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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

A : Is1 kaybeden yiizey alan1 (m?)

An :Bina Kullanim Alani

Atop :Binanin Is1 Kaybeden Yiizeylerinin Toplam Alani
A : Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK)

v : Su buhari direng faktorii

q : Is1 akisi, birim alandan gegen 151(W/m?)

Q : Tletimle gegen 1s1 (W)

H : Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K)

Ti, Td : Aylik ortalama i¢/dis sicaklik

fiay : Aylik ortalama i¢ 1s1 kazanci (W)

fg,ay : Aylik ortalama glines enerjisi kazanci (W)

hay : Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii
Qay : Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (Joule)

Qyil : Yillik 1s1itma enerjisi ihtiyaci (Joule)

U : Is1l gecirgenlik katsayis1 (W/m?K)

Sd : Su buhar1 difiizyonu es deger hava tabakasi kalinligi (m)
d/A : Yiizeysel 1s1 iletim direnci

1/ai : I¢ yiizey 1s1l iletim direnci (m?K/W)

1/ad : D1s yiizey 1s1l iletim direnci (m?K/W)

t1,t2 . Yapi elemanlar1 yiizey sicakliklar

ai, ad : I¢ dus yiizey 151 tasinim katsayis1 (W/m2K)

Ps : T sicakligindaki, doymus su buhari basinci (Pa)
Pd : Yapi bileseninin dis yiizeyiyle temas halinde olan havanin su

buhar1 kismi basinci (Pa)
Pi : Yap1 bileseninin oda i¢indeki yiizeyiyle temas halinde olan

havanin su buhar1 kismi basinci (Pa)
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OZET

Anahtar kelimeler : Is1 yaliimi, Enerji, Is1 yalitm malzemeleri, Is1 yalitim
uygulamalari, Enerji, Is1 kayiplari.

Bu calismada; ele alinan 6rnek bir aligveris merkezi projesi i¢in TS 825 Is1 Yalitim
Kurallar1 esas alinarak yalitimsiz ve farkli 1s1 yaliim malzemeleri ile yalitilmis bir
yapiin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, 1s1 kayiplari, 1s1 kazanglar1 hesaplanmais, ayrica
olusturulan bu sistemlerin maliyet analizleri yapilmistir. Yapilan bu ¢aligma
sonucunda 1s1 yalitim1 maliyeti ingaat maliyetinin %2 ‘si ile %35 ‘i arasinda olmasina
karsilik, gerek yillik enerji tiikketimleri agisindan gerekse yapiy1 1sitmak i¢in bir saatte
gerekli olan 1s1 ihtiyaci agisindan ortalama %67 oraninda tasarruf saglanabildigi
gorilmiustir.

Bu tezin giris boliimiinde yalitim ve yalitim teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.
Ikinci boliimde, 1s1 yalitiminin 6nemi, gelisimi, 1s1 yalitimi hesaplarinda kullanilan
tanimlar, 1s1 yalitimi ile ilgili yonetmelikler konular1 tizerinde durulmustur.

Ugiincii boliimde, 1s1 yalitim malzemelerinin tanimi, 1s1 yalittm malzemelerinin ig
yapisi, 1s1 yalitim malzemelerinden istenilen 6zellikler, Tiirkiye’de {iretilen ve ithal
edilen 1s1 yalittm malzemeleri konularina deginilmistir.Dordiincii boliimde, yapilarda
1s1 kayiplarinin gergeklestigi duvar, cati ve doseme kisimlarinda uygulanan 1s1
yalitim teknikleri ve uygulamada kullanilan malzemeler anlatilmigstir.

Besinci boliimde, ornek aligveris merkezi projesi icin TS 825 Is1 Yalitim Kurallar
esas alinarak yalitimsiz ve alternatif 1s1 yalittm malzemeleri ile olusturulan 1s1 yalitim
sistemleri ile 6rnek projenin yillik 1sitma enerjisi thtiyact ve 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplari
yapilmis, olusturulan sistemlerin maliyet analizleri yapilmigtir.

Altinct boliimde, tez ¢alismasinin sonuglart degerlendirilmis ve 1s1 yalitim sistemleri
i¢in tavsiyeler yapilmistir.
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SUMMARY

Key words: Thermal insulation, Energy, Thermal insulation products, Thermal
insulation applications, Heat exhaustion.

In this study, heating energy requirement for per year, heat losses and heat gains of a
building which are isolated with uninsulated and alternative thermal insulation
products on the basis ofrulesfor theTS 825HeatInsulation were calculated and the
cost analysis of this systems were made for the pilot shopping center Project. As a
result of this study, although the heat insulation is between %2 and %5 of
construction costs, it provides %67 savings on annual energy consumption and on
heat requirement which is required to heat the building for an hour.

In the entry section of this thesis was informed about the insulating and the insulating
techniques. And in the second section, the importance and the development of
thermal insulation, the descriptions which are used for the calculating of thermal
insulation, the determination of heat exhausting and the regulations about thermal
insulation was emphasized.

In the third section was touched on the definition of thermal insulation products, the
internal structure of them, the specialities which were claimed from thermal
insulation products and the thermal insulation products which were produced and
were imported.

In the fourth section, the thermal insulation techniques which were used for the
wall,roof and floor which caused the heat exhaustion and the products which were
used in practice was represented.

In the fifth section, the specific heat exhaustion and the heat energy requirement of
pilot Project for per year were calculated with the thermal insulation systems which
were created with uninsulated and alternative thermal insulation products and the
cost analysis of this systems were made. For the pilot shopping center project was
based on the TS 825 thermal insulation rules.

In the sixth section, the results of thesis was evaluated and advices for the thermal
insulation systems were passed on.
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BOLUM 1. GIRIS

Bir iilkenin gelismesinin en 6nemli faktorleri arasinda insan kaynaklar1 enerji konusu
gelir. Enerji, bir lilkenin gelismislik diizeyinin bir Olgiisiidiir. Enerji problemini

halleden iilkelerin, teknolojik ve endiistriyel anlamlarda da gelistigi goriiliir.

Enerji gereksinimleri karsilamak amaciyla iilkeler cesitli kaynaklar kullanirlar.
Onceleri baz1 konvansiyonel enerji tiirleri yaygin olarak kullanilirken, yenilenebilir
enerji tiirlerinin kullanimina dogru bir yonelmenin oldugu fark edilmektedir. Ancak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin her iilke i¢in ayni potansiyeli sunmamasinin
yiiziindendir ki, 6zellikle gelismekte olan iilkelerin bir¢ogu elektrik enerjisi iiretmek
icin gevre kirletici ve tahribi gibi unsurlar1 bir kenara birakarak, klasik enerji (fosil)

kaynaklarin1 kullanmaya devam etmektedirler.

Enerji liretmenin yaninda enerji tasarrufu da ¢ok énemli bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. Cok biiylik yatirimlar yapilarak ve biiyiik emekler verilerek firetilen
enerjinin tasarruflu kullanilabilmesi icin c¢esitli onlemler alir. En kolay yontem
olarak, iiretilen enerjinin israf edilmemesi ve tasarruflu kullanilmasi tavsiyeleri
yapilir. Ayrica enerji tasarrufu saglayacak bircok yeni yapr malzemesinin lretilmesi
icin, bilim adamlar1 ve konu ile ilgili firmalarin ARGE merkezleri, bitmek tiikenmek

bilmeyen miicadele verirler.

