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OZET

Anahtar Kelimeler: Is1 yalitimi, 1s1 kayiplari, enerji tasarrufu, 1s1 yalitim malzemeleri,
yogusma, buharlagsma, 1s1 iletim katsayisi

Bu ¢alismanin giris boliimiinde konu ile ilgili genel bilgilendirme yapilmis konunun
kapsami agiklanmustir.

Ikinci béliimde, 1s1 yalitiminim taninm yapilarak, énemi ve faydalar iizerinde durulmus,
1s1 sicaklik 1iligkisi agiklanmis ve hesaplamalarda kullanilan bazi tanimlara yer
verilmistir.

Ucgiincii béliimde, 1s1 yaliim malzemelerinin tanimi yapilarak gruplandirilimis, 1s1
yalitiminda kullanilan malzemeler ve 6zellikleri ile ilgili detayl agiklama yapilmistir.

Dordiincii boliimde, yapida 1s1 kayiplarinin meydana geldigi elemanlar; dis duvarlar,
dosemeler, catilar ve pencerelerin yalitim teknikleri ve esaslari sekilsel olarak da
gosterilerek izah edilmistir.

Besinci boliimde ise 4 katli 6rnek bir bina i¢in ¢esitli 1s1 yalitim teknikleri kullanilarak
TS 825 Ist Yalitim Kurallar1 esas alinarak yapilan 1s1 yalitim hesaplarinin sonuglari
aciklanmistir. Bu hesaplar dogrultusunda elde edilen yogusma grafikleri, ekonomik
uygunluk analizleri ve amortisman hesaplar1 sunulmustur.
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THE DISCUSSION OF THE THERMAL INSULATION
AND ITS PECULARITIES

SUMMARY

Key words: Thermal insulation, thermal dissipation, energy saving, materials of thermal
insulation, evaporation, coefficient of heat transmission.

In the first part of this study, a short knowledge for the subject and the contents of the
study are presented.

And the second part gives us some base know ledges about the importance of thermal
insulation and its benefits, the relation between the thermal and the heat is presented,
and is given a place some definition is used in the calculation.

And the third part of the study, the description of materials that are used for thermal
insulation, especially the technical properties of these materials when they are used on
walls in the buildings are explained.

Forth part of the study, tells about the techniques of thermal insulation on the walls,
roofs, windows and the upholsteries and these are showed by the diagrams

In the fifth part, for an experimental 4 flat- building thermal insulation have been

calculated by the rules of Thermal Insulation Techniques TS 825 and then the results are
explained.
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BOLUM 1. GIRIS

Enerji kaynaklarinin giderek tiiketildigi gilinlimiizde, enerji sarfiyatlar1 gerek
ekonomik gerekse ekolojik diizenin yipranmasina sebep olmaktadir. Buna karsin
konfor ve yasam sartlarini saglamaya calistigimiz mekanlarda ihtiya¢ duyulan enerji
miktar1 teknolojinin de gelismesiyle biiylik bir artis gostermektedir. Enerjiye duyulan
ihtiyag ve enerjinin elde edilmesi i¢in ddenen bedeller diisiiniildiigiinde en az
enerjiyle en fazla verim alinmasi gerekliligi ortaya c¢ikar. Bu dogrultuda

yapilabilecek en dogru se¢im enerji tasarrufudur.

Binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik kisminin 1sitma ve sogutma amacli kullanildig
gdz Oniinde bulundurulursa 1s1 yalittminin enerji tasarrufunda biiyiik rol oynadigi
daha net anlasilmis olur.Ozellikle, gelismis iilkelere kiyasla enerji tiiketimi giderek

artan iilkemizde 1s1 yalitimi1 daha 6nemli hale gelmektedir.

1998°de yiiriirliige giren ve 2000 yilindan itibaren binalarda 1s1 yalittim zorunlulugu
getiren TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi Standardi, tilkemizde 1s1 yalittimina verilmeye

baslanan 6nemin 6nemli bir gostergesidir.

Bu caligmada, 1s1 yalitimi ile ilgili genel bilgiler verilmis, binalarda kullanilan 1s1
yaliim malzemeleri ve Ozellikleri, 1s1 yaliim uygulamalari anlatilmig, TS 825 Is1
Yaliim Standardina uygun bir sekilde, cesitli 1s1 yalitim sistem ¢oziimlerinin maliyet

ve uygunluk analizleri degerlendirilmistir.



BOLUM 2. ISI YALITIMI

2.1. Is1 Yahtimi, Onemi ve Faydalar

Giderek artan enerji fiyatlari, aile biitcesinden 1sinma igin ayrilan paray1
artirmaktadir. Tiiketilen enerjinin yaklasik {icte biri konutlar i¢in sarf edildigi
sOylenebilir. Bu nedenle, binalarda 1s1 kayiplarimi iyi bir tasarimla minimuma

indirmek gerekir.

Binalarin 6mriinii uzatmak ve degerini korumak i¢in, binalar i¢ ve dis etkenlerden
dogru bigimde korunmalidir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda,
yalitim ve dogru malzeme se¢imi gelir. Binalarda i¢ ortam ile dis ortami birbiriden
ayiran ve bina zarfi olarak tanimlanan duvarlar, pencereler, tapilar, tavan, ¢ati ve
dosemelerden olusan yapi elemanlar1 dis etkenlerden korunmalidir. Ayrica kullanim

amacina uygun olarak saglik ve konfor sartlar1 yap1 iginde saglanmalidir.

Yap1 bilesenleri iizerinden farkli sicakliktaki i¢ ve dis ortam arasinda 1s1 kaybinm
veya 1s1 kazancini azaltmak i¢in yapilan iglemlerin tiimiine 1s1 yalitim1 ad1 verilir. Is1
yalittminin esas amaci 1s1 kaybini veya 1s1 kazancimi azaltmaktir. Kisin soguktan
korunmak icin kalin giysiler giyilir. Dis ortam ile viicut sicaklik farkinin fazla olmasi
nedeniyle, viicuttan ortama 1s1 kaybi soz konusudur. Bu nedenle, iisiime hissi

duyulur. Giysiler yalitim gorevini yaparak soguk ortama olan 1s1 kaybin1 azaltir.

Binalarda 1s1 kaybeden yiizeyler yeterince yalitilmadigi zaman 1s1 kaybi ve buna
bagli olarak isletme giderleri artmaktadir. Bu nedenle, daha proje baslangicinda
mimar ve miihendis isbirligi saglanarak, hem sabit yatirimlar, hem de isletme

masraflar azaltilir [1].



Isil sorunlarin oncelikli 6nemi, dogal cevreyle, yapma g¢evre (mekan) arasinda
ayirict bir yap1 elemaninin varligini gerektirir. Mekan disinda kalan dogal atmosfer,
mevsim, gece-giindiiz, cografi enlem, yon ve benzeri parametrelere bagl olarak 1s1l
yonden siirekli degisik bir karakter gdsterir. Boyle bir degiskenlik igerisinde insanin
kendisini dis etkilerden koruyabilmesi, saglikli bir sekilde yasayabilmesi i¢in gerekli
konfor kosullan en iyi diizeyde saglanmalidir. Bu gereklilik mekan elemanlar1 ve
ilave enerjiyle saglanir. Yaz-kis ve gece-giindiiz arasindaki 1s1l farkliliklar mekanin
tasarlanmasinda veri olusturan tasarim parametrelerinden birisidir. Soguk donemde
mekani sicak tutmak, sicak donemde de mekani serin tutabilmek icin gerekli enerjiyi
minimum diizeyde tutabilecek uygun tasarlanmis elemanlara ve malzemelere
gereksinme vardir. Ancak, iki mekadn arasinda bir sicaklik farki olustugunda da

aradaki ayiric1 elemanda 6nemli 1s1l sorunlarin ortaya ¢ikacagi bilinmelidir.

Insanlarin yasadig1 mekanlarda 1s1 akimlariyla birlikte onun ayrilmaz bir pargasi olan

buhar akimlar1 ve bunlarin birlikte olusturacagi sorunlar da giindeme gelir [2].

Ist yalitimi enerji tasarrufu saglamakla birlikte, dogru yalitim malzemesinin
secimiyle iklimsel ve isitsel konforun yani sira yapilarda yangin giivenligi de
saglanabilmektedir. Yaliim sayesinde, 1s1 kayip ve kazanclar1 azaltilarak enerji
tasarrufunun saglanmasi, ¢evrenin korunmasi 1sil konfor ve giiriiltii denetiminin
saglanmasi, yapi elemanlarinda ve ylizeylerde yogusmanin azaltilmasi, 1sitma,
sogutma ve enerji sistemlerinde isletme verimliliginin arttirllmast ve yap1

elemanlarinin dis etkilerden korunmasi miimkiin olabilmektedir [3].

Yapilarda 1s1 etkilerinden korunmanin 6nemini su sekilde siralayabiliriz.

- Insanlarin oturdugu veya calistig1 binalarda 1s1 etkilerinden korunma; insan saghg,
onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri agisindan dnemlidir.

- Is1 etkilerinden yeterli olarak korunma sagliga uygun, huzur verici hacimlerin elde
edilmesinin ilk sartidir.

- Hacimlerin 1s1 ihtiyact ve bunu saglamak icin yapilan 1sitma giderleri, hacmi

cevreleyen yapi bilesenlerinin 1s1 yalitma 6zelliklerine baghdir.



- Is1 etkilerinden yeterli korunma, hacmi g¢evreleyen yapi bilesenlerinin yiizey ve
iclerinde terlemeyi, tesisat borularinin donmasini ve bunlara baglh olarak meydana

gelen zararlar dnleyerek, yapinin igletim, bakim ve onarim giderlerini azaltir [4].

2.2.Is1 ve Sicaklik Tliskisi

Is1 bir enerjidir ve genellikle olustugu ortamda kullanilmasi pek uygun degildir. Bu
nedenle, enerjinin c¢esitli yollarla baska bir bolgeye tasinmasi istenir. Is1 enerjisi,
ortam molekiillerinin hareketi nedeniyle ¢evreye etkisini gosterir. Enerji kaynagi
oldugu siirece, molekiillerin hareketi durdurulamaz ve siirekli olarak ¢evreye yayilir.
Isinin transferi ancak iki sistem arasinda veya bir sistemle cevresi arasinda bir
sicaklik farki bulundugu zaman gerceklesir [1]. Sicaklik ise bir cisimdeki molekiiler
hareketin artmasiyla yiikselen skaler bir biiytikliiktiir. Bir cismi olusturan atomlar ya
da molekiiller, ortam sicakliginin artigina bagli olarak titresimlerini artirir ya da
ortam sicakliginin azalisina bagh olarak titresimlerini azaltir. Bagka bir deyisle, bu

titresimin artmasi fiziksel olarak cismin sicakliginin artmasi seklinde kendini gosterir

[2].

Bu tanimlardan yola ¢ikilirsa;

- Kisin konfor sartlarimi saglamaya calistigimiz daha sicak i¢ mekanlardan dis
ortamlara dogru,

- Yazin ise daha sicak dis ortamlardan konfor sartlarim1 saglamaya calistigimiz i¢

mekanlara dogru bir 1s1 gecisinin olmasi kagcinilmazdir[4].

Is1 gesitli yollardan elde edilebilmektedir;

- Mekanik enerjiden elde edilen 1s1-Siirtlinme yoluyla yani mekanik olarak bir 1s1
enerjisi agiga ¢ikar. Ornek olarak matkap ucunun 1smmast verilebilir.

- Kimyasal reaksiyonlardan elde edilen 1s1-Petrol, komiir, odun gibi bir malzemenin
yanmasiyla 1s1 enerjisi ¢ikar.

- Elektrik enerjisinden elde edilen 1si1-Elektrik akimi bir direngten gecerken, 1s1
enerjisi verir. Ornek olarak elektrik sobasi verilebilir.

- Isinim yoluyla elde edilen 1s1-Giines 1sinlar1 yer kabugu tarafindan tutulmakta ve

1sinma baglamaktadir.



- Atom enerjisinden elde edilen 1s1-Atomun pargalanmasiyla parcaciklar, biiyiik bir

enerji agiga c¢ikarirlar [5].

2.3. Is1 Akimlari

Is1 enerjisinin sicakliklar1 farkli iki ortam arasinda birinden digerine gegisi asagida

belirtilen ii¢ sekilde olusur;

2.3.1. Is1 iletimi (kondiiksiyon)

Ist iletimi kati cisimlerde 1s1 enerjisinin gecis seklidir. Enerji, cismi olusturan
molekiillerin titresimi sonucu bir molekiilden digerine aktarilarak yayilir. Biitlin kat1
cisimlerde 1s1 enerjisinin gegisi bu sekilde olur. Cismin makro yapisindaki
gozeneklilik, bosluk icerme gibi diizensiz bilinye yapisina iliskin 6zellikler 1s1 iletimi
acisindan olumsuz bir ortam olusturur ve cisim 1s1y1 daha az iletir hale gelir. Is1 iletme
elverigliligi sabit bir deger olarak malzemenin bir 6zelligini olusturur. Is1 iletim
katsayis1 (A) , birbirine paralel iki ylizeyin sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C oldugunda
birim zamanda (1 saat), birim alan (1 m?) bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1 m)

gegen 1s1 miktaridir. Birimi kcal/mh°C = 1.163 W/m°K dir.

Cismin makro yapisindaki gézeneklilik, bosluk icerme gibi diizensiz biinye yapisina
iligkin 6zellikler 1s1 iletimi agisindan olumsuz bir ortam olusturur ve cisim 1s1y1 daha

az iletir hale gelir.

2.3.2. Is1 tasimimi (konveksiyon)

Is1 enerjisinin s1v1 ve gaz gibi akiskanlardaki gecis sekli 1s1 tasinimi diye adlandirilir.
Sicak bir kat1 cisme temas eden sivi ya da gaz bir ortam goz-Oniine alindiginda,
sicakligr yiiksek kati cisimle temas eden gaz veya sivi molekiillerinin 1s1l titresimleri
bu ylizeyden enerji alarak artacaktir. Bunun sonucunda kati cisme temas eden
molekiillerin kapladiklar1 hacim biiyliyeceginden ve ortama gore daha hafif
olacaklarindan ytiikselecekler ve bdylece onlarin yerine gecen benzer molekiiller de

ylizeyden enerji alarak tasinim hareketini baglatacak ve devam ettireceklerdir. Bu



olay sonucunda, yiiksek seviyeden diisiik seviyeye enerji tasinacagindan ytiksek
enerji seviyeli cismin enerjisi azalacak ve soguyacaktir. Ornegin bu olay, kis
mevsiminde bir hacmin penceresi Oniindeki havanin bu mekanizmayla soguyarak
asagl inmesi biciminde kendini gdsterir. Yabanci dilde 'convection' adi verilen bu
olay1 onleyerek 1s1 kaybini en aza indirmek amaciyla, 6zellikle pencerelerde ¢ift cam

kullanilmaktadir.
2.3.3. Is1 1s1m1m1 (radyasyon)

Biitiin kat1 ve s1v1 cisimler siirekli olarak ylizeylerinden 1s1 1sinimlar yayarlar, buna
1sinim denir. Bu yaymim cismin ylizey sicaklifina ve yiizey ozelliklerine baghdir.
Cevredeki nesnelerden tiimiiyle bagimsizdir ve bu 1s1 1siniminin tagimabilmesi igin
herhangi bir tasiyic1 ortama gerek yoktur. Oyle ki, boslukta bile yayilabilir. Bilindigi
gibi, diinyaya 150 milyon km wuzaklikta bulunan Giines'ten yayilan 1s1 1smimi
(radyasyon) Diinya ile Giines arasinda herhangi bir ortam olmaksizin Diinya'ya
ulagip onu 1sitabilmektedir. Bunun gibi sicakligi yiiksek cisimlerden daha diisiik
sicakliktaki cisimlere dogru bir 1s1 1ginimm1 olugur. Diger bir deyisle, biitiin cisimler
1sinim yoluyla 1s1 enerjisi yayarlar. Buna iligkin olarak 1s1 enerjisinin 1simnlanmasina

bagli genel bir kural koymak olanaksizdir [2].
2.4. Sicaklik-Buhar iliskisi, Mutlak ve Bagil Nem, Buhar Basinci

Icinde yasadigimiz atmosferi olusturan gazlardan biri de su buharidir. Bir gaz
karisimi olan atmosferdeki bilesenlerin her birinin orani sabittir. Buna karsilik, su
buhar1 miktar1 atmosferin sicakligi ile degismektedir.

Havanin belirli sicaklik derecelerinde 1 m?iiniin sabit basing altinda tasiyabilecegi en
fazla su miktarmma doymus su buhart miktar1 (Gs) denir. Sicaklik arttik¢a, bu deger
artar. Ornegin, 20°C'de normal atmosfer basmci altinda 1 m® hava en fazla 17.2 gr
su buharini tasiyabilirken, 25°C'de bu miktar 22.9 gr.'a, 100°C'de ise 599 gr.'a
kadar artabilmektedir. Havanin 1 m’iniin belirli bir sicaklikta bulundurdugu su
buhart miktarina mutlak nem denir. Mutlak nemin doymus su buhari miktarina
oranina ise bagil nem (cp) (rdlatif, nisbi, goreceli nem) adi verilir. Buradan

anlagilacagi gibi doymus su buharinin bagil nem degeri %100'diir. Bu degerin



altinda olan bagil nem degerleri sicaklik azaldig: takdirde %100'e ulasacak, yani bu

durum yogusma olarak goriilecektir.

