için gerekli esnekliği sağlar.                 

–45 
o
C‟den +105 

o
C‟ye kadar kullanım sıcaklığı vardır ( ġekil 5.32). 

Ayrıca derzlerde oluĢan ısı köprülerini de önler. Dolgu fitili, 10-15-20-25-30-35- 40-

50-60-70 mm çaplarında üretilmektedir. 

 

 

ġekil 5.32. Dolgu fitili 

 

Polietilen bant: Rulo halinde alt kısmı kendinden yapıĢkanlı, ince ve dar olarak imal 

edilen ısı yalıtım yardımcı malzemesidir. Polietilen uygulamalarında ek yerlerinde ve 

yalıtımı zor yapılan yüzeylerde kullanım alanına sahiptir. Polietilen bantlar 3 mm et 

kalınlığında, 5 cm eninde rulolar halinde üretilmektedirler (ġekil 5.33). 

 

 

  

ġekil 5.33. Polietilen bant 
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Polietilen levha (l): Rulo halinde imal edilen ısı ve darbe yalıtım malzemeleri kendi 

aralarında Polietilen Darbe Ses Kesici ve Polietilen Levhalar (L) olarak ikiye ayrılır. 

Polietilen levhalar ise kendi aralarında Standart Levhalar (ST), Kendinden 

YapıĢkanlı Polietilen Levhalar (KY), Polietilen (F), Folyo Kaplı Polietilen Levhalar 

(1 ve 2) olmak üzere beĢe ayrılırlar (ġekil 5.34).  

 

 

ġekil 5.34. Polietilen levha polietilen darbe ses kesici: Rulo halinde üretilen ses yalıtım malzemesidir 

 

Dinamik sertliğin küçük olmasından dolayı darbe ses yalıtımı yapar. Özellikler katlar 

arasında, yapı yoluyla iletilen darbe seslerinin bir alt kata iletilmesini yüzey döĢeme 

detayı ile önler. Parke altında da, darbe sesi yalıtımı haricinde, parkeyi nem gibi 

etkilerden korumak için 2 mm et kalınlığında kullanılır. Ayrıca yalıtım iĢleminin 

temel prensibi olarak, sese karsı yapılan yalıtım yapıyı ısıya da karsı korur. Yani aynı 

zamanda da ısı yalıtımı konusunda iyileĢmeler sağlar. Darbe ses kesici levhalar 1 m 

eninde, 1-2-3-4-5 mm et kalınlığında rulo halinde üretilmektedir. Ancak istenildiği 

zaman farklı ebatlarda da kesilebilmektedir. 

 

Standart levhalar (ST) : Polietilen ST levhaları ile yalıtılan kanallar özel bir 

yapıĢtırıcı ile 100 gr/m
2
 sarfiyatla yapıĢtırılır. Eklerin sızdırmazlığı ve ısı 

köprülerinin önlenmesi için bant kullanılması gereklidir. Polietilen ST levhaları 

standart olarak 6-10-15-20-30mm et kalınlıklarında üretilmektedir [26]. 

 

Kendinden yapıĢkanlı polietilen levhalar: Bir yüzeyi yapıĢkanlı ve silikon kâğıt kaplı 

ısı yalıtım levhalarıdır. Kendinden yapıĢkanlı levhalar, standart levhalara alternatif 

olarak üretilmektedir. Klima kanallarının yalıtımında polietilen levhalar; çok çeĢitli 

yapıĢtırıcılarla ham levhaya hem de kanala ya da sadece kanala sürülerek 

yapıĢtırılmakta, bu da çoğu zaman levhanın kanala iyi yapıĢmamasına sebep 
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olmaktadır. Bu nedenle kendinden yapıĢkanlı levhalar tercih edilmektedir. 

YapıĢmanın ideal olması aĢağıdaki faktörlere bağlıdır: 

 

- Kullanılan yapıĢtırıcının tipi, 

- Kullanılan yapıĢtırıcının miktarı, 

- Kanalın temizliği, 

- Ortam sıcaklığı ve bağıl nem, 

- Ġsçilik 

 

Yalıtım yapılan bir kanalda yukarıdaki Ģartların hepsinin sağlanması (ideal yapıĢma) 

teoride mümkün olsa da pratikte aksaklıklar çıkabilmektedir. Kesin çözüm 

kendinden yapıĢkanlı levhalar kullanılarak sağlanır. Kanal yüzeyindeki toz ve nem 

temizlendikten sonra, yapıĢkanlı yüzeyin üzerindeki silikonlu kağıt çıkarılıp, kanal 

yüzeyine kolayca yapıĢtırılır. Kendinden yapıĢkanlı levhalar da 6- 10-15-20-30 mm 

et kalınlıklarında da üretilmektedirler [28]. 

 

Polietilen (F) : Bir yüzeyi PE film lamineli levhadır. Özellikle yüksek katlı binalarda 

pis su tesisatının katlar arası gürültüyü iletmesini önlemek için ses yalıtımı amacıyla 

kullanılır. Tesisatlarda, sıcak-soğuk hatlarının ayırt edilmesinde ve klima 

kanallarının ısı yalıtımında dekoratif çözüm olarak kullanım alanına sahiptir. PE film 

kaplı levhalar, 1-2-3-4-5-6-10-15-20-30 mm et kalınlıklarında isteğe göre 

üretilmektedirler. 

 

Folyo kaplı polietilen levhalar ( 1 ve 2 ) : Bir veya iki yüzeyine metalize film lamine 

edilmiĢ polietilen levhalardır. Bir yüzeyine film lamine edilmiĢ olanlar (1) özellikle 

soğutma hatlarında geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Atmosfere açık alanlarda 

kullanım amacıyla alüminyum kaplı tipleri de mevcuttur. 

 

Polietilen levhaların, cam yünü levhalara göre soğutma hatlarındaki en büyük 

avantajı; yoğuĢmayı, ısı iletkenlik katsayısının kötüleĢmesini ve korozyonu önleyen, 

yüksek μ faktörüne sahip olmasıdır. Ancak polietilen levhaların yüksek μ 

faktörlerine rağmen, levhaların ek yerlerinin sızdırmazlığı önem kazanır. Her iki 

tarafı da folyo kaplı polietilen levhaları (2) ısı yalıtımı amacıyla binalarda, özellikle 
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de yerden ısıtma sistemlerinde kullanılır (ġekil 5.35). Isı yalıtımını; ıs iletkenliğinin 

yanı sıra ısınım yolu ile de gerçekleĢtirilir. Sadece dikkat edilmesi gereken konu 

ısınım yolu ile kaybolan ısıyı yansıtabilmek için gerekli hava boĢluğunun 

bırakılmasıdır. 

 

 

ġekil 5.35. Her iki tarafı polietilen kaplı levhaların yapı zeminine uygulanması 

 

Folyo kaplı polietilen (1 ve 2) levhalar isteğe göre 1-2-3-4-5-6-10-15-20-30 mm et 

kalınlıklarında üretilmektedir. 

 

Kendinden yapıĢkanlı folyo kaplı polietilen levhalar: Bir yüzeyine metalize film 

lamine edilmiĢ diğer yüzeyi kendinden yapıĢkanlı silikon kaplı levhalardır           

(ġekil 5.36). Tam sızdırmazlık sağlar, dıĢ etkenlere, iklim Ģartlarına ve UV ıĢınlarına 

dayanıklıdır. Su buharı difüzyon direnç faktörü yüksektir. Ġsçilik ve montaj 

süresinden % 70 tasarruf sağlar. Bu levhalar tam sızdırmaz ve ideal yapıĢmayı ; 

- Kullanılan yapıĢtırıcının tipi ve miktarı, 

- Kanalın temizliği, 

- Ortam sıcaklığı ve bağıl nem 

- Sızdırmazlık bandının tipi ve kalınlığı, 

belirlemekle birlikte levhayı yapıĢtırma ve bandın yapıĢtırma isçiliğinden bağımsız 

hale getiren tek ve nihai bir üründür. Isı yalıtımı yapılması istenen kanalların 

yalıtımında, ideal bir malzeme olup, tercih edilmelidir [17]. 
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ġekil 5.36. Kendinden yapıĢkanlı folyo kaplı polietilen levhalar 

 

5.3.3.4. GenleĢtirilmiĢ (ekspande) polistren sert köpük – EPS  

   

Sert köpük malzemeler grubuna giren genleĢtirilmiĢ polistren köpük (EPS), ilk olarak 

1952 yılında Alman BASF Firması tarafından üretilerek "Styropor" adı altında 

dünyaya yayılan bir yapay organik ısı yalıtım malzemesidir [53]. Ülkemizde ilk 

olarak 1960‟lı yılların baĢında soğuk hava depoları ile ticari buzdolabı üreticilerinin 

ihtiyacını karĢılamak üzere üretilmeye baĢlanmıĢ ve 1986 yılına kadar sadece bu 

sektörlerde kullanılmıĢtır. GenleĢtirilmiĢ polistren köpük, 1986 yılından itibaren 

Türkiye‟de yapılarda en çok kullanılan ısı yalıtım malzemesi haline gelmiĢtir [41]. 

  

 

ġekil 5.37. GenleĢtirilmiĢ polistren köpük ısı yalıtım levhaları[9] 

 

Türkiye‟de ekspande polistren köpük ısı yalıtım ürünleri, “TS 7316 EN 13163 

(17.04.2002): Isı Yalıtım Mamulleri-Binalar için-Fabrikasyon Olarak Ġmal Edilen-

GenleĢtirilmiĢ Polistren Köpük (EPS)-Özellikler” standardına göre 

değerlendirilmektedir. Buna göre ekspande polistren köpük; “genleĢtirilebilen 
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polistrenin ya da diğer kopolimerlerin birinden oluĢturulmuĢ taneciklerin 

(boncukların), kalıplarda ĢiĢirilmesi ile üretilen, içi hava dolu kapalı hücreli yapıdaki 

rijit hücresel plastik ürün” olarak tanımlanmaktadır [56]. 

 

Ekspande polistren köpüğün teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değeri: ortalama 0,04 W/mK  

- Kullanım sıcaklığı : -180 / +75, 

- Yanma sınıfı: DIN 4102'e göre B1 sınıfı zor alev alan, B2 sınıfı normal alev alan, 

- Yoğunluğu: 15 – 30 kg/m³, 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 20 – 250  

- Su emme: hacimce % 0–5, 

- Mekanik dayanım: 5–15 ton/m² basınç dayanımı olarak belirtilmektedir  

  

GenleĢtirilmiĢ polistren sert köpük, petrolden elde edilen, köpük halindeki, 

termoplastik, kapalı gözenekli, genellikle beyaz renkli bir ısı yalıtım malzemesidir. 

Hammaddesi strendir. Bu hammadde kapalı hücre stren polimeridir. Polistren 

taneciklerinin ĢiĢirilmesi ve birbirine kaynaĢması ile elde edilen genleĢtirilmiĢ 

polistren sert köpük ürünlerde, taneciklerin ĢiĢirilmesi ve köpük elde edilmesi için 

kullanılan ĢiĢirici gaz „Pentan‟dır. Pentan, tanecikler içinde çok sayıda küçük 

gözeneklerin oluĢmasını sağlamaktadır. Bu gözenekler beyaz renkte, yuvarlak ve 

kaygandır. Gözenekler içindeki pentan, malzemenin üretimi sırasında ve sonrasında 

çok kısa sürede hava ile yer değiĢtirmektedir. Böylece malzeme bünyesinde bulunan 

çok sayıdaki küçük kapalı gözenekli hücrelerin içine durgun hava dolmaktadır. Isı 

yalıtma özelliğini durgun hava dolu boĢluklar sağlamaktadır. Bu kapalı gözenekli 

hava hücreleri % 85 oranındadır. Malzemenin Ģekil verme (kalıplama) aĢamasında, 

taneciklerin birbirleri ile sıkıca kaynaĢması sağlanarak bal peteği Ģekli verilmektedir 

[57]. Asit ve baz kimyasallara dirençli olmasına karĢın, metan grubu gazları, benzin 

grubu, eter, ester ve amin grubu kimyasallara karĢı ve ayrıca ultraviyole ıĢınlara karĢı 

dirençsizdir. Malzemenin gözenekleri kapalı olduğundan ve küreciklerin çeperleri su 

geçirmediğinden su alma oranı oldukça düĢüktür. Malzemenin basınç dayanımı 

yoğunlukla doğru orantılı olduğundan, üzerinde yürünen çatılarda ve zemin 

yalıtımında emniyetle kullanılabilmektedir. 
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Yapılarda ısı yalıtımı amacıyla dıĢ ve toprakaltı duvarlarda, teras çatılarda, çıkma altı 

açık döĢemelerde ve zemin döĢemelerinde, soğuk hava depolarında, dekorasyon 

iĢlerinde, otomotivde ve ambalaj maksadıyla kullanılmaktadır. Levha Ģekilli 

malzeme, kullanım alanı ve amacına göre et kalınlığı 2 – 10 cm arasında 

üretilmektedir [43]. Ayrıca günümüzde kullanılan ısı yalıtım malzemeleri arasında en 

ekonomik olanlardan biridir.  

 

5.3.3.5. HaddelenmiĢ (ekstrüde) polistren sert köpük – XPS 

  

Sert köpük malzemeler grubuna giren haddelenmiĢ polistren köpük (XPS), ilk olarak 

II. Dünya SavaĢı‟ndan hemen sonra Amerika‟da DOW Chemical Company 

tarafından köpürtme metoduyla üretilmiĢtir. Daha sonra Alman BASF Firması 

tarafından üretilmeye baĢlanmıĢtır. Hammaddesi, baĢta strem olmak üzere talk, boya, 

alev geciktirici ve geri döndürülmüĢ haddelenmiĢ polistren köpüktü. Ekstrüde 

polistren köpük, hammaddelerinin ekstrüzyon yöntemi olan sert köpüğün banttan 

çekilmesi ile meydana gelmektedir. Birçok firma tarafından farklı yöntem ve farklı 

renklerde üretilmektedir. Genellikle mavi, pembe ve sarı renkleri bulunmaktadır. 

GenleĢtirilmiĢ polistren köpükten farkı, HCFC gaz karıĢımından oluĢan köpürtücü 

gazların, erimiĢ haldeki hammaddeye sonradan eklenmesidir. Bu köpürtücü gazlar 

sayesinde % 85 oranından daha fazla kapalı hücreler oluĢmaktadır. Hücre yapısı ve 

dağılımı homojen yapıdadır. Hücrelerin boyutları talk oranıyla ters orantılı olarak 

değiĢmektedir. Talk oranı arttıkça hücrelerin çapları küçülmekte, böylece 

malzemenin kırılma mukavemeti azalmakta, basınç mukavemeti ise artmaktadır. 

HaddelenmiĢ polistren köpük (XPS), zor alev alan Bl sınıfındandır.  Dayanım 

sıcaklığı alt sınırı -50°C, üst sınırı 75°C„dir. Isı iletim katsayısı genleĢtirilmiĢ 

polistren köpük (EPS)‟e oranla biraz daha düĢük olup 0,028 – 0,035 W/mK arasında 

değiĢmektedir. Ultraviyole ıĢınlara dayanıksızdır [12]. Plastik esaslı yapısı 

dolayısıyla birçok kimyasala karĢı duyarlıdır. Tiner gibi çözücü maddeler ile bazı 

yapıĢtırıcılar ile birlikte kullanılması sakınca yaratmaktadır. Malzemenin önemli 

özellikleri basma mukavemetinin yüksek olması ve çok sıkı aynı zamanda kapalı 

gözenekleri sayesinde su alma yüzdesinin hacminin % 1‟i kadar olmasıdır [53].  
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ġekil 5.38. HaddelenmiĢ polistren köpük ısı yalıtım levhaları [9] 

 

Türkiye‟de ekstrude polistren köpük ısı yalıtım ürünleri, “TS 11989 EN 13164 

(30.04.2003):Isı Yalıtım Mamulleri-Binalar için-Fabrikasyon Olarak Ekstrüzyonla 

Ġmal Edilen Polistren Köpük (XPS)-Özellikler”, standardına göre 

değerlendirilmektedir. Buna göre ekstrude polistren köpük; polistren ya da 

polistrenin kopolimerlerinden birinden, genleĢtirilerek veekstrude edilerek üretilen, 

zırhlı ya da zırhsız, kapalı hücre yapısında olan sert gözenekli plastik yalıtım ürünü 

olarak tanımlanmaktadır [58]. 

 

Ekstrude polistren köpüğün teknik özellikleri; 

 

- Isı iletkenlik değeri: Yüzeyi pürüzsüz iken 0.028, yüzeyi pürüzlü iken 0.031 W/mK 

(TSE,1999), 

- Kullanım sıcaklığı : -50 ile +75/+80 °C, 

- Yanma sınıfı: B1 sınıfı zor alev alan, 

- Yoğunluğu : ~ 25 – 45 kg/m³, 

- Buhar difüzyon direnç katsayısı: 8 – 250 (TSE, 1999), 

- Su emme: hacimce % 0 – 0.5, 

- Mekanik dayanım: 10 – 50 ton/m² basınç dayanımı olarak belirtilmektedir. 

 

Yapılarda ısı yalıtımı amacıyla duvarlarda, betonarme taĢıyıcı yüzeylerde, 

döĢemelerde, kırma ve teras çatılarda, soğuk hava depolarında ve tavuk kümeslerinde 

kullanılmaktadır.  Levha Ģekilli malzeme, kullanım alanı ve amacına göre et kalınlığı 

2 – 10 cm arasında üretilmektedir [43]. Ekonomik açıdan EPS ile kıyaslandığında 

fiyatı daha yüksektir. 
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5.3.4. Yüksek performanslı ısı yalıtım malzemeleri 

 

AlıĢılagelmiĢ malzemelerde, genel olarak, yalıtımı sağlayan havadır. Dolayısıyla, 

yalıtım malzemesinin performansı, havanın ısı iletim katsayısı olan 0,025 W/mK 

değeri ile sınırlıdır. Bu sınırlamayı asabilmek için, aĢağıdaki teknolojilerin esas 

alındığı yeni teknikler geliĢtirilmiĢtir. Bu yeni tekniklerin geliĢmesinde diğer etmen 

malzemeden istenen özelliklerin artmasıdır ki tek bir malzeme istenen özellikleri 

karĢılamada çoğu zaman yetersiz kalmaktadır. Bu durum karĢısında kendisinden 

istenilen özellikleri karĢılamak için kompozit malzeme üretimine geçilmiĢtir. Yani 

farklı özellikler taĢıyan iki malzeme birbiri ile hem yapısal hem de görev olarak 

kombine edilip, ortaya ya kendi özelliklerini kaybederek yeni özellikli tek bir 

malzeme ortaya çıkmakta ya da kompozit yapıyı oluĢturan her bir malzeme kendi 

özelliğini koruyarak ısı yalıtımı konusunda eĢ güdümlü olarak çalıĢmaktadır. Bu 

teknikler sonucu ortaya çıkan yapılar Ģunlardır; 

 

- Mikro Gözenekli Yapılar 

- Vakum Teknolojileri 

- Özel Gaz Dolgular 

- Saydam Yapılı Yapılar 

 

Son yıllardaki çalıĢmalar, özellikle, mikro gözenekli yapıdaki, ısıl prosesten 

geçirilmiĢ silika (fumed silica) ve silika aerojel (silica aerojel) ürünler üzerinde 

yoğunlaĢmıĢtır. Bu malzemelerin ısı iletim katsayıları, 0,010-0,022 W/mK arasında 

değiĢmekte olup, alıĢılagelmiĢ yalıtım malzemelerine göre daha düĢüktür. 

 

Gerek mikro gözenekli yapıdaki gerekse alıĢılagelmiĢ yalıtım malzemelerinin 

vakumlanması suretiyle, 0,004 W/mK gibi düĢük değerlere inilebilmesi de mümkün 

olmaktadır. Bu ürünler, Vakum Panel (VakumlanmıĢ Yalıtım Panelleri) olarak 

anılmakta ve istenen sonuç açısından gelecek vadeden en önemli ürün olarak 

görülmektedir. 

 

Tanıtım ve ispata yönelik uygulamalar (özellikle mikro gözenekli yalıtım 

malzemelerinden imal edilen vakum paneller için), geliĢtirilen yeni ürünlerin iyi bir 
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performansa sahip olduğunu kanıtlamıĢ, ayrıca endüstriyel uygulamalar açısından 

geliĢmeye açık olduklarını da göstermiĢtir. 

 

Ġlk uygulamalar, ısı iletim katsayısı olarak 0,005 W/mK seviyelerine inilebildiğini ve 

alıĢıla gelmiĢ yalıtım malzemelerine göre 5-10 kat daha ince yalıtım kalınlıkları ile 

istenen sonuçlara ulaĢılabildiğini göstermiĢtir. 

 

Pazar araĢtırmaları, yüksek performanslı yalıtım uygulamaları için büyük bir 

potansiyel olduğunu göstermektedir. Bu ürünlerin baĢarılı olarak kullanılabileceği 

uygulama alanlarından bazılarını aĢağıdaki gibi özetleyebiliriz. 

 

- Cephe Uygulamaları ve Hafif Yapılar 

- Duvarların Ġçten Yalıtımı 

- Buzdolapları, Derin Dondurucular 

- Tanklar ve Nakliye Konteynerleri 

- Isıtıcılar, Bacalar ve Boru Tesisatları 

 

Isı yalıtım malzemeleri, ısı iletim katsayılarına göre aĢağıda incelenmiĢ ve 

sınıflandırılmıĢtır. Buna göre: 

 

- AlıĢılagelmiĢ Yalıtım Malzemeleri       :  λ>0,020W/mK 

- Mikro Gözenekli Yalıtım Malzemeleri : 0,010 < λ<0,020 W/mK 

- Vakum Paneller                                     :  λ <0,010 W/mK 

 

AlıĢılagelmiĢ ısı yalıtım malzemelerine göre 2-5 kat daha ince yalıtım kalınlıkları ile 

aynı performansı veren ve ömrü süresince ısı iletim katsayısı ortalama olarak 0,015 

W/mK ‟in altında kalan ürünler, Yüksek Performanslı Isı Yalıtım Malzemeleri olarak 

kabul edilmektedir. Yukarıdaki sınıflandırma incelendiğinde, mikro gözenekli 

yapıdaki bazı yalıtım malzemelerinin ve vakum panellerin bu kapsama girdiği 

görülmektedir. 

 

Mikro gözenekli yapıdaki yalıtım malzemeleri, Yarı ġeffaf Yalıtım Sistemi, Vakum 

Panel ve Kompozit Ürün olarak aĢağıdaki uygulamalarda kullanılabilmektedir. 
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- Çatı Yalıtımı 

- DöĢeme Yalıtımı 

- Boru Tesisatı ve Depolama Tankı Yalıtımı 

- Sandviç Cephe Sistemleri 

- GüneĢ Kolektörleri 

- Yarı ġeffaf Duvar / Pencere Elemanları 

 

5.3.4.1. Mikro gözenekli yapıdaki ısı yalıtım malzemeleri 

 

Mikro gözenekli yapıdaki silika esaslı yalıtım malzemeleri, Isıl Proses veya Islak 

Kimyasal Proses ile imal edilerek, Isıl Prosesten GeçirilmiĢ Silika (Fumed Silica) ve 

Silika Aerojel (Silica Aerojel) adını alırlar. Silika aerojeller günümüzde dünyada en 

hafifi katı madde olarak kabul edilmektedir (ġekil 5.39).  

 

AlıĢılagelmiĢ yalıtım malzemelerinde, yalıtım malzemesinin ısı iletim katsayısını, 

gazdaki iletim, λgaz/hava, katıdaki iletim, _katı ve ısıma, birlikte belirlerler. 

Genelde, λ > λgaz/hava + λkatı + λısıma olmakla birlikte, köpükler ve aerojellerde 

yaklaĢık olarak bir eĢitlik söz konusudur. AlıĢılagelmiĢ yalıtım malzemeleri (Genel 

ve EPS Köpük) için, gazdaki iletim, katıdaki iletim ve ıĢımanın nihai ısı iletim 

katsayısına etkileri aĢağıda gösterilmiĢtir (Değerler oda sıcaklığı içindir). 

 

 

ġekil 5.39. Ġçinde çok küçük ve milyonlarca boĢluk bulunduran dünyanın var olan en hafif katı 

maddesi silika aerojel 
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- Isı Ġletim Katsayısı gaz/hava 0,025 W/mK 0,025 W/mK 

- Isı Ġletim Katsayısı katı 0,001-0,030 W/mK 0,001 W/mK 

- Isı Ġletim Katsayısı ıĢıma 0,001-0,010 W/mK 0,011 W/mK 

 

Görüldüğü üzere, yalıtım malzemesinin ısı iletim katsayısını, büyük oranda içerdiği 

gazın yani havanın ısı iletim katsayısı belirlemektedir. 

 

Mikro gözenekli yapıdaki yalıtım malzemeleri, örneğin aerojeller incelendiğinde, 

gözeneklerin çok küçük olması sebebiyle, gazdaki iletimin 0,005-0,010 W/mK 

değerine düĢtüğü görülür. 

 

Aerojellerin doğal opak yapısı nedeniyle ısıma etkisi de azalmakta, Isıl Prosesten 

GeçirilmiĢ Silika (Fumed Silica) ürünlerde bunu sağlayabilmek için opaklık sağlayan 

katkılar ilave edilmektedir. Sonuç olarak; silika aerojel ürünlerin ısı iletim katsayıları 

0,020 W/mK değerinin altında kalmaktadır [59]. 

 

5.3.4.2. VakumlanmıĢ ısı yalıtım panelleri 

 

Yukarıda da açıklandığı üzere, yalıtım malzemesinin ısı iletim katsayısını, büyük 

oranda, içerdiği gazın yani havanın ısı iletim katsayısı belirlemektedir. Bu hava 

boĢaltıldığı takdirde, teorik olarak ürünün ısı yalıtım özelliğinin iyileĢtirilmesi de 

mümkündür. Bu noktadan hareketle vakum paneller geliĢtirilmiĢtir. 

 

Vakum Panellerin yapısını aĢağıdaki Ģekil ile tarif edebiliriz (ġekil 5.40). Havanın 

boĢaltılması sonucu vakum panellerde 0,005 W/mK değerinin altında ısı iletim 

katsayılarına ulaĢılabilmektedir. Bu tür paneller birçok yerde uygulama alanı 

bulmuĢtur (Bkz. Tablo 5.4). 

 

 

ġekil 5.40. VakumlanmıĢ panellerin yapısı 
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- Isı Ġletim Katsayısı gaz/hava 0 W/mK 

- Isı Ġletim Katsayısı katı         0,003 W/mK 

- Isı Ġletim Katsayısı ısıma      0,001 W/mK 

 

Isıl Prosesten GeçirilmiĢ Silika (Fumed Silica) ve Silika Aerojel (Silica Aerojel) 

dıĢında, Camyünü ve XPS gibi alıĢılagelmiĢ ürünler ve vakum panellerde çekirdek 

malzeme olarak kullanılabilmektedir. Tüm çekirdek malzemeler ile pilot üretimler 

yapılmıĢ olup, üretimde yaĢanan zorluklar, yüksek maliyetler ve uygulamadaki 

problemlerin asılmasına yönelik çalıĢmalar devam etmektedir. 

 

Tablo 5.4. Vakum panellerin uygulama alanları 

Vakumlu Panel Kullanım Alanları 

Lojistik Binalar Ev Aletleri 

Konteynerler Cephe Kaplama Soğutucular 

Tank-Konteynerler Çatı ve DöĢeme Yalıtımı Dondurucular 

 Binaların Ġç Yalıtımı Fırınlar 

  Mikro Dalga Fırınlar 

 

Uluslararası Enerji Ajansı IEA, tarafından baĢlatılan araĢtırma geliĢtirme 

çalıĢmasında hedef pazar binalardır. Vakum paneller ile ilgili olarak, üretimde 

yaĢanan zorluklar, yüksek maliyetler ve uygulamadaki problemlerin asılmasına 

yönelik çalıĢmalar devam etmektedir. Bugüne kadar yaĢanan problemleri, diğer bir 

değiĢle geliĢmeye açık alanları aĢağıdaki Ģekilde özetleyebiliriz. 

 

- Vakumlama prosesi bazı çekirdek malzemeler için zordur. 

- Maliyet ve fiyat alıĢılagelmiĢ yalıtım malzemelerine göre yüksektir. 

- Kırılgan olusu en önemli dezavantajıdır. 

- Ürünün 50 yıl ve üzerinde ömrü olduğu iddia edilmekte, ancak, tereddütler 

bulunmaktadır. 

- Uygulama açısından tüm detaylar çözülmüĢ değildir. 

 

Vakum panellerin ekonomik açıdan değerlendirilmesi durumda özellikle, „Az Enerji 
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Tüketen Yapılar (Pasif Ev-Passive House)‟ yaklaĢımı dikkate alındığında, yeni 

yapılarda yüksek performanslı ısı yalıtım malzemelerinin kullanılması aĢağıdaki 

açılardan ekonomik olabilmektedir. 

 

Arazi maliyeti bakımından az Enerji Tüketen Yapılarda (Avrupa‟daki Pasif 

Standartlarda), alıĢılagelmiĢ yalıtımın hacmi, toplam yapı hacminin %30‟una 

ulaĢmaktadır. Dolayısıyla, yapı için gerekli zemin alanı artacaktır. Bu durumda, 

Vakum Panel ile yalıtım yapılması halinde; kapalı alan ve bahçe olarak hemen 

hemen aynı alan kullanılabilirken, arazi maliyetinden de tasarruf etmek mümkündür. 

Kullanılabilir zemin alanı kazancı bakımından belirli bir yapı alanı için, vakum panel 

kullanılarak yapılacak yalıtım, daha büyük bir kapalı alan veya oda hacmi elde 

edilmesini sağlayacaktır [59], [60]. 