Modern yalitim, yeni teknolojiler karsimiza ¢ikardigi bir olgudur. Artik insaatlar
yapilirken mutlaka yalitim konusu da giindeme gelir. Konu ile miihendislik ve teknik
egitim alanlarinda ¢alisanlarin hazirladiklar projelerin biiyiik bir béliimiinde, enerji
tasarrufu ile ilgili 6nlemelerin alinmasi i¢in ¢aba harcanir.

Eskiden miiteahhitler tarafindan insa edilen binalarin ¢ogunda, fazla kar elde etme
amaglar1 yiliziinden binanin yalittmi giindeme hi¢ gelmezdi. Bu alanda yeterli yasal

diizenlemelerin oldugu da sdylenemezdi. Ancak son yillarda zorunluluk haline



getirildi hem de artik son kullanici konu hakkinda c¢esitli yontemlerle elde ettigi
bilgiler 1s18inda, oturacagi binada yalitim durumunun nasil oldugunu sorgular
oldu[1].

1.1. Yalitim

Isil konfor, bir insanin saglikli ve tliretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi
olarak tanimlanmaktadir. Isil konfor saglanamadiginda tiiketilen yakit binayr degil
atmosferi 1sitmakta, dolayisiyla gereginden fazla yakit tiiketilmektedir. Tiiketilen
yakitin fazla olmasi binanin kullanim maliyetini yiikseltirken ayn1 zamanda
yakitlarin atmosfere verdikleri zararli gazlar dolayisiyla da c¢evre kirliligi

artmaktadir.

Bugiin iilkemizde “AB Miizakere Siireci ve Teknikleri” baslig1 altinda ¢esitli toplanti
ve seminerler diizenlenmekte, AB {iyeliginin Tiirkiye’ye katacagi olumlu veya
olumsuz gelismeler tartisilmaktadir. AB'nin c¢evre kirliligi ve enerji tasarrufuna
gosterdigi hassasiyet bilinmektedir. AB’ye iiyelik siireci, Tiirkiye'nin tarim, gevre,
saglik gibi alanlarin yani sira insaat sektoriinde de olumlu yonde gelismesinde etkili

olacaktir.

12 yillik miizakere siireci boyunca aldig1 fonlar1 teknolojiye aktaran irlanda’nin bu
alanlarda gosterdigi gelisim Tiirkiye i¢cin de olumlu bir 6rnek niteligindedir. Bu
gelisime katkida bulunacak olan insaat sektoriinde gorev alan tiim kurum ve
kuruluslar, Avrupa Birligi’nin yaymnlamis oldugu standartlari incelemeli ve bu
standartlar1 saglayacak sekilde ¢aligmaya hazir olmalidirlar. Bunun saglanmasi da
ingsaat ve yalitim sektoriine ait yonetmeliklerin {ilkemizde dogru sekilde

diizenlenmesi ve uygulanmasi ile miimkiin olacaktir [2].

Yalitim, Arapga kokenli tecrit ve Fransizca kokenli izolasyon kelimelerinin karsilig
olarak, yakin zamanlarda Tiirk¢eye giren, yeni sayilabilecek bir sozciiktiir. Hemen
herkeste, bu tanima yakin cagrisimlar yaratan yalittm sozciigli, yapr sektorii soz

konusu oldugunda ise teknik bir kavram olarak karsimiza ¢ikiyor [3].



Yapi fizigi baglaminda yalitim, arzu edilmeyen fiziksel etkilerin ya da olaylarin bir
taraftan diger tarafa ge¢mesini engelleyen islem ve sistemlere verilen addir. Ornegin
suyun binaya girmesinin engellenmesi, 1s1 enerjisinin igeri veya disar1 kagmasinin
engellenmesi, giiriltii kapsamindaki seslerin engellenmesi, elektrik akimindan
korunmak {izere elektrik akiminin yalitilmasi gibi islemler bu kapsamda ele
almabilir. Ancak bu yaliimin gergeklestirilebilmesi ic¢in yalitkan denen &zel
maddelere gereksinim vardir. Bu 6zel malzemeler su yalittminda bitiim emdirilmis
ve / veya plastik kokenli malzemeler olabilecegi gibi, 1s1 yalittmini saglamak igin
gozenekli hafif malzemeler, ortam sesi yalitimi i¢inde birim — hacim agirligr yliksek
malzemeler olmalidir. Yapida uygulanan yalitimlar, Sekil 1.1.° de uygulama

bolgeleri ile genel olarak goésterilmistir [4].

Cat1alh
Kiremit alth
yahtir
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= $
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1L - r ~Oo
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Taban digerae
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Sekil 1.1. Yapilarda Yalitim

Son yillarda ‘yalitim’ ¢ok sik dile getirilen bir konu haline gelmistir. Onceleri sadece
akademik cevrelerce konusulup tartigilan bu konunun artik toplumumuzun hemen her
kesiminde yavas yavas da olsa itibar gormesi olduk¢a sevindiricidir. Yapi
kullanicilart artik ev yaptirirken, satin alirken, kiralarken ozellikle 1s1 yalitimini
sormaya baslamistir. Her ne kadar bu bilince ulasmakta ge¢ kalinmissa da, yarinlar

i¢in bir 151k yakilmustir [1].



1.2. Yahitimin Amaci ve Faydalar:

Bir yapinin, yapilis amacina uygun olarak, kullanicilarina hizmet vermesi ve degerini
yillarca koruyabilmesi, ancak i¢ ve dis olumsuz etkenlere karsi iyi korunmus
olmasina baghdir. Yapilarin i¢ ve dis faktdrlerden korunabilmesi de yalitim yapilip
yapilmamis olmasiyla ilgilidir. Yalitim; binayi, tasiyici sistemi ve yapi bilesenleri ile
birlikte, tim bu i¢ ve dis faktorlerden korumayi, saglikli ve konforlu mekanlar
olusturmay1 hedefler. Yalitim, hem yapiyr hem de kullanicilar1 korumaya ydnelik
onlemleri igerir. Yaliimm amaci yapilarin dmriinii uzatmak, bakim masraflarini
azaltmak ve kullanict igin saglikli, huzurlu, rahat kullanabilecegi mekanlar

olusturmaktir [5].

Yalitim, yapilarin i¢ ve dig etkenlerden dogru bigimde korunmasidir. Bu nedenle,
yalittimin ilk yarari1 bina lizerinedir. Yalitim, dis etkenlerin bina iizerindeki zararli
etkilerini Onleyerek, binanin saglam(durabil) ve giivenli kalmasin1 saglar, binanin

omruni uzatir.

Binanin saglamligi, bu binalar1 kullanan insanlarin can giivenligi agisindan biiyiik
onem tasir. Bunun yaninda yalitim, kullanicilarin konforu ve saghig icin de gerekli
bir uygulamadir. Insanlar1 dis etkenlerin zararlarmndan korumak da ancak yalitimla

mumkindiir.