Herhangi bir mekani dolduran havanin i¢inde bulundurdugu su buharimin da kendine
Ozgii bir basinci vardir. Bu basing, sicakliga bagl olarak doymus buhar basinci (Ps)
olarak adlandirilir. Herhangi bir bagil nem degerinde bu basing ayni sicaklikta
doymus buhar basinci ile bagil nem degerinin ¢arpimindan elde edilebilir. Su
buharinin basinci da i¢ ve dis mekan kosullarina bagl olarak farkliliklar gosterir. Bu
farkin temel nedeni i¢ ve dis ortam sicakliklarinin farkli olmasidir. Burada bagil
nemin ¢ok farkli olmasi basincin iizerinde o denli etkili degildir. Kis kosullarinda
genellikle i¢ mekan dis mekandan daha sicak oldugu i¢in i¢ ortam havasi daha fazla
su buhar tutar ve bunun sonucunda i¢ mekanda disa gore daha yiiksek su buhari
basinci olusur. Bu basing farki nedeniyle i¢ ortamdan dig ortama dogru bir buhar
akimi meydana gelir. Kabaca, buhar akimmin 1s1 akimiyla aynmi yonde oldugu

sOylenebilir [2].

2.5. Is1t Yalitimi1 Hesaplarinda Kullanilan Bazi Tanimlar

2.5.1. Isil gecirgenlik

Bir yap1 bileseninin birbirine paralel yilizeyleri arasindaki sicaklik farki 1 °C oldugu

zaman, birim zamanda, birim kalinlikta ve birim alandan, bu yiizeylere dik yonde

gecen 1s1 miktaridir. Isil gegirgenlik,

2.1)

ifadesi ile verilir ve birimi W/m*K' dir.

2.5.2. Ozgiil 11

Birim kiitlenin sicakliin1 1 °C arttirmak icin gerekli 1s1 miktaridir. Boyutu

W/kgK veya J/kgK' dir ve C ile gosterilir.



2.5.3. Is1 iletim direnci

L Kalmhigindaki bir cismin iki yiizi arasindaki sicaklik farki 1 °C oldugu zaman
yiizeyin 1s1 gegisine karsi gosterdigi direnctir. Birim m’K/W olarak verilir. Fourier

1s1 iletim yasasi,

L-T, _5,-T,

g =kA 7 7

(2.2)
seklinde yazilabilir. Burada R = L/ kA ifadesi 1s1 iletim direncidir.

2.5.4.Is1 iletim katsayisi

Is1 iletim katsayist birim kalinlikta sicaklik artisi icin iletilen 1s1 transfer hizidir ve
malzemeden malzemeye degisir. Is1 iletim katsayist k (A) harfi ile gosterilir ve birimi
W/mK' dir.

2.5.5.Buhar basmnci

Buhar basinci, su buharinin nemli hava i¢indeki kismi basincidir. Nemli hava, su
buhar1 ve kuru havadan olusur. Dalton Yasasi'na gére P toplam basinci, Pb su

buharinin kismi basincim, Py kuru hava basincim1 ve P4 aymi sicakliktaki doyma

basincini gosterdigine gore, buhar basinci asagidaki sekilde verilebilir.
P=P,+Py,+P+@. Py (2.3)

2.5.6.Bagil (izafi) nem

Havadaki su buhar1 kismi basincinin, ayni sicaklikta doymus havadaki su buhari

kismi basincina onandir. Bagil nem,



S |

(2.4)
ifadesi ile tanimlanir.
2.5.7. Mutlak nem

Nemli havanin birim hacmine karsi gelen nem miktart olup t ile verilir. Asagidaki

bagint1 mutlak nemi tanimlamaktadir.
— m b
rz{;} -
V (2.5)
birimi kg/m”® 'dir.
2.5.8. Ozgiil nem

Su buhari kiitlesinin, kuru havanin kiitlesine oranidir ve X ile tanimlanir. Ozgiil nem,

nt

"x'_-—rn

m, (2.6)
ifadesiyle verilir.

2.5.9. Cig noktasi

Havanin verilen bir nem orani i¢in yogusma veya doyma sicakligi, ¢ig noktasi olarak

adlandirilir. Doymus havada sicaklik, ¢ig noktasinin altina diistiigli zaman yogusma

meydana gelir. Cig noktasi sicakligi, su buharinin yogusmaya basladigi noktadir.
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2.5.10. Diffiizyon direnci

Diffiizyon direnci kuru malzemelerde sicakliga bagli olmayan bir madde sabitesi
olup, belli bir nem degeri olan malzemelerde nem kopriisiiniin etkisini tasir. p ile

gosterilir.

2.5.11. Terleme

Terleme ¢ig noktas sicakligi ile ilgili olup, yap1 elemanlarinin yiiziinde su buharinin

yogusmasi sonucu su haline doniismesidir.

2.5.12. Yogusma

Yap1 elemanlarinin i¢ tarafinda meydana gelen ve ilk olusumda goz ile fark edi-
lemeyen su birikimidir. Bu su birikimi eger zamanla kurumuyorsa digar1 atilmasi
gerekir. Bu nedenle, yap1 elemaninin korunmasi bakimindan bir sinir1 higbir zaman

gecmemelidir [2].



BOLUM 3. ISI YALITIMI MALZEMELERI

3.1. Is1 Yahitim Malzemelerinin Tanimi

Farkl1 sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 transferini azaltmak i¢in yapilan isleme
151 yalittm1 denir. Bunu saglayan malzemelere 1s1 yalitim malzemesi ad1 verilir.
Is1 yalittm malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1 iletim katsayisidir. ISO ve CEN
Standartlarina gore 1s1 iletim katsayisi 0,065 W/mK degerinden kii¢lik olan
malzemeler 1s1 yalittm malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yap1

malzemesi olarak kabul edilir [6].

3.2. Yalitim Malzemelerinin I¢ Yapisi

Is1 yalitiminda kullanilan malzemeleri yapisal olarak 5 grupta toplamak miim-

kiindiir. Bu gruplar asagida kisaca 6zetlenmistir.

3.2.1. Taneli olanlar

Bu gruba giren malzemeler tanecik halinde olup uygulamada malzemeler
arasinda hava bosluklar1 bulunmaktadir. Taneciklerin gelisi giizel siralanmasi
nedeniyle, tanecikler arasinda hava hareketi olduk¢a yavastir ve bu nedenle

tanecikler arasinda tasinim yolu ile 1s1 transferi azdir.

3.2.2. Lifli olanlar

Malzemelerin lifleri arasindaki serbest hava kanallarinin genisligi ve sayisi
nedeniyle, yogunluklar1 diisiiktiir. Lifler arasinda olusan hava filmleri, taginim
yolu ile olusacak 1s1 transferine bir diren¢ olusturur. Bu nedenle, tasinim yolu

ile meydana gelen 1s1 transferi minimumdur. Lifli yalitim malzemelerinde
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serbest hava kanallarinin sayisin1  ve genisligini azaltmak ic¢in dolgu
yogunlugunu arttirmak gerekir. Lifler arasinda tasinim yoluyla olusan 1s1
transferi, iletim yoluyla olusan 1s1 transferinden her zaman daha fazladir. Bu tiir

malzemeler oncelikle ses yalittminda tavsiye edilir.

3.2.3. Hiicreli olanlar

Hiicreli yapiya sahip olan yalitim malzemelerinde tasinim yoluyla 1s1 gecisinin
minimum olmasi i¢in, bu hiicrelerin miimkiin oldugu kadar kii¢iik olmasi
gerekir. Hiicreli yapiya sahip malzemeler Oncelikle 1s1 yalittminda tercih

edilmektedir.

3.2.4. Reflektif olanlar

Bu gruptaki malzemeler diisiik yutma katsayisina sahip olmalar1 nedeniyle,

1sinin biiylik kismini yansitirlar.

3.2.5. Karma malzemeler

Yukarida siralanan 4 grup malzemenin iki veya daha ¢ogunun bir karisimindan
meydana gelir. Gergekte tiim 6zellikleri bir arada bulunduran malzeme bulmak

miimkiin degildir [1].

3.3. Is1 Yalitim Malzemelerinde Aranilan Ozellikler

Is1 kazancini veya kaybini minimuma indirmek i¢in yiizeyler yalitilir. Uygula-
nacak yalitim ¢esidinin secilmesi, her seyden dnce bilgi isteyen bir husustur. Bu
nedenle, yilizeylerin yalitilmasinda secilen malzemelerin uygunlugu ve fiziksel

sekilleri onemlidir [1].

Is1 yalitim malzemelerinin istenilen performansini karsilayabilmeleri i¢in bosluk
orani fazla, yogunlugunun diisiik, nem oraninin az olmasi1 gerekir. Sadece 1s1

iletkenligi diigliniilerek olusturulan yap1 elemanlarinin istenilen sonuclari
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vermedigi goriilmektedir. Is1 yalittiminin yaninda rutubet akimi ve yogusma
olayinin énemi yalitim malzemesinde baska nitelikleri aramay1 gerekli kilmistir.
Malzemede buhar, difiizyon, diren¢ faktoriiniin biiylilk olmasi buhardan
etkilenmeyi azaltmakta, sicaklik degisimlerinden daha az etkilenmek ve 1s1y1
depo edebilmek i¢in yogunlugunun biiyiik, 1sinma 1sisinin da yiiksek olmasi

beklenmektedir [4].

Izolasyon malzemelerinin ham maddeleri de 6nemlidir; disa bagimli ve fiyat:
yiksek ham maddelerle elde edilen izolasyon malzemelerinin fiyatlar1 da
yiiksek olacaktir. Mineral yiin bazli izolasyon malzemelerinin ham maddesi
kumdur ve i¢inde iilkemiz i¢in 6nem arz eden bor minarelinin ug¢ iriini (yan
irlinii) tleksit kullanilmaktadir. Binalarda, sanayide ve 6zel sektdrde mineral
yin kullanimi bor madeni tiiketimimizi de arttiracak, milli gelire katkida

bulunacaktir [8].

Tek bir malzemenin bu ve benzeri tiim gereksinmelere sahip olmast miimkiin
degildir. Cesitli kullanim yerlerine gore, iyi bir izolasyon beklenen genel
ozellikler sunlardir:

- Is1 gecisine karsi yiiksek direng ( Diistik 1s1 iletkenlik katsayis1)

- Yeterli basing mukavemetine sahip olmasi, zamanla ¢6kme yapmamasi

- Yeterli cekme mukavemetine sahip olmasi

- Kullanilan sicaklikta bozulmamasi

- Ozelliklerini zaman i¢inde kaybetmemesi ve ¢iiriimemesi

- Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamasi
(Kimyasal kararlilik ve dayaniklilik)

- Yanmazlik ve alev gegirmezlik

- Suya ve neme kars1 yiiksek dayanim

- Uygulama ve is¢ilik kolayligi

- Boyutsal kararlilik

- Kokusuz olmasi

- Insan sagligina ve cevreye zarar vermemsi, kasint1 ve alerji yapmamasi

- Detay bazinda ekonomik olmasi

- Hafiflik
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- Cesitli bocek ve mikroorganizmalar tarafindan bozulmamasi,

- Kiif tutmamasi[9]

3.4. Is1 Yalitim Malzemeleri

3.4.1. Cam yiinii

Cam yiinii, silis kumunun 1200 °C -1250 °C'de ergitilerek elyaf haline

getirilmesi ile elde edilir. Cam yiinii asagidaki farkli usullere gore elde edilir.

- Cubuk ¢ekme usulii
- Hazne tambur usuli
- Meme ¢ekme usulii
- Meme iifleme usulii
- Savurma usulil

- Kombine savurma ve uzatma usuli

Kullanim yerine, amacina gore farkli boyut ve teknik ozelliklerde, degisik
kaplama malzemeleriyle, silte, levha, dokme, boru seklinde iiretilir. Is1 ve ses
yalitimi, akustik diizenlemede kullanilir. "A" smifi yanmaz malzemeler
grubunda olmalari, kullanim yerlerinde yangin gilivenligini saglar.
Performanslarin1 korudugu siirekli azami kullanim sicakligi -50/+250 °C
araligindadir.-200°C"ye veya +550°C'ye kadar kullanilan 6zel camyiinii iirlinler
de iretilebilir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0,040 W/mK, su buhar1 difiizyon
direng faktori p=1 dir [3, 9,10].

Diger izolasyon malzemelerine nazaran pratikte olduk¢a genis bir kullanma

sahas1 bulan cam yiiniiniin asagidaki 6zelliklerini belirtmekte fayda vardir.

- Yanici degildir.
- Higroskopik degildir.
- Kimyasal olarak notrdiir, korozyon tehlikesi yoktur.

- Atmosferik sartlara dayaniklidir.
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- Asitlere kars1 (hidrofluorik asit hari¢) dayaniklidir.

- Kiif tutmaz.

- Haserelerin yuvalanmasi olmaz.

- Bigakla kolayca istenilen sekilde kesilebilir.

- Isciligi kolaydir.

- Vana gibi ¢ok girintili olan pargalarin izolasyonlarina uygundur.

- Deri ile temas edince kasindirir bu sebeple eldiven kullanilmasi tavsiye
olunur.

- Sarsint1 ve ufalanmaya mukavimdir.

3.4.2. Tas yiinii

Tas yiinii, bazalt veya diabez tasinin 1350°C - 1400°C'de ergitilerek elyaf haline
getirilmesi ile elde edilen bir 1s1 yalittim malzemesidir. Kullanim yerine,
amacina gore farkli boyut ve teknik Ozelliklerde, degisik kaplama
malzemeleriyle, silte, levha, dokme, boru seklinde iiretilir. Is1 ve ses yalitimi,
akustik diizenleme, yangin yalittiminda kullanilir. Yiiksek dayanim sicakliklari
ve "A" sinifi yanmaz malzemeler grubunda olmalari, kullanim yerlerinde yangin
yalittm1 saglar. Performanslarini korudugu siirekli azami kullanim sicakligi -
50/+750 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0,040W/mK, su buhari
diflizyon direng faktori p =I'dir.

Cam yiinii ve tas ylinii yalittim malzemelerinin diger 6zellikleri sunlardir: % 100
boyutsal kararliliga sahiptirler. Sicaga ve rutubete maruz kaldiginda boyutlari
degismez. Fiziksel oOzelliklerim zamana bagli olarak kaybetmez. Zamanla
bozulmaz, ciirimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bdcekler ve
mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez. Higroskopik ve kapiler degildir.
Ergime sicakligi >1000 °C dir. Kolay kesilmesi ve zayiatsiz her par¢asinin

degerlendirilmesi, uygulamada fayda saglar [11].

3.4.3. Extrude polistren kopiik (XPS)
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Ekstriide polistren levha, polistiren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde
cekilmesiyle iiretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir [6]

Ekstriide polistrenin avantajlarinin kaynagi iiretim teknolojisini olusturan
haddeleme (ekstriizyon) islemi ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan kapali
gozenekli hiicre yapisidir. Malzemenin hammaddesi olan tanecikler halindeki
polistren, iiretim hattina girdikten sonra eritilir, baska katki maddeleri eklenip
ve koplik yapisinin saglanabilmesi icin sisirme ajani ilave edilir. Bu karisim
belirli 1s1 ve basing kosullar1 altinda bir hat boyunca istenilen kalinlikta ¢ekilir.
Hatta ¢ikan malzemenin boyunun ve yiizey yapisinin (kenar binileri, kanallar,
piriizlendirme) ihtiyaglar dogrultusunda diizenlenmesiyle son iiriin elde edilmis
olur. Basitce Ozetledigimiz bu iiretim siirecinin ¢ok degerli bir diger getirisi
malzemenin homojen ve kalitesinin hep ayni seviyede tutulabilmesidir. Bu
siirecin sonucunda bal petegi formunda hiicre ¢eperlerinden olusmus, daha
bilinir bir tabirle kapali gozenekli hiicre yapisina sahip ekstriide polistren elde
edilmis olur. Stirekli ve diizenli hiicre yapis1 ve kanali gozeneklilik ekstriide
polistreni suya ve zamana kars1 dayanikli yapar, yalitim becerisi ve ylike karsi

dayaniminin yiiksek olmasini saglar.

Polistren termoplastiktir. Islendikten sonra yeniden iiretim hattina sokulabilir.
Bu nedenle ekstriide polistren tesisleri genellikle zayiatsiz calisirlar. Bir takim
nedenlerle kullanilmayan, bini/ kanal a¢ilmasinda agiga ¢ikan vb. malzemeler
toplanir, gerekli islemlerin ardindan ilk tanecik formuna getirilir ve yeni

imalatlarda kullanilir [12].