 

5.3.4.3. Saydam ısı yalıtım malzemeleri 

 

Saydam ısı yalıtım malzemeleri; ısı kaybını azaltırken aynı zamanda ısı kazancını da 

sağlayan, yüksek güneĢ ıĢınımı geçirgenliği ve iyi yalıtım özelliklerine sahip saydam 

veya yarı saydam malzemeler olarak adlandırılmaktadır. Bu tür malzemeler güneĢ 

ıĢınlarının en az %40‟nı geçirerek masif duvara iletirler. ġekilde saydam yalıtım 

malzemelerinin bir uygulaması yer almaktadır. GüneĢ ıĢınımı saydam yalıtım 

malzemesi aracılığı ile geçirilerek yutucu yüzey tarafından emilmektedir. Elde edilen 

ısı enerjisi masif duvar aracılığı ile hacim içerisine iletmektedir. GüneĢ ıĢınımının 

hacmi ısıtmak için yeterli olmadığı zamanlarda bile saydam yalıtım, dıĢ duvarın 

yüzey sıcaklığının arttırılmasına katkıda bulunarak, ısı kayıplarının azalmasına 

olanak sağlamaktadır. Yalnız yaygın ıĢınımın olduğu kapalı atmosfer koĢullarında ise 

saydam yalıtım davranıĢı opak yalıtıma benzemeye baĢlamaktadır. Ancak saydam 

yalıtılmıĢ dıĢ duvarlar, gün boyunca güneĢ ıĢınımında kazandığı ve duvarda 

depoladığı enerjiyi gece saatlerinde iç ortama aktararak ısıl konforun sağlanmasına 

katkıda bulunmaktadır. Opak yalıtım kullanılan geleneksel dıĢ duvarlar saydam 

yalıtım kullanılmıĢ duvarlar ile karĢılaĢtırılacak olursa saydam yalıtım kullanılan 

duvarların iç yüzey sıcaklıkları, iç hava sıcaklığından daha yüksek olmakta, dıĢ 

duvarlar iç ortam için bir ısı kaynağı olmakta ve saydam yalıtım uygulanmıĢ dıĢ 

duvarlar güneĢ enerjisini ısı enerjisine dönüĢtürücü olarak iĢlev görmektedir. Saydam 
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ısı yalıtım malzemeleri, „Optik Özellikleri DeğiĢken Saydam Yalıtım Malzemeleri‟ 

ve „Optik Özellikleri Sabit Saydam Yalıtım Malzemeleri‟ olarak iki grup altında ele 

alınabilmektedir. 

 

Optik özellikleri değiĢken saydam yalıtım malzemeleri; optik özelliklerin değiĢimi 

sonucu, güneĢ ıĢınımı spektrumunun tümü veya belli bir bölümü için, yüksek 

geçirgenlik, kısmen yansıtıcılık ve hatta emici olma özellikleri aynı elemanda 

görülebilmektedir. Optik özelliklerin değiĢimine sebep olan etkenler elektriksel alan, 

ıĢık Ģiddeti ve ısıdır. Buna bağlı olarak optik özellikleri değiĢken saydam yalıtım 

malzemeler üç grupta toplanmaktadır. 

 

- Elektriksel Olarak Etkilenenler 

- IĢık ġiddetinden Etkilenenler 

- Isıdan Etkilenenler 

 

Optik özellikleri sabit saydam yalıtım malzemeleri, yalıtım özelliklerinin yanında 

güneĢ enerjisinin kullanımına da imkan tanıdıkları için opak yalıtıma göre çok daha 

fazla enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir. Bu malzemelerin binalarda kullanımı 

ısıtmanın istendiği dönem için idealdir ancak, ısıtmanın istenmediği dönemde 

binanın aĢırı ısınmasına sebep olabilmektedir. AĢırı ısınma problemine, saydam 

yalıtımın önüne konan gölgeleme elemanları ile çözüm getirilebilmektedir.  

 

Yalıtım camı üniteleri: Yapılarda ısı etkenine karsı kullanılan doğal ve yapay 

kökenli ısı yalıtım ürünlerinin yanı sıra, duvar boĢluklarındaki ısı kayıp ve 

kazançlarını engellemek amacıyla yalıtım camı üniteleri kullanılmaktadır. 

 

Yalıtım camı ünitesi; iki ya da daha çok sayıda cam plakanın aralarında kuru hava ya 

da çeĢitli gazlar bulunduracak Ģekilde fabrika koĢullarında bir araya getirilmesiyle 

oluĢturulan ürünlerdir. Bu ürünler, ısı ve güneĢ kontrolünü sağlamaktadır. Yalıtım 

camı ünitelerinin etkinliği; 

 

- Yalıtım camı ünitesi ara boĢluk geniĢliği, 

- Yalıtım camı ünitesi ara boĢluk dolgusu, 
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- Yalıtım camı ünitelerine uygulanan kaplamalar (low-e) ile iliĢkili olarak değiĢiklik 

göstermektedir. 

 

Bu durum; 

 

- Ara boĢluk geniĢlikleri 9-16 mm arasında değiĢiklik gösteren yalıtım camlarında bu 

değerin büyüklüğüyle orantılı olarak ısı iletkenliğinin azalması, 

- Standart yalıtım camı ünitelerinde bulunan kuru havanın yerine, ağır gazlar 

kullanılırsa camların ısı iletkenliği azalması, 

- Yalıtım camı ünitelerinde kullanılacak özel kaplamalarla ısı kayıp ve kazançlarının 

engellenebilmesi seklinde açıklanabilmektedir. 

 

Yalıtım camı üniteleri iĢlevleri ve özelliklerine göre; 

 

- Standart yalıtım camı ünitesi, 

- Low-e ısı kontrol kaplamalı cam ünitesi, 

- Low-e ısı ve güneĢ kontrol kaplamalı cam ünitesi olarak ele alınmaktadır  

 

Standart yalıtım camı ünitesi; iki ya da daha çok cam plakanın aralarında ortam 

basıncına uygun kuru hava ya da özel gazları barındıracak Ģekilde fabrika 

koĢullarında bir araya getirilmesiyle oluĢmaktadır. ġekil 5.4‟de de gösterildiği gibi, 

camların birleĢimlerinde nem ve ısı sızdırmaz ürünlerin kullanımına dikkat etmek 

gerekmektedir. 

 

 

ġekil 5.41. Standart yalıtım camı ünitesi kesiti [61] 
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Low-E ısı kontrol kaplamalı cam ünitesi; standart yalıtım camı ünitesi ile aynı 

sistemde kurgulanmakta, ancak, dıĢ camın 2. yüzeyinde ısı kontrol kaplaması 

bulunmaktadır (ġekil 5.42). Bu tür camlar, oda içi nem oranına bağlı olarak soğuk 

günlerde oda içine bakan camlardaki terlemenin önlenmesini ve pencere önlerindeki 

soğuk bölge kavramının ortadan kaldırılmasını sağlamaktadır. 

 

ġekil 5.42. Low-E ısı kontrol kaplamalı cam ünitesi kesiti [61] 

 

Low-E ısı kontrol kaplamalı cam ünitesi; low-E ısı kontrol kaplamalı cam ünitesinde 

olduğu gibi, dıĢ camın 2. yüzeyinde bir kaplama bulunmaktadır (ġekil 5.43). Bu 

kaplama, dıĢarıdan gelecek güneĢ ısısını içeriye almayacak ve aynı zamanda 

içerideki ısının da dıĢarı kaçmasını engelleyecek niteliktedir. Bu yolla, iç ortam ve 

dıĢ ortam arasındaki ısı dengesi, ıĢık giriĢi engellenmeden gerçekleĢmektedir. 

 

 

ġekil 5.43. Low-E ısı ve güneĢ kontrol kaplamalı cam ünitesi kesiti [61] 

 

5.3.4.4. Metal sandviç paneller 

 

Metal sandviç paneller, iki metal levha arasında çeĢitli kalınlık ve yoğunlukta ısı 

yalıtım malzemesi doldurularak elde edilir. Bu metal levhaların yapımında kalınlığı 
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0,5-0,7 mm arasında değiĢen alüminyum veya galvanize sac levhalar kullanılır. 

Kullanılan ısı yalıtım malzemesi ise genellikle poliüretan ve camyünü olmaktadır. 

Üretim aĢamasında bir uçtan üretim hattına giren metal levhalar Ģekillendirilerek, 

panelin alt ve üst yüzeylerini oluĢturan forma sokulmaktadır (ġekil 5.44).  

 

 

ġekil 5.44. Sandviç panel 

 

Daha sonra metal levhalar arasına yalıtım malzemesi doldurulmakta, yalıtım 

malzemesi ve metal levhalar kompozit bir panel oluĢturmaktadırlar. Paneller 

istenilen boy ve sayıda kesilerek sevke hazır hale getirilmektedirler. Metal sandviç 

paneller özel fırın boyaları ile istenilen her renge boyanabilmektedir. Panellerin 

nakliye ve montajda korunması için dıĢ yüzeylerine polietilen koruyucu folyo 

uygulanabilmektedir. Metal sandviç panelleri ısı yalıtım malzemesine ve yüzey 

kaplama malzemesine göre iki grupta sınıflandırmak mümkündür [62]. 

 

Isı yalıtım malzemesine göre sandviç paneller; Mineral yün izolasyonlu metal 

sandviç paneller ve Poliüretan izolasyonlu metal sandviç paneller olmak üzere iki 

farklı türdedir. 

 

Mineral yün izolasyonlu metal sandviç paneller, galvanize veya alüminyum dıĢ 

kabuk arasına yoğunluğu 100-110 kg/m
3
 arasında değiĢen taĢ yünü ve yoğunluğu  

60- 70 kg/m
3
 arasında değiĢen camyünü izolasyon tabakası kullanılan panellerdir.  

 

Mineral yün, dolgu panelin içine, birbirine göre ĢaĢırtılmıĢ eklerle 
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yerleĢtirilmektedir. Tas yünü dolgu paneller, diğer kompozit panellere kıyasla daha 

ağır olduklarında dolayı, nakliye ve Ģantiyede daha rahat taĢınması için tavsiye edilen 

maksimum boylar; 50 mm kalınlıklı paneller için 6 metre, 80 mm kalınlıklı paneller 

için 5 metre ve 100 mm alınlıklı paneller için ise 4 metredir. Panellerin yapımında 

kullanılan yalıtım malzemelerinin DIN 4102‟ye göre A sınıfı yanmaz malzeme 

olması ve DIN 4109‟a uygun ses yalıtımı sağlaması gerekmektedir. AĢağıdaki    

Tablo 5.5‟de taĢyünü izolasyonlu metal sandviç panellerin yapı fiziği değerleri 

verilmektedir [62]. 

 

Tablo 5.5. TaĢyünü izolasyonlu metal sandviç panellerin yapı fiziği değerleri 

Panel Kalınlığı 

(mm) 

λ Değeri  

(W/m K) 

Yangın Dayanımı 

(DIN4102-TSE263) 

Ses Yalıtımı 

(Db) 

50  0,60 F60 30 

60 0,50 F60 32 

75 0,41 F90 32 

100 0,31 F120 32 

 

Poliüretan izolasyonlu metal sandviç paneller, ĢekillendirilmiĢ iki metal levha arasına 

yoğunluğu 38-42 kg/m
3
 arasında değiĢen sert köpük malzeme enjekte edilmesiyle 

gerçekleĢtirilen panellerdir. Poliüretan 0,035 W/mK ısı iletkenlik katsayısı değerine 

sahiptir. 4 cm poliüretan köpük, 4,5 cm polistren köpük, 4,5 cam mineral lifli yalıtım 

malzemeleri, 30 cm gaz beton, 50 cm tuğla duvar ve 240 cm betonarme duvar ile eĢit 

ısıl geçirgenlik katsayısına (U değerine) sahiptir. Bu nedenle panel kalınlıklarının 

diğer dıĢ kabuk malzemelerine göre daha ince kullanılabilmesi mümkündür. 

Uygulandığı bölge Ģartları dikkate alınarak 3,5-10 cm arasında değiĢen kalınlıklarda 

kullanılabilmektedir. 

 

Yüzey kaplama malzemesine göre sandviç paneller; Gofrajlı veya düz alüminyumlu, 

Galvanizli saclı, Karma paneller, Membran Örtülü sandviç paneller olmak üzere 

çeĢitlere ayrılır. 

 

Gofrajlı veya düz alüminyumlu panellerde, panel yapımında kullanılacak alüminyum 
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malzemelerin, DIN 1725 ve TSE 412 standartlarına uygun olması gerekmektedir. 

Kullanılan alt ve üst yüzey malzemesinin tipine göre 0,4-0,7 mm arasındaki 

kalınlıklarda değiĢen ve isteğe bağlı olarak gofrajlı yani trapez, tırtıl, fugalı veya düz 

desende profillendirilen panellerdir (ġekil 5.45). 

 

 

ġekil 5.45. Trapez kesitli panel 

 

Galvanizli panellerde kullanılan sac malzemesinin DIN 1725 ve TSE 412 

standartlarına uygun olması gerekmektedir. Bu paneller dıĢ hava koĢullarına dayanım 

sağlamaları ve uzun ömürlü olmaları için polyester, food grade polyester, plastisol 

veya PVdf adı verilen özel boyalarla boyanmaktadırlar [60]. 

 

Karma paneller, metal sandviç paneller her iki tarafı alüminyum veya galvanizli sac 

ya da bir tarafı alüminyum diğer tarafı galvanizli sac olarak üretilebilmektedirler. 

 

Membran örtülü türerinde ise, bir yüzeyi metal, diğer yüzeyi membran kaplama 

olarak üretilen panellerdir. Genellikle teras çatı uygulamalarında kullanılan panel 

türüdür [60]. 

 

5.4. Isı yalıtım Malzemelerinin KarĢılaĢtırılması 

 

Ticari yalıtım malzemeleri genellikle iki temel strüktüre sahiptirler. 

- Katı parçacıkların veya liflerin sürekli gaz ortam içinde dağılmasıyla elde edilen 

yapılar. 
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- Sürekli katı bir matris içinde gaz dolu boĢlukların geliĢigüzel boĢlukları ile oluĢan 

geliĢigüzel strüktür. 

 

Az miktarda katı malzeme sürekli hava boĢluğu içinde dağılmıĢsa bu katı malzeme 

boĢluk içindeki kondüksiyon ve radyasyonla ısı iletimini engeller ancak 

kondüksiyonla ısı iletimini az miktar arttırır. Sonuç olarak boĢluğun ısıl direncini 

önemli bir miktar arttırır. Cam, kaya, plastik gibi ısı iletimine az bir direnç gösteren 

katı malzemeler bu Ģekilde kullanıldıklarında iyi bir ısı yalıtım malzemesi 

oluĢturabilirler [63]. 

 

YaĢlanma etkisi: Eğer hücreler içinde havadan baĢlıca bir gaz varsa bu gaz hücre 

zarından difüzyon ile dıĢarı kaçmaya eğimlidir. Bu arada hava ve su buharı ise hücre 

çeperinden, dıĢarıdan içeriye doğru girmeye çalıĢırlar. Bu iki difüzyon süreçleri 

birbirlerinden bağımsız olarak birbirlerinden farklı hızlarda geliĢirler. Büyük 

moleküllü FREON 11 ve FREON 12‟nin iyi kalitedeki poliüretan köpükten 

atmosfere yayılması yıllar alır. Halbuki karbondioksitin aynı köpükten dıĢarı 

yayılımı birkaç gün içinde gerçekleĢir. Havanın hücre içinde yayılımı ise haftalar 

mertebesindedir. Süreler yüksek sıcaklıklarda daha kısadır. Hücreler içindeki gaz 

karıĢımı için sağlanan ısıl direncin büyüklüğü denge sağlanıncaya kadar zamanla 

değiĢir. Bunun sonucu olarak yalıtımın ısıl direncide malzeme yaĢlandıkça 

değiĢecektir. Hesaplarda binanın beklenen kullanım ömrü içinde aĢırı sıcaklıklarda 

ve su buharının yoğuĢması durumunda ve malzemenin tamamen yaĢlandığı 

zamandaki direnç değerleri kullanılmalıdır. Açık boĢluklu yalıtımlar yalnızca hava 

barındırdıkları için kapalı hücreli yalıtımlardaki gazın gözeneklerden kaçması ile 

ortaya çıkan ısıl direnç değiĢikliğini göstermezler. Alüminyum folyo veya metal gibi 

geçirimsiz malzeme ile kaplanması halinde (hazır poliüretan paneller gibi) kapalı 

hücrelerdeki gazın difüzyonu önlenir. Az geçirimli tabakalar ile zırhlama yapılması 

halinde difüzyonu düĢürür. 

 

Isıl direnç üzerine yoğunluğun etkisi: Her tip yalıtımın direnci, içindeki katı 

malzemenin miktarına sıkı bir Ģekilde bağlıdır. DüĢük yoğunluklarda bu bağımlılık 

daha da etkilidir. Çok düĢük yoğunluklarda o kadar az katı malzeme vardır ki 

konveksiyon ve radyasyonla gerçekleĢen ısı transferinin miktarı fark edilebilir 
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mertebededir. Katı malzemenin oranı arttıkça radyasyon ve konveksiyonla ısı 

transferi gayet küçük değerler alır. Bu arada kondüksiyonla artan ısı iletimi ile 

konveksiyon ve radyasyonla azalan ısı iletiminin dengelediği bir nokta vardır ki bu 

yoğunlukta maksimum direnç elde edilir. Bu noktadan sonra katı malzeme arttıkça 

direnç azalacaktır. Yalıtım ile temas edecek Ģekilde yansıtıcı yüzey ile kaplanmıĢ 

yalıtımlar düĢük yoğunluklarda ısıl direncin arttırılması amacıyla kullanılabilirler. 

Eğer yalıtım düzeyleri düĢük inisivitiye sahip olursa, radyasyonla ısı iletimi azalacak 

ve toplam direnç, yoğunluğa daha az bağımlı olacaktır. Yalıtım maliyeti yoğunlukla 

çok sıkı bir Ģekilde bağlantılıdır. Üreticiler birim kalınlık baĢına maksimum 

R(direnç) için gerekenden daha düĢük yoğunluktaki malzemeleri pazarlamaya 

eğimlidirler. Çünkü daha düĢük yoğunluk birim direnç baĢına daha küçük maliyet 

demektir. 

 

Ortalama sıcaklıklara etkisi: Binalardaki yalıtım malzemeleri –50
o 

- 200
o
F ve 

üzerine kadar değiĢen sıcaklıkların etkisinde kalırlar. Dolayısıyla malzemedeki ısı 

akısı ve yalıtım malzemesinin ısıl direnci, boĢluklardaki havanın ısıl direncinin 

sıcaklıkla değiĢimine paralel olarak değiĢecektir. 

 

o
C=(

o
F-32) 5/9 

o
C=(-50-32) 5/9 = - 45,5~46 

 OC=(+200–32) 5/9 = 93~100 
o
C 

 

Sıcaklık arttıkça yalnızca kondüksiyonla ısı transferinden kaynaklanan direnç azalır. 

Mesela –50 
o
F bir inç kalınlıktaki hava boĢluğunun direnci yaklaĢık 7‟dir. Hâlbuki 

aynı hava boĢluğunun 150 
o
F direnci yaklaĢık 5‟tir. Hava boĢluklu yalıtım 

malzemelerinde benzer durum görülür. Cam lifli yalıtım malzemesinin direnci -50 
o
F 

6,5 iken, +150 
o
F 4 değerine düĢer. Yeni üretilen poliüretan köpüklerin ısıl direnci 

sıcaklık +50 F üzerine çıktıkça da altına düĢtükçe de azalır (50 
o
F‟da maksimum 

değer denilebilir). Bunun sebebi kapalı hücrelerin içindeki köpük yapıcı gazın 

yoğuĢmasıdır. 

 

Tasarım direnci: Pek çok yalıtım malzemesinin direnç değeri, kitapçıklarda, teknik 

literatürlerde, broĢürlerde oda sıcaklığı için verilmiĢtir. Kritik olmayan tasarımlarda 
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tek bir ortalama sıcaklık değerine dayanan bu değerler, çalıĢma sıcaklığı bunun 

dıĢına çıksa bile yalıtım malzemelerini seçmek ve karĢılaĢtırmak için yeterli olabilir. 

Daha ciddi tasarımlarda yalıtım kalınlığını minimize etmek isteyen veya en 

ekonomik kalınlığı seçmek isteyen tasarımlarda ısıl direnci etkileyen faktörlerin 

dikkate alınması gerekir. Özellikle kapalı boĢluklarında havadan baĢka gaz ihtiva 

eden yalıtımlarda gazda yoğuĢma oluĢması ile birlikte ısıl direnç azalacaktır. Ayrıca 

su buharı basınçlarından dolayı eleman kesitini geçen su buharının yoğuĢması veya 

basınçlı yağmur kar ve benzeri suların geçmesiyle ıslanan malzemelerin ısıl 

dirençlerinin azalacağı unutulmamalıdır. 

 

Fiziksel özelikleri bakımından karĢılaĢtırılması: Lifli yapıda olan ısı yalıtım 

malzemeleri ile termo-plastik yapıda olanlar arasında belirgin farklar vardır. 

Camyünü ve taĢ yünü gibi lifli yapıdaki malzemelerin buhar geçirgenlik direnci μ =1 

gibi çok düĢük bir değer olurken ahĢap yününde bu değer μ =4–6 arasında olup 

camyünü ve taĢ yününe göre biraz daha yüksek olmaktadır. EPS, XPS ve poliüretan 

gibi termo-plastik malzemelerin buhar geçirgenlik dirençleri 10–200 arasında 

değiĢmektedir. μ değeri düĢük olan ısı yalıtım malzemeleri kesit içinde iç yüzeye 

yaklaĢtıkça yoğuĢma riskini arttırırlar ve buhar kesici malzemelerle korunmaları 

gerekebilir. 

 

Isı yalıtım malzemelerinde aranan en önemli özelik ısı iletkenlik katsayısının düĢük 

olmasıdır. Camyünü ve taĢ yünü gibi lifli malzemelerin TS 825‟e göre ısı iletkenlik 

katsayısı λ=0,04 W/mK iken bir diğer lifli malzeme ahĢap yününde bu katsayı 0,09 

W/mK arasında değiĢmektedir. Bu değer ahĢap yününün ısıyı daha fazla geçirdiğini 

göstermektedir. Bu olumsuzluğu, ısı iletkenlikleri düĢük malzemelerin ahĢap yünü ile 

kaplanması ile elde edilen kompozit ürünlerle çözümlenebilmektedir. 

 

EPS, XPS ve poliüretan gibi plastik esaslı malzemelerin içindeki hava gözeneklerinin 

oldukça küçük ve kapalı yapıda olması ısı iletkenlik değerlerinin lifli malzemelerden 

düĢük olmasına neden olmaktadır (λ yaklaĢık0,04 W/mK). EPS‟de λ değeri yoğunluk 

arttıkça iyileĢir. DüĢük yoğunluklarda λ=0,04 W/mK olabilmektedir. 
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Yapısı açık gözenekli olan lifli malzemelerin su ile temasında malzeme bünyesinde 

bulunan hava boĢluklarının, iletkenliği çok fazla olan su ile dolması malzemenin 

yalıtım özeliğini bozar. Bu gruba giren malzemelerden ahĢap yünü, taĢ yünü ve 

camyünü böyle bir durumda yalıtım görevlerini aksatırlar. Ancak günümüzde özel 

iĢlemlerden geçirilmiĢ taĢ yünün‟ de su emme değeri %1‟in altına çekilebilmektedir.  

 

Su alma yüzdeleri oldukça düĢük olan plastik esaslı EPS, XPS ve Poliüretan kapalı 

gözeneklere sahiptirler ve bu küreciklerin çeperleri su geçirmezler. Ancak EPS‟nin 

üretimi sırasında küreciklerin birbirlerine iyi yapıĢmaması durumunda küreler 

arasında su kalabilmektedir. Poliüretanın bünyesine suyu az almakla beraber yine de  

EPS‟den fazladır. 24 saat suya daldırılmıĢ poliüretan numunesi hacminin %0,2-1‟i 

kadar su alırken, birkaç haftalık numunelerde bu oran %3/5 civarındadır. Sıkı ve 

kapalı gözenekli bir yapıya sahip olan XPS‟nin su alma yüzdesi hacminin %1‟i 

civarındadır. Isı yalıtım malzemelerinin hemen hemen hepsi asitlere ve çözücü 

maddelere karĢı duyarlıdırlar. Mineral yünleri ve ahĢap yünü, polimer esaslı 

malzemelerden daha dayanıklıdır. 

 

Sıcaklığa dayanım ve yanma durumu bakımından ele alındığında mineral kökenli 

malzemelerden camyünü ve taĢ yününün sıcaklığa dayanımları fazla olmaktadır. 

Bunun nedeni hammaddelerinin cam ve taĢ gibi yanma özelikleri olmayan mineral 

maddelerden oluĢmasıdır. Yangın sınıfı olarak da A (yanmaz) grubuna girerler. 

Ancak hammaddesi yanabilen madde ahĢap olan lifli malzeme ahĢap yünü B1 (zor 

alevlenen ve kendi kendine sönebilen) sınıfındadır. Plastik esaslı malzemelerden olan 

EPS, XPS ve poliüretan yanıcı malzemelerdir. Ancak zor alev alıcı veya kendi 

kendine sönme özeliklerine sahip olabilmeleri için üretim esnasında özel maddeler 

katılmaktadır. Böylece B1 sınıfına dahil olurlar. 

 

Isı yalıtım malzemelerinin basınç, çekme, kopma v.s. gibi dayanımları 

yoğunluklarına göre değiĢmektedir. Bu mukavemetler düĢük yoğunluklarda az, 

yüksek yoğunluklarda ise genellikle fazla olmaktadır. TaĢyününün basınç 

mukavemetinin cam yününden fazla olmasının nedeni camyününde liflerin yatay 

doğrultuda, taĢ yününde ise liflerin her doğrultuda olmasından kaynaklanmaktadır. 

Ayrıca kopma mukavemeti camyününde liflerin doğrultusuna göre değiĢmektedir. 
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Plastik esaslı malzemelerin basınç, çekme, kopma vs. gibi mukavemetleri lifli 

malzemelere göre daha yüksektir. 

 

Kullanım alanları bakımından karĢılaĢtırılması: Isı yalıtım malzemeleri sahip 

oldukları özeliklere göre doğru bir Ģekilde uygulanmaları gerekmektedir. Rastgele 

kullanıldıklarında gerekli verim alınamamakta ve yalıtım görevlerini yerine 

getirememektedirler. 

 

Lifli malzemelerden cam yünü ve taĢ yününün su alma riski, EPS, XPS ve 

Poliüretan‟a göre oldukça fazladır. Bu nedenle buhar kesici kullanmak Ģartıyla içten 

yalıtımlarda ve kapalı çatılarda kullanılmaları uygun dur. Yoğunlukları fazla olan 

taĢyününün basma mukavemetlerinin fazla olması nedeniyle üzerinde gezilen ve 

gezilmeyen çatılarda alttan buhar dengeleyici, üstüne ise su yalıtımının uygulanması 

ile kullanılmalar gerekmektedirler. Camyünü ise yüklenemez olmasından dolayı 

teraslarda ve döĢemelerde kullanılamamaktadır. 

 

AhĢap yününün geleneksel sıvayla aderansının yüksek olması nedeniyle dıĢtan 

yalıtımda kullanılabilirken geleneksel sıva ile aderansı olmayan camyünü dıĢtan 

yalıtımda kullanılamamaktadır. Giydirme cephe uygulamalarında ısı yalıtım 

malzemesi hangisi olursa olsun yangın bariyerlerinin yerleĢtirilmesi önemli 

olmaktadır. TaĢ yünü giydirme cephelerde kullanılabileceği gibi ince sıva yardımı ile 

dıĢ duvarda dıĢarıdan yalıtım yöntemi ile uygulanabilmektedir. 

 

Lifli ısı yalıtım malzemeleri kapiler su emmeleri olmayacak Ģekilde iĢlemlerden 

geçirildikten sonra, polimer ısı yalıtım malzemeleri gibi çift duvar arasında 

kullanılabilmektedirler. Ancak iki duvar arasındaki boĢluğun dibinde yoğuĢma vb. 

sebeplerden kaynaklanacak su problemi için gerekli detayların oluĢturulması 

gerekmektedir. 

 

Su alma riskleri hemen hemen hiç olmayan XPS ve EPS yüksek mukavemetleri 

nedeni ile üzerinde gezilen veya gezilmeyen çatı ve teraslarda ters yalıtım yöntemi 

(su yalıtımının ısı yalıtımı altında olması durumu) ile uygulanabilmektedir. Ayrıca 

EPS ve XPS dıĢtan yalıtımda polimer esaslı ince sıva ile iyi sonuç 
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verebilmektedirler. Poliüretan ülkemizde genellikle sanayi yapılarında sandviç 

panellerde kullanılmaktadır. AhĢap yününün tavan yalıtımında kullanılması uygun 

olmaktadır [63]. 

 

 



 

 

BÖLÜM 6. BĠNA ELEMANLARINDA UYGULANAN ISI     

YALITIM SĠSTEMLERĠ 

 

Yapı teknolojisindeki geliĢmeler ve buna bağlı değiĢimler kalın ve tek tabakalı eski 

kabuk yapısını değiĢtirmiĢ, katmanlardan oluĢan kesitleri gündeme getirmiĢtir. 