Bunlarm yani sira yalitim, ekonomik avantajlar sunar. Binaya zarar veren etmenlerin
etkileri basta da belirttigimiz gibi uzun dénemde goriiliir. Ancak, yalitimin tasarruf
etkisini kisa donemde agikca gormek miimkiindiir. Yalittimin tasarruf saglayan tiir,
1s1 yalittmidir. Bu nedenle de 1s1 yalitimi yalitim tiirleri arasinda one c¢ikar. Diger
yalitim tiirlerinin de ekonomik avantajlar sunar. Binanmn kullanimin Omriiniin

uzatilmasi, kaynak israfin1 6nleyecek ve ekonomik avantajlar saglayacaktir [3].



1.3. Yahitim Teknikleri

Yalitim Onlemleri genel olarak iki baslik altinda ele alinir. Bunlardan ilki, yapiy
koruyan dnlemler ve digeri de kullaniciy1 koruyan 6nlemlerdir. Her bina, belirli bir
cevrede yer alir ve bu cevreden gelen olumsuz etkilerle kars1 karsiyadir. Yalitim
onlemleri de bu dis etkenleri denetlemeye yoneliktir. Binayr distan etkileyen ve
binaya zarar verebilecek baslica etkenler su sekilde siralanabilir:

-Zemin suyu

-Glines

-Asiri sicak

-Kar

-Asirt soguk

-Ruzgar

-Kilcal su

-Yagmur

-S1zint1 suyu

Binaya zarar verebilecek bu etkenlerin yaninda, kullaniciya dogrudan zarar
verebilecek ses, giiriiltii etkileri ya da yangin tehlikesi gibi etkenler de soz

konusudur. Bu etkenlerden hareketle yalitim dort ana baslik altinda ele alinir.

1.Is1 yalitimi

2.Su yalitimi

3.Ses yalitimi
4.Yangin yalitimi [3].

1.3.1. Is1 yahtinm

Yapi bilesenleri tizerinden farkli sicakliktaki i¢ ve dis ortam arasinda 1s1 kaybini veya
1s1 kazancimi azaltmak i¢in yapilan islemlerin tiimiine 1s1 yalitimi adi verilir. Ist
yalittminin esas amaci 1s1 kaybin1 veya 1s1 kazancini azaltmaktir. Kisin soguktan

korunmak i¢in kalin giysiler giyilir. D1s ortam ile viicut sicaklik farkinin fazla olmasi



nedeniyle, viicuttan ortama 1s1 kayb1 s6z konusudur. Bu nedenle, iisiime hissi

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

Binalarda 1s1 kaybeden yiizeyler yeterince yalitilmadigi zaman 1s1 kaybi1 ve buna
bagli olarak isletme giderleri artmaktadir. Bu nedenle, daha proje baslangicinda
mimar ve mihendis igbirligi saglanarak, hem sabit yatirimlar, hem de isletme

masraflar1 azaltilir [6].

1.3.2. Su yalitimm

Su yalitim1 temel olarak, yapilar1 suyun ve nemin zararli etkilerinden korumak igin

yapilan ¢alismalar olarak tanimlanabilir.

Yap1 omrii ve dayanikliligi acisindan en biiyiikk tehdit “su”dur. Yapiya sizan su;
yapilarin tastyict kisimlarindaki donatilarin  korozyona wugratarak, kesitlerinin
azalmasina ve yiik tasima kapasitesinin ciddi miktarlarda diigmesine neden olur.
Ayrica yapi bileseni icerisinde su, soguk mevsimlerde donarak, sicak mevsimlerde

ise buharlagarak beton biitiinliigiiniin bozulmasina ve ¢atlaklarin olugsmasina yol acar.

Bunun disinda zemin rutubeti veya zemin suyu igerisinde bulunan siilfatlar, temel
betonuyla kimyasal reaksiyonlara girerek beton kompozisyonunun bozulmasina
neden olarak yap1 Omriinii ve dayanimini olumsuz yonde etkiler. Su ayrica, binalarda
insan saglig1 agisindan zararh kiif, mantar vb. organik maddelerin olusumuna da yol

agar.

Yapilarda problem yaratan su sizmalar1 genel olarak dis kaynaklidir. Yagmur ve kar,
cat1 ve duvarlardan, yeralt1 sular1 ve zemin rutubeti yapinin toprak ile temas eden

kisimlarindan yapiya sizar.

Zemin Ustiindeki yap1 elemanlarini; yagis sulariin ve asidik atmosfer gazlarinin
zararlarindan; zemin altindaki yap1 elemanlarini ise zemin suyu ve rutubetinin zararh
etkilerinden korumak i¢in su yalitimi yapilir. Etkin bir su yalitimi igin, yalitim

uygulamasinin, binanin temelinden ¢atisina kadar tiim yap1 elemanlarint kapsamasi



gerekir. Zemine oturan dosemeler, balkon, dis duvarlar, catilar ve temel duvarlari

yalitima konu olur [3].

Sekil 1.2. Yaz ve kis aylarinda yapida hasara neden olabilecek doga olaylari ve yerleri

1.3.3. Ses yalitim

Ses yalitimi, temel olarak giiriiltiiniin insan {izerinde olusturacag: zararh etkileri en
aza indirmek i¢in alinacak onlemleri kapsar. Giiriiltli, diizensiz yapili, farkli frekans
bilesenlerine sahip olan ve genellikle zamana gore, degisken olan istenmeyen ses
toplulugudur. Kisaca rahatsiz edici ses olarak tanimladigimiz giiriiltli, giiniimiizde,

kentlesmenin dogal bir sonucu gibidir.

Ozellikle de kentlesmenin plansiz yiiriidiigii bolgelerde, giiriiltii insan sagligma ve
konforuna zarar veren etkenler arasinda yer alir. Cevredeki bir fabrikanin ¢ikardig
rahatsiz edici sesler, saat sesi, havaalani ¢evresindeki yerlesim bolgesindeki duyulan
siddetli giiriiltii, satic1 sesleri, trafik sesleri, komsudan gelen konusmalar insanlar

tarafindan farkli dozlarda giiriiltii olarak algilanabilir, rahatsiz edici olabilir.

Bazi alanlarda ise, sessizlik, isin en dnemli gereklerinden biri durumundadir. Radyo
yayinciliginda ve miizik stiidyolarinda ses seviyesinin diisiik olmasinin gerekmesi,

bir hastanede hastalara sessiz ve huzurlu ortam olusturmak, okulda disaridan gelen



giiriiltiileri kesmek, bina yapim asamasinda ¢oziilmesi gerekli bir sorunlardir. Tiim
bu sorunlar1 ¢6zmek, yapilarda huzurlu bir ortam saglamak i¢in giiriiltiiyle miicadele
etmek gerekir. Giriiltiiyle miicadelede temel olarak iki yontem kullanilir. Akustik
diizenleme ve ses yalitimi. Akustik diizenleme, kapali ortamdaki yansima siiresinin
diizenlenmesidir. Ses yalittimi ise, yapt elemanlar1 aracigiyla iletilen seslerin

miktarlarini azaltmak i¢in yapilan islemdir [3].