XPS iiretiminde sisirici gaz olarak HCFC kullanilmaktadir. Uretimde aciga

¢ikan HCFC ozon tabakasina zarar vermektedir [13].
3.4.4. Ekspande polistren kopiik (EPS)
Ekspande Polistren Sert Kopilik (EPS-Genlestirilmis Polistren Kopiik), petrolden

elde edilen kopiik halindeki termoplastik, kapali gozenekli bir 1s1 yalitim

malzemesidir.
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Polistren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS
(Genlestirilmis Potistren Sert Kopiik) iriinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve
kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan gaz pentandir. Pentan tanecikler i¢inde ¢ok
sayida ¢ok kisa silirede hava ile yer degistirir. BOylece EPS levhalarin
biinyesinde bulunan c¢ok sayidaki (Im? EPS 'de 3-6 milyar) kiiclicik kapali
gozenekli hiicreler i¢cinde durgun hava hapsolur. Malzemenin %98 'i hareketsiz
ve durgun havadir. EPS iiretiminde son asama olan sekil verme (kaliplama)
asamasinda, taneciklerin birbiri ile sikica kaynagmasi saglanir. EPS blok halinde
ve kesilmek suretiyle levha haline getirilir veya levha seklinde kalip i¢inde

genlestirilerek iiretilebilir [6,13].
3.4.5. Odun talasi levhalar

Ahsap talaginin manyezit baglayici ile sikistirilarak levha halinde iiretilen bir 1s1
yalittm malzemesidir. Basin¢ ve biikiilmeye karsi dayanimi olan bu levhalar,
ayn1 zamanda ses yalittimi da saglamaktadirlar. Giinesin ultraviole 1sinlarindan
etkilenmezler, ancak organik kokenli bir malzeme olmas1 sebebiyle ¢esitli bocek

ve organizmalardan zarar gorebilmektedirler.

Odun talasi levhalarin kullanim sicakligit maksimum +110 °C araligindadir. Is1
iletkenlik hesap degeri 0,09-0,15 W/mK, su buhar1 difiizyon direng faktorii (n)
2-5 arasindadir. Yanma sinifi BS476 standardina gore Class 1,yogunlugu 360—
570 kg/m’ araliginda, su emmeleri hacimce yaklasik %10 ve basing dayanimlar

200 kPa (20 ton/m?) 'dir [6,9].
3.4.6. Fenol kopiigii

Fenol kopiikleri (PF), fenol-formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve
sertlestirici maddelerin katilmasiyla diisiik (30-60 kg/m’® ) ve yiiksek (80-120
kg/m’® ) yogunlukta olmak iizere iki sekilde elde edilebilen malzemeler olup,

blok, pano, plak, kabuk veya yerinde dokiim olarak kullanilabilmektedirler.
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Diisiik yogunluklu tipleri, 10°C 'de 0,018-0,022 W/mK ve 100°C'de 0,027-0,031
W/mK 'lik 1s1 iletkenlik degerine, yliksek yogunluklu tipleri ise, 20°C'de 0,024-
0,029 W/mK ve 50°C'de 0,027-0,032 W/mK 'lik 1s1 iletkenlik degerine sahip
olan fenol kopiikler acik gozenekli yapilan sebebiyle, su, hava ve buhara karsi
yalitimlari

disiiktir. Buhar difiizyon diren¢ katsayilart p =6,8-10 degerinde olan bu
kopiikler, kolay su alabilen, kapiler o6zellikte, kirilgan ve diisiik mekanik

dayanimdadirlar [9].

3.4.7. Mantar levhalar

Bilinen en eski bitkisel kokenli yalitkanlardan biri olan mantar, taneli bir yapida

olup, dogal mantar veya mese mantari olarak da bilinir.

Heterojen yapili ve 6rnekten 6rnege degisen 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan
mantar, piyasada kabuk, pano, karo vb. sekillerde bulunmaktadir. Ayrica
mantar, bir baglayici ya da ¢imento harcina katilarak, 1s1 tutucu katkili siva veya
sap halinde de uygulanabilmektedir. Genel 6zellikleri agisindan yapistirilmasi,
civilenmesi, kesilmesi kolay, ciirlimeyen, zor yanan (ancak alev alinca, sonuna
kadar yanan), is ¢ikararak yanan, +130°C 'ye kadar kullanilabilen, 0,04-0,06
kcal/mh°C 'lik 1s1 iletkenlik degerine ve 120-190 kg/m’ yogunluga sahip bir
malzemedir. Bu 6zelliklere ek olarak higroskopik (havanin nemini ¢eken) olan,
kimyevi maddelere dayanikli, ancak halojenlere, amonyaga ve eter yaglarina
dayaniksiz olan mantar, basin¢ altinda bitiim gibi bir baglayici eklenerek daha
dayanikli levha mantarlar elde edilebilmektedir. Bu tiir levha mantarlar zor

yanan, hemen hemen su almayan ve hasarat barindirmayan 6zelliktedirler [9].

3.4.8. Poliiiretan

Poliiiretan, iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya getirilmesi ile tiretilir.
Levha,
sandvi¢ panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalitim malzemesidir.

Politiretanlarin 6zellikleri soyledir [14];
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Levhalar i¢in;

Is1 iletkenlik hesap degeri 0,035 W/Mk 'dir.

Kullanim sicakligi: -200 / +110 °C

Yanma sinifi: B1 - B2 - B3 sinif1 zor, normal ve kolay alev alan
Yogunluk: 30 — 40 kg/m3

Buhar diflizyon direng katsayisi: 30—-100

Su emme: hacimce %3-5 arasi

Mekanik dayanim: 100 — 400 kPa (10 — 40 ton/n12)

Piiskiirtme i¢in;

Is1 iletkenlik hesap degeri 0,035 W/mK

Kullanim sicakligi: -200 / +110 °C

Yanma sinifi: Bl - B2 - B3 sinifi zor, normal ve kolay alev alan
Yogunluk: 30 — 40 kg/m3

Buhar diflizyon direng katsayisi: 30—-100

Su emme: hacimce %3-5 arasi

Mekanik dayanim: 100 — 400 kPa (10 — 40 ton/m2)

3.5. Ist Yahtiminda Kullanilan Malzemelerinin Teknik Ozelliklerinin

Karsilastirilmasi

Ulkemizde yiiksek pazar payma sahip 1s1 yalitm malzemeleri ekspande
polistren levha, ekstriide polistren levha ve mineral yiinlerdir. Tas yiini,
ekspande polistren levha ve ekstriide polistren kullanilarak gerceklestirilen
uygulamalar, yalitim malzemesinin teknik 6zelliklerine gore degisen sistem
performanslar1 sergilemektedirler. S6z konusu ii¢ malzeme de 1s1 yalitim
malzemesi olmasina ragmen sahip olduklar1 yogunluk, 1sil iletim katsayisi,
yamalik simifi, boyut stabilitesi, buhar difiizyonu, ses yalitim degerleri gibi

temel teknik 6zellikleri ile farklilik gostermektedirler.

Is1 iletim katsayisi: Ekspande polistrenin 1s1 iletkenligi yogunluguna baglhdir.
Yogunluk arttik¢a 1s1 iletkenligi azalir. Ekspande polistrenin 1s1 iletkenligi

hesap degeri, yogunlugun 15-45 kg/m3 arasinda degerler almas1 halinde, 0,033
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ile 0.040 W/mK arasinda deger alir. Ekstriide polistrenin 1s1 iletkenligi
kullanilan sisirici gaza gore degismektedir. En diisiik 1s1 iletkenligi Ozon'a zarar
veren CFC'lerle saglanmaktadir. Ozon'a daha az zarar veren HCFC 'lere
gecildikge, triinlin 1s1 iletkenligi artmakta ve iklim degisikliklerine sebep olan
sera etkisi goriilmektedir. HCFC'lerin kullanim1 yasaklanmistir. Bu durumda
sisirici gaz olarak HFC'ler veya CO2 kullanilmas1 gereklidir. Bu gazlarin
kullanimi 1s1 iletkenliginde yine artisa sebep olmaktadir. Ekstriide polistrenin 1s1
iletkenligi hesap degeri, sisirici gaza bagh olarak, 0,030-0,045 W/mK arasinda
degerler alir. Sonug olarak yalitim projesinde ekspande polistren veya ekstriide
polistren yazilmasi, {irliniin 1s1 iletkenliginin tanimlanmasi i¢in yeterli degildir.
En az ekspande polistren i¢in hangi yogunlugun segilecegi belirtilmeli; ekstriide
polistren icin ise, kullanilan sisirici gaz tanimli olmalidir. Mineral yiinlerin

(cam yinii, tag yiinii) 1s1 iletkenlik hesap degerleri 0,040 W/mK ' dir.

Basing Dayanimi: Mineral yiinlerinin %10 deformasyondaki basing
gerilmesi/dayanimi1 EN 13162'de 0,5-500 kPa arasinda verilmektedir. EPS i¢in
%10 deformasyondaki basing gerilemesi EN 13163'te 30-500 kPa olarak
verilmekte; XPS'in %10deformasyondaki basing gerilmesi/dayanimi ise, EN

13164'te 100-1000 kPa olarak verilmektedir.

Su buhari difiizyon direng faktorii: Mineral yiinlerinin su buhar1 direngleri ¢ok
kiigiiktiir, havaya esdegerdir (u=Il). EPS 'nin buhar direnci genis bir aralikta
degisebilir(u=20-100). Dolayis1 ile de uygulamanin gerektirdigi sartlar malzeme
israfina sebep olmadan saglanabilir. XPS'in buhar direnci genellikle yiiksektir
(1 =80-200). Ozel iiriinlerde 250'ye kadar ¢ikabilir.

Yap1 fiziginin biiyiik 6nem kazandigi giinlimiizde, bu calismalarin 6nemli bir
boliimiinii yap1 kesitlerinin nefes alabilir sekilde dizayni olusturmaktadir. Buhar
diflizyon direnci diisiik malzemelerin kullanilmasi, arzu edilen bu 6zelligi yap1
kabuguna kazandirmaktadir. Bu nedenle tas yiinii levhalar ile yapilan
mantolama uygulamalari ile diger iiriinlere oranla daha diisiik buhar diflizyon

direncine sahip kesitler elde edilebilir.
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Su emme durumu: Mineral yiinleri, agik gdzenekleri sebebiyle, 6zel olarak
tedbir alinmaz ise, su emmeleri ¢ok yiiksek malzemelerdir. (Hacimce cam ytini
% 3-10, Tas yiinii %2,5-10)

Kapali gozenekleri sebebiyle EPS ve XPS 'in su emmeleri diisiiktiir.( Hacimce
XPS % 0-0,5 max., EPS 9%0-5) Belirli yogunluklarda EPS 'nin su emme

degerleri XPS 'in su emme degerine kadar diisebilir.

Boyut stabilitesi: Siva ve sap altt uygulamalarinda kullanilan yalitim
malzemelerinin boyutsal kararlilig1 biiyiik dnem tasimaktadir. Ozellikle, {iretim
teknolojisinden kaynaklanan sebeplerden dolayi, EPS yalitim plakalarinin
boyutsal kararliliga ulasmas1 yaklasik 6-7 haftalik bir dinlendirilme siiresinin
sonunda olugmaktadir. Malzeme bu siirenin bir kismim blok, bir kismini ise
levha formunda iken tamamlamalidir. Gerek EPS, gerekse XPS 1s1 yalitim
levhalar1 gbézenekli hiicre yapisina sahip olmalar1 nedeni ile 1s1l degisimler
karsisinda boyutsal degisim gostermektedir. Her iki iirliniin de lineer uzama
katsayilar1 ve sicaklik farklarindaki boyutsal degisimleri tas yilinii mantolama

levhalarina oranla ¢ok daha yiiksektir.

Yanicilik sinifi: EPS ve XPS, petrol tiirevi polistren hammaddesi kullanilarak
imal edilen yalitim malzemeleri olup maksimum kullanim sicakliklar1 75 °C'dir.
Bu dezavantajlar1 nedeni ile yurtdisinda yangin riskinin yiiksek oldugu bitigik
nizam veya c¢ok katli binalarda bu driinler belli smirlar dahilinde
kullanilmaktadir. Ulkemizde de 2002 yili sonunda Resmi Gazetede yayinlanarak
yurirlige giren Yanginda Korunma Yonetmeligi geregince séz konusu
malzemelerin kullanim alanlar1 siirlandirilmistir. Bu malzemeler DIN 4102
standardina gdre yanict malzemeler olup Bl sinifi malzemelerdir. Imalatlar:
sirasinda kullanilan yanma geciktirici maddeler, bu malzemelerin yanicilik
siniflarint  bir miktar iyilestirmekle birlikte yanmaz malzeme haline
getirmemektedir. Tas yiinii ise DIN 4102 standardina goére A simifi yanmaz
malzeme olup 750 °C maksimum kullanim sicakligi ile yangina kars1 iistiin bir
performans gostermektedir. Mantolamada, EPS veya XPS kullanilsa bile, alev

yalamasi ile yanginin diger hacimlere sigramasini engellemek ve yanginin
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yayilma hizini azaltmak i¢in, pencere ve kapi kasalarinin etrafinin tas yini ile

yalitilmas1 gerektigi unutulmamalidir.

Ses yalitimi: Ses yalitiminda temel prensip, dinamik sertligi diisiik ( yumusak )
malzemelerin sesin geg¢isinin engellenecegi yap1 kesitine yerlestirilmesi ve hava
ile yayilan sesin mekanik (hareket) enerjisinin, yalittm malzemesi biinyesinde
absorbe edilmesidir. EPS ve XPS kapali gozenekli yapilan nedeni ile ses
yalittm1 yapmazlar. Tas yiini ise agik gozenekli ve lifli yapist ile iyi bir ses
yalittim malzemesidir. Bu nedenle ses yalittmin 6nemli oldugu mantolama

uygulamalarina en uygun {iriin tag yiinii mantolama levhalaridir.[13,15]



BOLUM 4. BINALARDA ISI YALITIMI

4.1.Dizayn Esaslari

Bina dizayninda hatalar 3 temel esasa dayanir. Bunlar tasarim, iscilik ve kullanim
(amag dist kullanim) hatalaridir. Tasarim hatas1 olarak {i¢ boyutlu malzemelerin ne
olduklari, birbirine nasil uyum saglayacaklar1 ve proje hatalar1 sdylenebilir. Iscilik
ise kullanilan malzemelerin kalite ve Ozelliklerini ifade eder Kullanim hatalar
binanin amag¢ dis1 bir maksada ayrilmasidir. Yapilan arastirmalarda binalarda
goriilen 500 hatanin %42's1 tasarim (proje) hatas1,%47 is¢ili ve %11 beklenmeyen
kullanim dis1 hatalar1 igermektedir. Biitiin bunlara karsin tiim bu hatalart %50

oraninda nem etkilemektedir.

Binalarda nem kaynaklarinin en etkin sekli, dis yagmurlardan ziyade icerde ki su
buharidir. Ciinkii, konutlarda yaklasik olarak giinde 7 kg su buharlasir; Eger
camasir kurutma var ise bu rakam 15-20 kg/giin'e ulasabilir. Bu iki kov suyu evin
icine dokmeye karsiliktir. Ayrica dogal havalandirma ile igeri gire atmosfer gazlan
da yogusabilir. Bu nedenle, binalar suyun igerde buharlasir disarida yogusmasini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu islemin yerine getirilmesi i¢in, su buharim
yogusmadan disar1 atilabilecek havalandirma yapilmalidir. Ayrica, havanin daha
fazla su buhar1 tasiyabilmesi i¢in 1sitma ve yapt ek inanlarinin su buharinin

yogusmasina izin vermemesi gerekir[1].

4.2. Binalarda Is1 Kayiplar

Binalarda 1s1 kayiplari, her ne kadar binanin mimar1 projesine ve durumuna gor
degisse de genel olarak c¢ok katli bir konut i¢in toplam 1sinin %40' 1 dig duvarlardan,
%30"u pencerelerden, %7' si ¢atilardan, %6' s1 bodrum dosemesinde ve %17' si
hava kacaklarindan olugur. Tek katli bir konutta 1s1 kayiplart dig di varlardan %25,
catidan %22, pencerelerden %20, bodrumdan %20 ve hava kagaklarindan %13
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olarak belirlenmistir. Bu rakamlardan da anlagilacagi gibi, bunlarda en fazla 1s1
kaybr sira ile duvarlar, pencereler, tavan-cat1 ve dosemelerden olmaktadir.

Yapilarda 1s1 yalitim uygulamalarini,

a) Sabit yatirimlar,
b)Isletme masraflar1 ve
c) Cevre ve insan sagligina olan etkisi

Y oniinden incelemek gerekir.

Ayn1 konumda bulunan yalitilmig ve yalitilmamis iki bina sabit yatirimlar \ isletme
giderleri yoniinden karsilastirilsin. Yalitilmis binanin sabit yatirimlar yoniinden
degerlendirilmesinde;

- Kazan 1sitma ylizeyi,

- Yakat tanki,

- Briiloriin kapasitesi,

- Sirkiilasyon pompast,

- Baca kesiti,

- Kazan dairesi,

- Giris-¢ikis kolektorleri,

- Vanalar,

- Genlesme tanki,

- Boru ¢aplan ve

- Radyator 1sitma yiizey alanlar

Dikkate alinir.

- Yalitim nedeniyle imalat is giicii artar ve

- Tesisin kurulus is giicii kisalir.