Yalıtım malzemelerinin ve yapı elemanlarının oluĢturduğu katmanlaĢmıĢ kesitler; 

örtülü çatılar (soğuk çatılar), teras çatılar (sıcak çatılar), bina dıĢ duvarları, altı dıĢa 

açık döĢemeler, toprağa oturan döĢemeler ile betonarme kolon ve kiriĢler (ısı 

köprüleri) Ģeklinde sınıflandırılmaktadır [64]. Yapının bu bölgeleri ısı kayıp yerleri 

olup kayıp miktarları ve oranları gösterilmektedir (ġekil 6.1 - 6.2).  

 

Bu doğrultuda, konutlarda ısı yalıtımı uygulanan bölgeler;  çatılar, döĢemeler, 

betonarme kolon ve kiriĢler (ısı köprüleri) ve duvarlar olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

 

 

ġekil 6.1. Tek veya iki katlı binalarda ısı kayıp yerleri ve oranları[65] 

 

 

ġekil 6.2. Çok katlı binalarda ısı kayıp yerleri ve oranları 
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Mevsim değiĢiklikleri ve gece-gündüz arasındaki sıcaklık farkları iki ortam (konfor 

Ģartlarını sağlamaya çalıĢtığımız iç mekanlar-dıĢ hava) arasındaki ısı geçiĢini 

azaltmak için bina dıĢ kabuğunu oluĢturan çatı, döĢeme, duvar, kolon-kiriĢ, pencere 

ve kapı gibi elemanlarda alınması gereken önlemler aĢağıda incelenmektedir. 

 

6.1. Duvarlarda Yapılan Isı Yalıtımı  

 

Binalardaki ısı kayıpları, duvar, döĢeme ve çatı konstrüksiyonları ile baca, pencere 

ve kapı gibi yapı elemanlarından gerçekleĢmektedir. Bu bölgelerden oluĢan ısı 

kayıpları oranları yapının mimarisine, konumuna, ısı yalıtım durumuna ve kullanılan 

yapı malzemelerinin özelliklerine göre değiĢiklik göstermektedir. Ancak genel 

olarak, bina yüksekliği arttıkça dıĢ duvarlardan gerçekleĢen ısı kayıp oranlarının da 

artığı görülmektedir. Son yıllarda diğer binalarda olduğu gibi konutların da bina 

yükseklikleri göz önüne alındığında dıĢ duvarlara ısı yalıtımı uygulanması gereği bir 

defa daha anlaĢılmaktadır. 

 

Duvarların genelde taĢıma, ayırma, ısı yalıtımı, ses yalıtımı ve yangından koruma 

gibi temel iĢlevleri vardır. Duvar tek bir katmandan oluĢabileceği gibi, birden fazla 

katmandan oluĢan bir yapı elemanı olarak da ele alınabilmektedir. Yapı dıĢ duvarları 

geçmiĢteki kalın, ağır ve homojen yapılarına karĢılık; günümüzde, geliĢen taĢıyıcı 

sistemlerin bir sonucu olarak incelmiĢ ve hafiflemiĢtir. Dolayısıyla farklı 

malzemelerden ve katmanlardan oluĢan detaylar ortaya çıkmıĢtır.  

 

Bu bölümde, dıĢ duvarlarda yapılan ısı yalıtım detayları ve uygulamaları 

incelenmektedir. DıĢ duvarlarda yalıtım, ısı yalıtım malzemesinin konumuna göre 

çeĢitli farklı sistemlerde uygulanmaktadır. 

 

6.1.1. Duvarların dıĢ yüzeyine yapılan ısı yalıtımı  

 

DıĢ ülkelerde yaygın bir Ģekilde kullanılmakta olan bu sistem Türkiye‟de son birkaç 

yıldır uygulanmaktadır. DıĢarıdan yapılan yalıtım, yapı fiziği yönünden en uygun 

sistem olarak kabul edilmektedir. Bu sistemde yalıtım binayı bir manto gibi 

sarmakta, soğuk köprü bırakmamaktadır. Böylece sıcaklık değiĢimlerinden meydana 
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gelecek gerilme ve çatlaklar önlenmekte, havalandırma sayesinde konstrüksiyonun 

sürekli kuru kalması sağlanmaktadır (ġekil 6.3) Isıtma sisteminin kısa süreli 

kapatılması (geceleri) halinde, iç ortam sıcaklığının düĢmesi önlenmektedir. Bu 

durum ofis, okul gibi kısa aralıklarla sürekli kullanılan binalar için önemli bir özellik 

olmaktadır. 

 

 

ġekil 6.3. Duvarların dıĢ yüzeyine yapılan ısı yalıtım uygulaması 

 

Mantolama sistemi, yeni yapılara uygulanabileceği gibi, mevcut binalara da kolayca 

uygulanabilmektedir. DıĢtan ısı yalıtımı eski bina yüzeylerinde kullanılarak binaya 

yeni bir görünüm kazandırmaktadır. Kullanılmakta olan binalarda, uygulama 

sırasında tüm iĢlemler bina dıĢında gerçekleĢmektedir. Bunun için tüm cepheye 

iskele kurulması gerekmektedir. 

 

 

ġekil 6.4. Duvarların dıĢ yüzeyine yapılan ısı yalıtım uygulaması 
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1. DıĢ duvar,  

2. YapıĢtırma harcı, 

3. Yalıtım malzemesi, 

4. Dübel, 

5. Yüzey sıvası, 

 6. Donatı filesi, 

7. Yüzey sıvası, 

8. DıĢ cephe kaplaması 

 

ġekil 6.5. Duvarların dıĢtan yalıtımında kullanılan taĢ yünü, genleĢtirilmiĢ polistren sert köpük            

(EPS) ve haddelenmiĢ polistren sert köpük (XPS) levha uygulama detayı [44] 

 

 

ġekil 6.6. DıĢ duvarlarda dıĢtan yalıtım detayı 

 

Sistemin uygulamasında öncelikle duvar yüzeyine baĢlangıç profilleri 

yerleĢtirilmektedir. BaĢlangıç profilinin ölçüsü, kullanılacak yalıtım levhasının 

kalınlığına ve uygulanacak olan sisteme göre belirlenmektedir. Profiller duvarlara 

özel dübeller ile tespit edilmektedir. KöĢe bağlantıları ise, baĢlangıç profili köĢe 

elemanlarıyla veya profilin köĢeye uygun olarak kesilmesiyle oluĢturulmaktadır 

(ġekil 6.7). Uygulama yapılacak yüzeydeki eğrilikler, yapıĢtırıcı, sıva veya yalıtım 

levhalarının uygun kalınlıklarda kullanılmasıyla giderilebilmektedir. Isı yalıtım 

levhaları cephelerde ve köĢelerde ĢaĢırtmalı olarak yerleĢtirildikten sonra yapıĢtırma 

iĢlemi yapılmaktadır.  
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ġekil 6.7. BaĢlangıç (subasman) profilinin yerleĢtirilmesi [44] 

 

YapıĢtırmada iki farklı metot kullanılmaktadır. Noktasal yapıĢtırma metodunda, 

yalıtım levhalarının kenarları boyunca yapıĢtırıcı sürülmekte, orta kısımlara da 

noktasal olarak öbekler halinde yapıĢtırıcı uygulanmaktadır. Yalıtım levhalarının dıĢ 

kenarlarına yapıĢtırıcı sürülmemesi dikkat edilmesi gereken önemli bir noktadır 

(ġekil 6.8). DiĢi mala ile uygulama yapılacak yüzeylerde eğriliklerin olmaması 

gerekmektedir. YapıĢtırıcı, yalıtım levhalarının yapıĢtırılacak yüzeyini tamamen 

kaplayacak Ģekilde sürülmektedir. Daha sonra bu yüzey diĢi mala ile taranmaktadır. 

Yalıtım levhalarının dıĢ kenarlarına yapıĢtırıcı sürülmemesi dikkat edilmesi gereken 

önemli bir noktadır (ġekil 6.9). 

 

 

ġekil 6.8. YapıĢtırmada noktasal yapıĢtırma metodu [44] 
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ġekil 6.9. YapıĢtırmada diĢi mala metodu [44] 

 

YapıĢtırıcı sürüldükten hemen sonra yalıtım levhaları, birbirlerine bitiĢtirilerek tam 

binme yapmaları sağlanmakta, duvar yüzeyinde ve köĢelerde ĢaĢırtmalı olarak 

yerleĢtirilmesine dikkat edilmektedir. Levhaların birleĢim yerlerinde yüzeyin düzgün 

olması için törpüleme iĢlemi yapılmaktadır. Pencereler gibi cephenin açık 

kısımlarında; levhalar bu kısımlara uygun olarak kesilerek uygulanmaktadır. Ġyi bir 

yapıĢmanın sağlanması için yalıtım levhalarına, geniĢ yüzeyli düzgün bir tahta 

parçası ile vurmak gerekmektedir. Yalıtım levhalarının yüzeye yapıĢtırılma periyodu 

sonrasında ise dübelleme iĢlemine baĢlanmaktadır. Kullanılacak dübel ve açılacak 

derinlik seçimi, uygulanacak duvar özelliklerine uygun olarak yapılmaktadır. 

 

Dübelleme iĢlemi iki farklı türde dübellerle yapılmaktadır. Çakma dübel, yalıtım 

levhalarının üzerine matkapla açılan deliklere yerleĢtirilmekte ve çakılarak 

sabitleĢtirilmektedir. Patlatma dübel ise matkap ile yalıtım malzemesinin üzerinden 

patlatılarak sabitleĢtirilmektedir     (ġekil 6.10). 

 

  

ġekil 6.10. Patlatma ve çakma dübellerin uygulanması [44] 
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DıĢ cephe yalıtım uygulamalarında, pencere, kapı ve duvar elemanlarının köĢelerinde 

düzgün bir kenar oluĢturabilmek için özel köĢe profilleri kullanılmaktadır. KöĢe 

profilleri, donatı katmanının oluĢturulmasından önce köĢeye yerleĢtirilerek, üzeri 

sıva ile kapatılmaktadır (ġekil 6.11). Alt kat sıvası yüzeye mala ile sürüldükten 

sonra, henüz kurumamıĢ olan yüzey üzerine donatı filesi, kenarları birbirinin üzerine 

binecek Ģekilde yerleĢtirilmektedir. Sistemin donatısını bu katman oluĢturmaktadır.               

Sıva içerisine gömülecek olan fiber donatı filesi, ilave olarak, pencere ve kapı 

köĢelerinde, yatayla 45
0
‟lik açı yapacak Ģekilde uygulanmaktadır. Ġnce katmanlı alt 

kat sıvada, fiber donatı, katman kalınlığının ortasına gelecek Ģekilde sıva içerisine 

bastırılarak gömülmektedir (ġekil 6.12) [44]. Kalın katmanlı alt kat sıvada ise, fiber 

donatı katmanın kalınlığının üçte birlik kısmına yerleĢtirilmektedir. Cephenin zemine 

yakın yerlerinde yaĢanabilecek darbe riskine karĢı, bu bölgelerde darbelere karĢı 

dayanıklı bir sistem oluĢturmak gerekmektedir. Bu durumda yapılabilecek uygulama, 

bu bölgelerde kullanılacak filenin dört kat güçlendirilmiĢ donatı filesi olarak tercih 

edilmesi ve son kat sıvada darbelere karĢı güçlendirilmiĢ özel sıva kullanılmasıdır 

(ġekil 6.13 – 6.14). Son kat kaplamanın uygulanması, istenilen dokudaki boya veya 

kaplama malzemesinin rulo veya mala ile donatı katmanına uygulanmasıyla 

gerçekleĢtirilmektedir. 

       

  

ġekil 6.11. KöĢelerde düzgün bir kenar oluĢturmak amacıyla özel köĢe profillerinin uygulanması 
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ġekil 6.12. Alt kat sıvasının yüzeye mala ile sürülmesi ve üzerine donatı filesinin uygulanması 

 

 
ġekil 6.13. Cephede yalıtım katmanının üzerine yapılan sıva uygulaması 

 

 

ġekil 6.14. Cephenin zemine yakın yerlerinde darbelere karĢı güçlendirilmiĢ donatı filesi ve 

güçlendirilmiĢ son kat sıvanın uygulaması 

 

Eski ve yeni her türlü yapının dıĢ cephelerinde yoğunluğu yüksek olmayan sert 

köpük levhalar, boyutlandırılarak pencere kenarı, söve, kat arası, köĢe dekoratif 
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elemanları vb. gibi yerlerde estetik amaçlı kullanılabilmektedir. Duvarların dıĢtan 

yalıtım uygulaması sırasında, dekoratif amaçla boyutlandırılmıĢ levhaların yüzeyine 

özel yapıĢtırma harcı sürülmektedir. Duvar yüzeyindeki sıva kurumadan levhalar 

duvara yapıĢtırılmaktadır. Gerektiğinde mekanik bağlantılar da kullanılabilmektedir.                 

Ek yerlerine file uygulanmasından sonra son kat sıva ile kaplanarak istenilen renkte 

boya uygulanmaktadır (ġekil 6.15). 

 

  

ġekil 6.15. Pencere kenar ölçülerine göre boyutlandırılmıĢ EPS yalıtım malzemesinin cephede 

dekoratif amaçlı uygulanması 

 

Binaların dıĢ yüzeyden yalıtılması durumunda sistem; yağmur, rüzgar, nem gibi 

atmosferik olaylara açıktır. Bu sebeple oluĢabilecek problemleri önlemek amacıyla 

ısı yalıtım katmanı, yarım tuğla kalınlığında taĢıyıcı olmayan bir dıĢ duvar ile 

korunmaya alınabilmektedir.  Uygulanan bu dıĢ kaplama malzemesi ile ısı yalıtım 

katmanı arasında hava boĢluğu bırakılarak alt ve üst kısımlarda açılacak delikler 

yardımıyla sistemin havalandırılması sağlanabilmektedir. Böylece dıĢarı çıkmak 

isteyen buhar, hava boĢluğundan dıĢarı atılmakta ve yapı fiziği açısından çok daha 

uzun ömürlü bir yapı elde edilmektedir. Bu durumda ayrıca bir buhar kesici malzeme 

kullanımına gerek kalmamaktadır. 

 

Bu sistemin maliyeti diğer sistemlere göre daha yüksek olup, konut yapıları gibi uzun 

süreli kullanılan mekanlar için en uygun sistemdir. Isı yalıtım malzemelerinin tüm 

binayı dıĢarıdan bir manto gibi sarmasıyla ısı köprülerinin oluĢması önlenmekte, su 

buharının kesit içinde yoğuĢma riski en aza inmektedir. Böylece rutubetsiz ve 
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homojen ısı dağılımına sahip konforlu yaĢam koĢulları sağlanmıĢ olmaktadır. 

Duvarlara dıĢtan ısı yalıtım uygulanması ile binanın dıĢ kabuğu sıcak tarafta 

kalacağından, onarım ve bakım masrafları azalmaktadır. Dolayısıyla bina ömrü 

uzamaktadır. Ancak kullanılacak ısı yalıtım malzemesinin buhar difüzyon direncinin 

düĢük olması gerekmektedir. Ayrıca yapı fiziği hasarlarının önemli bir bölümü 

duvarların dıĢ yüzeyden yalıtılması ile engellenebileceği gibi, mevcut hasarların 

onarımı da bu uygulama sistemi ile mümkün olmaktadır. 

 

DıĢ yüzeyden yalıtım uygulaması sonucunda, sıcaklık farklılıkları sebebiyle oluĢan 

ısıl gerilmeler minimuma inmekte ve buna bağlı olarak duvar bünyesinde yapı 

bozulmalarının ve çatlakların oluĢumu engellenmektedir. Ayrıca kıĢ mevsiminde 

oluĢabilecek donma noktası, yalıtım tabakası içinde gerçekleĢtiğinden dolayı duvar iç 

yüzeyindeki nemsel olayların (yoğuĢma, terleme, küflenme vb) oluĢumu en alt 

düzeyde olmaktadır. Yalıtım katmanının yapı yüzeyinde sürekli olması ısı 

köprülerinin oluĢumunu engellemektedir. Bu sistemde; yapının ön ısınma süresi uzun 

olmasına karĢılık ısı depolama yeteneği oldukça fazladır. DıĢtan yalıtım 

uygulamasının diğer avantajları arasında iç mekanda hacim daralmasına sebep 

olmaması ve bakım, onarım gerektiği durumlarda yapı iç mekanının kullanılmaması 

sayılabilmektedir. Ayrıca bu sistem dıĢ ortamdaki sese karĢı en iyi yalıtım Ģeklidir.  

 

Bu avantajlarına karĢılık sistemin yüksek maliyetli olması, yağmur, rüzgar ve dıĢ 

atmosferik olaylara karĢı koruyuculuk gerektirmesi ve iskele kurulması ihtiyacı dıĢ 

yüzeyden yalıtım uygulamasının dezavantajları olarak gösterilebilmektedir. 

 

6.1.2. Duvarların iç yüzeyine yapılan ısı yalıtımı 

  

Binaların mevcut konumundan veya dıĢ cephe görünüĢünün bozulması istenmediği 

durumlarda dıĢtan ısı yalıtımı yerine içten ısı yalıtımı tercih edilebilmektedir. 

Binaların dıĢ duvarlarında iç yüzeyden ısı yalıtımı uygulamaları, büro binaları, 

konser ve sinema salonları gibi kısa süreli kullanılan, sürekli bir ısıtma 

gerektirmeyen mekanlarda uygulanmaktadır. Ancak günümüzde konutlarda da 

sıklıkla bu uygulamalara rastlanmaktadır. Bu sistemde duvarların ısı depolama 

yeteneği az, ancak ön ısınma süreleri kısadır. 
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    1.  Duvar iç yüzeyi 

    2.  YapıĢtırma harcı 

    3.  Alçı plaka ve ısı yalıtımı 

    4.  Derz filesi 

    5.  Saten alçı 

    6.  Yüzey boyası 

ġekil 6.16. DıĢ duvarların içten ısı yalıtımı uygulamasında sıvalı sistem [66] 

 

Ġç yüzeyden ısı yalıtımı yapılması durumunda, buhar difüzyonu sonucunda ısı 

izolasyon malzemesi içerisinde yoğuĢma olasılığı oldukça yüksektir. Bu sebeple, 

yalıtım levhalarının sıcak tarafında bir buhar kesici malzeme kullanılmaktadır    

(ġekil 6.17). 

 

 

ġekil 6.17. DıĢ duvarlarda içten yalıtım detayı 

 

Levhaların iç yüzeye uygulanması dıĢ yüzeyden yapılan uygulama yöntemlerine çok 

benzemektedir. Düz bir döĢemenin olmasından dolayı su basman profili 

kullanılmayan uygulamada, levhaların duvara monte edilme yönteminde herhangi bir 

farklılık yoktur. Asıl farklılık levhalar üzerine uygulanan sıvada olmaktadır. DıĢ 

duvarların içten ısı yalıtımı uygulamasında sert köpük levhalar, sıvalı ve kuru sıva 

olmak üzere iki farklı sistemde uygulanmaktadır. 
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Sıvalı sistemde yapıĢtırma yüzeyinin düzgünlüğüne bağlı olarak, çimento bazlı 

yapıĢtırma harcı levha arka yüzeyinin tümüne uygulanmaktadır. YapıĢtırma harcı 

taraklı mala ile uygulanacaksa tüm yüzeye sürekli uygulanmakta veya kenarları 

boyunca sürekli Ģerit Ģeklinde orta kısımlara ise noktasal öbekler halinde 

sürülmektedir (ġekil 6.18).  

 

 

ġekil 6.18. YapıĢtırıcının levhalara uygulanması [67] 

 

Levhalar duvar yüzeyine yapıĢtırılırken levha ek yerlerinin aralık kalmaması ve 

levha kenarları binili ise tam binmesi gerekmektedir. Levhalara mastar ile kuvvet 

uygulanarak yapıĢmaları sağlanmaktadır ve yüzey düzgünlüğü terazi ile kontrol 

edilmektedir (ġekil 6.19). Levhaların mekanik tespitini sağlamak amacıyla matkap 

yardımı ile dübel delikleri açılmakta ve dübel çivileri çakılmaktadır (ġekil 6.20). 

Levhaların ek yerleri file bandı ile yapıĢtırıldıktan sonra derz dolgu alçısı 

sürülmektedir. Daha sonra üzerine alçı sıva yapılarak uygulama tamamlanmaktadır. 

Boya istenilirse ince bir kat saten alçı uygulaması da yapılmaktadır (ġekil 6.21). 

 

Kuru sıva sisteminde ise bir yüzü alçı plaka kaplı yalıtım levhaları çimento bazlı 

yapıĢtırma harcı ile iç duvar yüzeyine yapıĢtırılmaktadır. YapıĢtırma öncesi, duvar 

yüzeyinin duvar kağıdı, sıva kabarıkları vb. pürüzlerden arınmıĢ olması 

gerekmektedir. YapıĢtırma harcı levha üzerine uygulanırken levhaların kenarlarına 

ve ortasına kesintisiz düĢey bantlar Ģeklinde yerleĢtirilmektedir. Özellikle cephedeki 

açıklıkların çevresi boyunca, levhaların tavan ve döĢeme birleĢimlerinde yoğuĢma 

ihtimaline karĢın yapıĢtırmanın kesintisiz olarak devam ettirilmesine dikkat 

edilmektedir. Levhalar yapıĢtırıldıktan sonra, standart alçı plaka birleĢim ve bitiĢ 

teknikleri ile uygulama tamamlanmaktadır (ġekil 6.22). 
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ġekil 6.19. Levhanın duvar yüzeyine yapıĢtırılması ve mastar ile preslenerek teraziye alınması [67] 

 

  

 

ġekil 6.20. Duvara sabitlenen levhada matkap ile dübel deliklerinin açılması ve tespit edilen dübellere 

çivi çakılması [67] 

 

  

ġekil 6.21. Levha birleĢim yerlerindeki derz bantı üzerine derz dolgu alçısı takviyesi ve levha 

yüzeyinin alçı sıva ile sıvanması [67] 
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                 1.    DıĢ duvar 

                 2.   YapıĢtırma harcı 

                 3.  Alçı plaka kaplı XPS 
 

ġekil 6.22. Duvarların içten yalıtımında kullanılan alçı plaka kaplı XPS [44] 

 

Duvarların iç yüzeyine yapılan ısı yalıtım uygulamalarının bir baĢka sisteminde ise 

yalıtım malzemesi duvar yüzeyine harç veya dübel gibi malzemelerle 

yapıĢtırılmaksızın bağlantı elemanları yardımıyla tespit edilmektedir. Bu sistemde 

yalıtılacak mekanın tavan ve döĢemesine dübel yardımıyla U profilleri tespit 

edilmektedir. Yalıtım uygulanacak duvar yüzeylerine de yatay bir hat boyunca C 

profilleri dübel ile tespit edilmektedir. Duvardaki C profil elemanlarına belirli 

aralıklarla yalıtım malzemesini sabitleyecek tespit tijleri yerleĢtirilmektedir. Bir yüzü 

kraft kağıdı kaplı camyünü Ģiltesi, tavan ve döĢemedeki U profilleri içine duvar 

boyunca yerleĢtirilerek tespit tijleri ile sabitlenmesi sağlanmaktadır. Yalıtım 

katmanının iç yüzeyindeki yatay C profillerine dıĢ yüzeyde dikey C profilleri tespit 

edildikten sonra alçı plakalar duvara yerleĢtirilmektedir. Plakaların dikey C profillere 

monte edilmesiyle uygulama tamamlanmaktadır (ġekil 6.23). 

 

 

ġekil 6.23. Dikey C profillerinin yatay C profillerine tijler yardımıyla tespiti [44] 
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Plakaların ek yerleri derz bantı ile kaplandıktan sonra derz dolgu alçısı sürülmektedir 

ve üzeri alçı sıva ile kapatılmaktadır (ġekil 6.24). Ġstenilirse ince bir kat saten alçı 

katmanı üzerine boya uygulaması yapılmaktadır. 

 

 

ġekil 6.24. Alçı plakaların dikey C profillere montajı ve plaka derzlerinin bant ile takviye edilmesi 

 

DıĢ duvarların ısı yalıtımı uygulamalarında içten yalıtım, özellikle mevcut binaların 

ısı yalıtımında ve dıĢtan ısı yalıtımı tercih edilmeyen durumlarda uygulanmaktadır. 

Ancak bu uygulamada, döĢemelerin, kolon, kiriĢ ve perdelerin dıĢ duvara bağlandığı 

kısımlarda meydana gelen ısı köprülerini ortadan kaldıracak önlemlerin alınması 

gerekmektedir. DıĢtan yalıtımlı duvarlardaki görülen uygulama tekniğinin güçlüğü 

ve maliyet artıĢı gibi olumsuz özelliklere karĢılık iç yüzeyden yalıtımlı duvarlarda 

uygulama kolaylığı ve maliyetin düĢmesi olumlu özellikler arasında sayılmaktadır. 

 

Ġçten uygulamanın avantajları arasında, bina dıĢ görünüĢüne etki etmemesi, iskele 

gerektirmemesi, uygulama sırasında dıĢ hava durumundan etkilenmemesi, uygulama 

kolaylığı, istenilen mekan için ya da duvar için uygulama olanağı vermesi, daha ekonomik 

olması sayılmaktadır. Bu sistem teknik ya da estetik sebeplerle dıĢ yüzeyden ısı yalıtım 

uygulamasının uygun olmadığı durumlarda kullanılmaktadır. Ancak içten yalıtımda sıcaklık 

farkları sebebiyle oluĢan ısıl gerilmeler sonucu içyapıda bozulmalar ve çatlaklar 

oluĢabilmekte, yazın iklimlendirme cihazı kullanılmaması durumunda iç ortam sıcaklığında 

yüksek artıĢlar olabilmekte ve iç hacimde alan kayıpları oluĢmaktadır.  
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6.1.3. Çift duvar arası ısı yalıtımı (sandviç duvar) 

 

Çift duvar arası ısı yalıtım uygulamaları sandviç duvar, sandviç yalıtım veya sandviç 

sistem yalıtımı gibi tanımlarla ifade edilmektedir. Aslında sandviç ifadesinin, 

tabakaları fabrikasyon olarak birleĢtirilmiĢ hazır elemanlar için kullanılması daha 

uygun ise de masif duvar yalıtım tekniği olan bu sistemi tanımlamak için de 

ülkemizde sandviç duvar ifadesi sıkça kullanılmaktadır. Çift duvar arası ısı yalıtım 

uygulaması, iki duvar arasına sert köpük levhaların yerleĢtirilmesinden ibaret olup, 

uygulaması en kolay yöntemdir. Ülkemizde duvar malzemesi olarak genellikle tuğla 

kullanılmaktadır. Levha tabakalarının arasına yerleĢtiği duvar konstrüksiyonları 

farklı kalınlıkta ve taĢıyıcılıkta olabilmektedir. DıĢ kesimde kalan duvar, dıĢ hava 

koĢullarından, özellikle atmosferik yağıĢlardan koruyuculuk ve genellikle de dıĢ 

görünüĢü sağlamak görevini yüklenmektedir. Ġç kesimde kalan duvar ise genellikle 

taĢıyıcılık iĢlevi görmekte ve iç yüzey özellikleri ile bir iklim dengeleyici rolünü 

üstlenmektedir. Yurt dıĢında özellikle iç duvar, tuğladan farklı baĢka malzemelerle 

de örülebilmektedir ve uygulama tekniği ülkemizdekinden oldukça farklıdır. 

 

Sandviç duvar olarak bilinen çift tabakalı duvarlar boĢluksuz veya boĢluklu olarak 

uygulanabilmektedir. 

 

BoĢluksuz sandviç duvarlarda, duvar uygulaması dıĢtan içe doğru gerçekleĢmektedir. 

DıĢ yüzeyde taĢıyıcı dıĢ duvar örüldükten sonra yalıtım levhaları, dıĢ duvar 

gövdesine yapıĢtırılarak tespit edilmekte ve iç duvar gövdesi boĢluk bırakılmaksızın 

örülmektedir (ġekil 6.25). Isı yalıtım malzemeleri tespit edilirken levhalar arasındaki 

fazla harcın temizlenmesine dikkat edilmektedir. Aksi takdirde bağlantı yerlerinden 

dıĢtan harcın, ısı yalıtım malzemelerinin ek yerlerinde kalması durumunda yağmur 

suyu iç duvara hatta iç yüzeye geçme imkanı bulmaktadır. Ayrıca bu harç çıkıntıları 

ısı yalıtım malzemesinin bu noktalarda ezilmesine ve performansının azalmasına da 

sebep olmaktadır [68]. DıĢ duvar ile ısı yalıtım tabakası arasında boĢluk 

kalmamasına ve yalıtım levhalarının birbiri üzerine tam bini yapmasına özen 

gösterilmektedir.  

 

Ülkemizde çift duvar arası ısı yalıtımı genellikle boĢluksuz uygulanmaktadır. 
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Uygulama, kolon – kiriĢ ve döĢeme aralarına 8,5 cm kalınlığında iki sıra tuğla duvar 

örülmesi ve aralarına yalıtım malzemesinin yerleĢtirilmesi Ģeklinde 

gerçekleĢmektedir. Bazı durumlarda iç veya dıĢ duvar kalınlığı 13,5 cm 

olabilmektedir. Ġç yüzeydeki tuğla duvar katmanı yerine farklı duvar malzemeleri 

veya kaplama türünde malzemeler de uygulanabilmektedir. Ülkemizdeki iç duvar 

uygulamalarında iç duvar malzemesi olarak sadece tuğla kullanılmaktadır. Avrupa 

ülkelerinde ise iç duvar malzemesi olarak beton bloklar, gaz beton veya alçıpan gibi 

kaplama malzemeler kullanılmaktadır [69].  

 

Avrupa ülkelerindeki çift duvar arası yalıtım uygulamalarında duvar detayları Ģu 

Ģekildedir: 

 

Beton bloklar arasına ısı yalıtımı. 