1.3.4. Yangin yalitim

Yangin yalitimi, yanginlarin yikict etkisini gidermeye yonelik, can ve mal
giivenligini saglayacak onlemlerden olusur. Bu 6nlemler; yangin ¢iktiginda baglangic
sathasinda yangina miidahale edecek sondiirmeye yonelik aktif onlemler olacagi
gibi, yangimin yayimasi Onleyecek canlilarin tahliyesine imkan taniyacak pasif

Onlemler de olabilir.

Yangin korumasi dendiginde bugiin birgogumuzun aklina, yangin sondiirme
sistemleri ve duman dedektorleri gibi uyari sistemleri gelmektedir. Aktif koruma
sistemleri olarak adlandirilan bu sistemler yapiyr korumada Onemli bir rol
oynamasina karsin, yanginin baslamasindan sonra devreye girerler. Bunun disinda
yangimin yayilmasini dnleyecek ve yangini durdurucu pasif sistemlere ihtiya¢ vardir.
Pasif yangin durdurucu malzemeler, yapi elemanlarma 1s1 enerjisi transferini
geciktiren ve yavaglatan koruma malzemeleridir. Yapilarda pasif yangin korunumu,
yapidaki sicaklik yiikselmelerini, yapmnin yanginla karsilasmayacak tarafinda
maksimum miisaade edilebilir sicakliktan daha diisiik bir sicaklik olusacak sekilde

izole etmektir seklinde de tanimlanabilir.

Pasif yangin koruma sistemlerinin amaci, binalarda yangin giivenligini ve yapisal
yangin korunumunun saglanmasidir. Pasif yangin yalitiminda kullanilan malzemeler
yangin aninda yapidaki insanlarin disart ¢ikabilmesine imkan verir ve yanginin
yayllmasimi geciktirerek itfaiyecilerin yangma en kisa siirede sondiirmelerine

yardimci olur [3].



BOLUM 2. ISI YALITIMINA GENEL BAKIS

Giderek artan enerji fiyatlari, aile biit¢esinden 1sinma icin ayrilan parayi
artirmaktadir. Tiketilen enerjinin yaklasik iicte biri konutlar i¢in sarf edildigi
sOylenebilir. Bu nedenle, binalarda 1s1 kayiplarini iyi bir tasarimla minimuma

indirmek gerekir.

Binalarin émriinii 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 segimi gelir. Binalarda i¢ ortam ile dis ortami birbirinden
ayiran ve bina zarfi olarak tanimlanan duvarlar, pencereler, tapilar, tavan, cat1 ve
dosemelerden olusan yap1 elemanlart dis etkenlerden korunmalidir. Ayrica kullanim

amacina uygun olarak saglik ve konfor sartlari yap1 iginde saglanmalidir [6].

Is1 yalitimi, kapali mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek i¢in, dis
iklim kosullarina kars1 yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerji
tasarrufu saglamak, ¢evre sorunlarini ¢ézmek ve hava kirliligini azaltmak i¢in
yapilarda alinan her tiirlii 6nlemler biitlinlidiir. Yaliim ayni zamanda yapiyr dis
etkilerden koruyarak dmriinii uzatmakta ve yapi fizigi sartlarini yerine getirildigi i¢in

de isletme maliyetlerini digiirmektedir [7].

Yapilarda 1s1 yalitimi, enerji tasarrufu saglamak, hava kirliligini azaltmak, rahat ve
konforlu yasam ortamlarinin saglanmast ve 1s1 kayiplarinin yol agacagi olumsuz
fiziksel sorunlarin yaganmamasi i¢in yapilmasi gereken bir uygulamadir. Binalarda
1s1 kayiplarinin olmasi gereken diizeyleri yonetmeliklerle (TS 825, Bayindirlik
Bakanlig1 Binalarda Is1 Yaliimi Yonetmeligi) belirlenmis ve bu diizeylere uymak
yasal bir zorunluluk sayilmigtir. Yapilarin kalin boyutlu ve agir malzemelerden,
narin-ince boyutlu hafif malzemelere gecisiyle birlikte, sagladigi bircok yararlarin

yaninda yap1 fizigi ve 1s1 yalittmi konularinda daha dikkatli davranmak geregini
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ortaya getirmistir. Binanin 1s1 yalitimi; yapmin gerek kisin, gerekse yazin maruz
kalacagi dig sartlar1 giivenle karsilayabilecek sekilde diisliniilmelidir. Binanin 1s1
etkilerine karsi yalitilmasinda amag; yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve
buhar yogusmasi sonucu zaman iginde goriilen yapi hasarlarinin (don hasari, nem
hasari, kiiflenme, bozulma, demir aksaminin ¢iiriimesi-korozyonu vs) ortaya
cikmasini Onlemektir. Bir bagska degisle 1s1 yalittminin amact; yapiin bakim
masraflarii sinirh diizeyde tutmak, kisin 1sitma, yazin sogutma enerjisinden tasarruf
saglayarak aile ve ulusal ekonomimize katkida bulunmaktir. Bu nedenle 1s1
yalittiminda, ulusal ekonomi ve c¢evre iliskisinin ortaya konulmasi ve rasyonel
¢oziimlere varilabilmesi i¢in ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat, mimarlik vb.

bilim dallar1 bir esgiidiim igerisinde bulunmalidir [8].

2.1. Is1 Yahtimimin Onemi ve Faydalar

Is1 yalitimi yaparak binanin dmriinii uzatmak, kullaniciya saglikli, konforlu mekanlar
sunabilmek ve bina kullanim asamasinda yakit ve sogutma giderlerinde biiyiik
kazanim saglamak miimkiindiir. Binalarin 1sitilmasi amaciyla biiyliik oranda fosil
yakitlar kullanilir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu yanma {iriinii olarak ag¢iga ¢ikan
gazlar, hava kirliligine ve kiiresel 1stnmaya neden olur. Is1 yalitimi uygulamalari ile
konfor kosullarinin olusturulmasinda kullanilan enerji miktarinin azalmasi, kiiresel
isinma ve hava kirliliginin artmasini Onler. Yapilarda kurallara uygun sekilde

gergeklestirilen 1s1 yalitiminin bireyler ve iilkeler agisindan pek ¢ok yarari vardir [9].

2.1.1. Is1 yalitim enerji tiikketimini azaltir

Ulkemizde enerji tiiketiminde biling diizeyi yeterli olmayip, enerji tiiketimimiz
giderek artmaktadir. Diinya genelinde enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basina sadece
yiizde 5 kadar artmis olmakla beraber, gelismekte olan {ilkemizde son 25 yildaki artis
orami yiizde 100 rakaminin iizerindedir. Ulkemizin kendi enerji {iretimi 1990 yilinda
toplam ihtiyacin % 50 kadarim1i karsilarken gilinlimiizde % 30 civarim
karsilamaktadir. Biitlin bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, hem enerji tiretimini
arttirmak hem de enerjiyi verimli kullanmak zorunlulugu ortaya g¢ikmaktadir.