Yalitilmis binanin, isletme giderleri yoniinden degerlendirilmesinde ise

- Yakat giderleri %35-40 azalir,

- Elektrik giderleri diiser ve

- Tesisin bakim giderleri azalir.

Yalitilmis binanin ¢evre ve saglik yoniinden karsilastirilmasinda su hususlar goz
ontine alinmalidir.

- Atmosfere atilan emisyon azalr,
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- Cevre kirliligi diiser,

- Giirtilta kirliligi azalir,

- Sera etkisinin azalmasina neden olur,

- Insan saghigina pozitif katki saglar,

- Binalarin 1s1l performansi iyilesir ve binanin korunmasi saglanir ve

- Yalitim ve ingaat sektoriine katki saglar.

Binalarda 1s1 yalitimmin nedenli 6nemli oldugu yukarida agiklandi. Enerji tasarrufu
icin sadece binanin yalitimi1 yetmez. Bina yalitimi ile birlikte, bina i¢inde kullanilan
1sitma, sogutma ve sicak su tesisatlarinin da mutlaka yalitilmasi gerekir. Tesisatin
yalitilmasi ile enerji kayip veya kazancinin disinda, borular {izerinde yogusmanin

Ontine gegilir.

Binalarda enerji tasarrufunun temeli dogru detay, nitelikli malzeme kullanimi ve
dogru uygulamaya dayanir. Yalitim aslinda bir uzmanlik dalidir. Bu nedenle, yalitim

uygulamalari bu isi bilenler tarafindan yapilmalidir [1].

4.3. D1s Duvarlarin Yalitimi

Binalarda dis duvarlardan olan 1s1 kaybi binanin yiiksekligine gore artar. Diger bir
ifadeyle dis ylizey ne kadar biiyiirse, 1s1 kayiplarda o dl¢iide artmaktadir. Cok kathi
binalarda toplam 1sinin yaklasik %401 dis duvarlar yoluyla kaybolur. Tek kath
binalarda dis yiizeyin kiigiilmesi nedeniyle, 1s1 kayiplar1 %25'e diiser. Bu rakam,

Tiirkiye'nin toplam enerji talebinin %14'line kars1 gelmektedir.

Binalarin dis duvarlarin dogrudan atmosferik sartlara maruzdur. Ozellikle dort
iklimin yasandig1 iilkemizde, yap1 bilesenlerinde olusan genlesme ve biiziilme gibi
fiziksel degisimler, binalarin giivenilir ve uzun omiirlii olmasina negatif yonde etki
eder. Fiziksel degisimleri onlemek ve daha giivenilir mekanlara kavugsmak igin,

binalar standart ve yonetmeliklere uygun yalitim malzemeleriyle yalitilmalidir[1].
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4.3.1. Distan yalitim

Dis duvarlarin yalittiminda duvar ylizeyleriyle birlikte kolon, kiris, lento, hatil ve
perde duvar gibi yap1 elemanlarin1 da yalitmak gerekir. Bu elemanlarin
yalitilmastyla, 1s1 kopriileri ortadan kalkar ve yap1 elemanlart atmosferik sartlara karsi

korunur.

Distan yalitilmis bir dis duvarin yalitim detayr Sekil 4.1'de verilmistir. Sekilde
diisiik dosemeli balkon-duvar birlesimi(a), balkon duvar birlesimi(b), ve ¢ikma-duvar

birlesimi(c) detaylar1 gosterilmistir.
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Dikstk dogemeli -
Balkorvduvar biresimi balkon-duvar birlesimi Gikma-duvar bidesimi

Sekil 4.1. Distan yalittimli duvarlar

1. Dis cephe kaplamasi A. D1s cephe kaplamasi
2. File tasiyicili ince siva veya B. Siva
Rabitz telli normal dis siva C. Duvar kontriiksiyonu

3. Diibel (1s1 yalitim1 kalip igerisine D. i¢ siva
konursa gerek yoktur) E. Tavan sivasi
4. TIs1yalitim F. Déseme kaplamasi
5. Yapstiricr (1s1 yalitimi kalip
icerisine konursa gerek yoktur)
6. Duvar konstriiksiyonu

7. Icsiva
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Sekil 4.2'de distan yalitilmis bir dis duvarda yalitim detaylarmin perspektifi ve-
rilmistir. Yalitim levhalari, yiizeye yapistirict stiriildiikten sonra aralarinda bosluk
kalmayacak sekilde duvara tespit edilir. Yapistirma harct genel olarak yaklagik 24

saatte kurur. Har¢ kuruduktan sonra yalitim levhalarini saglamlastirmak i¢in

Dis duvar

Yapigtirma harcs

- Plastik dlbel

— Yalifrm malzemesi

f Asiar siva
- Siva tagiyici file
— Asfar siva

— Son kat hazir siva

Sekil 4.2. Distan yalitilmis bir duvarin yalitim detaylarinin perspektif goriiniimii

Ozel yaliimh diibellerle m” 'ye 6 adet gelecek sekilde levhalar diibellenir. Yalitim
levhasi iizerine ¢ok ince astar siva yapilir. Astar siva lizerine cam kumasi esasl 145-
160 gr/m” olan file, kenarlar1 10 cm birbirinin iizerine girebilecek sekilde yerlestirilir.
File iizerine yine astar bir siva atilir. Bu katmanlar kuruduktan sonra son kat siva

yapilarak yalitim uygulamasi tamamlanir[1].
4.3.2. icten yahtim

Dis duvarlarin igten yalitimi, ancak dis taraftan 1s1 yalitimi tercih edilemeyen
durumlar i¢in uygulanabilir. D1s duvarlara bagli olan kolon, kiris ve perde gibi yapi
elemanlari, 1s1 kopriisii olusmamasi i¢in yalitilmahidir. Sekil 4.3 i¢ duvarlarin igten
yalitilmasi ile ilgili olarak detaylar1 gdstermektedir. Sekilde asmolen doseme (a),
¢ikma duvar birlesimi (b) Balkon-duvar birlesimi (¢) ve diisiitk dosemeli balkona ait

yalitim detay1 verilmistir.
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Sekil 4.3.. Dis duvarlarin igten yalitim goriiniimii

Dig duvar

Yapistirma haret
Plastik dubs!

Yahtim maizemesi

Ic sva veya alg plaks

Sekil 4.4 Igten yalitilmus bir dis duvarin yalitimina ait perspektif

28
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Sekil 4.3. Dis duvarlarin igten yalitimi Sekil 4.4." de ise igten yaliima ait perspektif goériiniim
gosterilmistir

1. Dis cephe kaplamasi A. Dis cephe kaplamasi

2. Rabitz telli siva B. Duvar kontriiksiyonu

Diibel (1s1 yalitimi kalip igerisi- C. Yapstirici

ne konursa gerek yoktur) D. Is1 yalitimi

3. Is1 yalitim E. Buhar kesici membran

4. Yapistirict (1s1 yalitimi kalip  (yogusma kontroliine gore gerekiyorsa)

icerisine konursa gerek yoktur) F. Alc1 siva (donati filesi ile) ve ya
5.Betonarme kirig al¢1 plaka (ek yerlerine file bandi
kullanilmalidir)

G. Saten al¢1 ve i¢ kaplama

Dis duvarlarin distan veya igten yalitilmasinin avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Distan
yalitim yap1 elemanlarin1 atmosferik sartlara kars1 korur. Sicaklik farki nedeniyle,
yap1 elemanlarinda meydana gelen genlesme ve biiziilme gibi fiziksel degisimleri
minimum sevide tutar veya tamamen Onler. Bu durum binalarin daha uzun Omiirle

olmasin1 saglar.

Icten yalitimda yapi elemam atmosferik sartlara karsi korunamaz. Bu nedenle,
binalarin 6mrii ve giivenirliligi daha az olur. Fakat icten yalitim distan yalitima gore

daha kolay ve is¢iligi daha azdir[1].

4.3.3. Kolon kiris ve perde duvarlarin yalittm

Dis duvarlarin icten veya distan yalittiminda sandvi¢ duvar uygulamasi tercih
edilirse, bu takdirde dis duvarlara bagli kolon, kiris, hatil, perde duvar ve lentolar da
151 kopriileri meydana gelir. Is1 kopriisii olusturan yap1 elemanlar1 dis cephe

yiizeyinin %50'sine yakindir. Bu nedenle, bu ylizeylerde 1sitma veya sogutma amagli

harcanan enerji oldukga fazladir. Bu yiizeyler uygun bir sekilde yalitilarak
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enerji tasarrufu saglanmalidir. Ayrica 1s1 kopriileri yalitilarak yogusma
problemlerinin Oniline gecilir. Bdylece tasiyici sistemlerin korozyonu oOnlenerek
zayiflamas1 Onlenir. Sekil 4.5'de kolon ve betonarme duvarlarin igten ve distan

yalitimina ait detaylar gosterilmistir.
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icien yalitim

Sekil 4.5. Kolon ve beton perde duvarlarin yalitimi, digtan yalitim(a), igten yalitim(b)

1. Dis cephe kaplamasi 1. D1s cephe kaplamasi
2. File tasiyicili ince siva veya 2. Swva
rabitz telli normal siva 3. Betonarme perde

3. Diibel (1s1 yalitimi1 kalip igeri- 4.Yapistirict (1s1 yalitimi kalip

sine konursa gerek yoktur) igerisine konursa gerek yoktur)
4. TIs1yalitim 5. Ist yalitim
5. Yapastirict (1s1 yalitimi kalip 6. Buhar kesici membran

igerisine konursa gerek yoktur) (yogusma kontroliine gore gerekiyorsa)
6. Duvar kontriiksiyonu 7. Alg1 s1va (donati filesi ile)
7. I¢ stva bandi veya al¢1 plaka (ek yerlerine file

kullanilmalidir)

8. I¢kaplama
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Kolon, kiris ve perde duvarlarin yalitimi, hem beton duvarlardan kalip i¢im yalitim
levhas1 yerlestirilmesi, hem de beton dokiildiikten sonra dis yiizeye tespit edilerek
yapilabilir. Bu elemanlar distan yapilmali ve TS 825 1s1 yaliim yonetmeliginde
verilen esaslara uygun diisen enerji limitleri i¢inde kalmalidir. Ayrica tavan ve taban

detaylar1 1s1 kdpriisii olusumuna engel olacak sekilde ¢oziilmelidir[1].

4.3.4. Sandvi¢ duvarlarin yahitim

Sandvi¢ duvarlarda duvar malzemesi arasinda yalitim malzemesi koymak {izere
bosluk bulunur. Bu bosluga yalitim malzemesi levha halinde koyulabilecegi gibi, sivi
halde de atilabilir. Sivi halde atildig1 zaman iki tarafta bulunan duvar malzemesi
yalittm malzemesiyle birlikte rijit hale gelir. Sekil 4.6'da sandvi¢ duvarlarin yalitim

detaylar1 gdsterilmistir.

Balkon-duvar birlesgimi Cikma-duvar birlesimi

Baglant: elemant

Dusik dbsemeli
balkon-cuvar birlegimi

Batkon-duvar birlesimi

Sekil 4.6. Sandvi¢ duvarlarin yalitinu

1. Dis cephe kaplamasi A. Pres tugla
2. Rabitz telli siva B. Ist yalitimi
3. Diibel (1s1 yalitimi1 kalip i¢erisine ~ C. Duvar malzemesi (gaz beton,

konursa gerek yoktur) tugla, bims, vb.)
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3. Istyalitim D. i¢ siva
4. Yapistirict (1s1 yalitimi kalip
icerisine konursa gerek yoktur)

5. Betonarme kiris veya doseme alani

Sekilde balkon-duvar birlesimi (a), diisitk dosemeli balkon-duvar birlesimi (b), farkh
balkon-duvar birlesimi (c) ve diisiik dosemeli balkona ait yalitim detaylar

verilmistir[1].

4.3.5. Havalandirmali duvarlarin yalittm

Havalandirmali duvarlarda, Sekil 4.7'de goriildigii gibi dis cephe kaplamasi ile
giydirme cephe tasiyict konstriiksiyon arasinda hava sirkiilasyonu vardir. Bu akim
esas olarak dogal tasinim akimidir. Tasiyici konstriiksiyon, 1s1 yalitim yiizeyini dig

etkilerden korur.

A= LD R =

Balkon-duvar biriesimi  Disik désemeli
balkon-duvar birlegimi

Sekil 4.7. Havalandirmali duvarlarin yalitimi, asmolen déseme (a), balkon-duvar birlesimi (b), diisiik
dosemeli balkon-duvar birlesimi (c) ve ¢tkma duvar birlesimi (d)

Dis cephe kaplamasi
Giydirme cephe tasiyici kontriiksiyon
Is1 yalitim

Duvar kontriiksiyonu

SANEF I

I¢ siva
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4.3.6. Yalin duvarlarin yalitim

Sekil 4.8'de yalin duvarlarin yalitim detaylar1 verilmistir. Yalin duvarin kalinlig
bolgelere gore tavsiye edilen 1s1l direng géz Oniine alinarak duvar malzemesi (Tugla,

Bims v.b) segilmelidir.
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Balkon-duvar birlesimi Diisiik désemeli balkon detay

Sekil 4.8. Yalin duvarlarin yalitim detay1, ¢ikma duvar birlesimi (a) balkon duvar birlesimi (b) ve diisiik
dosemeli balkon detayi (c)

1. Dis cephe kaplamasi A. D1s cephe kaplamasi
2. File tasiyicili ince siva veya B. Siva
rabitz telli normal dis siva C. Yalin duvar malzemesi

3. Diibel (1s1 yalitimi kalip igerisi- D. i¢ siva

ne konursa gerek yoktur) E. Tavan sivast

4. TIs1 yalitimi F. Doéseme kaplamasi
5. Yapistirict (1s1 yalhitimi kalip

icerisine konursa gerek yoktur)

6. Betonarme kiris veya doseme

alani
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4.3.7. Toprak temash temel duvarlarda is1 yalitimi

Temel duvari, binanin toprakla temas eden duvar ve zemin alanlarin1 kapsar. Temel
duvarlarda yalitim, binay1 disardan ¢evreler. Sekil 4.9 toprak temash temel
duvarlarinda 1s1 yaliim detaylarim1i gostermektedir. Temel duvarlarin distan
yalitiminda 1s1 yalittimi ile birlikte su yalitimi da yapildigindan, binanin temel
duvarlarini dis etkilere kars1 korur ve yapiin 6mriinti uzatir. Temel duvarlarin dig
yalittminin avantaji 1s1 kopriisii olusturmadan yapiyr distan sarmasi ve binay1
mekanik hasarlardan korumasidir. Sekil 4.10' da toprak temasl temel duvarinin 1s1

yalitim detayina ait perspektif verilmistir.
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Sekil 4.9. Toprak temasli temel duvarlarinda 1s1 yalitimi, baski duvari yok (a), baski duvari var (b)

1. Toprak A. Toprak

2. Ekstrude polistiren kopiik B. Baski duvari

3. Su yalitim membrani C. Su yalittm membrani1
4. Diizeltme s1vasi D. Is1 yalitimi

5. Betonarme perde duvari E. Su yalitim membrani
6. I¢siva F. Diizeltme sivasi

G. Betonarme perde duvari

H. ¢ siva
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Bodrum duvan
Diizeltme sivasi

Su yalttsm

Yalitim malzemesi

Bask: duvan

Toprak doigu

Sekil 4.10. Toprak temasli temel duvarin yalitim perspektifi.

4.4. Dosemelerin Yalitimi

Binalarda tiim yap1 elemanlarinda oldugu gibi bodrum ve désemelerden belli oranda
1s1 kayiplar1 olur. Bu oran tek katli binalarda %20, ¢ok katli binalarda ise % 6'dir.
Dosemelerde 1s1 yalittimi uygulamalart dosemenin durumuna gore zemine oturan
dosemeler, ¢ikma dosemeler, merkezi 1sitma olmayan ara kat dosemeleri ve

1sitilmayan hacim {istii agik gegit dosemeleri olarak adlandirilir.

4.4.1. Zemine oturan dosemeler

Zemine oturan désemelerde biinyesine su emmeyen ve basma mukavemeti yiiksek
olan 1s1 yalitim levhalar1 kullanilmalidir. Su yalitimi1 déseme betonunun ve 1s1 yalitim
levhalariin altinda veya iistiinde uygulanabilir. Is1 yalitim malzemesi toprakta

bulunan kimyasal maddelerden etkilenmemelidir.
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Sekil 4.11'de zemine oturan dosemelerin 1s1 yalitim detaylar1 gosterilmistir.

6.1 6.2 6.3

1. Dis cephe A. Ahsap parke 1.Déseme kaplamasi
kaplamast B. Ahsap kor doseme 2.Sap min. 5 cm

2. Sap min. 5 cm C. Ahsap kadranlar  3.Su yalitim memban

3. Bir kat serbest su arast 1s1 yalitimi

yalittm membrant ~ D. Su yalitm memban  4.Ciiruf veya perlit

4. Is1yalitimi dolgu

5. Suyalittm memban E. Grobeton 5. Su yalitim memban
(mala perdahli)

6. Grobeton F. Blokaj 6. Grobeton  (mala

7. Blokaj G. Toprak zemin perdahli)

8. Toprak zemin 7. Blokaj

8.Toprak zemin

4.4.2. Cikma dosemeler

Cikma dosemeler zemin kat iizerinden disartya ¢ikinti yapilmasi nedeniyle, yapilan

cikint1 kadar alt kisim dig hava ile temastadir. Bu nedenle, yalitimin distan yapilmasi
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tercih edilir. Sekil 4.12'de ¢ikma dosemelerin distan yalitimi gosterilmistir. Is1
yalitim levhasi betonarmeye diibelle baglanir. Yalitim levhasi tlizerine file tasiyicin
ince siva veya rabitz telli normal siva uygulanir. Distan yaliimda su yalitim

membran yoktur.