 Ġç duvar beton blok, dıĢ duvar cephe tuğlası, aralarında ısı yalıtımı. 

 Ġç duvar orta yoğunlukta beton blok, dıĢ duvar cephe tuğlası, aralarında ısı yalıtımı. 

 Ġç duvar gazbeton, dıĢ duvar cephe tuğlası, aralarında ısı yalıtımı [70]. 

 

Sandviç duvar uygulamalarında, iki farklı duvar katmanın deprem anında açılıp 

birbirlerinden ayrılmaması için sık aralıklarla tel veya metal kenetlerle birbirine 

bağlanması gerekmektedir. Ancak ülkemizde bu önlemin pek uygulanmadığı 

görülmüĢtür.  

 

          

           Ġçten dıĢa doğru 

          1- Ġç sıva 

          2- Beton blok 

          3-Yalıtım malzemesi 

          4- Bağlantı elemanı 

          5- Tuğla duvar 

 

 

 

 

ġekil 6.25. BoĢluksuz sandviç duvar uygulaması detayı [71] 
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ġekil 6.26. Ġki tuğla duvar arasına (XPS) ısı yalıtım malzemesinin boĢluksuz olarak uygulaması [72] 

 

  

ġekil 6.27. Çift duvar arasına boĢluksuz ısı yalıtım uygulaması [73] 

 

Bir diğer uygulama Ģekli de boĢluklu sandviç duvar sistemidir. Bu uygulamada, 

genellikle dıĢta ana taĢıyıcı duvar, içte ise boĢluk bırakıldıktan sonra tuğla vb. duvar 

gövdesi veya giydirme cephe özelliğindeki kaplamalardan oluĢmaktadır. DıĢ tarafa 

gelen duvar gövdesinin örülmesinden sonra levhalar, dıĢ duvar gövdesinin iç 

yüzeyine yapıĢtırılmaktadır. Bu uygulamada dübel kullanımı duvar yüzeyinin 

boyutları ile ilgilidir. Duvar yüzeyi yüksekliğinin 3m‟yi aĢması durumunda dübel 

kullanılmaktadır (ġekil 6.28 – 6.29).  Levhaların dıĢ duvara bağlanmasından sonra, 

istenen boĢluk bırakılarak iç duvar örülmektedir. Aradaki hava boĢluğunda harç 

malzemesinin birikmemesine özen gösterilmektedir. Ġki duvarın birlikte çalıĢması 

bağ elemanları ile mümkün olmaktadır. Bağlantı elemanları, boĢluklu duvarların 

birbirlerini desteklemesini ve daha güçlü bir duvar oluĢumunu sağlamaktadır. ÇeĢitli 

tipleri ve renkleri olabilen bağ elemanları, sistemin mukavemetini sağlamak 
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amacıyla her katmana en az 5 cm içeri girmektedir. Isı yalıtım levhalarının alttan ve 

üstten en az ikiĢer bağ elemanı ile desteklenmesi gerekmektedir. Sandviç duvar 

uygulamalarında iç kaplama olarak alçı pano vb. kaplamaların kullanılması 

durumunda tavan ve döĢeme birleĢim hatları, panoların arkasına sürekli yapıĢtırma 

harcı ile duvara yapıĢtırılmaktadır. Bu yapıĢtırma sırasında alt ve üstte boĢluk 

bırakılmaması durumunda, hava hareketinden dolayı ısı kayıpları ortaya çıkmaktadır. 

Ayrıca yangın gazlarının duvara sızmasını önlemek amacıyla yanıcı olmayan ısı 

yalıtım malzemeleri ile doldurulmakta, duvar boĢluğu üstünden kapatılmaktadır. 

BoĢluklu duvar uygulamaları sistemin ses yalıtım özelliğini de arttırmaktadır ancak 

ülkemizde uygulamalarına rastlanmamaktadır [74]. 

 

         Ġçten dıĢa doğru 

         1- Ġç sıva 

         2- Beton blok 

         3- Yalıtım malzemesi 

         4- BoĢluk 

         5- Bağlantı elemanı 

         6- Tuğla duvar 

 

ġekil 6.28. BoĢluklu sandviç duvar uygulaması detayı[75] 

 

 

ġekil 6.29. Ġki tuğla duvar arasına (XPS) ısı yalıtım malzemesinin boĢluk bırakılarak uygulaması[76] 
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YurtdıĢındaki uygulamalarda, iki duvar arasındaki boĢluk tamamen hava boĢluğu 

Ģeklinde bırakılmakta daha sonra bu hava boĢluğuna özel aletler ile ısı yalıtım 

malzemesi püskürtülmektedir. Bu yöntem yeni binalara uygulanabildiği gibi mevcut 

yapılara da sonradan uygulanabilmektedir. Uygulaması Ģu Ģekilde olmaktadır: 

 

Cephe yüzeyindeki dıĢ duvar gövdesinde bulunan derz aralarına özel uçlu matkaplar 

ile küçük delikler açılmaktadır (ġekil 6.30). Ancak matkap ucunun iç duvara kadar 

ulaĢıp malzemeyi delmemesine dikkat edilmektedir. Açılan deliklerin aralarındaki 

uzaklık 135 cm olmaktadır. Isı yalıtım malzemesi bu deliklerden özel tabancalarla 

boĢluğa enjekte edilmektedir (ġekil 6.31). Ġki duvar katmanı arasındaki boĢluk, 

deliklerden püskürtülen malzeme ile dolduğunda püskürtme tabancasındaki basınç 

sensörü uyarı vermektedir ve akıtma iĢlemi durmaktadır.  

 

  

ġekil 6.30. DıĢ duvar yüzeyine matkapla delik açılması ve püskürtme makinesi ile yalıtım 

malzemesinin püskürtülmesi [70], [77] 

 

  

ġekil 6.31. DıĢ duvar yüzeyine açılan deliklere püskürtme makinesi ile yalıtım malzemesinin 

püskürtülmesi ile oluĢan duvar kesiti [70], [77] 
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Bu uygulamada kullanılan ısı yalıtım malzemesi kendiliğinden rijitlik kazanabilecek 

özellikte olmaktadır. Isı yalıtım malzemesinin büzülmemesine, çatlamamasına ve 

zamanla deforme olmamasına dikkat etmek gerekmektedir. Püskürtme iĢleminden 

sonra delikler dikkatli bir Ģekilde iĢaretlenerek harç veya sıva ile kapatılmaktadır. Bu 

uygulamada da iki duvar katmanının birbirinden ayrılmaması için kenetler 

kullanılmaktadır. 

 

  
 

           Ġçten dıĢa doğru 

           1- Ġç sıva 

           2- Beton blok 

           3- Yalıtım malzemesi 

           4- Bağlantı elemanı 

           5- Tuğla duvar 

 

ġekil 6.32. YurtdıĢındaki boĢluksuz sandviç duvar uygulaması detayı [75] 

 

DıĢ duvarlarda cephe tuğlası vb. modüler elemanlar kullanılması durumunda ısı 

yalıtım malzemesinin yüzeyine dikkat edilmektedir. Yalıtım levhaları, pürüzlü ön ve 

arka yüzeylerinin yanı sıra tuğla tespitini kolaylaĢtırmak ve iĢçiliği hızlandırmak 

amacıyla önceden hazırlanmıĢ tuğla geniĢliğinde yatay oluklar içermektedir. Bu 

oluklar yatayda taĢıyıcı destek diĢleri oluĢturmakta ve derzlerin yatayda ve düĢeyde 

düzgün oluĢmasını sağlamaktadır. Uygulamaları Ģu Ģekildedir: 

 

Ġlk olarak bina subasman kotu altına subasman profilleri yerleĢtirilmektedir. Yalıtım 

levhaları bina dıĢ yüzeyine subasman profili seviyesinden baĢlayarak özel yapıĢtırıcı 

ile yüzey özelliklerine göre taraklama veya öbek yöntemiyle yapıĢtırılmaktadır. 

YapıĢtırıcının kuruması ile ısı yalıtım levhaları duvar yüzeyine dübel ile tespit 

edilmektedir. Kaplama tuğlalar yalıtım levhaları yüzeyinde açılmıĢ oluklar arasına 

yapıĢtırılarak kuruması beklenmektedir (ġekil 6.34). Son olarak özel dolgu 

malzemesi ile derzler doldurularak yüzey düzeltilmektedir (ġekil 6.35) Bu sayede 

tuğla görünüĢü ile estetik ve dekoratif dıĢ bir cephe meydana gelmektedir [66]. 
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     1.  Duvar dıĢ yüzeyi 

     2.  YapıĢtırma harcı 

     3.  Dübel 

     4.  Isı yalıtımı 

     5.  YapıĢtırma harcı 

     6.  Kaplama tuğlası 

     7.  Derz dolgusu 

 

 

ġekil 6.33. Tuğla kaplamalı dıĢ cephe detayı [66] 

 

  

ġekil 6.34. Tuğla kaplamalı dıĢ cephe sistemi 

 

 

ġekil 6.35. Kaplama tuğlalar arasına derz dolgusu uygulaması [66] 
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ġekil 6.36. Cephe tuğlası kaplamalı dıĢ cephe uygulaması [66] 

 

Çift duvar arası ısı yalıtım uygulamalarında yalıtım malzemesi, ısı köprüsü 

oluĢturmayacak Ģekilde zemin döĢemesinden biraz daha aĢağıya indirilmektedir. Bazı 

durumlarda bu yalıtım uygun bir malzeme ile temele kadar indirilmektedir         

(ġekil 6.37). Balkon döĢemesi ile kat döĢemesi, yalıtımın sürekliliğini bozmayacak 

Ģekilde birleĢtirilmektedir. Altı açık döĢemelerde duvardaki yalıtım kesintiye 

uğramadan döĢeme altı yalıtımla birleĢtirilmektedir [78]. Ancak ülkemizdeki 

uygulamalarda bu detaylara rastlanmamaktadır. 

 

 

ġekil 6.37. Sandviç duvarlarda duvar- döĢeme birleĢim detayı 

 

Çift duvar arasına uygulanan yalıtım, kolon, kiriĢ ve döĢeme tarafından kesilmekte 

ve bu noktalarda yoğun bir Ģekilde ısı köprüleri oluĢmaktadır. Ġç tarafta kalan duvar 

yüzeyinde ısı yüksek, dıĢ tarafta kalan duvar yüzeyinde ise ısı düĢük olmaktadır 

(ġekil 6.38) Ayrıca kiriĢ hizasında ısı köprüsü oluĢmaktadır. Dolayısıyla iç mekan, 

dıĢtan yalıtılmıĢ duvar uygulamalarına oranla daha hızlı, içten levha uygulaması 

yapılan mekanlara göre daha yavaĢ ısıtılabilmekte ve soğuyabilmektedir. 
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Ġngiltere‟deki çift duvar arası ısı yalıtım uygulamalarında ise iç taraftaki duvar ara 

kat döĢemelerine oturmakta, ısı yalıtımı ve dıĢ taraftaki duvar ise cephe boyunca 

sürekli olmaktadır (ġekil 6.39). Böylece gerek ısı yalıtımı ve gerekse dıĢ taraftaki 

duvar, kolon, kiriĢ veya döĢeme ile kesilmemektedir. Bu Ģekilde ısı köprülerinin 

oluĢumu engellenmektedir.  

 

  

ġekil 6.38. Çift duvar arası yalıtılmıĢ duvar ve döĢeme kesitinde ısı transferi durumu [76] 

 

   

ġekil 6.39. Türkiye ve Ġngiltere‟de uygulanan çift duvar arası ısı yalıtım detayları 

 

Ülkemizde yapılan uygulamalarda, her iki duvar arasında bu duvarların birlikte 

çalıĢmalarını sağlayacak bağlantı elemanları kullanılmamaktadır. Bu nedenle duvar 

katmanları birbirinden ayrılmakta hatta yıkılmaktadır. Duvar kesitinde, dıĢ duvar ile 

ısı yalıtım tabakası arasında yoğuĢma olabilmektedir. Bu durum hem ısı yalıtım 

malzemesinin verimini düĢürmekte hem de iç yüzeyde istenmeyen görüntülere sebep 

olabilmektedir. Duvar kesitinden içeri sızabilecek yağmur suyunun ve oluĢabilecek 

yoğuĢma suyunun dıĢarı atılmasına imkan veren drenajlar detaylandırmada 
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oluĢturulmamaktadır. Bu da hem duvar malzemesine hem de ısı yalıtım malzemesine 

zarar vermektedir [78]. 

 

6.1.4. Havalandırmalı dıĢ duvar yalıtımı  

 

Yapının mevcut duvarının dıĢında uygulanan ısı yalıtım malzemesi ile kaplama 

malzeme arasında hava boĢluğu bulunan sistemlerdir. Giydirme cephe sistemleri ve 

Türkiye‟de son dönemlerde sıklıkla tercih edilen yalı baskısı sistemi buna iyi bir 

örnektir. 

 

6.1.4.1. Giydirme cephe sistemleri 

 

Ġngilizcede “giydirme cephe” sisteminin genel tanımı olarak “cladding wall” deyimi 

kullanılmaktadır. Ancak “cladding wall” genellikle tüm asma cepheleri ifade 

etmektedir. Hafif asma giydirme cephe sistemlerini tanımlamak için Türkçe‟ye 

“perde duvar” olarak çevrilen, “curtain wall” deyimi daha çok kullanılmaktadır [79]. 

Giydirme cepheler, isimlerini aldıkları perdeler gibi hafif, duvarlar gibi kalıcı ve 

hareketsizdirler. 

 

Binanın dıĢ kabuğunu oluĢturan giydirme cephe, cam panellerden oluĢan ve dıĢ 

mekanla görsel bağlantıyı sağlayan vizyon kısım ile opak ya da cam panellerden 

oluĢan spandrel kısım adı verilen parapet bölgesinden oluĢmaktadır. 

 

Giydirme cephe sisteminin tarihçesine bakıldığında; dünyadaki ilk asma giydirme 

cephe uygulamasının 1820 yılında Philadelphia‟da iki katlı bir banka binasının 

cephesinde yapılmıĢ olduğu görülmektedir [80]. Giydirme cephe konseptinin ortaya 

çıkmasına neden olan çelik konstrüksiyonlu ilk gökdelen ise 1883 yılında inĢa edilen 

Chicago‟dali Home Insurance binasıdır [79]. Türkiye‟de ise giydirme cephe sistemi 

ilk olarak 1965 yılında kullanılmıĢtır [81].  

 

Giydirme cephe çözümleri de sandviç duvar çözümleri ile benzerlik göstermektedir. 

ĠĢlev açısından da birbirine benzeyen giydirme cepheler ve sandviç duvarlar 
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arasındaki fark, renk ve ürün açısından giydirme cephe seçeneklerinin daha çok 

olmasıdır [20].   

 

Giydirme cepheler, mermer, granit gibi doğal tas kaplamalarla, alüminyum kompozit 

panel, cam gibi ürünlerden oluĢmaktadır. Bu ürünlerin uygulanmasında öncelikle, ısı 

yalıtım levhaları yapı cephelerine yapıĢtırılmakta ve yapıĢtırma iĢleminden 24 saat 

sonra, ürünlerin kalınlığına uygun dübellerle mekanik tespitleri yapılmaktadır. 

Sonrasında, cephe elemanları taĢıyıcılarına monte edilmektedir [20].   

 

Giydirme cephe elemanları ile ısı yalıtım ürünleri arasında belirli bir havalandırma 

boĢluğu bırakılmaktadır. Cephede, en alt ve üst kotlarda bırakılan boĢluklarla cephe 

elemanlarının arkasındaki bu boĢluk havalandırılabilmektedir (Sekil 6.40). Böylece, 

giydirme cephe kesitinde yoğuĢma oluĢması engellenebilmektedir. Bununla birlikte 

cephede kullanılan parçalı gereçlerin taĢıyıcı sistemle birleĢmelerinde fitiller, 

profiller ya da derz dolguları kullanılmaktadır. Bu yolla, dıĢ ortamdan kaynaklanan 

su geçiĢi engellenebilmektedir. Aynı zamanda, cephede kullanılan gereçlerin 

yüzeyleri su tutmaz özellikte olabilmektedir.  

 

 

ġekil 6.40. Giydirme cephe sistemlerde dıĢtan havalandırılmalı yalıtım detayı 

 

Bununla birlikte, hava bölgesindeki dıĢ duvarlarda su ve ısı etkenlerine karsı sandviç 

panel çözümleriyle de önlem almak mümkündür. Cephede, genellikle fabrika 

ortamında üretilmiĢ paneller kullanılmaktadır [20]. Ancak, panel kesitinde yoğuĢma 

oluĢmaması, panellerin dıĢ ya da iç ortamdan kaynaklanan su etkisinde kalmaması 

için gerekli önlemler alınmalıdır.  
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Havalandırmalı giydirme cephelerde, yanıcı ısı yalıtım malzemeleri kullanılıyorsa, 

her kat hizasındaki mineral yün yangın bariyerlerine ilave olarak her kat döĢemesi 

hizasında metal yangın kesici bantlar kullanılması faydalı olacaktır. Geçirimsiz dıĢ 

kaplama ile ısı yalıtım malzemeleri arasında mutlaka havalandırma boĢluğu 

bulunmalı ve muhtemel yoğuĢma suyu için, drenaj imkanı sağlanmalıdır. Yanıcılık 

sınıfı A1, A2 ve B1 sınıfı ısı yalıtım malzemeleri kullanılmalıdır. Yangına dirençli 

tespit elemanları ve her kat hizasında 100 mm‟lik bant halinde mineral yün yangın 

bariyerleri takviye edilmelidir. Yağmur suyu sızmasına karsı, kaplama arkasında bir 

membran kullanılıyorsa mutlaka buharı dıĢarı atan, suyu iç tarafa geçirmeyen (nefes 

alan su yalıtım membranı) bir membran kullanılmalıdır. 

 

6.1.4.2. Yalı baskısı sistemi 

 

Yalı baskısı, geleneksel ahĢap yalı baskısını hatırlatan profiliyle günümüzde özellikle 

konutların cephelerinde uygulanmaktadır. Eski yapıların yenilenmesinde, tarihi 

yapıların restorasyonunda veya yeni cephelerde günümüzde sıklıkla 

kullanılmaktadır. 

 

Yalı baskısının uygulaması kolay olup her türlü binaya uygulanabilmektedir. Masif 

yüzeyler üzerine vidalanarak montajı yapılmaktadır. Uygulanacak yüzey sıvalı veya 

sıvasız olabileceği gibi tuğla duvar, gazbeton, ahĢap v.b. yüzeyler üzerine dıĢtan 

yalıtım uygulamasında olduğu gibi önce ısı yalıtım tabakası uygulanmaktadır.  

 

Yüzeye öncelikle su basman kotunda sistem kadronu yerleĢtirilmektedir. Bu 

kadronun geniĢliği kullanılacak yalıtım malzemesinin kalınlığına göre seçilmektedir. 

Daha sonra polimer esaslı kadronlar dikine monte edilmektedir. Su terazisi 

yardımıyla bu kadranların doğruluğunun kontrol edilmesi sistemin düzgünlüğü 

bakımından önemlidir (ġekil 6.41). Kadranların arasında 49,8 cm mesafe 

bırakılmaktadır. Standart olarak 50 cm ölçüde olan yalıtım malzemeleri, kadronlar 

arasındaki bu mesafeye hafifçe esnetilerek monte edilmektedir. Yerlerine 

sıkıĢtırılarak yerleĢtirilen levhaların tam bir yalıtım sağlayacak Ģekilde tüm yapıyı 

sarması için pencere, kapı kenarları ile birleĢim noktalarının da yalıtımla kaplanması 

gerekmektedir (ġekil 6.42).  
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ġekil 6.41. Subasman kadronu ve taĢıyıcı polimer kadranların montajı [82] 

 

    

ġekil 6.42. Kadronlar arasına ısı yalıtım levhalarının ve buhar yalıtım örtüsünün yerleĢtirilmesi [82] 

 

Uygulanan yalıtım levhaları üzerine hava geçiren buhar dengeleyici örtü 

serilmektedir. Örtünün birleĢim yerlerinin binme yapması dikkat edilmesi gereken 

önemli bir noktadır. Bu örtü üzerine öncelikle tabanda baĢlangıç profilleri 

yerleĢtirilmektedir. Ġç ve dıĢ köĢe dönüĢ profilleri de aĢağıdan vidalanmaya 

baĢlanmaktadır. Pencere iç kaplamalarında kullanılacak profiller uygun ölçüde 

kesilerek kenarlara monte edilmektedir. Ġstenilirse pencere alınlıkları, köĢe rozetleri 

ve taç profilleri gibi elemanlar uygulanarak estetik açıdan güzel bir görünüm 

sağlanabilmektedir.  
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Daha sonraki aĢamada profiller arasına istenilen türde ve renkte kaplama paneller 

yatayda aĢağıdan yukarıya doğru sırayla yerleĢtirilip gizli vidalama yöntemi ile 

monte edilmektedir. Cephe yüzeyinin kaplanmasından sonra çatı saçaklarında saçak 

panelleri ve alın profilleri, saçak birleĢim noktalarında ise alın kaplama profilleri 

kullanılmaktadır (ġekil 6.43 – 6.44).  

 

  

ġekil 6.43. Cephe kaplama panellerinin ve saçak profilleri ile alın profillerinin montajı [82] 

 

 

ġekil 6.44. Saçak profilleri ile alın profillerinin montajı [82] 

 

Yalı baskısı, tüm yapıyı boĢluksuz bir Ģekilde ve tek bir malzeme ile kapladığından 

dolayı ısı köprüleri oluĢmamakta ve hatasız bir ısı yalıtımı sağlamaktadır. Yalı 



147 
 

 

baskısı sisteminde, diğer uygulama sistemlerinden kaynaklanan statik ve yapı fiziği 

hataları oluĢmamaktadır. Bunun en önemli sebebi ise bu sistemin yapıya ankastre 

Ģekilde monte edilmesi ve tüm plakların eĢ çalıĢmasıdır. 

 

Yalı baskısı küçük gözenekli yüzey özelliği sayesinde iyi boya tutma özelliği 

göstermektedir. Boya çok iyi nüfuz ettiği için uzun süreli dayanım ömrü 

bulunmaktadır. Astar boyalı olarak üretilmekte bu sayede istenilen tüm renklere 

boyanabilmektedir. Doğal malzemeler kullanılarak PVC esaslı üretilen yalı baskısı 

sahip olduğu ahĢap görünümü ile cephelere estetik bir görünüm vermektedir. Zararlı 

UV ıĢınlarına, yüksek ısıya, kurtlanmaya, böceklenmeye ve özellikle kıyı 

bölgelerindeki tuzdan kaynaklanan yanma ve çürümeye karĢı dayanıklıdır.  

 

 

ġekil 6.45. Yalı baskısı iç köĢe detayı ve düz levha detayı 

 

 

ġekil 6.46. DıĢ cephesine yalı baskısı uygulanmıĢ yapı 
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6.1.5. Toprağa bitiĢik dıĢ duvar yalıtımı  

 

Binaların toprak altında kalan bodrum duvarlarında su yalıtımı ile beraber ısı 

yalıtımının da yapılması gerekmektedir. Isı yalıtımı malzemeleri böyle bir 

uygulamada hem ısı yalıtımı sağlamakta, hem de su yalıtımını toprak dolgu iĢlemi 

esnasında olabilecek hasarlara karĢı korumaktadır. Ancak böyle bir uygulamada 

kullanılacak ısı yalıtım malzemesinin suya dirençli olması gerekmektedir. 

 

 

ġekil 6.47. Toprağa bitiĢik dıĢ duvarlarda ısı 

yalıtım detayı – Toprak dolgu 

 

ġekil 6.48. Toprağa bitiĢik dıĢ duvarlarda ısı 

yalıtım detayı – Baskı duvarı 

  

 

Toprağa bitiĢik dıĢ duvar ısı yalıtımında ısı yalıtım malzemeleri su yalıtım örtüleri ile 

birlikte kullanılmaktadır. Öncelikle yüzeyi düzeltmek amacıyla sıva yapılmakta ve su 

yalıtım örtüsü kaynak yöntemi ile duvara yapıĢtırılmaktadır. Isı yalıtım levhaları 

temel duvarı üzerine ĢaĢırtmalı olarak, ek yerlerinde derz oluĢmayacak biçimde 

yerleĢtirilmektedir. Bu iĢlem, baskı duvarı veya toprak dolgu ile birlikte 

yürütüldüğünde ısı yalıtım malzemelerinin yapıĢtırılmasına gerek duyulmamaktadır. 

Eğer baskı duvarı veya toprak dolgu sonra uygulanacaksa ısı yalıtım malzemeleri 

solvent içermeyen soğuk bitümlü bir yapıĢtırıcı ile su yalıtım malzemesine 

yapıĢtırılmaktadır. Burada su yalıtım örtüsünün delinmemesi için dübel 

kullanılmamaktadır. Bu iĢlemden sonra baskı duvarı veya toprak dolgu yapılarak 

uygulama tamamlanmaktadır (ġekil 6.49) [44].  
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       1.  Bodrum duvarı 

       2.  Düzeltme sıvası 

       3.  Su yalıtımı 

       4.  Isı yalıtımı 

       5.  Baskı duvarı 

       6.  Toprak dolgu 

 

 

 

 

 

ġekil 6.49. Toprağa bitiĢik dıĢ duvar ısı yalıtım uygulama detayı [44] 

 

 

ġekil 6.50. Toprağa bitiĢik dıĢ duvar XPS ısı yalıtım malzemesi uygulaması[44] 

 

 

ġekil 6.51. Temel duvarı yalıtımı [66] 
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6.2. DöĢemelerde Isı Yalıtım Uygulamaları 

 

DöĢemelerde ısı yalıtımı; zemine oturan döĢemeler, ara kat döĢemeler ve alt geçit 

üzerindeki döĢemelerde (çıkmalarda) yapılmaktadır. 

 

6.2.1. Zemine oturan döĢemelerde ısı yalıtımı 

 

Zemin kat döĢemelerinde ısı kayıplarını azaltmak için kullanılan ısı yalıtım 

detaylarının çözümlenmesi, yapı kabuğunun diğer bölümlerinde uygulanan ısı 

yalıtım detaylarından farklılık arz etmektedir. Bunun baĢlıca nedeni, zemine oldukça 

yakın yada doğrunda iliĢkili olmasından kaynaklanmaktadır. Bu nedenle, zemin kat 

döĢemlerindeki ısı yalıtımları incelenirken döĢeme ve duvarlardaki su, buhar 

yalıtımları ile iliĢkilerin kurulması kaçınılmaz olmaktadır [30]. 

 

Toprak zemine oturan döĢemelerde, ısı yalıtımında kullanılması en uygun malzeme 

yanma sınıfı minimum B1 olan, minimum yoğunluğu 39 kg/m
3
, %10 deformasyonda 

basınç gerilmesi minimum 300 kPa olan, extrüde polistren köpük levhalardır. 

 

Toprak zemine oturan döĢemelerde blokaj ve grobeton yapıldıktan sonra su yalıtım 

örtüsü serilmektedir. Bunun üzerine ısı yalıtım tabakaları uygulanmaktadır. Isı 

yalıtım malzemesinin ıslanmasının önlemek amacıyla üzerine bir malzeme 

örtülmekte ve üzerine Ģap dökülmektedir. ġap üzerin istenilen döĢeme kaplaması 

uygulanabilmektedir. Bu gibi detaylarda ısı yalıtım malzemesi olarak kapalı 

gözenekli sert köpük levhalar (extrüde polistren levhalar) kullanılması durumunda su 

yalıtım malzemesi yerine ayırıcı keçe tabakası serilebilmektedir. 

 

Kullanılmakta olan binalarda ısı yalıtım malzemesi üzerine Ģap uygulamasının 

mümkün olmadığı durumlarda ise ısı yalıtım malzemesi ahĢap kadronlar arasına 

yerleĢtirilmektedir. AhĢap parkenin döĢenmesiyle de uygulama tamamlanmaktadır. 
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ġekil 6.52. Zemine oturan döĢemelerde ısı yalıtım uygulaması [11] 

 

Bir baĢka uygulama Ģeklide blokaj üzerine grobeton uygulanmayarak tesviye Ģapı 

atılmasıdır bu tesviye Ģapı üzerine ısı yalıtım malzemeleri yapılmadan 

yerleĢtirilmelidir. Isı yalıtım malzemesi üzerine su yalıtım örtüsü uygulanmakta 

ancak yapıĢtırma iĢleminin kaynak ile olmamasına dikkat etmek gerekmektedir. Su 

yalıtım örtüsünün üzerine grobeton dökülerek mala perdahı veya tesviye Ģapı 

uygulanmaktadır [83]. 

 

6.2.2. Ara kat döĢemelerde ısı yalıtımı 

 

Ara kat döĢemelerde ısı yalıtımı, ses yalıtımı sağlamak amacıyla da yapılan yüzer Ģap 

uygulaması ile yapılmaktadır. DöĢem betonu üzerine yüzer levhaların serbest olarak 

yerleĢtirilmesinden sonra su geçirimsiz bir örtü serilir ve Ģap betonu dökülür. ġap 

iĢleminden sonra döĢeme kaplamasıyla uygulama tamamlanmaktadır. Kullanılmakta olan 
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binalarda yüzer Ģap mümkün değil ise döĢeme altından (alt kattan) kadronlar 

döĢenerek arasına yalıtım levhaları konulur ve kaplama yapılır. Ara kat döĢemelerde; 

minimum 30 kg/m
3
 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti minimum 

200 kPa, yanma sınıfı minimum B1 sınıfı olan ekspande polistren köpük levhalar, 

minimum 30 kg/m
3
  yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti minimum 

200 kPa, yanma sınıfı minimum B1 sınıfı olan ekstrüde polistren köpük levhalar 

veya yanma sınıfı A sınıfı olan minimum 100 kg/m
3
 yoğunlukta taĢ yünü levhalar 

kullanılabilmektedir[43], [83]. 