Ulkemizde verimlilik kavramina yeterince dnem verilmediginden, enerjinin verimli
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kullanilmamasi bir yandan enerji israfina ve ithalata yol agmakta diger taraftan da

cevre kirliligine neden olmaktadir.

Enerjinin verimli kullanimi, genel olarak, istenilen performans diizeyi, kalite ve
konfor kosullarindan 6diin verilmeksizin, bir hizmet elde etmek igin gerekli olan
enerji miktarmin azaltilmasi olarak tanimlanabilir. Enerjinin verimli kullanimi ile
saglanacak enerji tasarrufu daha ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagidir. Kisa
donemde sonuglarin kolaylikla alinabilecegi bir alan olan enerjinin verimli kullanimi
iilkece lizerinde ¢oziim Tiretilmesi gereken bir konudur. Ayrica bu konu enerji

politikasinin benimsemesi geren oncelikli bir ilke olmalidir [10].

Dort mevsimi yasayan iilkemizde, isitmanin yani sira sogutma ihtiyact da giin
gectikce artryor. Konutlarda; kaybedilen veya kazanilan enerjinin biiylikliigi, 1sitma
veya sogutma amaci ile tiiketilen enerji miktarmi belirlediginden, enerji tasarrufu
saglamak icin yasadigimiz alanin 1s1 kaybrkazancini azaltmak gerekir. Yapi
bilesenleri {izerinden gegen 1s1l enerji miktarini1 sinirlandirmak; bina kabugunda 1s1

yalitimi yapilmasi, yalittimli dograma ve camlarin kullanimi ile miimkiindiir.

Insanlarin yasam kalitesinden ve konforundan odiin vermeden, enerji tasarrufu
saglamak i¢in alinabilecek {i¢ Onlem vardir. Bunlar, yiliksek verimli cihazlarin
kullanilmasi, otomasyon sistemleri ve 1s1 yalitimidir. Bu {i¢ 6nlem arasinda ilk siray:
ise 1s1 yalitim1 alir. Etkin bir 1s1 yalitiminin yapilmadigi binalarda, enerji tiikketimi ¢ok
fazladir. Hesaplamalar, etkin bir 1s1 yalitimi ile yapilarda ortalama yiizde 50 enerji
tasarruf edilebilecegini ortaya koyuyor. Enerjinin verimli kullanilmamasi, ¢evre

kirliligine neden olurken dogal yasami da olumsuz etkiliyor [9].

2.1.2. Is1 yalitimi ¢cevrenin korunmasina katki saglar

Enerji ihtiyaglarinin artmast ve verimli enerji kullanilmamasi sonucunda; hava
kirliligi artiyor. Hava kirliligindeki bu artis kendisini kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligiyle gosteriyor. Kiiresel 1sinma tehdidi ve hava kirliligini azaltmak;
giinlimiiziin en 6nemli konularinin basinda geliyor. Kiiresel 1sitnmanin, Cernobil’deki

gibi trajik sonuglarinin heniiz gériinmiiyor olusu, c¢evreciler ve bilim adamlarinin
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stirekli uyarilarina karsin, kamuoyunda beklenen tepkinin ortaya c¢ikmasin
engelliyor. Kis mevsiminde 1s1 kayiplarinin, yaz mevsiminde ise 1s1 kazanglarinin
azaltilmasi1 ile elde edilecek yakit tasarrufu, beraberinde atmosfere atilan sera
gazlarinda da bir diisiis saglayacaktir. Komiir, petrol gibi yakitlar bir yandan gozle
goriiliir bicimde hava kirliligine yol acarken, diger yandan kiiresel 1sinmaya ve buna
bagl olarak iklim degisikliklerine yol aciyor. Fosil yakitlar yandiginda, renksiz ve
yanmayan bir gaz olan karbondioksit agiga c¢ikar. Genellikle atmosferin alt tabakasi
troposferde bulunan karbondioksitin ekolojik denge acisindan 6nemi biiytiktiir.
Enerji tiiketimindeki artis sonucu, atmosferdeki karbondioksit miktar1 yildan yila
artar. Bunun sonucunda, gilines 1sinlarmin yeryiiziine gidisi ve yansima ile donmesi
sirasinda, c¢ok fazla miktarda enerji sogurulur ve atmosferin sicakligi giderek
yiikselir. Kiiresel 1sinma, sera gazlari olarak adlandirilan gazlarin etkisiyle atmosfer

sicakligindaki bu yiikselmenin bir sonucudur [9].

Bunun ciddiyetine varan diinya iilkeleri de Japonya’nin KYOTO sehrinde Kyoto
Antlagmasiyla sera gazimi iireten yakitlara sinirlama getirmislerdir. Tablo 2.1°de
Avrupa Mineral Yiin Yaliim Malzemeleri Ureticileri Birligi EURIMA tarafindan

arastirilmis ve konutlardan ¢ikan yil bazinda toplam CO emisyonlarinin miktarlar

belirlenmistir [11].
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Sekil 2.1. Konutlarda ¢ikan y1l bazinda toplam CO2 emisyonlari
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2.1.3. Is1 yalitim 1s11 konfor saglar

Kapal1 ortamlardaki 1si1l kosullar, o ortamda yasayan insanlarin konforunu ve
sagligin1 dogrudan ilgilendirir. Insanlarm ¢alisma verimlerini bilyiik 6l¢iide
bulunduklart ortamin sicakligi belirler. Calisma ortaminin 1s1l kosullari, insanlarin
bedensel ve zihinsel iiretim hizin1 dogrudan etkiler. Cok soguk ya da ¢ok sicak
ortamlarin ¢alisma verimini diisiirdiigii belirlenmistir. Yine ¢cok soguk ortamlarin yol
actig1 saglik sorunlar1 da is giicli kaybina ve buna baglh saglik harcamalarina neden

olur. Ortam sicakliginin is yerlerinde is kazalarina yol a¢tig1 da belirlenmistir.

Bunlar1 engellemek icin yapilarda 1s1l konforu saglamak gerekir. Isil konforu
saglamak icin ortam sicakligi ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasindaki sicaklik farki
diisiirilmelidir. Bu fark ne kadar yiliksek olursa konfor da o kadar diisiik olacaktir.
Konforlu bir mekan ig¢in bu farkin en fazla 3°C olmasi gerekir. I¢ yiizey
sicakliklarinin diisiik olmast durumunda, 1sinin ortam i¢inde soguk yiizeylere dogru
hareketi, istenmeyen hava akimlar1 olusturur. Bu hava akimlar1 da konforu azaltarak

hastaliklara neden olur (Tablo 2.2.).