R

Sekil 4.12. Cikma dosemelerin digtan yalitimi

Doseme kaplamasi

Diizeltme sap1

Betonarme plak veya asmolen déseme

Yapistiricr (1s1 yalitimi kalip igerisine konursa gerek yoktur)
Is1 yalitimi

Diibel (1s1 yalitimu kalip igerisine konursa gerek yoktur)

NS kLD =

File tastyicin ince siva veya rabitz telli normal siva
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Sekil 4.13. Cikma désemelerin i¢ten yalitimi

1. Ddseme kaplamasi

Yiizer sap

Su yalitim membrani (1s1 yalitimi olarak XPS kullanilirsa ayrica tabaka)
Is1 yalitimi

Betonarme plaka veya asmolen doseme

S i

Siva

4.4.3. Merkezi 1sitmasi olmayan ara kat dosemelerin yalitim

Merkezi Isitmasi olmayan ara katlarda sicaklik dagilimi homojen degildir. Mekanlar
arasinda sicaklik farklar1 bulunur. Bu nedenle, bir kat su yalittm membrani
kullanilmalidir. Yalitim désemenin tist kisminda yapilmalidir. Sekil 4.14'de merkezi

1sitmast olmayan ara kat dosemelerin yalitim detaylan gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Merkezi 1sitmasi olmayan ara kat dosemelerin yalitimi

4.4.4. Isttilmayan hacim iistii acik gecit iizeri dosemelerin yalitimi

S kN

Ddéseme kaplamasi
Yiizer sap 5 cm (donatili, anolu, 400 dozlu)
Bir kat serbest su yalitm membrant

Is1 yalitim

Betonarme plak veya asmolen doseme veya gazbeton doseme paneli

Siva

39

Sekil 4.15'de yalitim detaylar1 gosterilmistir. Yalitim alttan yapilmalidir. Is1 yalitim

levhast betonarme ddseme iizerine ahsap kadronlar aragsma uygulanabilecegi gibi,

betonarme doseme iizerine yapistirict koyulduktan sonra da tizerine 1s1 yalitim levhast

uygulanir. Her iki durumda da su yalitimi yapilmayabilir[23].
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Sekil 4.15. Isitilmayan hacim istii agik gegit lizeri dosemelerin yalitimi

1. Doseme kaplamasi A. Déseme kaplamasi

2. Diizeltme sap1 3-5 cm B. Diizeltme sap1 3-5 cm

3. Betonarme doseme C. Betonarme doseme

4. Ahsap kadronlar aras1 1s1 D.Yapaistirict (1s1 yalitimi kalip
yalitimi igerisine konursa gerek yoktur)
5. Sunta, al¢1 plaka vb. kap- E. Is1 yalitimi

lama F. Diibel

G. File tastyicili ince siva veya rabitz telli

normal siva

4.5. Catilarin Yalitim

Cat1, bina veya iskeleti yukaridan orten ve yapiyr tamamlayan bir elemandir. Bu
nedenle, catilar binay1 olusturan her bir elemani disardan gelebilecek cevresel
tesirlere karsi1 koruyan yliksek derecede dayanikli olmalidir. Catilara gelen dis etkiler
yagmur, kar, don, riizgar, giines 1s1mimu ve giiriiltiidiir. Icerden gelen etkiler ise daha
farkli ozellik arz eder. Konutlarda insanlardan, mutfaklardan, banyo ve
camagirlardan ¢ikan su buhari tavana dogru yiikselir. Ayrica ofisler ve endiistriyel
proseslerden ¢ikan su buhar1 ve gaz catiya dogru yiikselerek disar1 ¢ikmak ister.
Catiya dogru yiikselen su buhari, ya hemen veya daha sonra yogusarak kaybolur.
Yogusma sonucu olusan nem, yalitm malzemesi tarafindan emilir. Boyle bir

durumda yapilan 1s1 yalitimi, amaca uygun sonuglar vermez. Bu nedenle, binalarda
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su buharina karst 6nlem alinmasi gerekir. Ayrica ¢atinin g¢alisma sartlan olarak
yapisal emniyeti, igerdeki nem durumu, yangin emniyeti, konfor ve benzeri durumlar

g0z Oniine alinmalidir.

Binalarda nem kararlilig ile birlikte 1s1l kararlilikta son derece 6nemlidir. Isil
kararlilig1 saglamanin tek yolu binalarin yalitimidir. Is1 kayiplarini azaltmak i¢in
binalarda diger yap1 elemanlarinda oldugu gibi ¢atilarda yalitilmahidir. Catilarin
yalittminda fiziksel faktorler, maliyet faktorleri ve yogusma riski daima goz oniinde
bulundurulmalidir. Burada en 6nemli faktdr yogusma riskidir. Bu nedenle binalar,

suyun i¢erde buharlasip disarida yogusacagi sekilde tasarlanmalidir. Bunun i¢in;

a) Su buharinin bina i¢inde yogusmadan disar atilabilmesi i¢in vantilasyon,
b) Havaninn daha fazla su buhar1 tutabilmesi i¢in 1sitma ve
c¢) Bina malzemeleri su buharinin yogusmasina izin vermeyecek sekilde se¢ilmelidir

(cam, metal vb olmamali).
Gece giindiiz sicaklik farklari, buharlagsma, i¢ ve dig ortam arasindaki kismi buhar

basing farklar1 ve ylizey sicaklik farklar1 nedeniyle, binalarda bir 1s1l hareketlilik s6z

konusudur. Catilarin yalitimi ile bu hareketlilik belli bir oranda stabil hale getirir.
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Sekil 4.16. Yaliiminin yapilarin 1s1l hareketliligi tizerindeki etkileri, yalitmisiz (a), yalitiml (b)
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10 m uzunlugunda, 1 m genisliginde ve 10 cm kalinlikta bir beton blok géz 6niine
alinsin. Yaz ve kis sartlan i¢in sadece sicakliklar dikkate alinarak basit bir hesaplama
yapilabilir. Kis sartlart icin i¢ ve dis ortam sicakliklart +10°C ve -20°C, yaz sartlar1
icin ise +10°C ve +50°C kabul edilsin. Baglangigta beton blok yalitmisiz ve daha
sonra distan 5 cm kalinlikta 1s1 iletim katsayis1 0,04 W/m °C olan bir yalitim
maddesiyle yalitilsin. Sekil (a)'da kis sartlarinda beton blogu etkileyen sicaklik
farki -9,6°C, yaz sanlarinda ise bu fark +19,15°C'dir. Sekil (b)'de kis ve yaz
sartlarinda beton blogu etkileyen sicaklik farki sadece +1,7 °C'dir. Yalitim beton
bloktaki 1s1] hareketliligi onlemis ve ¢at1 stabil hale gelmistir.

Genel olarak yapilar tasarlanirken kritik kis durumlarinda,

a) Siirekli su buhari iiretiliyorsa vantilasyon gereklidir,

b) Isitma giderlerini azaltmak ve binadaki 1s1l hareketliligi azaltmak icin
yalitilmalidir,

¢) Binay1 kusatan biitiin malzemeler yogusma problemlerinden korunmalidir

d) Yap1 malzemelerinin 1s1l iletkenlikler:, buharlagsma karakteristiklerinden bagimsiz

olmalidir.

Bu temel agiklamalardan sonra ¢ati dizaynindan soz edilebilir. Ciinkii dizayn
prensipleri iginde catilar, duvarlar ve dosemeler gibi aynm1 oneme sahiptir. Cati
konstriiksiyonunda {i¢ temel c¢at1 dizaynm1 vardir. Bunlar soguk catilar, 1lik catilar ve

korunmus (tersine ¢evrilmis) catilardir

4.5.1. Soguk catilar

Yaz mevsiminde c¢ati aralar1 havalandirilmadig takdirde, ¢ati arasindaki sicaklik
artar ve sicaklik i¢c mekana gegerek, i¢ mekan sicakligini artirir. Kisin ise ¢ati arasi
sicaklig1 dis ortam sicakligindan daha yiiksek olacagindan, cat1 {izerinde eriyen karlar
nedeniyle, bina ek ve bini yerlerinde akintilar meydana gelir. Bunu 6nlemek icin cati
aras1 boslugu sicakligi dis sicaklik ile dengeye getirilir. Dis sicaklik ile cati arasi

sicakligim dengeye getirmek icin cati arasi havalandirilmalidir. Cati1 aras1 boslugu
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havalandirilan catilar soguk c¢atilar olarak bilinir. Soguk catinin en genel sekli

geleneksel kiremitli ¢atilardir. Her hava boslugu olan ¢ati soguk cat1 degildir.

Sekil 4.18.'de soguk cat1 sekilleri gosterilmistir. Sekil 4.19'da ise soguk cat1 ¢esitleri verilmistir.

Cok fazla vantilasyon nedeniyle catilar zarar goérmez. Vantilasyon i¢in meyilli
catilarda 20 cm*/m?, dik ¢atilarda ise 17 cm?m?” lik bir alan birakilmalidir. Cikis havast
boslugu giris havasi boslugunun 1.5 kat1 koymak yeterlidir. Soguk c¢atilarda cat1 arasi

sicakligi ile dis ortam sicakligi ayni olmalidir.

4.5.2. Ihk catilar

Yapinin diger elemanlarindan etkili hava basinci ile ayrilmamis olan, hava gegirmez
dis bir tabakadan olusur. Ilik ¢atilarda kuru ve sicak tarafta buhar difiizyonuna engel
olucu bariyeri bulunan yalitim malzemesi kullanilmalidir. Yalitim kalinlig1, yapinin
1s1l hareketliligi ve 1s1 yalitmin miisaade edilebilir sinirlan i¢inde olmalidir. Ilik
catilarda yalittm ve malzemeye etki edecek su buharim emniyetli sinirlar i¢inde

tutacak vantilasyon yoktur. Buhar kesicilerinin rolii, ¢ok azda olsa su buharimni
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disartya dogru yonlendirmektir. Ilik cati1 dizayni yeterli bilgi ve beceri gerektirir ve
pek ekonomik degildir. Sekil 4.20'de 1lik catida tabaka siralamasi, sekil 4.21' de ise

ik ¢atilarda egim saglama durumlar1 gosterilmistir.

N e — EiBeiiod
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Y

— Hava geginmez tabaka
Is1 vahtum malzemesi
— Su vahimy

- Betonanme plak

Sekil 4.21. Tlik ¢atilarda egim saglama

4.5.3. Korunmus c¢atilar

Korunmus cat1 i¢ten disa dogru i¢ siva, betonarme plak, hava sizdirmaz tabaka, yalitim
tabakasi ve riizgarliktan olusur. Yalitim tabakasi hava ile dogrudan temas etmez.
Korunmus ¢att tipi, diiz ¢at1 dizayninda en ¢ok kullanilan ¢at1 tipi olup, 6zellikle Amerika,
Almanya, Macaristan, Isvicre ve Kanada'da yaygmn olarak kullanilir. Sekil 4.22'de

korunmus ¢at1 tipinde tabaka siralamasi verilmistir.



45

l - Riizgarhk

- Is: valitum malzemesi

- Hava sizdirmaz tabaka

- Betonarme plak

-fgsiva

Sekil 4.22. Korunmus ¢at1 tipinde tabaka siralamasi

Diiz cat1 tiplerinin yaygin olarak kullanilmasinin nedenleri asagida verilmistir.
a) Yap1 termal soklara, 1s1k etkisine ve mekanik hasarlara karsi korunur,
b)Yalitim tabakasi sistem bozulmadan arttirilabilir,

c¢) Su gecirmez tabaka yapisal gerilmeler etkisinde degildir,

d)Riizgarlik bolgesel riizgarlar dikkate alinarak istenilen agirlikta secilebilir,

e) Yap1 hava sartlarina ¢cok az bagimlidir,

f) Catinin alttan ve iistten nemi alinmistir,

g)Koruyucu {ist tabaka esnektir ve

h) Yalitimin artirilmasi emniyet yoniindendir.

4.5.4. Buhar Kesiciler (Bariyer)

Duvar veya ¢atilarda kullanilan buhar kesiciler genel olarak 3 grupta toplanirlar.
Bunlar;

a) Buhar hareketlerini geciktirici bariyerlerdir ve tek tabakali kece veya plastikten
olusurlar. Ortalama hava buhar direnci degeri R=pL=10 m veya daha azdir.

b) Koruyucu bariyerler kece veya plastikten olusur. Hava buhar direnci R=10-
100 m'dir.

c¢) Buhar gecirmez bariyerlerdir. Hava buhar direnci R>1000 m'dir.

Catilarla ilgili uygulama detaylar1 agagida verilmistir.
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4.5.5. Soguk catilarin yalitim

4.5.5.1. Cat1 aras1 kullamilmayan cift yonlii kirma ¢atilarin yalitima

Sekil 4.23'de ¢ati1 arasit kullanilmayan cift yonlii kirma catinin yalitim detaylar
gosterilmistir. Catiy1 kapatan dis ortii (kiremit vb) ile cati tahtasi arasina su yalitim
membrani koyularak, 1s1 yalitim malzemesi su buhar1 yogusumundan korunur. Soguk
hava boslugu, yalitim ile su yaktim membraninin oturdugu ahsap malzeme arasinda

bulunur. Soguk hava sirkiilasyonu bu bolgedeki yogusmayi Onler.

Sekil 4.23. Cat1 aras1 kullanilmayan kirma ¢at1 yalitimu

Cat1 ortiisti

Su yalitim membrani
Cat1 tahtasi
Havalandirma boslugu
Is1 yalitim

Betonarme veya asmolen veya gazbeton déseme paneli

I o

Tavan sivasi
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4.5.5.2. Cat1 arasi1 kullanilmayan tek yonlii kirma ¢atilarin yalittm

Sekil 4.24'de goriildiigli gibi cati1 yanda 1sitilan bir hacme dayanmaktadir. Yalitim
isitilan hacmin i¢ kismindan yapilmistir. Tavan sivasindan itibaren c¢atiyr delip
yukart ¢ikan havalandirma bacasi bulunmaktadir. Havalandirma bacasinin etrafi

yalitilmigtir[1].
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Sekil 4.24. Cati aras1 kullanilmayan tek yonlii kirma cati

Cat1 ortiisii

Su yalitim membrani

Cat1 tahtasi

Havalandirilan cati aras1 boslugu
Is1 yalitimi

Betonarme plak veya asmolen doseme veya gazbeton doseme paneli

N o kW=

Tavan sivasi
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4.5.5.3. Cati aras1 kullanilan kirma catilar -¢cat1 arasinda cati kati

Bu tip catilarda 1s1 yalittmi mertek arasindadir. Yaliim detaylar1 Sekil 4.25'de
verilmistir. Tavan kaplamasinin {istline buhar bariyeri (buhar kesici membrani) ve
cati Ortiistinlin hemen altina nefes alabilen su yalitm membran1 kullanilir.
Havalandirma boslugu kiremit ile su yalittm membrani arasinda, en az 50 mm

koyulmalidir[1].

Havatendinma boglugu kiremit
ile su yalitim membran
arsinda min. S0 mm.

Sekil 4.25. Cati aras1 kullanilan kirma gatilar (1s1 yalitimi mertek arasinda ¢ati arasinda gati kati)

Cat1 ortiisi

Poliolefm nefes alan su yalitm membrant
Cat1 tahtasi

Mertek arasi 1s1 yalitimi

Buhar kesici membran

Tavan kaplamasi

N

Havalandirma boslugu

4.5.5.4. Cat1 arasi kullanilan kirma catilar-cat1 arasi1 oda

Ist yalittmi mertek arasindadir. Yaliim detayr Sekil 4.25 ile ayni olup, fark cati
arasinda oda olusturulmustur. Cati 1sitilan ve 1sitilmayan boliimlerden olustu-
rulmustur. Sekil 4.26'da yalittim detaylar1 verilmistir. Havalandirma boslugu cati

tahtasi ile 1s1 yalittm malzemesi arasinda en az 50 mm olmalidir[1].
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feitilan
gatl bakimi

isstibrmayan
catt bolumi

Sekil 4.26. Cat1 aras1 kullanilan kirma cati yalitimi - ¢ati arasinda oda

Cat1 ortiisii

Su yalitim membrani

Cat1 tahtas1

Havalandirma boslugu (min. 50 mm)
Ahsap mertekler arasi 1s1 yalitimi

Buhar kesici membran

N kW b=

Lambiri, sunta, al¢1 plaka vb. tavan kaplamasi

4.5.5.5. Cat1 aras1 kullamlan kirma catilar- 1s1 yalitimi mertek veya cati tahtasi

uizerinde

Is1 yalitimi tavan kaplamasi {izerine yerlestirilen mertekler veya c¢ati tahtasi iizerine
uygulanir. Su ve buhar kesici yalitimi malzemenin tist ve alt kisimlarina uygulanir.
Bu tip ¢atilarda havalandirma boslugu kiremit ile su yalitim membran arasinda en

az 50 mm olmalidir. Yalitim detaylar1 Sekil 4.27'de gosterilmistir.