  

 

ġekil 6.53. Ara kat döĢemelerde ısı yalıtımı uygulaması [11] 

 

6.2.3. Açık geçit üzeri döĢemelerde ısı yalıtımı 

 

Bu tip döĢemelerde ara kat döĢemesi detayı uygulanabileceği gibi döĢemenin dıĢ 

yüzüne ısı yalıtım levhalarının dübel ile tespiti Ģeklide bir uygulama 

yapılabilmektedir. Levhaların bağlantısı, donatı katmanının oluĢturulması ve son kat 

hazır sıva uygulaması, dıĢ duvarların dıĢtan yalıtım detayı ile aynıdır. Ayrıca iki veya 

bir tarafı ahĢap yünü kaplı kompozit levhalar ile de ısı yalıtımı yapılabilir. Bu 
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levhaların yüzlerin çok güzel sıvı tutan lifleri bulunduğundan levhalar çimento harç ile 

yapıĢtırılabilir ve geleneksel sıva ile kolayca sıvanabilir. Sıvadan önce, levhaların birleĢim 

yerlerini sıva teli ile örtmek gerekir, 

 

 

ġekil 6.54. Açık geçit üzeri döĢemelerde ısı yalıtımı uygulaması [11] 

 

Açık geçit üzeri döĢemelerde ısı yalıtım uygulamasının bir diğer yöntemi de ısı yalıtım 

levhalarının döĢeme kalıbı içerisine yerleĢtirilmesi ve üzerine betonun dökülmesidir [83], 

[84]. 

 

6.3. Çatılarda Isı Yalıtım Uygulamaları 

 

Konutlarda toplam ısı kaybının %25‟nin yaĢandığı çatılarda ısı yalıtımı 

uygulamaları, çatının özellikleri, kullanım amacı gibi faktörlere bağlıdır. Çatılar 

özellik bakımından; “Soğuk ve Sıcak Çatılar” olmak üzere iki grupta incelenir. 

Çatıyı teĢkil eden tabakalar arasında havalandırılabilen hava boĢluğu bulunan çatılara  

“Soğuk Çatılar” denir. Meyilli çatılar genellikle bu cinstendir. Eğer çatıyı meydana 
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getiren tabakalar arasında hava boĢlukları bulunmazsa, yani tabakalar birbiri üzerine 

teĢkil edilmiĢse, bu tip çatılara “ Sıcak Çatılar” denir. Genellikle düz teras çatılar bu 

tipe iyi bir örnektir. Her ne kadar uluslar arası literatürde çatılar genel olarak soğuk 

ve sıcak diye tanımlanırsa da ülkemizde bu Ģekilde bir tanımlama yaygın değildir. 

Bizde daha ziyade oturtma veya teras çatılar diye adlandırılır [62], [85]. 

 

6.3.1. Kırma çatılarda ısı yalıtımı  

 

Bazı konutlarda, çatı arasının kullanılan bir çatı katı olarak değerlendirildiği ve 

yaĢanan bir mekan olarak ısıtılıp soğutulduğu görülmektedir. Isıtma ve soğutma 

yapılması nedeni ile kullanılan çatı katı odalarında ısı yalıtımı da enerji ihtiyacının 

sınırlandırılması ve yoğuĢma kontrolü açısından zorunluluk olmaktadır. 

 

Çatı katlarının üzerinde kimi zaman eğimli bir betonarme döĢeme bulunmakla 

beraber, kimi zamanda doğrudan ahĢap çatı konstrüksiyonu yer almaktadır. Eğimli 

betonarme döĢeme ile örtülü çatı katlarında ısı yalıtımı döĢemenin üzerine 

uygulanmaktadır. DöĢeme üzerinde, genellikle çatı altı ahĢap kadronları yer aldığı 

için, ısı yalıtımı da bu kadronların arasına döĢenir. Isı yalıtım malzemesi olarak 

mineral yünlü ve polistren malzemeler uygulanabilir. Kadron ara mesafelerine uygun 

ölçüce kesilen yalıtım malzemesi, çıplak ve serbest olarak döĢenir. Eğimli betonarme 

döĢeme üzerine yapılan ısı yalıtımı uygulamasında, ısı yalıtımının dıĢ(üst) yüzünün 

havalandırılması tavsiye edilir. Saçaktan hava giriĢi, mahyadan da hava çıkıĢı 

detaylandırılarak havanın sirkülasyonu sağlanabilir. Üzerine serilen su yalıtımı 

amaçlı örtü ardından çatı kaplaması yapılarak uygulama tamamlanır [86]. 

 

Çatı katı üzerinde ahĢap konstrüksiyon bulunan durumlarda mertek üzerinden, 

mertek arasından ve mertek altından yalıtım uygulamaları yapılmaktadır. 

 

Mertek üzerinden ısı yalıtım uygulamalarında, belirlenen aralıklarda mertekler 

döĢenir. Merteklerin ucuna alın tahtası çakılır ve ısı yalıtım levhaları mertekler 

üzerine yerleĢtirilir, levhalar merteklere çivi ile tutturulur. Nefes alan su yalıtım 

örtüsü, ek yerlerinde bini bırakılarak serilir. Baskı çıtaları merteklerin üzerine 

gelecek Ģekilde baĢlıklı çivilerle sabitlenir ve çatı kaplamaları yerleĢtirilir.  
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Mertek aralarına uygulamalarda ise, mertek aralıklarına uygun geniĢlikte üretilmiĢ 

veya kesilmiĢ yalıtım malzemesinin mertek aralarına yerleĢtirilmesi ardından iç 

yüzeyde buhar kesici örtü ve üstüne ahĢap, sunta veya alçı esaslı malzemelerle 

kaplama yapılarak uygulama tamamlanır [21]. 

 

Mertek arası uygulamalar için 50 cm geniĢlikte özel üretilen bir yüzü alüminyum 

folyo kaplı camyünü Ģilteler, hem ısı yalıtımı hem de buhar kesici ihtiyacını birlikte 

karĢılamaktadır. Alüminyum folyonun Ģilte boyunca ve 5 cm geniĢlikte flaplarının 

olması; alüminyum folyo alt yüzeye gelecek Ģekilde mertek aralarına yerleĢtirilen 

Ģiltenin, folyonun flaplarından ahĢap merteklerin alt yüzüne tel zımba ile tespit 

edilerek kolay uygulanmasını sağlar. Burada da mertek yüksekliklerinin “Binalardan 

Isı Yalıtım Kurallarına” uygun hesaplanmıĢ ısı yalıtım malzemesi kalınlığına göre 

belirlenmesi, uygulamada yalıtım malzemelerinin ezilerek hesaplanan kalınlıkların 

altına düĢmemesi ve ek yerlerinde ısı köprülerine neden olacak boĢlukların 

bırakılmaması dikkat edilecek hususlar arasındadır. 

 

Mertek altından yalıtım uygulamalarında, levhalar mertekler üzerine sabitlenir. Daha 

sonra alçı plaka veya lambri gibi bir iç yüzey kaplaması levhalar üzerine 

dübellenerek uygulama tamamlanır [86]. 

 

 

ġekil 6.55. Tavan arası döĢemelerde ısı yalıtımı uygulaması [11] 
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Ġster ısıtma, ister soğutma uygulansın, yapıların tüm dıĢ yüzeyleri ile ısıtılmayan 

mekanlara bitiĢik yüzeylerinin ısı yalıtımlı olması gerekmektedir. Bu uygulama 

gerek iç konfor gerekse yakıt tasarrufu amacıyla yapılır. ĠĢte bu yüzeylerden bir 

diğeri de, kullanılmayan çatı arası döĢemesidir. Çatı arası döĢemesi yoluyla 

gerçekleĢen ısı geçiĢi ile çatı arası boĢluğunun gereksiz yere ısıtılmasının veya 

soğutulmasının önlenmesi ve daha etkin enerji tasarrufu sağlanması amacıyla, 

kullanılmayan çatı aralarında yalıtımın yeri döĢeme üzeridir. Su yalıtımı ile akmaya 

karĢı önlem alınmıĢ çatı altında, çatı arasının en uzak kısmından baĢlanarak çatı arası 

çıkıĢ kapağına doğru serbest bir Ģekilde döĢenen ısı yalıtım malzemesi; duvar 

diplerinde 15 -20 cm duvar yüksekliği boyunca yukarı doğru kıvrılmalı, çatıyı 

taĢıyan ahĢap dikmelerin olduğu yerde malzeme falçata ile kesilerek dikmenin 

etrafına sarılmalıdır. Sistemin rahat nefes alabilmesi için yalıtım malzemesinin üstü, 

çatıdan herhangi bir akmaya karĢın önlem amaçlı yanıcı naylon veya bitümlü karton 

gibi malzemelerle örtülmemelidir. Çatı arası havalandırılması saçaklarda hava giriĢi, 

mahyada hava çıkıĢ boĢluğu bırakılarak sağlanmalıdır [86]. 

 

Isı yalıtım malzemesi olarak mineral yün esaslı camyünü Ģilte seçimi halinde, 

malzemenin yüklenemez olması, çatı arasında asansör makine dairesi, imbisat 

deposu, çatı çıkıĢ kapağı gibi yerlere ulaĢmak için ahĢap kadronlar üzerine çakılmıĢ 

kalaslarla yürüme yolu yapılmasını ve kesinlikle camyünü Ģilte üzerinde 

yürünmemesini, üzerine ağırlık konulmamasını gerektirmektedir. Böyle bir 

uygulamada, ahĢap kadronların yalıtım malzemesi kalınlığı ile uyumlu olmasına 

dikkat edilmelidir. Çatı arası boĢluğunun ardiye amaçlı kullanımı halinde ise; çatı 

yük taĢıyacak kısmı diğer kısımlarla aynı kalınlıkta yalıtım sağlayacak Ģekilde, üzeri 

yükü yayacak bir malzeme ile kaplanmak kaydıyla basma mukavemeti yüksek 

yalıtım malzemeleri ile yalıtılabilinir. Oturtma çatı yalıtım uygulamalarında          

“TS 825- Binalarda Isı Yalıtım Kuralları” esas alınarak yalıtım malzemesi kalınlığı 

belirlenirken seçilecek yalıtım malzemesinin mineral yün esaslı camyünü Ģilte 

olması; ucuzluğu, hafifliği ve kolay iĢçiliği ile uygulama maliyetlerinde tasarruf 

sağlayacağı gibi, sıkıĢtırılabilirlik özelliği sayesinde uygulama kolaylığı, elyaf yapısı 

sayesinde ses yalıtımı ve yanmazlık özelliği ile yangın güvenliğini de sağlayacaktır 

[86].  
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6.3.2. Teras çatılarda ısı yalıtımı 

 

Teras çatılar, bir yapının en kritik yerlerinde biridir. Yazın en çok güneĢ alan, kıĢın 

ise kar ve buz nedeniyle en uzun süre ile soğuğa maruz kalan kısımlardır. Bu 

nedenle, ısı yalıtımı mutlaka gereklidir. Yapılacak ısı yalıtımı sadece soğuğu ve 

sıcağı önlemekle kalmayıp aynı zamanda betonarme döĢemeyi ısıl gerilmelerde ve 

tahribatlardan korur [84]. 

 

Teras çatılarda; ısı yalıtımı, su yalıtımı katmanı, koruyucu tabakalar ile tavan 

döĢemesi bir bütün olarak (hava boĢluğu bırakılmaksızın) yer alırlar. Teras çatıların 

yalıtımında; çatının kullanımı amacı ile ısı yalıtım malzemesinin özelliklerine göre 

değiĢik detaylar uygulanabilir [85]. 

 

6.3.2.1 Geleneksel teras çatılarda ısı yalıtımı 

 

Geleneksel teras çatılarda, su yalıtım katmanı ısı yalıtımının üzerinde yer almaktadır. 

Gerek çift katlı uygulanan bitüm esaslı membranların son katı, gerekse de tek katlı 

uygulanan sentetik membranlar; gece/gündüz ve yaz/kıĢ sıcaklık farkı sebebi ile 

oluĢabilecek temel gerilmeleri azaltmak amacı ile güneĢ ıĢınını yansıtıcı bir bitiĢ 

tabakası ile korunmalıdır. Isı yalıtım malzemesi su yalıtım malzemesinin yapıĢtırma 

sıcaklığına dayanaklı ve rijit olmalıdır. Su buharının, ısı yalıtımının içerisinden 

geçerek su yalıtım membranı altında birikmesi ve yoğuĢması sonucu, ısı yalıtımının 

iĢlevini kaybetmesini ve membranlarının tahrip olmasını önlemek için; ısı yalıtımının 

altına (sıcak tarafa) yüksek performanslı buhar kesici uygulanmalıdır. Eğer ısı 

yalıtım malzemesi, su yalıtım malzemesinin yapıĢtırma sıcaklığına dayanıklı ve rijit 

değil ise yalıtım katmanı üzerine eğim betonu dökülmeli ve su yalıtım malzemesi 

eğim betonun üzerine uygulanmalıdır. Böyle ısı yalıtım malzemesi yapıĢtırma 

sıcaklığından korunur ve yayılı yük altında rijitliği bozulmadan iĢlevini yerine getirir. 

Üzerinde gezilebilen teras çatılarda; su yalıtım üzerine harç uygulanmadan önce 

mutlaka ayırıcı tabaka kullanılmalıdır. Ayrıca tabaka kullanılması ile hem harç 

uygulaması esnasında su yalıtım malzemeleri korunur hem de farklı ısıl genleĢmelere 

sahip malzemelerin su yalıtımına zarar vermesi önlenir. Ayrıca, ayırıcı tabakaların 
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kullanılması sayesinde su yalıtım katmanları ile üzerine yapılan uygulamaların 

yapıĢması önlenir ve çatı tamir edilirken su yalıtımı korunmuĢ olur [85].  

 

Geleneksel teras çatı yalıtım uygulamasını ters teras çatı uygulamasından ayıran en 

önemli özellik ise ısı yalıtımının altında buhar kesici örtü ve üstünde su yalıtım 

örtüsü kullanmak kaydıyla, ısı yalıtımı için kullanılan malzemelerinin su yalıtımının 

altında kalmasıdır. Betonarme döĢemenin üzerine buhar yalıtımı görevi görecek 

malzeme serildikten sonra, üzerine taĢıyacağı yayılı yükü karĢılayacak basma 

mukavemetine sahip ısı yalıtım malzemesi serbest Ģekilde döĢenir ve üstü su yalıtım 

örtüleri ile kapanır. Burada dikkat edilmesi gerekli önemli bir hususta, en üst 

yüzeyde dıĢ ortamın (güneĢ-UV) etkilerine açık kalan örtünün (arduvaz kaplı örtüler, 

ayırıcı keçe ve Ģap) çeĢitli kaplamalarla korunmasıdır [86]. 

 

 

ġekil 6.56. (3A- Yürünen teras çatıları, 3B- Yürünmeyen teras çatılar, 3C– Yürünmeyen teras 

çatılarda) ısı yalıtımı uygulaması [11] 
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6.3.2.2. Ters teras çatılarda ısı yalıtımı 

 

Bu sistemde ısı yalıtımı su yalıtımının üzerinde yer alır. Bu çatılar bu yerleĢiminden 

ötürü ters teras çatı olarak anılırlar. Ters teras çatı yalıtımında; yüksek basma 

mukavemeti ve kapalı gözenek yapısı ile bünyesine su almama özelliklerine sahip 

ekstrüde polistren esaslı ısı yalıtım malzemesi, bu özellikleri sayesinde su yalıtımının 

üzerinde yer alarak onu güneĢ, dıĢ ortam (sıcaklık farklılıkları ve ısıl gerilmeler) ve 

mekanik etkilerden korur. Bu, su yalıtım malzemesinin kullanım ömrünü de uzatan 

bir faydadır. Su yalıtım malzemesi sıcak tarafta yer aldığından buhar kesici 

kullanılması gerekmez. Su yalıtım malzemesi olarak buhar geçirgenliği oldukça 

düĢük olan bitümlü membranlarla uygulama yaparken; ilk kat su yalıtım örtüsü 

noktasal veya Ģeritsel yapıĢtırılmalı, su buharının birikerek su yalıtım örtüsü üzerinde 

noktasal basınç uygulaması önlenmelidir. Mevcut betonarme döĢemenin üzerine 

parapetlerde 45 derece yukarı dönecek Ģekilde eğim betonu uygulanarak yüzeyin 

perdahlanması ardından; hem buhar kesici hem de su yalıtımı görevini yapacak su 

yalıtım örtüsü yüzeye uygulanır, üzerine “TS 825 – Binalarda Isı Yalıtım Kuralları” 

esas alınarak belirlenmiĢ kalınlıkta, taĢıyacağı yüke göre hesaplanmıĢ yeterli basma 

mukavemetine sahip ekstrüde polistren ısı yalıtım levhaları serbest olarak 

(yapıĢtırılmadan ) döĢenir, üzeri ayırıcı keçe ve istenilen Ģekilde (çakıl, Ģap, bahçe) 

kaplanarak uygulama tamamlanır [21], [86].    

 

 

ġekil 6.57. (3D - Yürünen teras çatıları, 3E - Yürünmeyen teras çatılarda) ısı yalıtımı uygulaması [11] 
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6.4. Pencere ve Kapıların Yalıtılması 

 

Binaların toplam ısı kayıpları içinde pencere ve kapılardan meydana gelen kayıplar 

önemli bir yer tutarlar.  

 

YaĢama mekanlarındaki pencerelerin su alması insanı rahatsız ettiği ve de gözle 

görülebilen bir tahribat meydana getirdiği için öncelikle giderilmeye çalıĢılmıĢ fakat 

çok uzun bir süre pencerelerden kaçan ısı kayıpları ile ilgilenilmemiĢtir. 

 

Özellikle ülkemizde, kalitesiz ahĢap çerçeve ile birlikte tek cam kullanılması bu yapı 

elemanlarından kaynaklanan ısı kayıplarını arttırmaktadır. Pencerelerden meydana 

gelen ısı kaybının toplam ısı kaybı içindeki yüzdesi pencere/duvar oranına bağlı 

olmakla birlikte, çok katlı binalarda genellikle % 30 ile 40 arasında değiĢir. 

Duvarlardan farklı olarak, pencere ve kapıların yalıtım değerlerinin belli bir noktadan 

sonra iyileĢtirilebilmesi teknik olarak mümkün değildir. Bu sebeple de pencerelerin 

iyileĢtirilmesi ile toplam enerji tasarruf potansiyelinin yaklaĢık % 20‟si 

sağlanabilmektedir. 

 

Pencere alanı toplam cephenin % 25‟i olan beĢ katlı ve hava kaçakları önlenmiĢ 

binalarda, tek camlı adi ahĢap çerçeve, yerine, ısı yalıtım tedbirleri alınmıĢ çerçeve 

ve çift cam kullanılması halinde ise (U=2.8 W/m
2
K) enerji tüketiminde yaklaĢık 

olarak % 15 (döĢeme alanının m2‟si baĢına yılda yaklaĢık 30 kWh) tasarruf sağlanır. 

 

Çok katlı ve hava kaçakları önlenmiĢ binalarda ısı yalıtım tedbirleri alınmıĢ 

çerçeveler ile birlikte low-e kaplamalı çift cam kullanılması halinde (U=1.8 W/m
2
 K) 

yıllık enerji tüketiminde kalitesiz ahĢap çerçeve ve tek cama nazaran yaklaĢık % 25 

enerji ve yakıt tasarrufu elde edilir. 

 

Binaların en zayıf noktaları olan pencerelerde ısı kayıpları, kondüksiyona (iletimi) 

ilave olarak vantilasyonla (havalandırma ve hava kaçakları) da meydana gelir. 

Kondüksiyon ile olan kayıplarda kullanılan cam ve çerçeve etkendir. Tek cam 

Avrupa‟da atık kullanılmaktadır. Çift cam uygulamalarında ara boĢluğu 20 mm‟den 

küçük ve rutubet emici malzeme ile desteklenmiĢ normal çift cam kullanımlarının 
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yanında, ısıl ıĢınımları iç ortama yansıtarak ısı kaybını azaltan low-e kaplamalı çift 

cam uygulamaları ve güneĢ ıĢınlarını yansıtıcı kaplamaların kullanıldığı çift cam 

uygulamaları da mevcuttur. Ülkemizdeki çift cam uygulamalarında, cam elemanının 

U değeri olarak 1.8 W/m
2
K değerine kadar inilebilmiĢtir [87]. 

 

Diğer yandan pencereler aynı alana sahip yalıtımlı bir duvara nazaran çok daha 

düĢük ısıl direnç gösterirler. Ancak ısıl direnç göz önünde tutulması gereken tek 

faktör değildir. Pencereler aynı zamanda güneĢ enerjisini iç mekana alarak ısı 

kayıplarını dengeleyen ısı kazanç noktalarıdır. Binalarda güney duvarının çift camlı 

pencere olması halinde ısıtma sezonu boyunca net ısı kaybının yalıtımlı duvara 

nazaran eĢit olduğu belirtilmektedir. Bu sebebi kıĢın güney cephelerinden içeriye 

girebilen bol miktardaki güneĢ enerjisidir. Bununla birlikte diğer yönlerde 

pencerelerden sağlanacak güneĢ enerjisi miktarı daha az olabilir. Pencerelerde 

mutlaka çift cam kullanılmalı ve pencere boyutu ısıl direnç, güneĢ enerjisi kazancı, 

gün ıĢığı ile aydınlatma ve dıĢarıyı görebilme kriterlerinin hepsini dikkate alarak 

belirlenmelidir. 

 

Güney ve batı cephelerinde yazın önemli boyutlarda konforsuzluk yaĢanmaktadır. Bu 

cephelerde yalnız low-e kaplamalı camlar kullanılması halinde kıĢ konforu 

iyileĢmekle beraber yazın aĢırı ısınma meydana gelebilir. Bundan kaçınmak için 

güneye ve batı cephelerinde low-e kaplamanın yanında güneĢ enerjisini dıĢ ortama 

geri yansıtan kaplamaların da kullanıldığı geliĢmiĢ iklim kontrol camlarının tercih 

edilmesi daha uygun olabilir. 

 

Bununla beraber çift cam arasına havadan daha yalıtkan gazlar doldurularak ısı 

yalıtım özelliğini daha da arttırılabilen ancak ülkemizde özel sipariĢ ile üretilen bu 

özellikteki camların da tercih edilmesi mümkündür. 

 

Pencere sisteminde camlar kadar çerçeveler de önemlidir. Çerçeveler açısından 

ülkemizde üç seçenek mevcuttur: 

- ahĢap çerçeveler 

- PVC çerçeveler 

- alüminyum çerçeveler 
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AhĢap ve PVC çerçevelerin U-değerleri hemen hemen aynıdır ve düĢüktür. Ancak 

gereği gibi ıslah edilememiĢ ahĢap kullanılması halinde çerçeveler hacim sabitliğini 

koruyamaz. Eğilmeler sonucu açılır kanat ile kasa arasında açıklıklar meydana gelir 

ve kullanım ömürleri kısa olur. Alüminyum çerçeveler ise herhangi bir yalıtım 

tedbiri alınmadan kullanıldıklarında büyük ısı kayıplarına sebep olurlar. Alüminyum 

çerçeve kullanılmak istenmesi halinde, ısı iletimi polimer esaslı malzemelerle 

engellenmiĢ profiller kullanılmalıdır. Alüminyum ve PVC çerçevelerin kesitinde 

birden fazla odacık bulunmalıdır. Odacık sayısının artması ısı yalıtım kapasitesini 

arttırır. Çerçevenin ve camla birlikte pencerenin U-değeri kullanılan sistemin 

özelliklerine bağlı olarak değiĢiklikler gösterir. Sistemin U-değerinin ve diğer 

özelliklerinin ilgili standartlara ve firma tarafından açıklanan değerlere uygunluğu 

deney sonuçları ile belgelenmelidir. 

 

Çerçevelerde istenmeyen hava kaçaklarının meydana geldiği üç nokta vardır. 

- Pencere veya kapı çerçevesi ile bina arasından (açılır kanat ile sabit çerçeve 

arasından) 

- Cam ile çerçevenin birleĢtiği ara kesitten 

- Pencere veya kapı kasası ile duvar arasından 

 

Kanat binilerinden meydana gelen hava kaçaklarının önlenebilmesi için, kanat ile 

kasa arasına mutlaka conta yerleĢtirilmelidir. Bu conta hava Ģartları etkisi ile 

elastikiyetini kaybetmemelidir. Conta fitillerin köĢelerde yapıĢtırılması ve tüm bini 

boyunca kesiksiz devam etmesi hava kaçaklarının oluĢma ihtimalini daha da azaltır. 

MenteĢelerin tasarımı, conta fitilinin kesiksiz devamını sağlamalıdır. Conta fitilinin 

tüm bini boyunca yeterli ve her noktada eĢit bir baskı altında tutulması gerekir. 

Bunun için çerçeve profilinin deforme olmaması. MenteĢe ve kapatıcı aksesuarı 

gereği Ģekilde tasarlanmıĢ olması gerekir. Bunlardan birinin uygun olmaması hava 

kaçaklarının önemli miktarda artmasına sebep olur. Bu açıdan çerçevelerde kalite 

kontrolü çok önemlidir. Çerçeve üreticisi problemleri çözülmüĢ, tüm uygulama 

adımları ve aksesuarları belirlenmiĢ ve deney sonuçları ile kalitesi kanıtlanmıĢ 

sistemler önermelidirler. Çerçevelerde kullanılan malzemelerin kalitesinin de 

yeterliliği kanıtlanmıĢ olmalıdır. 

 



163 
 

 

Çerçeve profiline camın yerleĢtirilmesi sırasında dolgu tabakasının veya fitille 

çıtanın arada boĢluk kalmayacak Ģekilde yerleĢtirilmesi ve kullanılan malzemenin 

zamanla hava Ģartları etkisinde çatlamalara maruz kalmaması ve elastikiyetini 

kaybetmemesi önemlidir. Çerçeveler ile ilgili olarak açıklanan, bu tedbirlerin çerçeve 

üreticisi tarafından sistem içinde çözülmüĢ olması gerekir. BaĢından gereği Ģekilde 

tasarımı yapılmamıĢ bir çerçeve kullanıcının kendi imkanları ile uygulamaya 

çalıĢacağı tedbirler sistem bütününde çözülmüĢ detaylar kadar baĢarılı olmayacaktır. 

 

Pencereler ile duvar arasındaki detaylar ülkemizde genellikle ihmal edilen ve önemli 

hava ısı kaçaklarına sebep olan noktalardır. Ülkemizdeki uygulamalarda bu 

noktalarda genellikle yalnızca suya karĢı tedbir alınmaktadır. Çerçeve-duvar 

birleĢimlerinde su yalıtımı ısı yalıtımı ve ısı köprüleri birlikte düĢünülerek 

çözülmelidir. Ġç ve dıĢ denizliklerin mütemadi olması ve ısı yalıtımı ile ısı 

köprülerinin önlenmesi gerekir. Stor yuvaları duvar içinde ise mutlaka yalıtılmalıdır. 

Su yalıtım macununun kesiti üçgen değil dörtgen olmalıdır. 

 

Hava kaçakları önlenmemiĢ binalarda özellikle soğuk havalarda gayet yüksek hava 

cereyanları meydana gelir. Hava hızının artması, üĢüme ve konforsuzluğa sebep olur. 

Hava cereyanı önlenirse, daha düĢük sıcaklıklarda konfor sağlanabilir. Hava 

kaçaklarının önlenmesi ile yakıt tüketiminde en az % 10 (döĢeme alanının m
2‟

si 

baĢına da vida yaklaĢık 25 kWh) tasarruf yapılması mümkündür. 

 

Camların arasındaki hava sebebiyle iç ve dıĢ cam levhaları arasında kondüksiyon, 

konveksiyon ve radyasyonla ısı transferi meydana gelir buna karĢılık camlarda 

gerçekleĢen ısı iletimi yalnızca kondüksiyonlardır. Çünkü cam, oda sıcaklığında 

yayınlanan radyan enerjiyi (pek) geçirmez. 

 

Çift camlı bir pencerede iç yüzey sıcaklığının değiĢimi iç tasarruftaki camın her iki 

tarafında da oluĢan hava hareketlerinden kaynaklanmaktadır. Oradaki sıcak hava 

camın önce üst tarafından temas eder, sonra aĢağıya doğru hareket eder. Ġki cam 

arasındaki hava ise soğuk taraftaki camda aĢağıya doğru sıcak taraftaki camda 

yukarıya doğru hareket eder. Dolayısıyla pencerelerin iç tarafındaki cam iç ve dıĢ 

yüzeylerinde farklı doğrultularda hava hareketleri oluĢur ki sonuç olarak camın alt 
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tarafı üst tarafından daha soğuktur. Eğer camın altına bir ısıtıcı yerleĢtirilirse sıcaklık 

değiĢim kesikli eğriyle gösterilen Ģekilde olacaktır. Bu arada konveksiyonla ısı 

transferine ilave olarak cam hava hareketlerinde radyasyonla ısı transferi meydana 

gelmektedir. 