Tablo 2.1. i¢ Ortam ile i¢ Yiizey Sicakliklar1 Arasindaki Sicaklik Farklarinin Konfora Etkisi

ti-tiy Konfor Durumu
2 Cok Konforlu
3 Konforlu
4 Az Konforlu
6 Konforsuz
8.5 Soguk
>8.5 Cok Soguk

I¢ yiizey sicakliklari ile ortam sicaklari arasindaki farki azaltmak igin 1s1 yalitimi
gerekir. Is1 yalitimi ile mekanin her noktasinda homojen bir sicaklik saglanir ve hava

akimlari engellenir. Bu da hem konforlu hem de saglikli bir ortam saglar [9].
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I¢c yiizey ve ortam arasindaki sicaklik farki ne kadar fazla olursa ortamdaki
molekiillerin hareketleri de o kadar fazla olacaktir. Kig mevsiminde %30 ile %70’lik
bir bagil nem, normal bir i¢ ortam sicakliginda konfor hissi verebilmektedir. Sekil
2.2’de i¢ ortam sicakligir ile ortamin bagil nemine bagli olarak konfor bdlgesi

goriilmektedir [12].
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I¢ Ortam Sicaklig:
Sekil 2.2. I¢ Ortam Sicaklig1 ve Ortamin Bagil Nemine Bagli Olarak Konfor Bélgesi

Sekil 2.3’de dis duvar ylizeyine giines 1sinimimin giin boyunca etkili bir sekilde
gelmesi, duvarda 1s1l enerji depolamasina ve bu depolama sebebi ile dig duvar dis
diizeyinin sicakliginin artmasina sebep olmaktadir. Giines 1sinimina maruz kalan
bina dig duvarinda depolanan 1s1l enerji, tasinim ve 1smnim yolu ile dig ortama ve

iletim yolu ile binanin i¢ kismina dogru ilerler [13].
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Sekil 2.3. Giin Boyunca Giines Isinimina Maruz Kalan Duvar Yapisi Ve Sinir Sartlari
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Ornek olarak; dis-i¢ ortam sicaklig1 30 °C civarinda iken dis duvar yiizey sicakligi
giin i¢inde 30 °C’den baslayarak 40-45-50-55-60 °C gibi sicakliklara, dis i¢ ortam
sicakligt 4045 °C oldugu bolgelerde, dis duvar yiizey sicakligt 40 °C’ den
baslayarak, 50-55-60—-65—-70-75 °C gibi sicaklik degerlerine ¢ikabilmektedir.

Binalarin dis duvarlarma 1s1 yalitm uygulamast yapildiginda, 1s1 yalitimi

uygulamasinin yaz aylarinda bina ve i¢indekilerin yasam ve uyku konforlarina etkisi

Sekil 2.4’de goriilmektedir [13].

Sekil 2.4. Farkli Dis Duvar Sicakliklar1 I¢in Yalitimsiz Duvardaki i¢ Duvar Sicakliklarinin Zamanla
Degisimi (Ti=40 °C)

Dis duvarlarin yalitmhi oldugu Sekil 2.5 ‘de baslangigta 40 °C olan dis duvar i¢
yiizeyinin sicakligi sadece 1 °C’lik artis ile 41 °C’a ¢ikmaktadir. Yaliimli duvar i¢
yiizey sicakligi ile yalitimsiz duvar i¢ yiizey sicakligi arasinda 17—18 °C civarinda bir

fark meydana gelmektedir [13].
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Sekil 2.5. Farkli Dis Duvar Sicakliklar1 I¢in Yalitimli Duvardaki I¢ Duvar Sicakliklarmin Zamanla
Degisimi (Ti=40 °C)

2.1.4. Is1 yalitimi saghkh yasam sunar

Is1 yalitimsiz mekénlarda, olusan nemin hastaliklarla iligkisi bilinmektedir. Nemli
ortamlar, mikroorganizmalarin {iremesi i¢in uygun kosullar1 yaratir. Bu da ortamdaki
havanin solunum yollar1 i¢in zararli hale gelmesine yol agar. Nemli ortamlar ve bu
ortamlardaki kiif olusumu, 6zellikle kii¢iik ¢cocuklarin astim hastaligina yakalanma
riskini biiylik dlglide artirir. Standartlara uygun olarak yapilmis 1s1 yalitimi, tim bu

sorunlarin olusmasini 6nler.

Aragtirmalar, hava kirliliginin yogun yasandig1 bolgelerde gogiis hastaliklarina sahip
kisi sayisinda belirgin oranda artig yasandigini gosteriyor. Hava kirliligi nedeniyle
nefes darligi, astim, bronsit, iist solunum yolu enfeksiyonlari1 ve zatiirree gibi gogiis
hastaliklarina yakalanma orani dogrudan artmaktadir. Hava kirliliginin saglik
acisindan en Onemli etkisi ise, uzun donemde goriiliiyor. Uzmanlar, akciger
kanserinin hazirlayici etkenleri arasinda ilk sirayr hava kirliligine veriyor. Ayrica,
hava kirliliginin kalp ve damar hastaliklari, mide ve bagirsak rahatsizliklarina yol
actig, bobrek ve beyni olumsuz etkiledigi de uzmanlar tarafindan sikca

vurgulaniyor.
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Bunun disinda hava kirliligi insanlarin psikolojik olarak olumsuz etkilenmesine de

yol agiyor.

Hava kirliliginin i¢ sikintis1 olarak kendini gosteren etkilerinin yani sira diger
psikolojik rahatsizliklar tetikledigi de biliniyor. Ist yalitimi1 uygulamalari ile 1sitma
ve sogutma amagclikullanilan enerji miktar1 daha az olacagindan, hava kirliligi de

azalacaktir [9].

2.2. Is1 Yalitiminin Gelisimi

2.2.1. Is1 yalitiminin diinya’daki gelisimi

Ulkelerin enerji politikalar1 agisindan 1973 yili énemli bir tarihi olusturur. Petrol
ihra¢ eden iilkelerin 6nce petrol arzini kisitlamalari, daha sonra da petrol fiyatlarini
beklenmedik Olciide artirmalar1 sonucu ortaya ¢ikan “Petrol Krizi’nin yol agtigi
ekonomik ¢ikmaz, tiim diinya iilkelerini, enerji konusunda yeni arayislara
zorlamigtir. Ulkeler, bir yandan alternatif enerji kaynaklar1 arayisia girerken, diger
yandan da enerji verimliligi konusunda acil dnlemler alma yoluna gitmislerdir. Petrol
fiyatlarinin, krizi izleyen yillarda da siirekli artis egiliminde olmasi enerji verimliligi

ile 1lgili 6nlemleri, tilkelerin ekonomi politikalarinin bir pargasi haline getirmistir.

Gilinlimiizde enerji liretiminin ylizde 90’a yakin boliimiinii saglayan fosil yakitlarin
tilkkenme olasilig1, enerjinin stratejik dnemini artirmis ve bu da enerji verimliligi ile
ilgili ¢caligmalar1 daha 6nemli hale getirmistir. Enerji verimliligi ile ilgili ¢alismalari
tetikleyen son biiyiik gelisme ise cevresel kaygilardan kaynaklanmistir. Enerji
iretimi sonucu aciga ¢ikan karbondioksit ve diger sera gazlarmin yarattii kiiresel

1sinma, enerji verimliligi konusunda uluslararasi girigsimleri hareketlendirmistir.