1. Cati ortiisti

2. Klremlt teSblt GatlSl Havalandirma boglugu kiremit
ile su yalittm membrani

3. Baski arasinda min. 50 mm.

4. Nefes alan su yalitim membrani
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Is1 yalitim

Buhar kesici membran
Cat1 tahtasi

Mertek

© %o N o W

Tavan kaplamast

Sekil 4.27. Cati aras1 kullanilan kirma gatilar - 1s1 yalitimi mertek veya gati tahtasi tizerinde

4.5.5.6. Cat1 aras1 kullanilan kirma catilar - betonarme plak veya asmolen

doseme veya gaz beton cat1 panel iizeri

Sekil 4.28'de yalitim detaylar1 verilmistir. Buhar bariyeri; betonarme plak veya
asmolen doseme veya gaz beton cati paneli lizerine yerlestirilir. Hava sirkiilasyonu
icin kiremit ile su yalittm membrani arasinda en az 50 mm'lik bir bosluk

birakilmalidir.

Sekil 4.28. Cat1 aras1 kullanilan kirma ¢atilar-betonarme plak veya asmolen doseme

Cat1 ortiisti

Kiremit tesbit catisi

Baski ¢atisi

Nefes alan su yalitim membrani
Is1 yalitimi

Buhar kesici membran

Betonarme plak veya asmolen doseme veya gazbeton cat1 paneli

e U o

Tavan s1vasi
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4.5.6. Ihk catilar

Ilik catilarda, yapinin diger elemanlarindan ayrilmamis hava gecirmez 1s1 ve su
yalitim1 ile koruyucu tabakalar bir araya getirilmistir. Cat1 yapilirken kuru ve
sicak tarafta su buhari bariyeri bulunan yalitim malzemesi kullanilmalidir. Ilik
catilarda yalitim ve malzemeye niifus edebilecek buharinin temasim emniyet
1s1 sinirlart i¢inde tutacak vantilasyon yoktur. Buhar bariyerinin rolii, su
buharint kismen disariya yoneltmektir. Ilik ¢ati uygulamalar1 pek ekonomik

degildir.

4.5.6.1. Uzerinde yiiriinen ve yiiriinmeyen teras catilar

Sekil 4.29'da iizerinde yiirlinen ve yliriinmeyen teras catilarin yalittm detaylar
gosterilmigstir. Sekil'de 3A ile verilen detayda su yalittm membran {izerine sira ile
koruma betonu, har¢ ve son katman olarak doseme kaplamasi uygulanir. Sekil 3B
ile 3C detaylar arasindaki fark, mineral kapli su yalittm membran iizerine ¢akil ortii
veya onun Yyerine ultra-viyola 1sinlarina dayanikli tek kat 6zel membran
kullanilmasidir. Her iki ¢at1 {izerinde de yiirlinmez. Teras catilarda 1s1 kdpriilerini

onlemek i¢in, 1s1 yalitiminin parapet alnina dondiiriilmesi tavsiye edilir[1].

W, FE E =g

Sekil 4.29. Teras gatilarin yalitimi-3 A {izerinde yiiriinen teras ¢atilar, 3B ve 3C lizerinde yiirinmeyen
teras gatilar.
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3A 3B 3C
1. Déseme kaplamasi1 (yiirlinen A. Cakil (3B detayinda)
catida) B. Mineral  kapli su  yaliim
2. Harg membram (3C detayinda veya
3. Koruma betonu ultra viyole dayaniml tek kat 6zel
4. Su yalitim membran membran)
5. Is1 yalitim malzemesi (¢ift kat C. Su yalittim membran
oldugunda sasirtmak) D. Is1 yalitim malzemesi (¢ift kat
6. Buhar kesici membran oldugunda sasirtmak)
7. Buhar dengeleyici (gerektiginde E. Buhar kesici membran
- biiyiik alanlarda) F. Buhar dengeleyici (gerektiginde
8. Egim betonu biiyiik alanlarda)
9. Betonarme plak veya asmolen G. Egim betonu
doseme veya gazbeton doseme H. Betonarme plak veya asmolen doseme
paneli veya gaz beton doseme paneli
10. Tavan sivasi I. Tavan sivasi

4.5.6.2. Uzerinde yiiriinen ve yiiriinmeyen ters teras catilar

Sekil 4.30'da 3D ile verilen ve iizerinde yiirlinebilen ters teras g¢atinin yalitim
detayinda 1s1 yalitim malzemesini korumak i¢in kullanilan ayirici kege {izerine, karo
takozlar1 veya har¢ koyulduktan sonra déseme kaplamasi uygulanir. 3E ile verilen
yaliim detayinda ¢ati1 iizerinde yiiriinmedigi icin ayrica kece lizerine cakil Ortii
uygulanir. Teras ¢atilarda oldugu gibi, ters teras ¢atilarda da 1s1 kopriilerini 6nlemek

icin 1s1 yalittiminin parapet alnina dondiiriilmesi tavsiye edilir[1].
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Sekil 4.30. Ters teras ¢atilarin yalitimi -3D yiiriinen teras cati, 3E yiirinmeyen teras ¢ati

3D

1. Déseme kaplamast

2. Karo takozlar1 veya harg (harg
olmas1 durumunda harem altinda
cakil kullanilmalidir)

3. Ayirict kege

4. Is1 yalitm malzemesi

5. Su yalitm membrani

6. Egim betonu

7. Betonarme plak veya asmolen
déseme veya gaz beton déseme
paneli

8. Tavan sivasi

4.5.7. Metal catilar

3E

A. Cakil

B. Ayirici Kege

C. Ist Yalittm Malzemesi

D. Su Yalitim Membrani1

E. Egim Betonu

F. Betonarme Plak Veya Asmolen
Doseme Veya Gazbeton Doseme
Paneli

G. Tavan s1vasi

Metal ¢atilarin konutlar, villa, otel, fabrikalar, alisveris merkezleri, spor ve dinlenme

tesisleri, askeri amacli tesisler ve prefabrik yapilar gibi genis bir uygulama alani

bulunur. Uretim ve montaj kolayligi, bina yerinde firesiz imalat ve montaj kolaylig
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nedeniyle, metal ¢atilar gliniimiizde yap1 sektoriiniin vazgecilmez seceneklerinden biri

durumuna gelmistir.

Metal catilar 6zel bir teknoloji ile birbirine kenetlenir. Su sizdirmazlig ile 1s1 ve ses
yalitmi yoniinden ¢ok iyi olan metal catilar egimli, yerinde montaj egimli, 1s1

yalitimli egimli, hazir sandvig ve diisiik egimli olarak yapilmaktadir[1].
4.5.7.1. Egimli metal catilar
Sekil 4.31 egimli metal ¢at1 konstriiksiyonunu gostermektedir. Metal ¢at1 ortii ile su

yalittm membrani arasinda hava dolagimi vardir. Hava cat1 Ortiisii altinda yogusmay1

onler. Yalitim altina buhar diflizyonunu 6nlemek i¢in bariyer kullanilir.
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Sekil 4.31 Egimli metal ¢at1 detay1

Metal ¢at1 ortiisii
Nefes alan su yalitim membrani

Metal veya ahsap kadronlar arasi 1s1 yalitimi
Buhar kesici membran

Hafif beton cat1 plagi veya gaz beton cat1 plagi

S I A

Tastyict sistem
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4.5.7.2. Yerinde montaj egimli metal ¢atilar

Yerinde montaj egimli metal ¢atinin Sekil 4.31 ile verilen egimli metal ¢atidan farki,
yalittmin altinda hafif beton cati plagi veya gaz beton ¢at1 plagi yerine; trapez metal
cat1 levhasi kullanilmasidir. Diger detaylar aynidir. Sekil 4.32'de yerinde montaj

egimli metal ¢atilara ait konstriiksiyon detaylar1 gosterilmistir[1].

B0 e 0u000a0 s 000! e BOEEDAA
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Sekil 4.32. Yerinde montaj egimli metal ¢at1 detay1

Metal ¢at1 ortiisii

Nefes alan su yalitim membrani

Metal veya ahsap kadronlar arasi 1s1 yalitimi
Buhar kesici membran

Trapez metal ¢at1 levhasi

Metal asik

o

Tastyict sistem

4.5.7.3. Is1 yahtimh hazir sandvi¢ panel ¢catilar

Aliiminyum, bakir levhalar ve galvanizli sa¢ arasina yaliim maddesi atilarak
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sizdirmazlig1r ve yalitim garantisi saglanan hazir sandvi¢ panel catilar yapiya estetik
goriinlim kazandirir. Panellerin tasinmasi ve montaji ¢ok kolay yapilir Uzun
metrajli ¢at1 panelleri de yapilabilmektedir. Sekil 4.33'de egimli metal catilara ait 1s1

yalitimli hazir sandvi¢ panel ¢at1 detay1 verilmistir.

Sekil 4.33. Ist yalitimli hazir sandvig panel ¢ati

1. Is1 yaliimli hazir sandvi¢ metal panel

2. Tastyici sistem

4.5.7.4. Diisiik egimli metal ¢atilar - diiz metal ¢atilar

Sekil 4.34'de diiz metal catiya ait konstriiksiyon detay1 verilmistir. Catinin en iist
kismina ultra- viyola 1sinlarina dayanimli su yalittm membran kullanilmasi tercih
edilir. Is1 yalittm malzemesi ¢ift katl yapildig: takdirde sasirtmak olmalidir. Tastyici
sistem tlizerine trapez metal Ortli ve Ortli {izerine buhar diflizyonunu onleyici

membrani koyulmalidir.

Sekil 4.34. Diislik egimli metal ¢at1 detay1
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1. Mineral kapli veya UV dayanimli su yalitim membrani
Is1 yalitimi (¢ift kat oldugunda sasirtmak)
Buhar kesici membran

Trapez metal ortii

CIF N

Tastyici sistem

4.6. Pencerelerin Yalitim

Binalarda pencereler 1s1 gecirgenligi en fazla olan yapi elemanlaridir. Yiiksek
binalarda 1s1 kayiplarmin %7’s1, tek katli binalarda ise %20'si pencerelerden

olmaktadir.

Onceleri pencere boyutlar1 bina dis cephe yiizeyi icinde biiyiik yer tutmaktayd.
Enerji tasarrufunun 6nem kazanmasi ile pencere boyutlar1 da kiiclilmiistiir. Eskiden
pencere alanlar1 aydinlatma ve havalandirma agisindan oturma alanmin %15-20's1
olarak alinirdi. Fakat TS 825'in zorunlu uygulamasindan sonra pencere alam, bina dis

duvar alaninin en fazla %12 si kadar olmasi gerektigi ongoriilmiistiir.

Binalarda yalitim zincirinin en zayif noktasi pencerelerdir. Bu nedenle, iklim sartlan
da dikkate alinarak pencere ve kapilarin iyi bir sekilde yalitilmasi gerekir. Pencereler
kisin giines 15181 gegirerek bina igine 1s1 kazanci saglar. Gilines almadigi
zamanlarda ise kazandigi 1s1y1 kisa zamanda kaybeder. Cam {lizerine diisen 1sinin
cam tarafindan absorbe edilerek sicakligi artar. Bu sicaklik belirli bir degere
ulastiktan sonra, camin her iki tarafinda taginim ve 1s1nim nedeniyle 1s1 kaybi olur.
Pencerelerin i¢ taraflarina takilan absorber perdeler i¢ mekanin sicakliginin artmasina
neden olur. Fakat geceleri pencereler siyah cisim gibi ¢alisarak 1simimla 1s1 kayiplari

artar.

Pencerelerin yalitimi 6n plana ¢ikarilarak pencere tasannu yapmak dogru degildir.
Iyi bir performans igin cerceve pencere, perde, panjur veya giineslik beraber

diistiniilmelidir.
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4.6.1.Cerceve etkisi

Pencerelerde kullanilan ¢erceve malzemesindeki 1s1 kaybi, camdan kaybolan 1sidan
daha onemlidir. Cergeveler 1s1 kaybi yoniinden soguk koprii gorevini yapar. Bu
nedenle, gerceve i¢in segilen malzemenin 1s1 iletim katsayisi diisiik olmalidir.
Ozellikle 1s1mm alan pencere yiizeylerinde sicaklik artar. Bu ise cercevelerde 1sil
gerilmelere neden olur ve zamanla hava sizintist ve buna bagli olarak 1s1 kayiplar

artisina neden olur.

4.6.2. Perde ve giineslikler

Pencerelerden beklenen, 151k, dogal havalandirma, koruma ve binaya estetik goriiniim
kazandirmasidir. Giinesli kis aylarinda pencerelerde kullanilan perdeler acilarak bina
icine 1s1 kazanci saglanmalidir. Is1 kazanci kayba doniistiigli zaman perdeler
kapatilmalidir. Ayrica perde boylarinin 1s1 kaybi iizerinde etkisi vardir. Uzun
perdelerde perde ile pencere arasinda olusan kapali hacimde 1s1 kayb1 daha ¢ok olur.

Perde boyu pencere 6niine koyulan 1siticinin 6niinii kapatmamalidir.

Son yillarda dis pencereler icin bir¢ok golgelendirme sistemi gelistirilmistir.
Uygulanan bu sistemlerin hi¢ birinin problemi yok degildir. Ozellikle yiiksek
binalarda golgeliklerin uygulanmasi zordur. lyi segilmeyen konstriiksiyonlar iceriye

olan 1s1n1m kazancini azaltir.

Pencerelerde cift cam kullanildig1 zaman 1s1 kayb1 ortalama %50 azalir. Eger cift
camla birlikte PVC panjur kullanilirsa, bu takdirde 1s1 kayiplari tek cama gore %32

azalir. Panjurla birlikte uygun perde kullanilirsa 1s1 kayiplar1 %25'e kadar diiser.

4.6.3. Kath cam sistemi

Pencerelerden olan 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in tek cam yerine ¢ift cam kulla-
nilmalidir. Cift cam sistemi, iki cam arasinda kuru hava boslugu birakarak metal bir
ara ¢itas1 yardimiyla birlestirilmesinden olusur. Iki cam arasinda nem olusmamasi

icin ara ¢ita i¢cinde, nem absorbe edici madde bulunur. Iki cam arasinda bulunan
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durgun hava, 1s1 gegisme kars1 bir direng olusturur. Iki cam arasindaki mesafe, camin
toplam 1s1 transfer katsayisi iizerine etki eder. Toplam 1s1 transfer katsayisi tek caml
ahsap pencereler i¢in 6,98 W/m*C, ¢ift cam (6 mm hava boslugu) icin 3,14 W/m*C,
¢ift cam (9 mm hava boslugu) i¢in 2,79 W/m*C ve ¢ift cam (12 mm hava boslugu)
icin 2,675 W/m?°C olarak hesaplanmustir.

Gorildigu gibi sartlar ayn1 kalmak {izere 1s1 kayiplari, ¢ift caml sistemlerde %50
azalmaktadir. Iki cam arasindaki mesafe arttik¢a tasinimla olan 1s1 transferi artar ve
camin yaliim degeri azalir. Ayrica cam yiizeyine gelen riizgar yikleri camin

emniyetini etkileyebilir.

4.6.4. Pencerelerin yalitiminda yeni yontemler

Pencerelerin yalitiminda geleneksel yontemler iletim yoluyla kaybolan 1s1y1 miimkiin
oldugunca geciktirmektedir. Cift cam uygulamasi geleneksel yalitim olarak ifade
edilebilir. ki cam arasina hapsedilen kuru ve durgun hava, 1s1 kayiplarim %50
azaltir. Pencerelerde 1s1 yalittmini etkileyen 3 temel faktor vardir. Bunlar; iki cam
arasindaki bosluk, ara boslugu dolduran gaz ve camin yayinin katsayisidir. iki cam
arasma kuru hava yerine argon veya benzeri agir gazlar koyulursa, hem camin

yalitim degeri artar hem de giiriiltiiyli daha ¢ok absorbe eder.

Camin yaymin katsayist teorik olarak 0 -1 arasinda degisir. Yaymin bir cisim
iizerinden elektromanyetik enerji tasarrufunun OSlgiisiidiir. Yayinin degeri arttikca
yalitim degeri diiser. Diigiik yayinin katsayisina sahip camlar, daha iyi 1s1 yalitimini
saglar. Camlarin yalitiminda gelistirilen yeni yontemler ile camlarin 1s1 yalitim degeri
artirtlir.  Camlarin 1s1 yalittm degerlerini artirmak i¢in cam {izerine Low-E
kaplamalar1 yapilir. Low-E kaplamali ¢ift cam sistemleri oda 1sisin1 gériinmez bir
ayna gibi tekrar iceri yansitarak, binadan disar1 kacan 1sinin %50'sini ikinci defa geri

kazandirir.