 

Pek çok binada hava kaçakları ve havalandırma ile oluĢan ısı kaybı kondüksiyonla 

oluĢan ısı kaybıyla aynı büyüklüklerdedir. Bu kaybı azaltmak için açılan kanatlarla 

sabit kanatlar arasında ve pencerelerle duvarların ara kesitlerinde (saydam 

elemanlarla opak elemanların) tam sızdırmazlığın sağlanması gerekebilir. Bu 

durumda iç ortamda gerekli olan temiz havanın kontrolü hava değiĢimleri ile 

sağlanması gerekir. Her iki saatte bir odanın havasının değiĢmesi iç hava kalitesi için 

gerekli minimum değer olarak verilmektedir. Yönetmeliklerde ise bu değer 0,8 ila 

1H
-1

 arasında değiĢmektedir. Bu hava değiĢiminin sürekli açık bırakılan küçük 

boĢluklardan ziyade hızlı bir Ģekilde gerçekleĢtirilmesi (kısa süreli açılmıĢ 

açıklıklarla) hem yeterli hava değiĢimi sağlaması açısından hem de yüksek 

sıcaklıklarının soğumaması açısından tercih edilir. Hastane ve benzeri büyük 

binalarda taze hava ihtiyacı fazladır. Ve ısınmıĢ hava ile kaybedilen ısı miktarı da 

fazladır. Böyle durumlarda ısı değiĢtirici sistemler kullanılarak (Peatexchanger) kirli 

havadaki ısının dıĢarıdan alınan taze havanın ön ısıtılmasında kullanılması binanın 

enerji verimliliğini önemli ölçüde arttırır. 

 

6.5. Isı Köprülerinde (Betonarme Kolon ve KiriĢler) Isı Yalıtımı 

 

Yapı kabuğu üzerinde yer alan betonarme kolon ve kiriĢler, hatıllar, lentolar, döĢeme 

alınları gibi yapı elemanları kabuğun tuğla, gazbeton gibi duvar öğesinden daha 

yüksek ısı iletkenliğine sahip oldukları için ısı köprüsü olarak çalıĢmaktadırlar          

[12]. Bunlar ısının soğuk tarafa aktığı köprülerdir. Isı köprüleri, yapı kabuğunda 

öngörülen ısı ve nem korunumunun uygulanması sırasında sürekliliğin 

korunamadığı, yani ısı ve nem korunumu açısından zayıf kesimler olduklarından 

dolayı yerine göre ısı ya da nem köprüleri olarak da tanımlanmaktadırlar            

(ġekil 6.58). 
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Isı köprüleri genel olarak iklimsel değiĢkenlerin yapı içi değiĢkenler üzerindeki 

etkilerini arttırarak yapı içi ısısal konforu olumsuz yönde etkilemektedirler. Nemsel 

olaylara (terleme, yoğuĢma) neden olarak yapı sağlığını bozmakta ve ısı enerjisi 

tüketimini arttırarak enerji sorununu meydana getirmektedirler. 

 

ġekil 6.58. KiriĢin oluĢturduğu ısı köprüsü 

 

Yapı kabuğunun ısı geçirgenlik direnci arttıkça iç yüzey sıcaklığı da artmaktadır. Isı 

köprüleri ısı geçirgenlik direncini azaltarak yüzey sıcaklıklarını önemli ölçüde 

düĢürmektedirler. Dolayısıyla yüzey sıcaklığı ile iç ortam hava sıcaklığı arasında 

sıcaklık farkı oluĢmaktadır. KıĢ aylarında iç yüzey sıcaklıklarında düĢmeler, yaz 

aylarında ise artıĢlar görülmektedir. Yüzey sıcaklıklarını optimum bir düzeyde 

tutmak hem ısısal konforu sağlamakta hem de yüzeylerde yoğuĢmanın oluĢmasını 

engellemektedir. 

 

Isıl konfor, bir insanın sağlıklı ve üretken olabileceği ısıl parametrelerin sağlanması 

olarak tanımlanmaktadır. Aynı zamanda ısıl konfor, bir insanın kaybettiği ve 

kazandığı enerjilerin vücut sıcaklığını 37 
0
C‟de tutmasına yetecek düzeyde olduğu 

durumdur. Isıl konforu etkileyen faktörleri kiĢisel faktörler ve iç ortama ait faktörler 

olarak iki grupta incelemek mümkündür. KiĢisel faktörler; insanın giyim tarzı ve 

hareket düzeyidir. Ġnsanların giyimi çevresi ile ısı alıĢveriĢine direnç oluĢturmaktadır. 

Hareket düzeyi de; gıdaların dönüĢümü ile birim zamanda üretilen enerji miktarı olan 

metabolik hızı belirtmektedir. Isıl konforu etkileyen iç ortama ait faktörler; ortam 

hava sıcaklığı, ortalama radyan sıcaklık, hava hareketleri ve hava rutubetidir. Bir 
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hacimdeki rutubet miktarı arttıkça konforsuzluk meydana gelmektedir. Ġdeal oran, 

bağıl nem miktarının % 50 - % 60 olmasıdır. Ancak rutubet oranının % 20‟nin 

altında olduğu ortamlarda insanlar solunum problemleri yaĢamakta, % 75‟in üzerine 

çıktığında ise mantar, küf gibi bakteri üremesi olmaktadır. 

 

Isı yalıtımının yapı konforuna direkt etkisi bulunmaktadır. Yalıtımın yetersiz olduğu 

durumlarda, mekan içindeki yaĢam konfor sıcaklığının kabul edilebilir seviyelerde 

olmasına karĢılık, yaĢayan bireylerin konforsuzluktan Ģikayet ettiği çeĢitli gözlemler 

sonucu tespit edilmiĢtir. Yapıya yeterli ısı yalıtımı uygulanmadığı durumlarda, 

konforsuzluk ve enerji savurganlığı kaçınılmaz olmaktadır. Enerji kaybının kontrol 

altına alınması ve iç mekanda yaĢayanların konfor düzeyinin sağlanabilmesi; bina iç 

ve dıĢ mekanı arasında oluĢan basınç farklılıklarının oluĢturduğu hava 

infiltrasyonunun önlenmesi ile mümkün olmaktadır. Yeterli ısı yalıtımının 

sağlanamaması ya da hava infiltrasyonunun önlenemediği durumlarda; gereksiz 

enerji sarf edileceği gibi yüzeyler arasında 4 
0
C‟den fazla bir ısı farkı oluĢacağından 

ortamda hava cereyanı söz konusu olacaktır. Böylece 20 
0
C olan iç ortam konfor 

sıcaklığı hava cereyanı altındaki ortamlarda 25–26 
0
C sıcaklığa ihtiyaç duyacaktır. 

 

DıĢ hava sıcaklık değerleri; +3 
0
C ile –24 

0
C arasında ise ısısal konfor açısından 

kabul edilen iç hava sıcaklık değerleri 18 
0
C, 20 

0
C, 22 

0
C olarak alınmaktadır. Yapı 

içinde kullanıcıların etkinliklerine bağlı olarak;  bağıl nem, hava hareketleri, sıcaklık 

ve mekanı çevreleyen öğelerin iç yüzey sıcaklıkları kabul edilebilir sınırlar içinde 

olduğunda ısısal konfor sağlanmıĢ olmaktadır. Yapı kabuğunun iç yüzey sıcaklığının 

düĢük olması kabuktan kaynaklanan ısı kayıplarının fazla olduğunu göstermektedir.  

 

Yapılarda ısı yalıtımı, duvar, döĢeme, çatı, ısı köprüleri vb. elemanlardan ısı 

geçiĢlerini yavaĢlatmak ve yapının sağlığını korumak amacıyla yapılmaktadır. Isı 

yalıtımının yetersiz olması yapı içi ısısal konfor koĢullarının eksik olmasına yol 

açmaktadır. Yapı kabuğu, ısı yalıtımı açısından yalıtımlı ve yalıtımsız olmak üzere 

ikiye ayrılmaktadır. Isı yalıtımının konumuna göre yapı kabuğu kendi içinde içten 

yalıtımlı, ortadan yalıtımlı (sandviç duvar), dıĢtan yalıtımlı vb. olmak üzere alt 

sınıflara ayrılmaktadır. 
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Yapı kabuğunda ısı yalıtım katmanının konumu ısı köprülerinin oluĢumu açısından 

önemlidir. Cephenin dıĢtan yalıtılması, yalıtımın bir bütün olduğunu benimseyen bir 

sistemdir. DıĢtan uygulanan yalıtımla hem duvar elemanlarının oluĢturdukları 

yüzeyler hem de kolon, kiriĢ, lento, perde duvar gibi betonarme yüzeyler yalıtılarak 

ısı köprüleri ortadan kaldırılmaktadır (ġekil 6.59). Oysa diğer alternatifler olan 

duvarların içten yalıtımı veya çift duvar arası yalıtım uygulamalarında ısı köprülerini 

engellemek ancak ek olarak yapılan ısı yalıtım uygulamaları ile mümkün 

olabilmektedir (ġekil 6.60). Dolayısıyla duvarların dıĢtan yalıtılması yapı fiziği 

açısından en uygun çözümdür.  

 

          

       a       b    c 

ġekil 6.59. DıĢ yüzeyleri yalıtılmıĢ duvarlar 

 

          

a           b                  c 

a) KiriĢi yalıtılmıĢ yalıtımsız duvar 

b) KiriĢi yalıtılmıĢ içten yalıtımlı duvar 

c) KiriĢi yalıtılmıĢ çift duvar arası yalıtımlı duvar 

ġekil 6.60. KiriĢleri yalıtılmıĢ duvarlar 

 

Yapının dıĢ duvarlarına içten yalıtım veya sandviç duvar yalıtımı uygulanması 

durumunda, ısı köprülerinin yalıtımı iki farklı sistem ile sağlanabilmektedir. 
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Bunlardan ilki; yalıtım katmanının beton yüzeylerin kalıp içlerine uygulandığı 

sistemdir. Uygulaması Ģu Ģekildedir: 

 

Kolon, kiriĢ, döĢeme alnı gibi yapı elemanlarının beton döküm iĢlemlerinden önce 

yalıtım levhaları, kalıp boyutlarına uygun ölçülere getirilmekte ve levha 

birleĢimlerinde boĢluk kalmayacak Ģekilde kalıp içine yerleĢtirilmektedir. Kalıp 

içindeki plastik ayırıcılar (saperatör), basınca dayanıklı olan yalıtım levhalarına zarar 

vermeyerek donatı demirlerinin gerekli beton kalınlığıyla muhafaza edilmesini 

sağlamaktadır. Isı yalıtım levhaları, özel hücre yapıları, pürüzlü ve oluklu yüzeyleri 

sayesinde dökülen betonla iyi bir tutunma gerçekleĢtirmektedir. Betonun prizini 

tamamlaması ve yalıtım levhaları ile aderansının sağlanmasından sonra kalıplar 

sökülmektedir ve duvar örme iĢlemi yapılmaktadır. Ancak duvar bloklarının dıĢ 

yüzeylerinin yalıtım levhalarının dıĢ yüzeyleri ile aynı hizada olması gerekmektedir 

(ġekil 6.61) 

 

 

 

 

 1.  Çift Duvar Arası Isı           

      Yalıtım Levhası 

 2.  YapıĢtırma Harcı 

 3.  Isı Köprüsü Yalıtım 

      Levhası 

 4.  Dübel 

 5.  Ġlk Kat Sıva 

 6.  Sıva Filesi 

7.   Son Kat Sıva 

 

 

 

 

 

ġekil 6.61. Isı köprülerinin yalıtım detayı [66] 
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Isı köprülerinin yalıtımında uygulanan bir diğer sistem, yalıtım katmanının kolon, 

kiriĢ veya döĢeme alınlarına sonradan tespiti Ģeklindedir. Uygulaması Ģu Ģekildedir: 

 

Yalıtım levhaları kolon, kiriĢ, çıkmalar veya lento ölçülerine uyacak Ģekilde 

boyutlandırılmaktadır. Yüzeylerin düzgünlüğüne uygun olarak, yapıĢtırma harcı 

levhaların kenarlarına sürekli, orta eksen boyunca 2-3 öbek yerleĢtirilerek veya 

taraklama yöntemiyle uygulanarak levhalar yapıĢtırılmaktadır. YapıĢtırılan levhalar 

dübel ile tespit edilmektedir (ġekil 6.62.). Tespit iĢleminin duvar örme iĢleminden 

önce yapılması durumunda, duvar bloklarının dıĢ yüzeylerinin, levha dıĢ yüzeyleri ile 

aynı hizada olması gerekmektedir. Duvar bloklarının tespit iĢleminden önce 

örülmeleri durumunda ise duvarın kolon-kiriĢ yüzeyinden, uygulanacak yalıtım 

levhasının kalınlığı kadar dıĢa taĢacak Ģekilde örülmesi gerekmektedir.  

 

 

ġekil 6.62. Isı köprülerinde yalıtım uygulaması 

 

YalıtılmıĢ yüzeylerin sıvanmasından önce yüzey temizlenmektedir. Sıva olarak  cam 

tülü file taĢıyıcılı ince sıva sistemleri veya nokta kaynaklı galvaniz çelik donatı telli 

kalın sıva sistemleri uygulanmaktadır. Sıva donatısının doğru uygulanması 

yüzeylerde çatlak oluĢma riskinin en aza indirilmesi açısından büyük önem 

taĢımaktadır. 

 

Isı köprülerinin yalıtımı, enerji kayıplarını önlemek dıĢında, yapı iskeletini oluĢturan 

beton ve donatı demirlerini; ısıl farklılıklardan, yoğuĢma ve nemin neden olduğu 

zararlı etkilerden korumaktadır ve yapı ömrü uzamaktadır. 



 

 

BÖLÜM 7. ÖRNEK BĠNA ÜZERĠNDE ISI YALITIM 

SĠSTEMLERĠNĠN ANALĠZĠ ve KARġILAġTIRILMASI 

 

Bu çalıĢmada TS 825 Binalarda Isı Yalıtım Standardı esas alınarak örnek bina için 

standartlara uygun ısı yalıtım malzemeleri kullanılarak binanın yalıtımsız durumu, 

bina duvarlarında dıĢtan içten ve ortadan ısı yalıtım uygulamalarının analizi ile yapı 

bileĢenlerinde farklı yalıtım malzemeleri (EPS, XPS, TaĢyünü, Gazbeton) 

kullanılarak yapılan ısı yalıtım sistemlerinin karĢılaĢtırmalı maliyet analizleri 

incelenecektir. 

 

7.1. ÇalıĢmada Referans Olarak Alınan Örnek Binanın Tanıtımı ve Isı 

Kaybeden Yüzey Alanlarının Hesabı  

 

Hesaplarda örnek olarak kullanılacak bina, TS 825‟e göre 2. bölgede aylık ortalama 

iç sıcaklı değeri 19 
o
C olarak alınan Bursa ili merkezinde yer almakta olup; 

Betonarme karkas sistemde asmolen döĢemeli 1 BK + 1 ZK (Dükkan) + 5 NK  

olmak üzere toplam 7 kattan oluĢan 10 daireli bir konut projesidir. Örnek konutun 

plan, kesit, cephe görünüĢlerinden oluĢan uygulama projesi tezin ekler bölümünde 

yer almaktadır (Bkz. Ek A) 

 

Isı yalıtım hesaplarının analizinde ĠZODER (Isı Ses Su Ġzolasyoncuları Derneği )‟in 

TS 825 Isı Yalıtım Hesap Programı kullanılmıĢtır. Örnek bina projesi ilk olarak 

yalıtımsız, daha sonra binanın duvarlarında dıĢtan EPS, XPS, taĢyünü, dolgu 

duvarlarda gazbeton, kolon ve kiriĢ gibi ısı köprülerinde EPS kullanılarak yapılan ısı 

yalıtım uygulamalarında her malzeme durumu için yıllık ısıtma enerjisi ve binanın 

özgül ısı kaybı hesapları yapılmıĢtır. Ayrıca bina duvarlarında dıĢtan, içten, çift 

duvar arası yalıtım sistemlerinin de ısı yalıtım hesapları analiz edilmiĢtir. 

 

Bu hesaplamaların yapılabilmesi için öncelikle ısıtılan ortamın sınırları, bu ortamı dıĢ 

ortamdan, eğer varsa ısıtılmayan iç ortamdan ayıran duvar, döĢeme, çatı, kapı ve 
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pencerelerde oluĢan ısı kayıplarının gerçekleĢtiği alanların hesaplanması 

gerekmektedir. Isı yalıtım hesaplarında kullanılacak veriler Tablo 7.1‟de 

sunulmuĢtur.  

 

Tablo 7.1. Örnek konut projesinin ısı kaybeden alanları 

ISI KAYBEDEN ALANLAR MĠKTAR (m
2
) 

DıĢ Havaya Açık Duvar Alanları 
Dolgu duvar 592,50 

Betonarme (kolon-kiriĢ) 269,64 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Duvar 

Dolgu duvar 274,86 

Betonarme (kolon-kiriĢ) 38,77 

Toprağa Temas Eden Duvar Alanı Betonarme (kolon-kiriĢ) 63,34 

Tavan Alanı 
Kullanılan çatı 82,60 

Kullanılmayan çatı 136,40 

Taban Alanı 

Toprağa temas eden 67,58 

Isıtılmayan iç ortama bitiĢik 108,04 

Açık geçit üzeri 35,54 

Pencere Alanı 

Kuzey batı 65,60 

199,50 Güney doğu 36,30 

Güney batı 97,60 

Kapı Alanı 
DıĢ ortama bakan 43,78 

65,98 
Ġç ortama bakan 22,20 

 

BĠNA TOPLAM BÜRÜT HACMĠ 4070,02 m
3 

 

7.2. Örnek Bina Projesinin Yalıtım Yapılmadan Özgül Isı Kaybı ve Yıllık Enerji 

Ġhtiyacının Hesaplanması 

 

Yalıtımsız durumdaki bina projesinde özgül ısı kayıpları ve yıllık ısıtma enerjisi 

ihtiyacı hesapları yapılmıĢtır. 

 

Tablo 7.1‟deki bina verileri TS 825 Isı Yalıtımı Programında girilerek binanın özgül 

ısı kayıpları hesaplanmıĢtır. Hesaplama sonucunda binanın bileĢenlerinde iletim ve 

havalandırma yolu ile gerçekleĢen ısı kayıplarının toplamı H=4072,59 W/K olarak 

bulunmuĢtur (Bkz. Ek B). 
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Analiz raporları değerlendirildiğinde örnek bina projesinin yalıtımsız durumu için 

yıllık gerekli olan enerji ihtiyacı Qyıl=178.975 kWh‟dır. TS 825 Isı Yalıtım 

Standardının sınırladığı binadaki birim alan baĢına düĢen yıllık ısıtma enerji ihtiyacı 

Q
ı
=57,29 kWh/m

2
 iken hesaplanan ısı ihtiyacı Q=137,42 kWh/m

2
‟dir (Bkz. Ek B). 

HesaplanmıĢ olan ısı ihtiyacı standardın sınırlamıĢ olduğu ısı ihtiyacından fazla 

olduğundan binanın yalıtımsız durumu standarda uymamıĢtır. 

 

Yapı bileĢeni içinde bulunan su buharının gaz halinden sıvı hale geçmesi durumu 

yoğuĢma olarak tariflenmektedir. YoğuĢma yapı bileĢenlerinde küf ve mantar 

oluĢumuna sebebiyet vermekte, yer çekimi etkisiyle akma ve damlama Ģeklinde 

gerçekleĢmektedir. Bundan dolayı yapı bileĢenleri içerisinde yoğuĢabilecek su 

miktarı sınırlandırılmalıdır. 

 

Analiz raporları incelendiğinde binadaki betonarme yapı elemanlarından dıĢ havaya 

temaslı betonarme elemanlarda, toprağa temaslı betonarme elemanlarda, çatı arası 

kullanılan ve kullanılmayan tavanda, toprağa temas eden tabandaki yapı 

bileĢenlerinde yoğuĢma meydana geldiği; çatı arası kullanılan, ısıtılmayan iç ortama 

bitiĢik ve açık geçit üzeri taban haricindeki yapı elemanlarında da küf oluĢma 

riskinin olduğu görülmektedir (Bkz. Ek B).  

 

Yalıtımsız haldeki örnek bina projesinde bina için gerekli olan enerji ihtiyacı 

standardın sınırlamıĢ olduğu enerji ihtiyacının 2,77 katı kadardır. Dolayısı ile 

standarda uymamakta ve birçok yapı bileĢeninde yoğuĢma olmaktadır. Yine birçok 

yapı elemanının iç yüzey sıcaklığı 17 
o
C nin altında olduğundan yapı bileĢeninin iç 

yüzeylerinde küf oluĢma riski vardır. Binaya ısı yalıtımı yapılmak suretiyle hem ısı 

enerjisi ihtiyacı azaltılarak tasarruf sağlanacak hem de ısıl konfora sahip yoğuĢma ve 

küflenme oluĢmayacak sağlıklı binalar inĢa edilecektir. 

 

7.3. Yapı Fiziği Açısından Duvarların DıĢtan, Ġçten, Çift Duvar Arasında 

Yalıtım Yapılması Durumunun Ġncelenmesi 

 

Seçilen örnek bina projesindeki yapı elemanlarından çatı, döĢeme elemanlarında 

yalıtım malzemesi çeĢidi ve kalınlığı sabit tutulup; aynı nitelikte cam ve kapı türleri 
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kullanılarak duvarların dıĢtan, içten ve çift duvar arası yalıtılması durumunun 

irdelenmesi amacıyla Tablo‟7.1 de verilen yapı elemanlarında ısı kaybeden yüzey 

alan değerleri ısı yalıtım hesap programına veri olarak girilmiĢtir. Ġletim 

havalandırma ile meydana gelen ısı kayıp değerleri ve yıllık ısıtma enerjisi ihtiyaçları 

hesaplanmıĢtır. 

 

Ġlk olarak örnek bina projesindeki duvarların dıĢtan 5 cm EPS ile yalıtılması 

durumunda binada iletim ve havalandırma yoluyla H=2073,49 W/K lık ısı kaybı 

gerçekleĢtiği, yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacının Qyıl=71.703 kWh olduğu 

hesaplanmıĢtır. Bu alan ve hacimdeki yapı için TS 825 Isı Yalıtım Standardının 

sınırladığı enerji ihtiyacı Q
ı
=57,29 kWh/m

2
, hesaplanan ısı ihtiyacı ise           

Q=55,05 kWh/m
2
‟
 
dir. Hesaplanan ısı ihtiyacı standardın sınırladığı ısı ihtiyacından 

küçük olduğundan bina duvarlarının dıĢtan yalıtılması standarda uygundur           

(Bkz. Ek C)  

 

Yapı bileĢenlerinde yoğuĢma durumu değerlendirildiğinde; toprak altı beton duvar 

elemanı ile çatı arası kullanılan tavan ve torağa temas eden döĢemede yoğuĢma 

meydana geldiği belirlenmiĢtir. Ancak kabul edilebilir değerdedir. Bütün yapı 

elemanlarının iç yüzey sıcaklıkları 17 
o
C‟nin üzerinde olduğundan yapı 

elemanlarında küf oluĢma riski de bulunmamaktadır.  

 

Uygun ısıtma, ortam içinde havanın hızlı hareket etmeyecek Ģekilde düzenlenmesiyle 

sağlanmaktadır. Bu da ortam içindeki bütün yüzeylerde ısı farklılıklarının 4 
o
C‟yi 

aĢmasını engellemekle mümkün olmaktadır. Konforlu bir iç ortam için iç yüzey 

sıcaklığı ile ortam sıcaklığı arasındaki farkın en fazla 2-3 
o
C olması gerekmektedir. 

 

Isıl konforu etkileyen faktörler; ortam sıcaklığı, duvar iç yüzey sıcaklığı, hava hızı ve 

havadaki nem miktarıdır. Örnek bina projesinde yapı bileĢenlerinin iç yüzey 

sıcaklıkları ile ortam sıcaklıkları arasındaki ısı farkı 2-3 
o
C‟yi geçmediğinden ısıl 

konfor Ģartları da sağlanmıĢtır. 

 

Ġkinci olarak örnek bina projesindeki duvarlar içten 5 cm EPS ile yalıtılmıĢtır. Ġç 

duvar alanı ile dıĢ duvar alanı arasındaki fark ısı köprüsü olarak çalıĢacağından 
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hesaplamalarda dıĢ duvar alanlarına göre sınırlandırılmıĢ enerji ihtiyacını elde etmek 

için iç ve dıĢ duvar alanları arasındaki fark kadar duvar alanı yalıtımsız (beton ve 

dolgu) duvar alanı olarak sisteme dahil edilmiĢtir. Böylece bina için gerçekte gereken 

enerji ihtiyacı bulunarak ısı köprülerinden kaynaklanan ısı kayıplarını karĢılayacak 

enerji miktarının da tespit edilmesi mümkün olmuĢtur. 

 

Isı yalıtım hesap programında söz konusu ısı yalıtım sisteminin analizi sonucunda 

binada iletim ve havalandırma yoluyla H=2455,59 W/K lık ısı kaybı gerçekleĢtiği, 

yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacının Qyıl=91.290 kWh olduğu hesaplanmıĢtır. Bu alan ve 

hacimdeki yapı için TS 825 Isı Yalıtım Standardının sınırladığı enerji ihtiyacı       

Q
ı
=57,29 kWh/m

2
, hesaplanan ısı ihtiyacı ise Q=70,09 kWh/m

2
‟dir. Hesaplanan ısı 

ihtiyacı standardın sınırladığı ısı ihtiyacından büyük olduğundan bina duvarlarının 

içten yalıtılması durumu standarda uygun olmamıĢtır (Bkz. Ek D). 

 

Ġçten yalıtımlı duvarların dolgu kısımlarında yoğuĢma olmamasına karĢın, betonarme 

kısımlarda yoğuĢma olduğu belirlenmiĢtir. Ancak kabul edilebilir sınırlarda 

kalmaktadır. Ġç yüzey sıcaklıkları ile ortam sıcaklığı arasındaki fark 3 
o
C‟yi 

geçmediğinden küf oluĢma riski de bulunmamaktadır. 

 

 Üçüncü olarak örnek bina projesindeki duvarlar çift duvar arasına 5 cm EPS 

konularak ortadan yalıtılmıĢtır. Dolgu duvarlar haricindeki betonarme elemanlar 

ortadan yalıtılamadığından yalıtımsız eleman olarak sisteme dahil edilip ısı köprüsü 

olarak değerlendirilmiĢtir. Böylece bina için gerçekte gereken enerji ihtiyacı 

bulunarak ısı köprülerinden kaynaklanan ısı kayıplarını karĢılayacak enerji 

miktarının da tespit edilmesi sağlanmıĢtır. 

 

Çift duvar arası yalıtım sistemi ısı yalıtım programında analiz edildiğinde binada 

iletim ve havalandırma yoluyla H=2835,89 W/K lık ısı kaybı gerçekleĢtiği, yıllık 

ısıtma enerjisi ihtiyacının Qyıl=111.407 kWh olduğu hesaplanmıĢtır. Bu alan ve 

hacimdeki yapı için TS 825 Isı Yalıtım Standardının sınırladığı enerji ihtiyacı       

Q
ı
=57,30 kWh/m

2
, hesaplanan ısı ihtiyacı ise Q=85,54 kWh/m

2
‟dir. Hesaplanan ısı 

ihtiyacı standardın sınırladığı ısı ihtiyacından büyük olduğundan bina duvarlarının 

çift duvar arası yalıtım uygulaması ısı ihtiyacı bakımından standarda uygun olmadığı 
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gibi yalıtım yapılmayan ve ısı köprüsü olarak çalıĢan betonarme elemanlarda 

yoğuĢma ve küflenme olmaktadır. Ancak çift duvar arası yalıtımlı duvarlarda 

küflenme ve yoğuĢma olmamaktadır (Bkz. Ek E). 

 

7.4. Bina Duvarlarındaki DıĢtan Ġçten ve Çift Duvar Arası Yalıtım Sistemlerinin 

KarĢılaĢtırılması  

 

Örnek bina projesinde yalıtım sistemleri uygulandığında binanın dıĢtan 5 cm 

kalınlığında EPS ile yalıtılması durumunda ısıtma enerjisi ihtiyacı TS 825 Isı Yalıtım 

Standardı gereği sınırlandırılan ısıtma enerjisi ihtiyacından daha küçük olduğu 

incelenmiĢ ve standarda uygun olduğu belirlenmiĢtir. Bina duvarlarında yoğuĢma 

meydana gelmediği gibi ısıl konfor açısından iç duvar yüzeyi sıcaklığı ile ortam 

sıcaklığı arasındaki fark 3 
o
C‟yi geçmediğinden binada ısıl konfor da sağlanmıĢtır. 

Yapı bileĢenleri yüzeyinde küflenme olmamaktadır. 