2000 yilinda, karbondioksit emisyonlarinin 1990 yilindaki diizeyde tutulmasim
hedefleyen, “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sozlesmesi” 1994 yilinda
yirtrliige girmistir. 2008 ve 2012 yillarinda sera gazi emisyonlarinin, 1990 yili
seviyesinin en az yiizde 5 altina ¢ekilmesini ongoren Kyoto Protokolii ise, 1997

yilinda imzaya agilarak yiirlirlige girmistir. Kyoto Protokolii’niin enerji ile ilgili
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hiikkmii, sézlesmeye imza atan {iilkelerin, kendi kosullarmma uygun olarak, enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili politika ve programlarini
hazirlayip uygulamalarin1 kayit altina almistir. Yine, llkelerin bu programlar
gelistirmek i¢in igbirligine gitmeleri ve elde ettikleri bilgi ve tecriibeyi paylagsmalari
Kyoto Protokolii’nde belirlenmistir. Her iki sozlesme de iilkeleri enerji verimliligi

konusunda daha siki tutum almaya yoneltmistir [3].

2.2.2. Is1 yahtiminin Tiirkiye’deki gelisimi

Tiirkiye’de 1970’lerden giiniimiize kadar 1s1 korunumuyla ilgili olarak c¢ikarilmig
olan ve yiiriirliikkte bulunan c¢esitli yonetmelikler mevcuttur. Bu konudaki ilk ¢alisma
TSE tarafindan 1970 yilinda ¢ikarilan TS 825 “’Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1™
standardidir. Ist ve enerji korunumuyla ilgili diger yonetmelikler arasinda, 3 Kasim
1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca ¢ikarilan “’Isitma ve Buhar
Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglamasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmasi
Yénetmeligi’®, 30 Ekim 1981 tarihinde Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nca ¢ikarilan
“Bazi Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmasi ve Bu
Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkinda Yo6netmelik® ve bu
yonetmeligin 16 Ocak 1985 tarihinde revize edilmis sekli, 9 Kasim 1984°te Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca ¢ikarilan “’Mevcut Binalarda Is1 Yalitimi ile Yakat
Tasarrufu Saglanmas1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmasina Dair Yonetmelik’’, 11
Kasim 1985’te yine ayni bakanlik¢a c¢ikarilan ‘’Sanayi Kuruluslarinin Enerji
Tiiketiminde Verimliginin Arttirilmast icin Alacaklar1 Onlemler Hakkindaki

Yonetmelik’’sayilabilir.

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii 1998 yilinda TS 825 Standardinda kapsamli bir revizyon
yapmis ve bu revizyon sekliyle TS 825 Standardini zorunlu standart olarak
Baymdirlik ve Iskan Bakanhigi’na sunmustur. Bayindirlik ve Iskan Bakanhig da
teklifi uygun gorerek s6z konusu standardin zorunlu uygulama kararin1 1999 yilinda
Resmi Gazete’de yayimlamis ve uygulamay1 baslatmistir (Bkz. EK-1). Boylece yap1
denetim sisteminin i¢ine dahil edilen bu standart, 2000 yilindan bu yana yeni ruhsat

alinan ve insa edilen binalarda uygulanmaktadir [8].
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Tablo 2.2. Kisi Basina Diisen Enerji Yalittm Malzemesi

Bolge Ulke Enerji Tiiketimi Is1 Yahitim
(KEP*/Kisi) Malzemesi
Tiiketimi
(m3/Kisi)

Kuzey Avrupa Finlandiya 3985 0,66
Isvec 3503 0,35
Danimarka 3742 0,63
Norveg 4748 0,84

Kuzey Amerika | Kanada 6941 0,78
ABD 6679 0,49
Almanya 3936 0,40
Isvicre 2656 0,31

Orta Avrupa Fransa 2604 0,29
Avusturya 2813 0,37
Hollanda 5084 0,24
Belgika 3892 0,24
1ngiltere 3575 0,18

Akdeniz Ulkeleri 1talya 2499 0,06
Ispanya 1474 0,06
Yunanistan 1716 0,05
Tiirkiye 782 0,04

Tropik Bolgeler | Avustralya 4792 0,17
Kuveyt 6434 0,12
Arjantin 1338 0,02
Giiney Afrika 1971 0,019
Brezilya 537 0,008

*KEP: Kilogram Petrol Esdegeri

Avrupa tllkeleriyle yapilan kiyaslamalar, Tiirkiye’nin yalittm konusundaki vahim
durumunu gostermek agisindan yararlidir. Fransa’da yaliim {riinleri pazarinin
biiytikligii 30 milyon m? iken, Tiirkiye’de bu rakam 2,5-3 milyon m?’tiir. Pazarin
parasal biiyiikligi 300 milyon $; kisi basina yalitim tiketimi ise 0,04 m?’tiir.
Avrupa’da kisi basina yalitim malzemeleri tiiketimi 0,4 m?*’tlir. Amerika’da ise 1 m?
seviyesindedir. Kisi basina 1s1 yaliim iiriinleri bakimindan yapilan kiyaslamada;
Almanya’nin Tirkiye’ye gore 10 kat, Fransa’nin ise 7 kat daha fazla oldugu goriiliir
(Tablo 2.2.) [8].
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2.3. Is1 Yalitimi Hesaplarinda Kullanilan Bazi Tanimlar
2.3.1. Is1 iletim katsayis1

Is1 iletim katsayist birim kalinlikta sicaklik artisi icin iletilen 1s1 transfer hizidir ve
malzemeden malzemeye degisir. Is1 iletim katsayis1 kK harfi ile gosterilir ve birimi

W/mK' dir.
2.3.2. Is1 iletim direnci

L Kalinligindaki bir cismin iki yiizli arasindaki sicaklik farki 1 °C oldugu zaman
yiizeyin 1s1 gegisine karsi gosterdigi direnctir. Birim m2K/W olarak verilir. Fourier

1s1 iletim yasast,

. T1-T2 T1-T2
qg=kA L = 3
kA (1.2)

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

2.3.3. Tasimim katsayisi

Aradaki sicaklik farkinin 1 °C olmasi halinde birim ylizeyden birim zamanda
akiskandan cisme veya cisim yiizeyinden akiskana (gaz ve sivi) gegen 1s1 miktaridir.
Tasinim katsayisinin (yiizey film katsayisi) tayini olduk¢a zordur. Taginim katsayisi
yiizey geometrisine, akiskanin fiziki 6zelliklerine, akis ile yiizey arasindaki sicaklik
farki ve giris sartlarina baglhidir. Tagimim katsayisi yiizey iizerinde noktadan noktaya

degisir. Pratikte ortalama tasinim katsayisi h kullanilir. Birimi W/m?K’ dur.