Cift camh sistemlerde oda 1sisinin %70'1 1smmimla, %30'u ise iletimle disar1
kagmaktadir. Low-E kaplamalar1 1smimla kagan 1sinin biiyiik boliimiinii geri

kazandirir.
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Low-E 1s1 kontrol kaplamali ¢ift cam sistemlerinin genel 6zellikleri asagidaki gibi
verilebilir.

a) Ist kaybmi tek cama gore %65- 70, ¢ift cama gore %35-40 oraninda azal
tir.

b) Giines 1sinimlarinin i¢eri girmesine izin veriri ve i¢erde tutar.

c) Kisin ¢cok soguk giinlerde oda i¢ine bakan camlarda terlemeyi 6nler.

d) Pencere Onlerinde soguk bolge olgusunu ortadan kaldirir ve 1sinin dengeli

dagilimim saglar.

Insan yasamini iyilestirmek icin 1s1 yalitin tek basina yeterli degildir. Insanlarin kis
sartlarinda nasil 1sinmaya ihtiyaglar1 var ise yaz sartlarinda da sogutmaya ihtiyaglari
vardir. Eger gilines 1sinlar1 igeriye kontrolli bir sekilde girerse, sogutma giderleri
azalir. Cam hamuruna renk verici bazi maddeler eklenirse, renkli cam veya cam
iizerine metalik kaplamlar yapilabilir. Bu tlir camlar yazin sicak giinlerde i¢ mekanin

asin 1s1n1m almasina engel olur[1].

4.7. Radyator arkalarmin yalitimi

Radyator petekleri genellikle pencere altlarina yerlestirilir. Bu nedenle, dis duvar
ylizeyine bakan radyator yiizeylerinden daha az faydalanilir. Tagmim akimlarinin
kesilmemesi i¢in radyatorler dis duvarlara 4 cm uzaklikta koyulmalidir. Uygulamada
buna pek uyulmaz ve radyatdrler dis duvarlara ¢ok yakin koyulur. Bu durum radyator

arka ylizeylerinden faydalanmay1 azaltir.

r
W,

Sekil 4.35. Radyator arkalarinda 1s1 kaybi
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Radyator ylizeyinden 1sinim ve tasiminla 1s1 kaybi olur. Isinim ile gerceklesen 1s1
kayiplar1 tasinim ile gergeklesen 1s1 kayiplarinin 3 katidir. Bu kayiplar radyator
arka ylizeyinden olmaktadir. Is1 kayiplarii azaltmak i¢in radyator arka ylizeyleri,
tizerleri aliiminyum fol yo kapli 1 cm kalinlikta yalittim maddesi ile kaplanmis 1stnim

kalkan1 kullanilabilir.

Sekil 4.35'de radyator arka ylizeyine 1g1mim kalkani yerlestirilmis bir yap1 verilmistir.
Dis sicakligi -15 D, i¢ sicakligi 20D olan normal bir duvar konstriiksiyonunda, 151n1im
kalkan1 kullanilirsa, 1s1n1m kalkani kullanilmamis duruma gore %75 kazang saglanir.

Bu durum tiim sistemde %35 yakit tasarrufu saglar[1].

4.8. Soguk Depolarin Yalitim

Soguk depolarin esasim, iyi bir 1s1 yalitimi ve yerinde uygulanmis buhar kesici
meydana getirir. Soguk depolarda muhafaza edilecek gida maddeleri en az 1-1,5
yil bozulmadan kalabilmelidir. Gida maddelerinin uzun siire, bozulmadan

saklanabilmesi soguk depolarin ranabilitesine baghdir.

Diisiik sicaklik isteyen gida maddeleri i¢in -22°C - -28°C, yagh gidalar icin ise
35°C -40°C daha uygundur. Soguk depolarda kritik mevsim yaz mevsimidir. Bu

nedenle sicaklik ve buhar basinglar1 onemlidir.

Isitilan yapilarda kigin sicaklik farki 35°C, sogutulan yapilarda yazin sicaklik farki
+50°C - +70°C dir. Buhar basinglari, 1sitilan yapilarda kisin 10-14 Pa, yazin
sogutulan yapilarda ise 25-30 Pa'dir.

Soguk depolarda, 1sitilan yapilarda dngoriilen yapr fizigi sartlar1 gegerli olup, isletme
esnasinda soguk deponun i¢ sicakligi daima sabittir. Yaz mevsiminde 1s1 transferi ve
buhar diflizyonu soguk depolarda distan i¢e dogru, kis aylarinda ¢ok soguk bolgelerde
bu difiizyon ters yonde olabilir. Soguk depolarda sicak taraf, konutlarin tersine dis
taraftadir. Bu nedenle, soguk depolarin dis yap1 elemanlarinin miimkiin oldugu kadar

buhar sizdirmaz ve i¢ yapi elemanlarinin ise buhar gegirgen olmasi gerekir. Esas
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amag diflizyon yoluyla yapiya sizan buhari, sicak yiizeyde frenlemek ve gecen buhari
soguk yilizeyden atmaktir. Soguk depolarda, sicak yilizey dista, soguk ylizey i¢
taraftadir. Sicak ylizey disarida oldugu i¢in, buhar kesici dis ylizeye getirilir.

Derin dondurucu odasina sizan su buhari, ¢ig noktasinin iizerinde donma noktasina
ulasabilir. Bu durumda sadece yagusma olusmaz, ayni zamanda karlarima ve
buzlanma tehlikesi de s6z konusudur. Boyle durumlarda yalnmz kuvvetli bir buhar
kesici kullanilmasi bile yeterli sonu¢ vermeyebilir. Bu nedenle, konstriiksiyon igine
giren buharin i¢ yiizeyden atilmasi gereklidir. Nem, evaporator yiizeyinde ¢iglenir.
Konstriiksiyondaki fiziksel olaylar dikkate alinarak, 1s1 yalitim malzemesinin i¢ yiizii

ve ara kisimlar1 buhar kesici 6zelligi olan malzemelerle takviye edilmelidir.

Soguk depolarda havanin sogutulmasi ile bagil nem azaltilabilir. Soguyan hava
doyma durumuna geldiginde sogutma apareylerinin ylizeyinde, suya veya
karlanmaya doniiserek havanin bagil nemi azalir. Pratikte soguk hacimlerin bagil

nemini ylikseltmek imkansizdir[1].

4.8.1. Is1 gecirgenlik direncinin hesabi

Soguk hava depolarinda ekonomik yalitim kalinliginin hesab1 biraz karmasiktir. Bu
nedenle, daha degisik degerlerden gidilerek yaliim kalinhigini tayin etmek
mimkiindiir. Denemeler sonucu gerekli yalitim kalinlig1 i¢in asagida verilen temel

yaklagimlar 6ngoriilmiistiir.

Depo i¢ sicakligi = 0 °C iizerinde olan soguk depolar i¢in 1s1 gegirme direnci,

— 21,72
5 42)

Burada,

U 0,581 wWim™C
Olmalidir.
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Depo i¢ sicakligi + 0 °Canin altindaki odalar i¢in 1s1 gegirgenlik direnci,

> 3,44
7] < (43)

olmalidir. Burada,

U <029 Wm™C

olmasi gerekir.

Soguk deponun isletme sicakligr ile yaz aylarinin ortam sicakligi (T4) 35°C kabul
edilerek, i¢ sicakliga bagli olarak hesaplanan 1s1 gegirme direncini veren ampirik

bagint1 (4.4) ile verilmistir.

L (44)

voo923

(4.4) bagintisinda i¢ ve dis sicaklik farki dikkate alinarak 1s1 gecirgenlik direnci olan
1/U degeri Sekil 4.36'dan kolaylikla bulunabilir. Soguk depolarda duvar
konstriiksiyonunun 1s1 gecirgenlik direnci Ty-T; sicaklik farkina baglidir. Burada Ty
dis ortamimn maksimum sicakligir olup, 35°C alindi. Sekil 4.36 kullanilarak 1s1
gecirgenlik hesaplanirsa, emniyet igin /U degeri grafikten okunan degerden biraz
biiyiik secilmelidir.

Sekil 4.36. Soguk depolarda 1s1 gegirgenlik direnci

10

Is1 gegirgenlik direneci,m? °C/W
o

0 T T T ¥ T ] T T T T L]
15 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40

ic sicaklik, °C
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4.8.2. Yalitim kalinhginin hesabi

Soguk depolarda i¢ sicakliga bagli olarak yalitim kalinliginin hesab1 karmasiktir.
Burada (4.4) ile verilen baginti yardimiyla hesaplanan /U 1s1 gegirgenlik direnci
dikkate alinarak, soguk depolarda yalitim kalinlig1 asagidaki baginti yardimiyla

bulunabilir.

4.5)

1 1.1
L2k ——(—+—
Eane]

Burada,

Havalandirilamayan soguk hacimler i¢in,

—=0,12m"°C/W
kr'

degerleri alinir.

-;— =0,069 mC/W

F

Havalandirilan soguk hacimler i
. 0,1163 m™ C/W

e

Isitilan yapilarda i¢ ve dis sicaklik farki (Ti - Tg) kis sartlan i¢in 35°C'dir. Sogutulan
yapilarda ise bu fark (Tg — T;) = 50°C-70°C arasindadir. 'Bu nedenle, sogutma
1sitmadan ¢ok daha maliyetli bir islemdir. Isitmada yapiya sizan buhar sicak yiizeyde
frenlenir ve gegen buhar soguk yiizden atilir. Soguk depolarda sicak yiiz dista oldugu

icin, buhar bariyeri dis yiizeye koyulur.

Yalitim kalinlhigi grafik yontemle de kolayca bulunabilir. 35°C disg sicaklik ve
+15°C'den -40°C'ye kadar degisen, havalandirilan ve havalandirilmayan soguk oda
i¢c hacim sicakliklart i¢in hazirlanan grafik Sekil 4.37'de verilmistir. Bagintida 1s1

iletim katsayisi k - 0,032 W/m°C olan yalitim malzemesi segilmistir[1].
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20} Havalandinlan

saguk hava deposu _ '

Yahtim kalmhi, cm
—
n

e Havalandirilmayan
5 F sofuk hava deposu

0 T T T T T T T 7 T T 1
% 1w & 0 -5 10 15 -20 -25 -30 -35 -40

I¢ sicaklik, °C

Sekil 4.37. Havalandirilan ve havalandirilmayan soguk hava depolarinda yalitim kalinlig
4.8.3. Yalitim detaylar:

Giines 151nlan sonucu, 6zellikle giineye bakan duvarlar yaz aylarinda +70°C ylizey
sicakligina ulagabilir. Bu nedenle, soguk odalar giliney cephelerinde insa
edilmemelidir. Soguk depolar1 dis duvarlar1 biiyiik 1s1 depolama kabiliyetine sahiptir.
Boylece ani sicaklik diisiisii veya yiikselmesi, konstrilksiyonda bozulmalar1 onler.
Farkli sicakliktaki soguk odalar yan yana veya iist iiste yer alabilir. Soguk depolarda
ayarlanabilir havalandirma menfezleri bulunur ve havalandirma &zel apareylerle

yapilir. Hava giris menfezleri ise altta yer alir.

Soguk depolardaki metal elemanlar biiyiik korozyon tehlikesi altindadir. Bunlarin
kokusuz korozyon koruyuculari ile kaplanmasi gerekir. Ahsap malzemeler i¢inde
ayni durum s6z konusudur. Bunlarin da kokusuz bir madde ile korunmasi gerekir.
Sizdirmaz tabakalar, kesici tabakalar ve macunlarda kokusuz olmalidir.

Soguk depolarda kapali ve havalanmayan bosluklarin olmamasi gerekir. Bu
bosluklarda nem birikir ve hava bozulur. Boyle yerlerde ciirlime sonucu olusan

gazlar, sogutma odalarina sizarlar ve malin koku ve lezzetini bozarlar.

Konstriiktif detay i¢inde 6zellikle su hususlara dikkat edilmelidir.

a) Kabarmayan, biiziilmeyen, sizdiric1 derzleri olmayan, sekil degistirmeyen
bir yalitim tabakasi kullanilmali ve uzun siire kuru ve etkili kalmalidir.

b) Buhar kesici olarak, korozyona ugramayan buhar difiizyon direnci fazla

olan, ¢liriimeyen, biitiin hacmi kaplayabilen malzeme kullanilmalidir.
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c¢) D1s duvar ve cat1 konstriiksiyonlarinda, 1s1 depolama 6zelligi bulunmali ve

isletme sicakliginin sabit tutulmasi saglanmalhidir[1].

4.8.3.1. D1s duvarlarin yahtim

Genellikle soguk depo dis duvarlar1 ¢ok katmanlidir. Sekil 4.38'de soguk hava
deposunun yalitim detaylar1 verilmistir. Agir ve buhar direnci yiiksek olan malzeme
dista, hafif ve buhar ge¢irme 6zelligi olan malzeme icte kullanilmalidir. Binanin
inga surasindaki ortam sicakligi dnemlidir. Giines etkisini géz oniine almadan yalniz
ortam sicakligina gore duvar konstrilksiyonunu yapmak yeterli olmaz.
Konstriiksiyonda genlesmeler ve biiziilmeler olabilir. Is1 yalitim tabakalar1 tamamen
kapal1 bir sistem olusturmalidir. Bu sistem, kesintisiz olarak zemin, duvar ve tavani
her yandan kaplamalidir. Yalitim malzemesi derzleri iyice doldurulmali ve sizdirmaz

hale getirilmelidir[1].

Is1 yalitim

Buhar kesici

Tugla duvar

is siva

Sekil 4.38. Soguk odalarda dis duvarin yalitimi

Soguk depolarda 1s1 yaliim malzemesinin nefes almasi gerekir. Tugla burada en
kullanighh malzemedir. Dis tesirlerle konstriiksiyona giren yagmur suyu, buhar
difiizyonu gibi i¢e dogru hareket eder. Fakat buhar kesici tabakaya kadar ulasir ve
orada kalir. Bundan sonra kapiler etki ve buharlagsma ile ters yone (bina dis yiiziine)

dogru hareket ederek bina digina atilir.



67

4.8.3.2. i¢ duvarlarin yahtinu

Sekil 4.39'da i¢ duvarlarin yaliim detay1 gosterilmistir. Soguk depolarda i¢ duvarlar
yalitilirken iki ortam arasinda hangi taraf daha soguksa yalitim o tarafa dogru, buhar

kesici ise sicak tarafa konur[1].

— L fc srva

: Tugla duvar

—— Is1 yahitm

—— Buhar kesici

— Tugla duvar

Dig stva

Sekil 4.39. Soguk odalarda i¢ duvarlarin yalitim1

4.8.4. Catilar

Catilar 1sitilan hacimlerde oldugu gibi, soguk depolarda da iki veya tek kathidir. Tek
katli olan cati gilines etkisi sonucu fazla isinmay1 bina ig¢ine ilettigi i¢in soguk
depolarda olumlu bir sonu¢ vermez. Direkt giines 15101 etkisinde kalan catilara "Sicak
Catilar" tlizeri ortii ile kaplanmig olan catilara "Soguk Catilar" adi verilir. Isitilan
hacimlerin iistiindeki ¢atilarin iyi nefes almasi istenir, ya da buhar kesici 6zelligi olan
yagmur Ortiisiiniin yer yer kanallarla havalandirilmasina ¢alisilir. Soguk depoda ise
durum tersidir. Catinin miimkiin oldugu kadar yalitim1 saglanir. Soguk depo iizerine
yapilmig su yalitim tabakasi ayni zamanda iyi bir buhar kesicidir. Giinesin olumsuz
1sitma etkisi Onlendigi takdirde, sicak ¢ati konstriiksiyonu ideal ¢oziime yakindir.
Soguk catida en Onemli husus havalandirmadir. Isitilan bir hacmi orten soguk
catidaki havalandirma, ¢ati nemini alacak oranda olmali ve ylizeyindeki olumsuz

sogutmay1 yaratacak seviyeye ulasmamalidir.
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Sekil 4.41. Masif ortiilii golgeli cat1
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Sekil 4.41' de tabi havalandirmay:1 saglayacak yan acikliklar yeterli kesitte
alinmadiginda, yaz aylarinda ¢at1 i¢ sicakligt +74 °C'ye kadar ¢ikabilir, sekil
4.41'de tist kabuk oldukca agirdir ve ayni zamanda distan 1s1 yalitimi yapilmistir.
Detay olarak olumlu bir ¢6ziim goriiliir. Tatbikatta ise pek rastlanma genellikle dis
ortii ahsap veya celik konstriiksiyonun iizerine atermit aliiminyum, kiremit vb.

malzemelerle ortiilerek teskil edilir [1].



BOLUM 5. BiR ORNEK PROJE UZERINDE ISI YALITIM
COZUMLERI

Bu boliimde, TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 esas alinarak, 6rnek bir bina i¢in

yalitimsiz ve yalitimli uygulamalar incelenecektir.

Ornek projenin standarda uygun 1s1 yaliim ¢dziimlerini degerlendirebilmek igin
oncelikle TS 825 Is1 Yaliim Hesap Metodu 'nda istenen binanin 1s1 kaybeden
alanlar1 bilinmelidir. Bunun i¢in, 6rnek binanin projelerinden dis havaya agik ve
betonarme duvar alanlari, tavan alanlari, taban alani, pencere ve kapi alanlari
hesaplanmis ve tablo hazirlanmistir. Acik gegit lizeri alan hesab1 yapilirken 1sitilmayan

acik balkonlar hesaba dahil edilmemistir.