 

Bina duvarlarında içten 5 cm kalınlığında EPS ile yalıtım yapılması halinde iletim ve 

havalandırma yolu ile gerçekleĢen ısı kaybı dıĢtan yalıtım durumuna göre %18,5 

artmasına karĢın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı ise %27 artıĢ göstermiĢtir. Örnek 

binada birim alan baĢına düĢen ısıtma enerjisi ihtiyacı TS 825 standardının sınırladığı 

ısı enerjisi ihtiyacından büyük olduğundan standarda uymamaktadır. Ġçten yalıtılmıĢ 

olan beton yapı elemanlarında da yoğuĢma meydana gelmiĢtir. Ancak duvarın iç 

yüzeylerindeki ısı ile ortam ısısı arasındaki fark 3 
o
C‟yi aĢmadığından küflenme riski 

bulunmamaktadır. Ġçten yapılan yalıtım uygulamasının standarda uymasını sağlamak 

için yapıdaki bütün elemanlarda 5 cm lik yalıtım kalınlıklarının dıĢ hava temaslı 

duvarlarda 16 cm, toprak temaslı duvarlarda 15 cm, kullanılan ve kullanılmayan 

çatıda 20 cm, toprağa, ısıtılmayan iç hacme bitiĢik ve açık geçit üzeri döĢemelerde 15 

cm kalınlığında yalıtım yapılması ile mümkün olabilmektedir (Bkz. Ek F) 

  

Çift duvar arası 5 cm EPS ile yalıtım yapılan sistemde ise iletim ve havalandırma 

yolu ile gerçekleĢen ısı kaybı dıĢtan yalıtım durumuna göre %36,8 artmasına karĢın 

yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı ise %55,3 artıĢ göstermiĢtir. Örnek binada birim alan 

baĢına düĢen ısıtma enerjisi ihtiyacı TS 825 standardının sınırladığı ısı enerjisi 

ihtiyacından büyük olduğundan standarda uymamaktadır. Ġçten yalıtılmıĢ olan beton 
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yapı elemanlarında da yoğuĢma meydana gelmiĢtir. Ancak duvarın iç yüzeylerindeki 

ısı ile ortam ısısı arasındaki fark 3 
o
C‟yi aĢmadığından küflenme riski 

bulunmamaktadır. Çift duvar arası yalıtım uygulamasında bina elemanlarında 5 cm 

kalınlığında EPS yerine 1 mt kalınlığa kadar yalıtım malzemesi kullanılarak ısı 

yalıtım programında analiz yapılmasına rağmen TS 825 Isı Yalıtım Standardının 

sınırlamıĢ olduğu enerji ihtiyacının üzerinde ısı enerjisi hesaplanmakta ve standarda 

uygunluk sağlanamamaktadır (Bkz. Ek G). Bu durum ısı köprülerinin yalıtılmasının 

ne denli önemli olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

Duvarların yalıtımsız, dıĢtan içten ve çift duvar arası yalıtım uygulanmıĢ haline göre 

örnek bina projesinin havalandırma ve iletim yoluyla gerçekleĢen ısı kayıpları ile 

yıllık ısıtma enerjisi ihtiyaçları ve binadaki birim alan baĢına düĢen ısıtma enerjisi 

ihtiyaçları karĢılaĢtırmalı olarak ġekil 7.1‟deki grafikte verilmektedir. 

 

 

ġekil 7.1. Örnek binanın yalıtımsız dıĢtan içten ve çift duvar arası yalıtımlı durumlarının ısıl 

performansları  

 

Örnek bina projesinde duvar haricindeki yapı elemanlarında her örnek için yalıtım 

sabit tutulup, duvarlarda dıĢtan, içten ve çift duvar arasından aynı kalınlık ve 

nitelikteki yalıtım malzemesi ile yapılan yalıtım sistemlerinden sadece dıĢtan yapılan 

yalıtım standarda uymuĢtur. Her üç yalıtım sisteminin yıllık enerji ihtiyacı yalıtımsız 
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duruma göre dıĢtan yalıtımda %59,9, içten yalıtımda %49, çift duvar arası yalıtımda 

%37,7 azalma olmaktadır.  

 

Yukarıda yapılan analiz ve değerlendirmeler sonucunda dıĢtan, içten ve çift duvar 

arası yalıtım sistemlerinin olumlu ve olumsuz yönlerini ortaya koyabiliriz. 

 

DıĢ taraftan yalıtım yapı fiziği açısından en uygun sistem olup, ısı yalıtım 

levhalarıyla tüm binayı dıĢarıdan bir manto gibi sararak binayı dıĢ etkenlerden tam 

olarak korur. Yalıtım kesintisiz olarak yapıldığından ısı köprüleri en az hatta pratikte 

yok kabul edilir. Su buharının yapı bileĢenleri içerisinde yoğuĢma riski en az olan 

sistemdir. Isıtma sistemlerinin kısa süreli kapatılması durumunda ortam sıcaklığının 

ani düĢmesini önler. Yaz aylarında iç ortamın aĢırı ısınmasının önüne geçer.  

 

DıĢ taraftan yalıtım yeni yapılara uygulandığı gibi mevcut yapı stoğuna da kolaylıkla 

uygulanma imkanı bulunmaktadır. Yapı harslarının büyük bölümü bina dıĢ 

kabuğunda meydana geldiğinden dıĢarıdan yapılan ısı yalıtım uygulaması bu 

hasarları en aza indirebileceği gibi mevcut hasarların giderilmesinde de etkin ve 

kalıcı çözüm sağlamaktadır. 

 

DıĢ taraftan yalıtım uygulaması bütün bina cephesine iskele kurulmasını 

gerektirmesi, uygulamada özel yapıĢtırıcı ve dübelleme iĢlemi yapılması,  bu iĢlemler 

için kalifiye ekiplere ihtiyaç duyulması sebebiyle maliyeti diğer yalıtım sistemlerine 

nazaran daha yüksektir. Ancak duvarların yalıtılmasında tercih edilecek en doğru 

sistemdir. 

 

Ġçten yalıtım sistemi, mevcut binalarda kolay uygulanan bir sistemdir. Ancak 

yalıtımın parçalı olması döĢemelerin ve iç duvarların birleĢim noktalarında ısı 

köprülerinin oluĢmasına sebep olmaktadır. Buna bağlı olarak da yalıtımın verimi 

düĢürmektedir. Betonarme elemanların iç yüzeyinde yapılan yalıtım, betonarme 

eleman ile ısı yalıtımı ara kesitinde yoğuĢma meydana getirmektedir. Ġç taraftan 

yapılan yalıtım hızlı ısınma sağladığından kısa süreli ısınma ihtiyacı olan yapılar için 

uygun olabilecek bir sistemdir. Isıtma sisteminin kapatılması durumunda ısı 
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köprüleri sebebiyle iç ortam hızla soğumakta ve sıcaklık düĢmektedir. Yaz konforuna 

önemli bir katkı da sağlayamamaktadır.  

 

Bu sistemde su buharının yapı bileĢenleri içinde yoğuĢma riski daha fazladır. 

Binaların kuzeye bakan cephelerinin köĢe kısımlarında küflenme ve terleme 

oluĢabilecektir.  

 

Yapı fiziği açısından çok da uygun olmayan bu sistem, baĢka seçenek olmadığında 

yapı mekanlarında kolay uygulanması, maliyetinin düĢük olması, yalıtım 

malzemesinin alçı sıva ve alçı levhalarla kolay kaplanabilmesi gibi sebeplerle 

kullanılabilmektedir. 

 

Çift duvar arası yalıtım sistemi ise ülkemizde en yaygın biçimde uygulanmıĢ olan 

sistem olup; yapı fiziği kurallarına aykırı bir sistemdir. Bu sistem ülkemizde genel 

olarak taĢıyıcı betonarme elemanların arasına örülen iki tuğla ortasına ısı yalıtım 

malzemesinin rastgele yerleĢtirilmesi Ģeklinde uygulanmaktadır.  

 

Bu sistemde tüm betonarme elemanlar ve yalıtım levhaları arasındaki boĢluklar ısı 

köprüsü oluĢturur. Binanın cephelerinin büyük bölümü yalıtımsız taĢıyıcı betonarme 

elemanlardan oluĢması binanın ısıtma enerjisi ihtiyacını son derece fazla 

artırmaktadır. Söz konusu sistemde yapının taĢıyıcı elemanları tamamen atmosfer 

Ģartlarına maruz bırakılmıĢtır. Yapı bileĢenleri içinde yoğuĢma olma ihtimali de 

yüksektir. 

 

Az katlı yapılar için geliĢtirilmiĢ bu sistem ülkemizdeki yanlıĢ uygulamaları da 

dikkate alındığında yüksek katlı binalarda ısı yalıtım performansı açısından önemli 

bir katkı sağlamamaktadır. 

 

7.5. Örnek Bina Projesinde Farklı Yalıtım Malzemeleri Kullanılarak Yapılan Isı 

Yalıtım Sistem Çözümleri  

 

Bu bölümde; örnek bina projesinde çatı, döĢeme, kapı ve pencere gibi ısı kaybeden 

yapı elemanlarında ısı yalıtım malzeme kalınlıkları sabit tutup, aynı kalınlıktaki EPS, 
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XPS, TaĢyünü gibi farklı yalıtım malzemeleri kullanılarak yapılan yalıtım ile 

duvarlarda dolgu malzemesi gazbeton olmak üzere kiriĢ ve kolonlara dıĢtan yalıtım 

yapılmak suretiyle oluĢturulmuĢ dört farklı ısı yalıtım sistemi (Bkz. Tablo 7.2) analiz 

edilmiĢtir. 

 

Tablo 7.2. Örnek bina projesinde uygulanan yalıtım sistemlerinde kullanılan ısı yalıtım malzemeleri 

 

 
 

Sistem 1 

 

 

Sistem 2 

 

Sistem 3 

 

Sistem 4 

DıĢ ve Ġç 

Ortamdaki 

Duvarlar 

Ekspande 

Polistren Levha 

Ekstrüde 

Polistren Levha 
TaĢyünü 

 

Dolgu duvar – 

Gazbeton 

 

Kolon ve KiriĢ - 

Ekspande 

Polistren Levha 

 

 

Toprağa Temas 

Eden Duvar 

 

Ekspande 

Polistren Levha 

Ekstrüde 

Polistren Levha 
TaĢyünü 

Ekspande 

Polistren Levha 

 

Kullanılmayan 

Çatı 

 

Camyünü Camyünü Camyünü Camyünü 

 

Arası Kullanılan 

Çatı 

 

Camyünü Camyünü Camyünü Camyünü 

 

Toprağa Temas 

Eden Taban  

 

Ekspande 

Polistren Levha 

Ekstrüde 

Polistren Levha 
TaĢyünü 

Ekspande 

Polistren Levha 

 

Isıtılmayan Ġç 

Ortama BitiĢik 

Taban  

 

Ekspande 

Polistren Levha 

Ekstrüde 

Polistren Levha 
TaĢyünü 

Ekspande 

Polistren Levha 

 

Açık Geçit Üzeri 

Taban 

 

Ekspande 

Polistren Levha 

Ekstrüde 

Polistren Levha 
TaĢyünü 

Ekspande 

Polistren Levha 

 

Hesaplamalar sonucunda dıĢtan yapılan farklı ısı yalıtım uygulama sistemlerinin ısıl 

performansları ve ısı yalıtım maliyet analizleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Tablo 7.3‟de Isı 

yalıtım sistem uygulamalarının 2010 yılı Aralık ayı piyasa fiyatları yer almaktadır.  
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Tablo 7.3. Isı yalıtım sistemlerinin birim fiyatları 

ĠMALATIN ADI BRM. BĠRĠM FĠYATI (TL) 

  Sıvalı Sıvasız 

5 cm kalınlığında EPS ısı yalıtım levhaları ile dıĢ 

duvarlarda, açık geçit ve ısıtılmayan iç mekanlara bitiĢik 

döĢemelerde ısı yalıtımı yapılması  

m
2 

28,60 13,48 

5 cm kalınlığında XPS ısı yalıtım levhaları ile dıĢ 

duvarlarda, açık geçit ve ısıtılmayan iç mekanlara bitiĢik 

döĢemelerde ısı yalıtımı yapılması 

m
2
 33,33 18,07 

5 cm kalınlığında taĢyünü ısı yalıtım levhaları ile dıĢ 

duvarlarda, açık geçit ve ısıtılmayan iç mekanlara bitiĢik 

döĢemelerde ısı yalıtımı yalıtım yapılması 

m
2
 42,46 27,00 

5 cm kalınlığında EPS ile toprağa temas eden döĢeme ve 

duvarlarda ısı yalıtımı yapılması 
m

2
  7,80 

5 cm kalınlığında XPS ile toprağa temas eden döĢeme ve 

duvarlarda ısı yalıtımı yapılması 
m

2
  12,60 

5 cm kalınlığında TaĢyünü ile toprağa temas eden 

döĢeme ve duvarlarda ısı yalıtımı yapılması 
m

2
  18,95 

Çatılarda 4 cm cam yünü ile ısı yalıtımı yapılması ve 

üzerine bir kat bitümlü karton serilmesi 
m

2
  13,80 

22 cm gazbeton bloklarla tutkal ile duvar yapılması m
2
  36,30 

Yatay delikli tuğla ile 20 cm tuğla duvar yapılması m
2
  12,70 

Gazbeton yapılan duvarlara tuğla yapılmadığından 

gazbetonun ısı yalıtım sistemine maliyeti 
m

2 
 23,60 

 

7.5.1. Ekspande polistren levhalar ile dıĢtan yapılan ısı yalıtım sisteminin ısıl 

performansı ve maliyet analizi 

 

Örnek bina projesindeki ısı kaybeden yapı elemanlarında Tablo 7.2‟deki ısı yalıtım 

malzemeleri TS 825 Isı Yalıtım Standardının öngördüğü Ģartları sağlayacak 

kalınlıklarda seçilerek ısı yalıtım programında 1. Isı Yalıtım Sisteminin analizi 

yapılmıĢtır. Duvarların dıĢtan 5 cm EPS levhaları ile yalıtılması durumunda binada 

iletim ve havalandırma yoluyla H=2073,49 W/K lık ısı kaybı gerçekleĢtiği, yıllık 

ısıtma enerjisi ihtiyacının Qyı=71.703 kWh olduğu hesaplanmıĢtır. Bu alan ve 

hacimdeki yapı için TS 825 Isı Yalıtım Standardının sınırladığı enerji ihtiyacı        

Q
ı
=57,29 kWh/m

2
, hesaplanan ısı ihtiyacı ise Q=55,05 kWh/m

2
‟
 
dir. Hesaplanan ısı 
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ihtiyacı standardın sınırladığı ısı ihtiyacından küçük olduğundan binada uygulanan 

dıĢtan yalıtım standarda uygundur (Bkz. Ek C).  

 

Yapı bileĢenlerindeki yoğuĢma durumu incelendiğinde; toprak altı beton duvar 

elemanı ile çatı arası kullanılan tavan ve torağa temas eden döĢemede yoğuĢma 

meydana geldiği belirlenmiĢtir. En fazla yoğuĢma 0,4740 kg/m
2
 olarak kullanılan 

çatı elamanındaki yapı bileĢeninde meydana gelmiĢtir. Bu da 1 kg/m
2
 sınır 

değerinden daha küçük olduğundan kabul edilebilir değerdedir. Bütün yapı 

elemanlarının iç yüzey sıcaklıkları 17 
o
C‟nin üzerinde olduğundan yapı 

elemanlarında küf oluĢma riski de bulunmamaktadır (Bkz. Ek C). Tablo 7.4 ve     

Tablo 7.5‟de örnek bina projesi için ekspande polistren levhalarla yapılmıĢ yalıtım 

sisteminin sıvalı ve sıvasız maliyetleri yer almaktadır.  

 

Tablo 7.4. Ekspande polistren levhalar ile oluĢturulan ısı yalıtım sisteminin sıvalı maliyeti 

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BĠRĠMĠ MĠKTAR 
B. FĠYATI 

(TL) 

TUTAR 

(TL) 

DıĢ Hava Temaslı Duvar 
Dolgu m

2 
592.50 28.60 16945,50 

Betonarme m
2
 269,64 28.60 7684,74 

Isıtılmayan Ġç Ortama 

BitiĢik Duvar 

Dolgu m
2 

274,86 28.60 7860,99 

Betonarme m
2
 38,74 28.60 1107,96 

Toprak temaslı duvar Betonarme m
2 

63,34 7,80 494,05 

Isıtılmayan Ġç Ortama 

BitiĢik Taban 
Asmolen m

2
 108,04 28,60 3089,94 

Açık Geçit Üzeri Taban 

DöĢeme 
Asmolen m

2 
35,54 28,60 1016,44 

Toprak Temaslı Taban 

DöĢeme 
Betonarme m

2
 67,58 7,80 527,05 

Çatı 
Kullanılan m

2 
82,60 13,80 1139,88 

Kullanılmayan m
2
 136,40 13,80 1882,32 

GENEL TOPLAM 41748,87 
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Tablo 7.5. Ekspande polistren levhalar ile oluĢturulan ısı yalıtım sisteminin sıvasız maliyeti 

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BĠRĠMĠ MĠKTAR 
B. FĠYATI 

(TL) 

TUTAR 

(TL) 

DıĢ Hava Temaslı Duvar 
Dolgu m

2 
592.50 13,48 7986,90 

Betonarme m
2
 269,64 13,48 3634,74 

Isıtılmayan Ġç Ortama 

BitiĢik Duvar 

Dolgu m
2 

274,86 13,48 3705,11 

Betonarme m
2
 38,74 13,48 522,21 

Toprak temaslı duvar Betonarme m
2 

63,34 7,80 494,05 

Isıtılmayan Ġç Ortama 

BitiĢik Taban 
Asmolen m

2
 108,04 13,48 1456,38 

Açık Geçit Üzeri Taban 

DöĢeme 

Asmolen m
2 

35,54 13,48 479,08 

Toprak Temaslı Taban 

DöĢeme 

Betonarme m
2
 67,58 7,80 527,05 

Çatı 
Kullanılan m

2 
82,60 13,80 1139,88 

Kullanılmayan m
2
 136,40 13,80 1882,32 

GENEL TOPLAM 21827,72 

 

7.5.2.  Ekstrüde polistren levhalar ile dıĢtan yapılan ısı yalıtım sisteminin ısıl 

performansı ve maliyet analizi 

 

Örnek bina projesindeki ısı kaybeden yapı elemanlarında Tablo 7.2‟deki ısı yalıtım 

malzemeleri TS 825 Isı Yalıtım Standardının öngördüğü Ģartları sağlayacak 

kalınlıklarda seçilerek ısı yalıtım programında 2. Isı Yalıtım Sisteminin analizi 

yapılmıĢtır. Duvarların dıĢtan 5 cm XPS levhalar ile yalıtılması durumunda binada 

iletim ve havalandırma yoluyla H=2058,39 W/K lık ısı kaybı gerçekleĢtiği, yıllık 

ısıtma enerjisi ihtiyacının Qyıl=70.927 kWh olduğu hesaplanmıĢtır. Bu alan ve 

hacimdeki yapı için TS 825 Isı Yalıtım Standardının sınırladığı enerji ihtiyacı       

Q
ı
=57,29 kWh/m

2
, hesaplanan ısı ihtiyacı ise Q=54,46 kWh/m

2
‟dir. Hesaplanan ısı 

ihtiyacı standardın sınırladığı ısı ihtiyacından küçük olduğundan binada uygulanan 

dıĢtan yalıtıma standarda uygundur (Bkz. Ek H).  

 

Yapı bileĢenlerindeki yoğuĢma durumu incelendiğinde; toprak altı beton duvar 

elemanı ile çatı arası kullanılan tavan ve torağa temas eden döĢemede yoğuĢma 

meydana geldiği belirlenmiĢtir. En fazla yoğuĢma 0,4740 kg/m
2
 olarak kullanılan 
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çatı elamanındaki yapı bileĢeninde meydana gelmiĢtir. Bu da 1 kg/m
2
 sınır 

değerinden daha küçük olduğundan kabul edilebilir değerdedir. Bütün yapı 

elemanlarının iç yüzey sıcaklıkları 17 
o
C‟nin üzerinde olduğundan yapı 

elemanlarında küf oluĢma riski de bulunmamaktadır (Bkz. Ek H). Tablo 7.6 ve     

Tablo 7.7‟de örnek bina projesi için ekstrüde polistren levhalarla yapılmıĢ yalıtım 

sisteminin sıvalı ve sıvasız maliyetleri yer almaktadır. 

  

Tablo 7.6. Ekstrüde polistren levhalar ile oluĢturulan ısı yalıtım sisteminin sıvalı maliyeti 

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BĠRĠMĠ MĠKTAR 
B. FĠYATI 

(TL) 

TUTAR 

(TL) 

DıĢ Hava Temaslı Duvar 
Dolgu m2 592.50 33,33 19748,03 

Betonarme m2 269,64 33,33 8987,10 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Duvar 

Dolgu m2 274,86 33,33 9161,08 

Betonarme m2 38,74 33,33 1291,20 

Toprak temaslı duvar Betonarme m2 63,34 12,60 798,08 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Taban 
Asmolen m2 108,04 33,33 3600,97 

Açık Geçit Üzeri Taban DöĢeme Asmolen m2 35,54 33,33 1184,55 

Toprak Temaslı Taban DöĢeme Betonarme m2 67,58 12,60 851,51 

Çatı 
Kullanılan m2 82,60 13,80 1139,88 

Kullanılmayan m2 136,40 13,80 1882,32 

GENEL TOPLAM 48644,72 

 

Tablo 7.7. Ekstrüde polistren levhalar ile oluĢturulan ısı yalıtım sisteminin sıvasız maliyeti 

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BĠRĠMĠ MĠKTAR 
B. FĠYATI 

(TL) 

TUTAR 

(TL) 

DıĢ Hava Temaslı Duvar 
Dolgu m2 592.50 18,07 10706,48 

Betonarme m2 269,64 18,07 4872,40 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Duvar 

Dolgu m2 274,86 18,07 4966,72 

Betonarme m2 38,74 18,07 700,03 

Toprak temaslı duvar Betonarme m2 63,34 12,60 798,08 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Taban 
Asmolen m2 108,04 18,07 1952,28 

Açık Geçit Üzeri Taban DöĢeme Asmolen m2 35,54 18,07 642,208 

Toprak Temaslı Taban DöĢeme Betonarme m2 67,58 12,60 851,51 

Çatı 
Kullanılan m2 82,60 13,80 1139,88 

Kullanılmayan m2 136,40 13,80 1882,32 

GENEL TOPLAM 28511,91 
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7.5.3. TaĢyünü levhalar ile dıĢtan yapılan ısı yalıtım sisteminin ısıl performansı 

ve maliyet analizi 

 

Örnek bina projesindeki ısı kaybeden yapı elemanlarında Tablo 7.2‟deki ısı yalıtım 

malzemeleri TS 825 Isı Yalıtım Standardının öngördüğü Ģartları sağlayacak 

kalınlıklarda seçilerek ısı yalıtım programında 3. Isı Yalıtım Sisteminin analizi 

yapılmıĢtır. Duvarların dıĢtan 5 cm TaĢyünü levhalar ile yalıtılması durumunda 

binada iletim ve havalandırma yoluyla H=2073,39 W/K lık ısı kaybı gerçekleĢtiği, 

yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacının Qyıl=71.714 kWh olduğu hesaplanmıĢtır. Bu alan ve 

hacimdeki yapı için TS 825 Isı Yalıtım Standardının sınırladığı enerji ihtiyacı       

Q
ı
=57,29 kWh/m

2
, hesaplanan ısı ihtiyacı ise Q=55,06 kWh/m

2
‟dir. Hesaplanan ısı 

ihtiyacı standardın sınırladığı ısı ihtiyacından küçük olduğundan binada yapılan 

dıĢtan yalıtım standarda uygundur (Bkz. Ek I).  

 

Yapı bileĢenlerindeki yoğuĢma durumu incelendiğinde; toprak altı beton duvar 

elemanı ile çatı arası kullanılan tavan ve torağa temas eden döĢemede yoğuĢma 

meydana geldiği belirlenmiĢtir. En fazla yoğuĢma 0,4740 kg/m
2
 olarak kullanılan 

çatı elamanındaki yapı bileĢeninde meydana gelmiĢtir. Bu da 1 kg/m
2
 sınır 

değerinden daha küçük olduğundan kabul edilebilir değerdedir. Bütün yapı 

elemanlarının iç yüzey sıcaklıkları 17 
o
C‟nin üzerinde olduğundan yapı 

elemanlarında küf oluĢma riski de bulunmamaktadır(Bkz. Ek I) 

Tablo 7.8 ve Tablo 7.9‟de örnek bina projesi için ekspande polistren levhalarla 

yapılmıĢ yalıtım sisteminin sıvalı ve sıvasız maliyetleri yer almaktadır. 
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Tablo 7.8. TaĢyünü levhalar ile oluĢturulan ısı yalıtım sisteminin sıvalı maliyeti 

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BĠRĠMĠ MĠKTAR 
B. FĠYATI 

(TL) 

TUTAR 

(TL) 

DıĢ Hava Temaslı Duvar 
Dolgu m2 592.50 42,46 25157,55 

Betonarme m2 269,64 42,46 11448,91 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Duvar 

Dolgu m2 274,86 42,46 11670,55 

Betonarme m2 38,74 42,46 1644,90 

Toprak temaslı duvar Betonarme m2 63,34 18,95 1200,29 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Taban 
Asmolen m2 108,04 42,46 4587,37 

Açık Geçit Üzeri Taban DöĢeme Asmolen m2 35,54 42,46 1509,03 

Toprak Temaslı Taban DöĢeme Betonarme m2 67,58 18,95 1280,64 

Çatı 
Kullanılan m2 82,60 13,80 1139,88 

Kullanılmayan m2 136,40 13,80 1882,32 

GENEL TOPLAM 61521,44 

 

Tablo 7.9. TaĢyünü  levhalar ile oluĢturulan ısı yalıtım sisteminin sıvasız maliyeti 

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BĠRĠMĠ MĠKTAR 
B. FĠYATI 

(TL) 

TUTAR 

(TL) 

DıĢ Hava Temaslı Duvar 
Dolgu m2 592.50 27,00 15997,50 

Betonarme m2 269,64 27,00 7280,28 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Duvar 

Dolgu m2 274,86 27,00 7421,22 

Betonarme m2 38,74 27,00 1045,98 

Toprak temaslı duvar Betonarme m2 63,34 18,95 1200,29 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Taban 
Asmolen m2 108,04 27,00 2917,08 

Açık Geçit Üzeri Taban DöĢeme Asmolen m2 35,54 27,00 959,58 

Toprak Temaslı Taban DöĢeme Betonarme m2 67,58 18,95 1280,64 

Çatı 
Kullanılan m2 82,60 13,80 1139,88 

Kullanılmayan m2 136,40 13,80 1882,32 

GENEL TOPLAM 41124,77 

 

7.5.4. Duvarların gazbeton, betonarme elemanların dıĢtan ekspande levhalarla 

yapılan ısı yalıtım sisteminin ısıl performansı ve maliyet analizi 

 

Örnek bina projesindeki ısı kaybeden yapı elemanlarında Tablo 7.2‟deki ısı yalıtım 

malzemeleri TS 825 Isı Yalıtım Standardının öngördüğü Ģartları sağlayacak 

kalınlıklarda seçilerek ısı yalıtım programında 4. Isı Yalıtım Sisteminin analizi 
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yapılmıĢtır. Dolgu duvarlar gazbeton kolon ve kiriĢ gibi betonarme elemanlar dıĢtan 

5 cm EPS ile yalıtılması durumunda binada iletim ve havalandırma yoluyla            

H=2078,68 W/K  ısı kaybı gerçekleĢtiği, yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacının                   

Qyıl=71.910 kWh olduğu hesaplanmıĢtır. Bu alan ve hacimdeki yapı için TS 825 Isı 

Yalıtım Standardının sınırladığı enerji ihtiyacı Q
ı
=57,29 kWh/m

2
, hesaplanan ısı 

ihtiyacı ise Q=55,21 kWh/m
2
‟dir. Hesaplanan ısı ihtiyacı standardın sınırladığı ısı 

ihtiyacından küçük olduğundan binaının dıĢtan yalıtılması standarda uygundur   

(Bkz. Ek J).  

 

Yapı bileĢenlerindeki yoğuĢma durumu incelendiğinde; toprak altı beton duvar 

elemanı ile çatı arası kullanılan tavan ve torağa temas eden döĢemede yoğuĢma 

meydana geldiği belirlenmiĢtir. En fazla yoğuĢma 0,4740 kg/m
2
 olarak kullanılan 

çatı elamanındaki yapı bileĢeninde meydana gelmiĢtir. Bu da 1 kg/m
2
 sınır 

değerinden daha küçük olduğundan kabul edilebilir değerdedir. Bütün yapı 

elemanlarının iç yüzey sıcaklıkları 17 
o
C nin üzerinde olduğundan yapı 

elemanlarında küf oluĢma riski de bulunmamaktadır(Bkz. Ek J)  

 

Tablo 7.10 ve Tablo 7.11‟ de örnek bina projesi için ekspande polistren levhalarla 

yapılmıĢ yalıtım sisteminin sıvalı ve sıvasız maliyetleri yer almaktadır.  

 

Tablo 7.10. Duvarlar gazbeton kolon ve kiriĢler ekspande polistren levhalar ile oluĢturulan ısı yalıtım 

sisteminin sıvalı maliyeti 
 

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BĠRĠMĠ MĠKTAR 
B. FĠYATI 

(TL) 

TUTAR 

(TL) 

DıĢ Hava Temaslı Duvar 
Dolgu m2 592.50 36,30 21507,75 

Betonarme m2 269,64 28,60 7711,70 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Duvar 

Dolgu m2 274,86 36,30 9977,42 

Betonarme m2 38,74 28,60 1107,96 

Toprak temaslı duvar Betonarme m2 63,34 7,80 494,05 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Taban 
Asmolen m2 108,04 28,60 3089,94 

Açık Geçit Üzeri Taban DöĢeme Asmolen m2 35,54 28,60 1016,44 

Toprak Temaslı Taban DöĢeme Betonarme m2 67,58 7,80 527,05 

Çatı 
Kullanılan m2 82,60 13,80 1139,88 

Kullanılmayan m2 136,40 13,80 1882,32 

GENEL TOPLAM 48454,51 
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Tablo 7.11. Duvarlar gazbeton kolon ve kiriĢler ekspande polistren levhalar ile oluĢturulan ısı yalıtım 

sisteminin sıvasız maliyeti 
 

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BĠRĠMĠ MĠKTAR 
B. FĠYATI 

(TL) 

TUTAR 

(TL) 

DıĢ Hava Temaslı Duvar 
Dolgu m2 592.50 23,60 13983,00 

Betonarme m2 269,64 13,48 3634,74 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Duvar 

Dolgu m2 274,86 23,60 6486,70 

Betonarme m2 38,74 13,48 522,21 

Toprak temaslı duvar Betonarme m2 63,34 7,80 494,05 

Isıtılmayan Ġç Ortama BitiĢik 

Taban 
Asmolen m2 108,04 13,48 1456,38 

Açık Geçit Üzeri Taban DöĢeme Asmolen m2 35,54 13,48 479,08 

Toprak Temaslı Taban DöĢeme Betonarme m2 67,58 7,80 527,05 

Çatı 
Kullanılan m2 82,60 13,80 1139,88 

Kullanılmayan m2 136,40 13,80 1882,32 

GENEL TOPLAM 30605,41 

 

7.6. Örnek Bina Projesinde Uygulanan Yalıtım Sistemlerinin Isıl Performans ve 

Maliyet Analizleri Bakımından KarĢılaĢtırılması  

 

Örnek konut projesinde uygulanan yalıtım sistemlerinin ısıl performans ve maliyet 

hesapları önceki bölümde sunulmuĢtur. TS 825 Isı Yalıtımı Standardına göre ısı 

yalıtım programıyla yapılmıĢ hesaplamalar sonucunda 5 cm EPS ile dıĢtan yapılan 

yalıtım uygulamasında binanın özgül ısı kaybı H=2073,49 W/K, yıllık ısıtma enerjisi 

ihtiyacı Qyıl=71703 kWh, birim alan baĢına düĢen ısıtma enerjisi ihtiyacı Q=55.05 

kWh/m
2
; 5 cm EXS ile dıĢtan yapılan yalıtım sisteminde binanın özgül ısı kaybı 

H=2058,39 W/K, yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı Qyıl=70927 kWh, birim alan baĢına 

düĢen ısıtma enerjisi ihtiyacı Q=54,46 kWh/m
2
; DıĢtan 5 cm taĢyünü uygulaması ile 

yapılan yalıtımda binanın özgül ısı kaybı H=2073,39 W/K, yıllık ısıtma enerjisi 

ihtiyacı Qyıl=71714 kWh, birim alan baĢına düĢen ısıtma enerjisi ihtiyacı Q=55,06 

kWh/m
2
; Dolgu duvarların 22 cm gazbeton kiriĢ ve kolon gibi taĢıyıcı betonarme 

elemanların dıĢarıdan 5 cm EPS ile yalıtılması halinde de binanın özgül ısı kaybı 

H=2058,39 W/K, yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı Qyıl=70927 kWh, birim alan baĢına 

düĢen ısıtma enerjisi ihtiyacı Q=54,46 kWh/m
2
 olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Her dört sistemde de hesaplanan bina projesi için birim alan baĢına düĢen ısı ihtiyacı 

standardın sınırlamıĢ olduğu Q
ı
=57,29 kWh değerinin altında olup; ısı enerjisi 

ihtiyacı bakımından standarda uygunluk sağlanmıĢtır.  

 

Görüleceği üzere birim alan baĢına düĢen ısı enerjisi ihtiyacı, yıllık ısı enerjisi 

ihtiyaçları ile iletin ve havalandırma yoluyla oluĢan ısı kayıp miktarları bütün yalıtım 

sistemlerinde birbirlerine neredeyse eĢit durumdadır. 

 

 

ġekil 7.2. Yalıtım sistemlerine göre binada m
2
 baĢına ve yıllık olarak ısıtma enerjisi ihtiyacı ve özgül 

ısı kayıplarının karĢılaĢtırılması 

 

Yapı bileĢenlerindeki yoğuĢma durumu ile ısıl konfor incelendiğinde; her örnek ısı 

yalıtım sistemindeki yapının toprak altı beton duvar ile çatı arası kullanılan tavan ve 

torağa temas eden döĢeme elemanlarındaki yapı bileĢenlerinde yoğuĢma meydana 

geldiği belirlenmiĢtir. En fazla yoğuĢma 0,4740 kg/m
2
 olarak kullanılan çatı 

elamanındaki yapı bileĢeninde oluĢmuĢtur. Bu da 1 kg/m
2
 sınır değerinden daha 

küçük olduğundan kabul edilebilir değerdedir. Çatı elemanındaki yapı bileĢenlerinde 

yoğuĢan suyun tamamı da yaz aylarında buharlaĢmıĢtır. 
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Uygun ısıtma ortam içindeki havanın hızlı hareket etmeyecek Ģekilde düzenlenmesi 

ile sağlanmaktadır. Bu da ortam içindeki tüm yüzeylerde ısı farkının 4 
o
C‟yi 

aĢmayacak Ģekilde düzenleme ile mümkün olabilmektedir. Konforlu bir ortam 

meydana getirebilmek için yapı bileĢeninin iç yüzey sıcaklığı ile ortam sıcaklığı 

arasındaki farkın en fazla 2-3 
o
C olması gerekmektedir. 

 

Söz konusu örnek bina projesinde Tablo 7.2 deki her yalıtım durumunda bütün yapı 

elemanlarının iç yüzey sıcaklıkları 17 
o
C‟nin üzerinde olduğu ve 20 

o
C olan ortam 

sıcaklığı ile arasındaki fark 3 
o
C‟yi aĢmadığı görülmüĢtür. Dolayısıyla binada ısıl 

konfor sağlandığı gibi yapı elemanlarında küf oluĢma riski de ortadan kalkmıĢtır.  

 

Örnek konut projesinde uygulanan yalıtım sistemlerinin bütün bina için maliyetleri 

yalıtım sisteminin sıvalı ve sıvasız olması durumuna göre 2010 yılı güncel 

fiyatlarıyla hesaplanmıĢtır.  

 

Tablo 7.12. Yalıtım sistemlerinin maliyetleri 

 Sistem1 Sistem2 Sistem3 Sistem4 

Sıvalı Yalıtım Sisteminin Maliyeti 

(TL/Bina) 
41.748,87 48.644,72 61.521,44 48.454,51 

Sıvasız Yalıtım Sisteminin Maliyeti 

(TL/Bina) 
21.827,72 28.511,91 41.124,77 30.605,41 

 

Yeni inĢa edilecek binalarda yalıtım yapılmasa dahi sıva imalatı ve iskele kurma 

maliyetleri olacağından yeni inĢa edilen binalarda ısı yalıtım maliyetlerinin sıvasız 

olarak değerlendirilmesi ısı yalıtım sistemi geri dönüĢüm sürelerinin daha gerçekçi 

olarak değerlendirilmesini sağlayacaktır. 

 

Yalıtım sistemlerinin maliyet açısından karĢılaĢtırılması durumunda maliyeti en 

yüksek olan sistem yalıtım uygulanacak yapı elemanlarında taĢyünü ısı yalıtım 

malzemesinin kullanıldığı sistem, en düĢük maliyetli sistem ise ısı kaybeden yapı 

elemanlarında EPS ısı yalıtım malzemesinin kullanıldığı sistem olduğu görülmüĢtür  

(ġekil 7.3).      
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ġekil 7.3. Yalıtım sistemlerinin maliyetlerinin karĢılaĢtırması 

 

Ekstrüde ve ekspande polistren levhaların üretimleri sırasında yanıcılık sınıflarını 

iyileĢtirmek amacıyla yanma geciktirici maddeler kullanılmaktadır. Ancak tam 

olarak yanmaz hale getirilememektedir. TaĢyünü ise yanmaz mineral kökenli ısı 

yalıtım malzemesi olduğundan ısı yalıtımı yanında yangın güvenliği ve ses yalıtımı 

da sağlamaktadır. Yangın güvenliğinin ön planda olduğu yapılarda, taĢyünü ısı 

yalıtım malzemesi kullanılması yangın güvenliği, ısı ve ses yalıtımını aynı anda 

sağlayacağından taĢyünü ile yapılan ısı yalıtımı sistemi diğer sistemlere nazaran daha 

avantajlı konuma gelmektedir.  

 

Binalarda ısı yalıtımı yapılması ile yıllık ısı enerjisi ihtiyacı azaltılmakta, buna bağlı 

olarak da yakıt tasarrufu sağlamaktadır. Yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacının düĢmesi 

bina için kullanılacak ısıtma sistemi elemanlarından radyatör alanlarında, boru 

çaplarında ve kazan kapasitesinde azalmaya sebep olduğundan ısıtma sisteminin ilk 

maliyetini de düĢürecektir. Örnek bina projesine yalıtım sistemlerinin uygulanması 

sonucunda yalıtımsız haldeki binaya göre sağlanan yakıt tasarrufları ile yalıtımın 

yatırım maliyetlerinin geriye dönüĢ süreleri güncel verilerle hesaplanmıĢtır         

(Tablo 7.13)    
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Tablo 7.13. Örnek projedeki yalıtım sistemlerinden sağlanan yakıt tasarrufları ve geri dönüĢüm 

süreleri  
 

 Yalıtımsız Sistem1 Sistem2 Sistem3 Sistem4 

Yıllık Enerji Ġhtiyacı (Qyıl ) kWh 178.975 71.703 70.927 71.714 71.910 

Yıllık Doğalgaz Ġhtiyacı m3 18.657 7.475 7.394 7.476 7.496 

Yıllık Doğalgaz Maliyeti TL 11.795 4.726 4.674 4.726 4.739 

Tasarruf Edilen Doğalgaz Tutarı TL --- 7.069 7.121 7.069 7.059 

Yıllık Tasarruf Oranı % --- 59,9 60,3 59,9 59,8 

Sıvalı Isı Yalıtım Sisteminin Maliyeti TL  41.749 48.645 61.521 48.455 

Sıvasız Isı Yalıtım Sisteminin Maliyeti TL  21.828 28.512 41.125 30.605 

Sıvalı Sisteminin Geriye DönüĢ Süresi (Yıl)  5,9 6,8 8,7 6,8 

Sıvasız Sisteminin Geriye DönüĢ Süresi (Yıl)  3 4 5,8 4,3 

1kWh=860 kCal          1 m3 Doğalgaz= 8250 kCal     Doğalgazın Birim Fiyat= 0,6322 TL/m3 (Bursagaz 2010 )  

 

Yapılan hesaplamalar sonucunda sıvalı ısı yalıtım sistemlerinin geri dönüĢüm 

süreleri ortalama 7 yıl olmaktadır. Bu sistemler atmosfer Ģartlarından dolayı bina dıĢ 

kabuğu aĢınma ve yıpranmalara maruz kalmıĢ mevcut yapı stokuna uygulandığında 

ısı yalıtım sistemi ile aĢınma ve yıpranmalara maruz kalan bina kabuğunun da bakım 

ve onarımı da yapılmıĢ olacaktır. Bakım onarım masraflarının ısı yalıtım 

maliyetinden indirildiğinde yalıtım sisteminin geri dönüĢüm süresi azalacağı gibi, 

bina kabuğu da dıĢ etkenlerden korunmuĢ olacaktır.  

 

Yeni inĢa edilen binalarda sıva ve iskele kurma maliyetleri her halükarda 

olacağından ısı yalıtım sistemlerinin sıvasız maliyetiyle geri dönüĢüm sürelerinin 

hesaplanması sonucunda ortalama yaklaĢık 4 yıl olduğu bulunmuĢtur. Isıtma 

sistemlerine yapılacak yatırım ısı yalıtımı yapılması ile azalacağından ısı yalıtım 

sisteminin dolaylı katkı sağlayarak geri dönüĢüm süresinin 4 yıldan daha az süreye 

indirecektir. 
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ġekil 7.4. Yalıtım sistemlerinin maliyetlerinin geriye dönüĢ süreleri 

 

Örnek konut projesine uygulanmıĢ yalıtım sistemleri sayesinde binanın yalıtımsız 

durumuna göre harcanmıĢ yakıt tüketimine göre %60 yakıt tasarrufu sağlanmıĢtır. 

Yalıtımsız ve yalıtımlı duruma göre yakıt tüketim miktarları ve maliyetleri 

karĢılaĢtırmalı olarak ġekil 7.5‟te grafikte verilmiĢtir.   

 

 

ġekil 7.5. Yalıtımlı ve yalıtımsız binalarda tüketilen yıllık doğalgaz miktarları ve maliyetlerinin 

karĢılaĢtırılması 
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Petrol Hatları Ġle Petrol TaĢıma Anonim ġirketi (BOTAġ) verilerine göre 2009 

yılında toplam 33,6 milyar m
3
 doğalgaz ithalatı gerekleĢmiĢtir. Ġthal edilen 

doğalgazın %22‟si konutlarda tüketilmiĢtir. Konutlarda tüketilen enerjinin %85‟i de 

ısıtma amaçlı kullanıldığına göre ithal edilen doğalgazın yaklaĢık 6,3 milyar m
3
‟lük 

kısmı bu amaçla kullanılmıĢtır. Binalara ısı yalıtım sistemlerinin uygulanması ile 

sağlanacak tasarruf ile sadece konutlarda ısıtma amaçlı kullanılan doğalgaz 

ithalatında yaklaĢık 1,2 milyar USD dolar olabilecektir. 

 

 

 

 

 

 



 

 

BÖLÜM 8. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 
 

 

Ekonomik ve sosyal kalkınmanın en önemli girdilerinden biri enerjidir. Bu yönüyle 

enerji bir toplumun yaĢam standardının yükseltilmesinde önemli rol oynar. 

Sürdürülebilir kalkınmanın sağlanması da yine enerji ile mümkündür. Ancak, enerji 

kaynaklarının en önemlisini oluĢturan petrol, doğal gaz, kömür gibi fosil yakıt 

rezervlerinin hızla tükenmekte oluĢu ve enerji tüketimindeki hızlı artıĢa bağlı olarak 

bu kaynakların yol açtığı ozon tabakasının incelmesi, sera gazı emisyonları gibi 

çevresel sorunlar enerji verimliliğini gündeme getirmiĢtir.  

 

Sanayi ve teknoloji alanında yaĢanan büyük geliĢmelerle birlikte enerjinin kullanımı 

ve maliyetleri giderek artmıĢtır. Bu amaçla, tüm dünyada enerji verimliliğini 

artırmaya yönelik çalıĢmalar yoğunlaĢtırılmıĢtır. Enerjiyi üretmek kadar, üretilen 

enerjiden verimli Ģekilde faydalanmak da artık ülkelerin önemli konularından biri 

haline gelmiĢtir.  

 

Ülkemizdeki enerji tüketiminin büyük bir bölümü sanayi ve konutlarda gerçekleĢmekte ve 

tüketilen toplam enerjinin % 27‟si de konutların ısıtılması amacıyla kullanılmaktadır. 

Kullandığı enerjisinin % 61,5‟ini ithal eden ülkemizde bu durumun kalkınma ve 

sanayileĢmede bir engel oluĢturmaması için enerjinin verimli kullanımsı ve enerji 

tasarrufu, üzerinde ısrarla durulması gereken bir konudur. 

 

Daha iyi ısınmak için ortam ısısının arttırılması çözüm olmamaktadır. Tüm dünyada 

enerji verimliliğinin en gözde alanı olan binalarda, ısınma amaçlı enerji tüketiminde 

ısıl konfordan taviz vermeden mevcut tasarruf potansiyelini kullanmak 

gerekmektedir. Nitekim iklim Ģartları Türkiye‟ye benzerlik arz eden hatta kıĢ ayları 

daha uzun ve soğuk geçen Almanya‟da, konfor Ģartlarında 100m² bir dairenin yıllık 

yakıt sarfiyatı, ülkemize göre yaklaĢık % 50 daha azdır. Bunun ülke ekonomisine 

olan zararı göz ardı edilmeyecek boyuttadır. 
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Binalarda enerji verimliliği, konfor Ģartlarından taviz vermeden minimum enerji 

tüketimi, minimum çevre kirliliği ve minimum maliyetle sağlanılmalıdır. Bu amaçla 

binanın kullanım ömrü boyunca, özelliklerini yitirmeyecek Ģekilde binadaki ısı 

kayıplarını azaltmak ve iç mekândaki yüzeylerin sıcaklığını arttırmak için ısı yalıtım 

malzemeleri kullanarak, binaların yalıtılmasını sağlamak gerekmektedir. 

 

TS 825 Binalarda Isı yalıtımı Standardı ve Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği 

kurallarının uygulanması ile ısıl konfor Ģartlarının sağlandığı enerji verimli binalar 

inĢa etmek mümkün olacaktır. 

 

Bu çalıĢmada, örnek bina projesine dıĢ yüzeyden, iç yüzeyden ve çift duvar arası 

yalıtım uygulanmıĢ; Bu yalıtım sistemlerin olumlu olumsuz yönleri analiz edilmiĢ ve 

yalıtımsız binaya göre kıyaslamalar yapılmıĢtır. Ayrıca örnek bina kabuğunda, 

ekspande polistren, extrüde polistren ve taĢyünü ısı yalıtım levhaları kullanılarak 

yapılan ısı yalıtım uygulamaları ile binada dolgu duvarlar gazbeton, betonarme 

taĢıyıcı elemanların dıĢtan ekspande polistren ısı yalıtım levhaları uygulanarak 

yalıtılmıĢ dört farklı duruma göre oluĢturulan ısı yalıtım sistemleri incelenmiĢtir. 

Böylece hem yalıtım malzemeleri çeĢidine, hem de ısı yalıtımının iç yüzeyden, dıĢ 

yüzeyden ve çift duvar arası uygulamalarının ısıl performans ve maliyet analizlerinin 

değerlendirilmesi incelenmiĢ ve aĢağıdaki özet sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

Yalıtım sistemleri içinde dıĢ yüzeyden yalıtım yapı fiziği açısından en uygun sistem 

olup, ısı yalıtım levhalarıyla tüm binayı dıĢarıdan bir manto gibi sararak binayı dıĢ 

etkenlerden tam olarak korur. Bu sayede yapının servis ömrünün uzamasını sağlar. 

Yalıtım kesintisiz olarak yapıldığından ısı köprüleri en az hatta pratikte yok kabul 

edilir. Su buharının yapı bileĢenleri içerisinde yoğuĢma riski en az olan sistem olup 

standardın sınırladığı değerleri aĢmamaktadır.  

 

Ġç yüzeyden yalıtım sisteminde standart Ģartlarını sağlayabilmek için dıĢ yüzeyde 

yapılmıĢ olan ısı yalıtım malzemesinin üç katı kalınlıkta malzeme kullanılmasına 

gerek duyulmaktadır. Yalıtım kalınlığı artmasına rağmen betonarme eleman ile ısı 

yalıtımı ara yüzeyinde yoğuĢmalar önlenememiĢtir. Betonarme elemanların 

yalıtılmadığı çift duvar arası yalıtım sisteminde ise yalıtım kalınlığının 1 metreye 
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kadar çıkarılmasına rağmen standart Ģartları sağlanamamıĢtır. Bunun en önemli 

sebebinin de yalıtılmayan ısı köprülerinden kaynaklandığı tespit edilmiĢtir. 

 

2. Derece gün bölgesindeki bina kabuğuna dıĢtan uygulanan yalıtım sistemlerinin 

tamamında 5 cm yalıtım malzemesi kalınlığı ile aynı ısıl performanslarla TS825 Isı 

Yalıtımı Standardına uygunluk sağlanarak yıllık % 60‟a varan yakıt tasarrufu 

gerçekleĢeceği belirlenmiĢtir. Böyle bir oranla sadece, ülkemizdeki konutlarda ısıtma 

amacıyla harcanmıĢ olan doğalgaz tüketiminde 2009 yılı itibariyle 1,200 milyar USD 

doları tasarruf sağlanabilirdi. 

 

TaĢyünü yalıtım malzemesi ile oluĢturulan yalıtım sistemi en yüksek maliyetli 

sistem, ekspande yalıtım malzemesi ile oluĢturulan sistem de en düĢük maliyetli 

sistem olarak hesaplanmıĢtır. Buna bağlı olarak yalıtım maliyetlerinin geri dönüĢ 

süreleri yeni inĢa edilecek binalarda ortalama 4,3 yıl, mevcut binalarda ise 7 yıl 

olmaktadır. Ancak ısı yalıtımı uygulaması ile ısıtma sistemlerinin kapasitelerinin 

azalmasından kaynaklanan maliyet düĢmesini, mevcut binalarda yapı kabuğunda dıĢ 

etkenlerden oluĢmuĢ bakım onarım giderlerinin ortadan kalkmasını, yazın soğutma 

maliyetinin düĢmesini sağladığından yatırım maliyetini azaltıcı bu dıĢsal faydalar 

geriye dönüĢ sürelerini daha da aĢağıya çekecektir.  

 

TaĢyünü yalıtım sistemi diğer yalıtım sistemlerinden daha pahalı olmasına karĢın 

yangın güvenliği ve ses yalıtımı sağlamasından dolayı fonksiyon bakımından ısı 

yangın ve ses yalıtımının zorunlu olduğu yapılarda kullanılması diğer yalıtım 

sistemlerine göre daha avantajlı olmaktadır. 

 

Ülkemizde yaygın olarak uygulanmıĢ olan çift duvar arası yalıtım sistemlerinde 

genellikle betonarme elemanlar yalıtılmadığından her ne kadar yalıtımsız binaya 

nazaran ısı ihtiyacı azalsa da bu sistem yapı fiziği açısından uygun olmayan 

sistemdir. Ġki duvarın yalıtımla ayrılmıĢ ve bağlantıyı sağlayacak detayların yeterince 

geliĢtirilmiĢ olmaması yatay itkilere maruz kalacak duvar elemanında ayrıĢmaya 

sebep olacaktır. Bu da deprem kuĢağında yer alan ülkemizde önem arz etmektedir. 

Isı yalıtımı sağlandığına inanılan bu sistemin ülkemizdeki yanlıĢ uygulamaları ıslah 

edilerek doğru detaylar oluĢturulmalı ve böyle bir sistemin kullanılma durumu söz 
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konusu olduğunda mutlaka ısı köprüsü olarak çalıĢan betonarme taĢıyıcı elemanların 

yalıtılması sağlanmalıdır. 

 

Binayı oluĢturan farklı elemanlar, maruz kaldıkları farklı Ģartlarda bina bütünü içinde 

yüklendikleri farklı görevleri yerine getirirler. Bu nedenle sahip olmaları gereken 

özelliklerin önem sıraları, kullanıcının talebi ve yapının kalitesine göre 

değiĢmektedir. Isı yalıtımı açısından ele aldığımızda, duvarlar için çok uygun 

olabilen bir ısı yalıtım malzemesi döĢemede ya da çatıda aynı verimi vermeyebilir. 

Öncelikle ısı yalıtımı yapılacak elemanın özellikleri bu elemandan beklentiler ve 

yalıtım malzemelerinin birbirine göre olumlu ve olumsuzlukları belirlenerek yapının 

ve yapı elemanlarının fonksiyonuna göre uygun ısı yalıtım malzemesi seçimi 

yapılmalıdır. 

 

Binalarda ısı yalıtımıyla enerji tasarrufu, buna bağlı olarak sera gazı emisyonlarının 

azalmasıyla çevrenin korunmasını, hava kirliliğinin azaltılmasıyla halk sağlığına 

olumlu katkı,  binaların dıĢ etkenlerden korunmasıyla binaların servis ömürlerinin 

uzaması, ısıl konfor vb. yararlar sağlanmaktadır. Isı yalıtımının dıĢsal faydaları 

dikkate alındığında, çevre ve halk sağlığının korunması için yapılan harcamalar, 

enerji ithalatını azaltması merkezi yönetimin bu alana yapacağı teĢvik uygulamalarını 

dolaylı olarak da amorti edeceğinden; ısı yalıtımı uygulamaları merkezi yönetimlerce 

teĢvik kapsamına alınmalıdır. Böylece ülkemizdeki büyük bölümü yalıtımsız olan 

bina stokunun da yalıtımlı hale getirilmesi sağlanabilir.   

 

Ülkemizde 2000 yılından sonra TS 825 Isı Yalıtımı Kuralları Standardı uyulması 

gereken mecburi standart haline getirilmesine rağmen proje ve uygulamaların 

birçoğunda anılan standart Ģartlarına uyulmadığı gözlenmiĢtir. Halbuki ısı yalıtım 

sistemlerinin yapıda gerekli ısıl performansı sağlayabilmesi standart kurallarının 

titizlikle uygulanması ile mümkün olabilecektir. 

 

Enerjinin etkin kullanılması, israfı önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi 

üzerindeki yüklerinin hafifletilmesi ve çevrenin korunması için enerji kaynaklarının 

ve enerji kullanımında verimliğin artırılması amacıyla 5627 Sayılı Enerji Verimliliği 

Kanunun 2007 yılında, ve bu kanuna bağlı olarak Bayındırlık ve Ġskan Bakanlığınca 
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çıkarılan Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliğinin 05.12.2009 tarihinden 

itibaren yürürlüğe konulması enerji tasarrufu ve çevrenin korunmasının ülke 

politikası haline geldiğinin bir göstergesidir. 

 

Bu bağlamda ülkemizdeki toplam enerji tüketiminin %27‟sinin binalarda ısıtma 

amaçlı kullanıldığı göz önüne alındığında; binalara standarda uygun olarak yapılacak 

ısı yalıtım sistemleri kanun ve yönetmeliğin çıkarılıĢ amacı olan enerji tasarrufu, 

enerjinin verimli kullanımı ve sera gazı emisyonlarını sınırlayarak çevrenin 

korunmasını sağlayacak en etkin çözümlerden biri olacaktır.  
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Tablo E.1 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 

 

 

 

 



251 
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Tablo F.1 EPS ile içten yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo F.1 EPS ile içten yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo F.1 EPS ile içten yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo F.2 EPS ile içten yalıtılmıĢ binanın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı hesaplama çizelgesi 
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ġekil F.1 EPS ile içten yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yoğuĢma grafikleri 
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Tablo F.3 EPS ile içten yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 
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Tablo F.7 EPS ile içten yalıtılmıĢ binanın toprak temaslı duvar yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 
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Tablo F.11 EPS ile içten yalıtılmıĢ binanın ısıtılmayan iç ortama bitiĢik taban yapı bileĢenindeki 
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Tablo G.1 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo G.1 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo G.1 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



274 
 

 

Tablo G.2 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı hesaplama 
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ġekil G.1 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yoğuĢma 

grafikleri 
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Tablo G.3 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yapı 

bileĢenindeki yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo G.5 Isı köprüsü olan dıĢ havaya açık betonarme duvar yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 
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Tablo G.7 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın çatı arası kullanılan tavan yapı 

bileĢenindeki yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo G.9 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın toprağa temas eden taban yapı 

bileĢenindeki yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo G.11 Çift duvar arası ortadan EPS ile yalıtılmıĢ binanın açık geçit üzeri taban yapı 

bileĢenindeki yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Ek H - XPS Ġle DıĢtan YalıtılmıĢ Binanın Isı Yalıtım Hesap Raporları 
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Tablo H.1 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo H.1 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo H.1 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo H.2 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı hesaplama çizelgesi 
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ġekil H.1 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yoğuĢma grafikleri 
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Tablo H.3 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yapı bileĢenindeki yoğuĢma 

ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo H.4 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık betonarme duvar yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu  
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Tablo H.5 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın toprak temaslı duvar yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 

buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo H.6 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın çatı arası kullanılan tavan yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 

buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo H.7 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın çatı arası kullanılmayan tavan yapı bileĢenindeki yoğuĢma 

ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo H.8 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın toprağa temas eden taban yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 

buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 



290 
 

 

Tablo H.9 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın ısıtılmayan iç ortama bitiĢik taban yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo H.10 XPS ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın açık geçit üzeri taban yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 

buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Ek I - TaĢyünü ile DıĢtan YalıtılmıĢ Binanın Isı Yalıtım Hesap Raporları 
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Tablo I.1 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo I.1 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo I.1 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo I.2 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı hesaplama çizelgesi 
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ġekil I.1 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yoğuĢma grafikleri 
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Tablo I.3 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo I.4 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın dıĢ havaya açık betonarme duvar yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 



298 
 

 

Tablo I.5 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın toprak temaslı duvar yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 

buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo I.6 TaĢyünü  ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın çatı arası kullanılan tavan yapı bileĢenindeki yoğuĢma 

ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo I.7 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın çatı arası kullanılmayan tavan yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo I.8 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın toprağa temas eden taban yapı bileĢenindeki yoğuĢma 

ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo I.9 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın ısıtılmayan iç ortama bitiĢik taban yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo I.10 TaĢyünü ile dıĢtan yalıtılmıĢ binanın açık geçit üzeri taban yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 

buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Ek J - Dolgu Duvarlar Gazbeton Isı Köprüleri DıĢtan EPS Ġle Yalıtımlı Binanın 

Isı Yalıtım Hesap Raporları 
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Tablo J.1 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo J.1 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo J.1 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın özgül ısı kaybı hesaplama çizelgesi 
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Tablo J.2 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı hesaplama çizelgesi 
 

 
 

 

 

 

 



306 
 

 

 

ġekil J.1 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yoğuĢma grafikleri 
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Tablo J.3 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın dıĢ havaya açık dolgu duvar yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 
 

Tablo J.4 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın dıĢ havaya açık betonarme duvar yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo J.5 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın toprak temaslı duvar yapı bileĢenindeki yoğuĢma ve 

buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 
 

Tablo J.6 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın çatı arası kullanılan tavan yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo J.7 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın çatı arası kullanılmayan tavan yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo J.8 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın toprağa temas eden taban yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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Tablo J.9 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın ısıtılmayan iç ortama bitiĢik taban yapı bileĢenindeki 

yoğuĢma ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
 

 

 

Tablo J.10 Dolgu duvarları gazbeton olan binanın açık geçit üzeri taban yapı bileĢenindeki yoğuĢma 

ve buharlaĢma miktar çizelgesi ile sonuç raporu 
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