Ornek proje, 1 Borum + Zemin + 2 Normal toplam 4 katl, bitisik nizaml1 bir binaya
(Sekil E.1) aittir. Bitisik nizamli bir bina olmasi nedeniyle giliney yoniinde kapi ve
pencerelere ait 1s1 kaybeden alanlar tabloda bos birakilmigtir. Binanin yalitim
hesaplarinda bitisik nizam olmas1 dolayisiyla bitisik kismi bos kabul edilerek, azalan 1s1
kayiplar1 ihmal edilmistir. Bagil nem miktar1 %70 kabul edilerek 1s1 yalitim hesabi
yapilmistir.

Boliim 4’te anlatilan yaliim teknikleri 15181 altinda distan yalitim, igten yalitim ve
sandvi¢ duvar yalitim sistemleri ayr1 ayr1 kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Yalitim
malzemesi olarak her bir sistem i¢in EPS ve XPS yalitim levhalar tercih edilmistir.
Boylece ¢esitli sitemlerin EPS ve XPS yalitim levhalar ile yapilan 1s1 yalittim hesaplari

kargilastirilmistir.



Tablo 5.1 Ornek Projenin Is1 Kaybeden Alanlart
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ISI KAYBEDEN ALANLAR m?
Duvar Alani Dolgu Duvar 279
(D1s Havaya Agik)
Betonarme Duvar (kolon+kiris) 120.64
Duvar Alani Dolgu Duvar -
(Topraga Temas Eden )
Betonarme Duvar (kolon+kiris) 22
Duvar Alani Dolgu Duvar -
(Istilmayan I¢ Ortama Bitisik)
Betonarme Duvar (kolon+kirig) -
Tavan Alan Uzeri Acik -
Catili 110
Taban Alani Topraga Temas Eden Seramik 12
Parke 45
Isitilmayan I¢ Ortama Bitisik -
Acik Gegit Uzeri Seramik 6
Parke 23
Pencere Alani Dogu 13
Bati 11.28
Gliney -
Kuzey 16.59
Toplam 40.87
Kap1 Alani Bina Giris Kapisi 2.5
Balkon Kapilari 8.34
Toplam 10.85

Tablo 5.1 'deki veriler 15181nda, projenin once yalitimsiz olarak sonra da gesitli yalitim
uygulamalar1 yapilarak yillik 1sitma enerjisi ve binanin 6zgiil 1s1 kaybi hesaplari

yapilmistir.
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5.1. Ornek Projenin Yahtim Yapilmadan Ozgiil Is1 Kaybi ve Yilhk Enerji

Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Ornek projenin yalitim uygulamalarinin yaratacag farkliligi gorebilmek ve kiyaslamayi
yapabilmek amaciyla Tablo 5.1'deki bilgiler kullanilarak binanin yaliimsiz haldeki
0zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi hesabir TS 825 Is1 Yalitimi Hesap Programi'nda

yapilmis ve sonuglar bu tezin Ekler Boliimii'nde sunulmustur.

Hesaplar yapilirken bina duvarlarinin normal har¢ kullanilarak 13,5 cm. AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar oldugu varsayilmistir. Insaat igin kullanmlan yap:
elemanlarinmn cinsleri, kaliliklari, 1s1 iletkenlik ve direng katsayilar1 Binanin Ozgiil Is1
Kayb1 Hesabi tablosunda igeriden disariya dogru siralanarak gosterilmistir. Tablonun
sonu¢ kisminda, yapi elemanlarindan iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi (Hi),
havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 (Hy, ) ve dolayisi ile bunlarin toplami olan

binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H) hesaplanmustir.

"Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyac1" tablosunda gosterilen hesaplar sonucunda &rnek
konutun yalitimsiz halde, yilda Qy,; = 6066 kWh enerji tiikettigi ortaya ¢ikmustir. TS 825
Is1 Yalitim Standardmin bu alan ve hacimdeki bir binamin m’ ii i¢in smirladigi enerji
ihtiyac1 Q' = 23.64 kWh/m’ seklinde belirlenmistir. Yalitimsiz haldeki bu binanin 1m?
i i¢in gerekli 1s1 ihtiyact ise Q = 54.9 kWh/m olarak hesaplanmistir. Higbir 1s1
yalitim projesi uygulanmadigindan Q>Q' sonucunun ¢ikmasi ve binanin standarda

uygun olmamasi dogaldir.

Gorilldigi lizere yalitimsiz binada, duvarlarda yogusma meydana gelmekte ve
binanin 1sitilmasi i¢in olduk¢a fazla enerji harcanmaktadir. Standardin sinirladig
enerji ihtiyaci ile bina i¢in gerekli enerji ihtiyact arasinda ¢ok biiyiik bir fark vardir. Bir
yil i¢in sinirlanan enerji yaklasik 23.64 kWh iken, yalitimsiz haldeki 6rnek binanin
harcayacag1 enerji bunun 2,57 katidir. Ayrica 1s1 yalittimi yapilmasi halinde binanin
ozgiil 1s1 kaybinda yaklasik olarak %57 oraninda bir azalma s6z konusudur. Bu fark

g6z ardi edilemeyecek kadar biiyiiktiir ve ancak yalitim yapilarak kapatilabilir ve bina



standarda uygun, saglikli bir yap1 haline gelebilir.

Tablo 5.2 Ekspande Polistren Yalitim Levhasi Kullanilan Yalitim Sistemi Maliyet Analizi
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M BIRIM TUTAR O.RliEK ORNEK BINA
; FIYAT (YTL/m? |BINA iCIN
SARFIYATI (YTL) SARFIYAT |[MALIYETI
()
YALITIM SiSTEMI GIDERLERI
Kapali Catida 10cm. Cam 1,05 m’ 5,50 5,77 110,00 635
Yiini
Tabanda 3cm. XPS 0,032 m’ 200,00 56,40 81,00 518
EPS ILE ISI YALITIM SISTEMI DISTAN ICTEN DISTAN ICTEN
Yapistirma harci
5,00 kg. 0,53 2,65 317 | 279 | 840 740
EPS Is1 Yalitim Levhasi
(5cm.) 1,05 m? 3,96 4,16 317 | 279 | 1318 | 116l
Yiizey sivast 5,00 kg. 0,62 3,10 | 317 | 279 | 983 | 865
Donati filesi (160 gr. )
alkali dayanimly) 1,10 m 1,57 1,73 317 | 279 548 483
Plastik civili diibel 6 adet 0,1 0,60 317 | 279 190 167
Aliiminyum Kése profili
0,25 m. 0,7 0,18 317 | 279 57 50
Astar 0,09 It. 3,50 032 | 317 | 279 | 101 89
Son kat kaplamaﬂ(sgf
akrilik, orta tekstiirli) 2,75 1t. 1,60 4,40 | 317 | 279 | 1395 | 1228
iskele 1m? 1,00 1,00 | 317 | 279 | 317 | 279
is¢ilik 1m? 10,00 10,00 | 317 | 279 | 3170 | 279
GENEL TOPLAM 10072 | 9005
YTL | YTL
7461 $ (6670 $
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M l]?%‘l}g\% TUTAR gil?vljsEK ORNEK BINA
i L/m . iCi
SARFIYATI (YTL) (YTL/m’) SARFIVAT iCiN . .
) MALIYETI
YALITIM SiSTEMI GIDERLERI
Kapali Catida 10cm. Cam 1,05 m’ 5,50 5,77 110,00 635
Yiinii
Tabanda 3crn. XPS 0,032m>  [200,00 56,40 81,00 518
XPS ILE ISI YALITIM SISTEMI DISTAN ICTEN DISTAN ICTEN
Yapistirma harct 5,00 ke, 0,53 2,65 317 | 279 840 740
XPS Is1 Yalitim Levhasi
(4cm.) 1,05 m? 8,00 8,40 317 | 279 | 2663 | 2344
Yiizey sivasi 5,00 kg. 0,62 3,10 | 317 | 279 | 983 865
Donat filesi (160 )
gr.alkali dayanlmh) 1,10 m 1,57 1,73 317 279 548 483
Plastik civili diibel 6 adet 0,1 060 | 317 | 279 190 | 167
Aliiminyum Kose profili
0,25 m. 0,7 0,18 317 | 279 57 50
Astar 0,09 It. 3,50 032 | 317 | 279 | 101 89
Son kat kaplama (saf
akrilik, orta tekstiirlii) 2,75 1t. 1,60 4,40 317 | 279 | 1385 | 1228
Iskele Im? 1,00 1,00 | 317 | 279 | 317 | 279
Iscilik Im? 10,00 1000 | 317 | 279 | 3170 | 2790
TOPLAM 11417 | 10188
YTL | YTL
84578 | 7547%
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Tablo 5.4 Is1 Yalitim sistemlerinin yillik enerji ihtiyaclarinin dogalgaz ve akaryakit karsiliklari

YALITIMSIZ|EXTRUDE ILE ISI EXPANDE ILE ISI
YALITIM YALITIM SISTEMI
SISTEMI
icten sandvi¢ [distan icten sandvi¢ |distan
Binanin Ozgiil Is1
kaybi (W/K) 1.418,52 705 704 712 728 727 724
Yillik Enerji ihtiyact
(kWh) 60660 25023 | 24971 25350 | 26103 | 26085 | 26065
Smirlandirilan Is1
Ihtiyact (kWh/m’) 23,64 23,64 | 23,64 | 2364 | 23,64 | 23,64 | 23,64
Hesaplanan Ist 54,9 22,65 | 22,60 | 22,94 | 23,62 | 23,61 | 23,59
Ihtiyaci (kWh/ m’) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
fféggﬂ THTIYACI 52.202.024 | 21533702 | 21489055 | 21815865 | 22463555 | 22448034 | 22430671
3
DOGALGAZ(mr) 6320 2610 | 2604 | 2644 | 2733 | 2721 | 2719
AKARYAKIT (kg)
5674 2341 2336 2371 2442 2440 2438
Tasarruf edilen enerj
. o 3710 3716 3676 3597 3599 3601
miktar1 -dogalgaz -
Tasarruf edilen enerji _ 2226 2230 2206 2158 2159 2161
bedeli YTL YTL YTL YTL YTL YTL
16498 |1652% |1634$ 1600$ 1600$ 16008
Yalitim sistemi _ 10188 | 10188 | 11417 9005 9005 10072
maliyeti YTL YTL YTL YTL YTL YTL
7547 7547 8457 6670 6670 7461
$ $ $ $ $ $
Geri doniisiim _
stireleri (1sitma 4,58 4,57 5,15 4,17 4,17 4,66
sistemi dahil YIL YIL YIL YIL YIL YIL
edilmemistir.)

Bu tabloda;
1 kWh = 860 kcal.

1 m® dogalgaz = 8.250 kCal.
1 kg akaryakit = 9.200 kCal.
1 m’ dogalgaz bedeli = 0,60 YTL = 0,44 $
birim doniisiimleri kullanilmistir.
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Ele alinan yalittim sistemleri i¢gin TS 825 1s1 yalitim hesaplarindan elde edilen;
binanin 6zgiil 1s1 kaybi, yillik enerji ihtiyaci, sinirlandirilan 1s1 ihtiyaci ve
hesaplanan 1s1 ihtiyaci sonuglan karsilastirma tablosuna konmustur. Binanin yilik
enerji ihtiyact kg. cinsinden akaryakit ve m’ cinsinden dogalgaz olarak da
gosterilmis; her bir sistemin yalitimsiz binaya gore tasarruf getirdigi yillik dogalgaz

miktar1 ve bedeli hesaplanmistir.

Maliyet analiz tablolarinda (Tablo 5.2, Tablo 5.3) hesaplan ayrintili bi¢imde goriilen
yalitim sistemleri maliyetleri YTL. (Yeni Tiirk Lirasi) ve $ (Dolar) cinsinden Tablo 5.4
'e islenmistir. Bu degerler, yillik tasarruf edilecek dogalgaz bedeline boliinerek yalitim
sisteminin geri doniislim siiresi bulunmustur. Buna goére sistemi i¢in, ekspande
polistiren kullanilarak yapilan icten yalitim sisteminde 4,17y1l, sandvig sistemde 4,17 y1l,
distan yalitim sisteminde 4,66 yil, ekstriide polistiren kullanilarak yapilan igten yalitim
sisteminde 4,58 yil, sandvig sistemde 4,57 y1l, digtan yalitim sisteminde 5,15 y1l i¢in geri
donilisiim siliresi hesaplanmigtir. Bu slireler hesaplanirken 1sitma sisteminden
kazanilacak tasarruflar g6z oniine alinmamistir. Sadece 1s1 yalitimi istenen bir binada
dis cephede polistren yalitim levhalar1 kullanmak daha ekonomik bir ¢6ziim

saglayacaktir.

Mevcut yapilarda yapilacak iyilestirmeler ve yeni yapilacak yapilarin sartnamelere
uygun olarak 1s1 yalitim sistemlerinin uygulanmasi ile bu alanda tasarruf edilecek

enerji miktar1 oldukca 6nemli ve iilke ekonomisinin gelecegini yonlendirecek giictedir.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Kiiresel 1sinmadan dolayr mevsim sartlarinin giderek dengesizlestigi giiniimiizde
iklimlendirme daha bir 6nem kazanir olmustur. Yani sicak havalarda soguga, soguk
havalarda sicaga duyulan talep giderek artmaktadir. Hal boyleyken, insanlar konfor
sartlarin1 saglamaya calistig1 i¢ mekanlarda daha ¢ok enerji harcayarak iklimlendirme

yoluna gitmektedir.

Ulkemizde elektrik enerjisinin biiyiikk ¢ogunlugunun hidroelektrik santrallerinden
saglandigini gz onilinde bulunduracak olursak, kiiresel 1sinmadan dolay1r kurumaya
baglayan barajlarimiz enerji tasarrufunu bir kez daha vurgulamaktadir. Dogalgaz
ihtiyacimizin ise biiyiik bir kismim1 disaridan karsilamaktayiz. Enerji iretimindeki
elde olan veya olmayan yetersizliklerimiz, az dnce de belirtildigi gibi bizi enerji
tasarrufuna her gecen giin daha da zorlamaktadir. Binalarimizda bu tasarruf biiyiik

Olciide 151 yalitimiyla saglanabilir.

1998°de yiirtirliige giren ve 2000 yilindan itibaren binalarda 1s1 yalitim zorunlulugu
getiren TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi Standardi, tilkemizde 1s1 yalitimina verilmeye

baslanan 6nemin énemli bir gostergesidir.

Bu c¢aligmada, 6rnek bir konut projesi iizerinde alternatif 1s1 yalittim yontem ve
malzemeleri kullanilarak TS 825 Is1 Yalitim Kurallari’'na gore hesaplamalar
yapilmstir. {1k olarak, saglikli karsilastirma yapabilmek i¢in binamizin yalitimsiz
haldeki hesaplamalar1 yapilarak enerji ihtiyaglar1 ve 6zgiil 1s1 kayiplar1 bulunmustur.
Is1 yalitim sistemleri arasindaki avantajlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in binamiz
expande polistren ve extriide polistren malzemeleri ile ayr1 ayri icten, sanvig ve
distan  olmak iizere 3 farkli yoOntemle yalitilarak aralarinda ekonomiklik

kiyaslamalar1 yapilmastir.
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Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen yillik 1sitma enerjisi ve bina 6zgil 1s1
kayb1 degerleri karsilastirildiginda, konutlarda 1s1 kayiplarinin ¢ok oldugu dis
duvarlarin 1s1 yalitimu ile 1s1 enerjisi tiikketiminde ortalama %40, binanin 6zgiil 1s1

kaybinda ise yaklasik % 57 azalma saglandig1 goriilmektedir.

Tablo 5.2 de yer alan amortisman hesaplarinda distan 1s1 yalitimi1 geri doniisiim
degerinin digerlerine gore yliksek c¢ikmasinin sebebi binanin tiim yiizeyine 1s1
yalittimi1 yapilmasi, dolayisiyla maliyetinin daha yiiksek c¢ikmasidir. Ancak ekler
boliimiine bakilacak olursa buharlasma ve yogusma grafikleri extrude polistren
kopiik kullanilarak yapilan distan 1s1 yalitimi i¢in daha iyi sonuglar vermektedir. Bu
da; binada olusabilecek korozyon ve nem sorunlarinin azalmasina, buna bagli olarak
binanin durabilitesini iyi yonde etkilemesine sebep olmaktadir. Tiim bunlarin
1s181inda maliyeti her ne kadar biraz daha yiiksek goriinse de binanin durabilitesi ve
icinde yasayanlarin sagligi acisindan, extrude polistren kopiik kullanilarak yapilan

distan 1s1 yalitimi diger yontemlere kiyasla daha uygundur.

Sonu¢ olarak; binalarda 1s1 yaliimi yapilmasi, yalniz binamizin durabilitesini
arttirmakla kalmaz, 6zellikle merkezi 1sitma sistemlerinin yerini bireysel 1sinmanin
aldig1 gliniimiizde, sagladig1 enerji tasarrufu ile de gerek kendi biitgemize gerekse

ulke ekonomisine katkida bulunur.
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