2.3.4. Tasimim direnci

Newton’un Soguma Yasasi’'nda R = 1 + hA ifadesi 1s1 tasinim direnci olarak

adlandirilir. Cismin yiizeyini ¢evreleyen film tabakasinin 1s1 gecisini kars1 gosterdigi

direngtir ve birimi m*K/W’ dir.
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2.3.5. Toplam 1s1 transfer katsayisi

Toplam 1s1 transfer katsayist hem tasinim hem de iletim direngleri dikkate alinarak
birim yiizeyden sicaklik artisina kars1 gelen 1s1 miktar1 olarak ifade edilir. Goz 6niine
alinan konstriiksiyonun toplan kalinlig1 arasindaki 1s1l gecirgenligin bir dl¢timiidiir.

Birimi W/m?K’ dir. Toplam 1s1 iletim katsayzst,

1
U=

1 n L1 1
i1k TR (1.2)

baglantis1 yardimiyla hesaplanir.
2.3.6. Is1l gecirgenlik

Bir yap1 bileseninin birbirine paralel yiizeyleri arasindaki sicaklik farki 1 °C oldugu
zaman, birim zamanda, birim kalinlikta ve birim alandan, bu yiizeylere dik yonde
gecgen 1s1 miktaridir. Isil gegirgenlik,

k
R=y (1.3)

ifadesi ile verilir ve birimi W/m?K' dir.
2.3.7. Isil gecirgenlik direnci veya 1s1 yalitim

Isil gecirgenligin matematiksel tersidir. L kalimligindaki bir cismin iki yiizii
arasindaki sicaklik farki 1°C oldugu zaman, birim yiizeyin 1s1 gegisini karsi
gosterdigi direngtir. Isil gegirgenlik direnci,

1 L

—== (L4)

R k

ifadesiyle verilir. Birimi m*K/W’ dir.
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2.3.8. Sekil faktorii

Benzer yapilarin karsilagtirilmasinda sekil faktorii kullanilir. F ile gosterilir. Sekil

faktorli asagidaki bagint1 yardimiyla verilebilir.

q
F=KT1-T2) (1.5)

2.3.9. Ozgiil 1s1

Birim kiitlenin sicakligini 1 °C arttirmak i¢in gerekli 1s1 miktaridir. Boyutu W/kgK
veya J/kgK' dir ve Cpile gosterilir.

2.3.10. Isinim sabiti

Bir ylizeyden yayilan 1ginimin, mutlak sicakligin 4. kuvvetine oranidir.

g R
oe=A.T4 (1.6)

2.3.11. Buhar basmci

Buhar basinci, su buharinin nemli hava i¢indeki kismi basincidir. Nemli hava, su
buhart ve kuru havadan olusur. Dalton Yasasi'na gore P toplam basinci, Pb su
buharmin kismi basincim, Ph kuru hava basicini ve Pd ayni sicakliktaki doyma
basincini gosterdigine gore, buhar basinci agsagidaki sekilde verilebilir.

P =Ph +Pb + Ph + Q.Pd 1.7

2.3.12. Bagil (izafi) nem

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

kismi basincina onandir. Bagil nem,



23

Q= (i_;)t (1.8)

ifadesi ile tanimlanir.
2.3.13. Mutlak nem

Nemli havanin birim hacmine karsi gelen nem miktar1 olup t ile verilir. Asagidaki

baginti mutlak nemi tanimlamaktadir. Birimi kg/m3 'diir.

mb

=V (1.9
2.3.14. Ozgiil nem
Su buhari kiitlesinin, kuru havanin kiitlesine oranidir ve X ile tanimlanir. Ozgiil nem,

mb
X = mh (1.10)

ifadesiyle verilir.
2.3.15. 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 noktas1 sicakligi, su buharinin yogusmaya basladigi noktadir.
2.3.16. Buhar kesiciler
Yap1 eleman: i¢cinde yayilan su buharimi1 kesen asir1 yogun malzeme tabakalaridir.

Pratikte su buharini tamamen kesmek imkansizdir. Genel olarak su buharini, yap1

elemaninin sicak bdlgesinde frenlemek gerekir.
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2.3.17. 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.

2.3.18. Kismi diffiizyon direnci

Malzeme kalinlig1 S ile Diffiizyon direncinin, ¢arpimi olarak asagidaki gibi verilir.

r=S.u (1.11)

2.3.19. izafi diffiizyon direnci

Izafi Diffiizyon Direnci,
P=S.p.N (1.12)
ile verilir. Burada,
Rd_T
N= D (1.13)

seklinde tarif edilebilir.
T: Malzeme tabakasinin ortalama sicakligi, °C

D: Su buharinin hava i¢indeki kiitle yaymim katsayisi, m*h

Rd: Su buharinin gaz sabitini gdstermektedir, kj/kgK

2.3.20. Terleme

Terleme ¢ig noktas1 sicakligi ile ilgili olup, yap1 elemanlarinin yiiziinde su buharinin

yogusmasi sonucu su haline doniismesidir.



25

2.3.21. Yogusma

Yap1 elemanlarinin i¢ tarafinda meydana gelen ve ilk olusumda goz ile fark
edilemeyen su birikimidir. Bu su birikimi eger zamanla kurumuyorsa disar1 atilmasi
gerekir. Bu neden le, yap1 elemaninin korunmasi bakimindan bir sinir1 hi¢bir zaman

gecmemelidir [15].

2.4. Is1 Yaliti le Ilgili Yonetmelikler

2.4.1. ‘Yapida 1s1 tesirlerinden korunma’ adh yonetmelik

1968 yilinda yayinlanan “Yapida Is1 Tesirlerinden Korunma* adli ydnetmelikte, Imar
ve Iskan Bakanlhigi tarafindan hazirlanan Halk Konutlar1 Standardi’nm, uyulmasi
zorunlu olmayan yardimci bilgiler boliimiinde “is1 tecridi” baslig1 altinda, yapinin ve
yapida oturan insanlarin 1s1 tesirlerinden zarar gérmemesini saglamak bakimindan,

uygulamacilar igin bilgi verilmis ve tavsiyelerde bulunulmustur [17].

2.4.2. 1972 tarihli yonetmelik

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Tarafindan 19.9.1972 tarihinde 14311 sayili
Resmi Gazete’de yaymlanmigtir. Yakit iiretiminde ekonomi saglanmasi, sehirlerde
1sitma tesirlerinin sebep oldugu hava kirliliginin azaltilmasina ait yonetmelikte, son
yillarda stiratle artan yakit masraflarindan tasarruf yapabilmek, devletce daha az
yakit ithal edilerek, daha az doviz harcamak ve sehirlerde hava kirliligini azaltmak
icin alinmasit zorunlu olan tedbirler siralanmaktadir. Bu yonetmelikteki en 6nemli
madde, c¢atilarda izolasyonun sart kosuldugu asagida aciklanan maddedir. “Binalarin
dis duvarlari, kapilari, pencereleri, c¢ati alti tavanlari, catilari, dosemeleri, 1s1
kayiplarina karsi en uygun tarzda projelendirilecektir. Cati alt1 tavanlarinin 1s1

gecisine karsi izolasyonu mecburidir” [17].
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2.4.3. ‘Isitma ve buhar tesirlerinin yakit tiiketiminde ekonomi saglanmasi ve

hava Kkirliliginin azaltilmas1’ adli yonetmelik

Uzun siiren ¢alismalar sonunda 31.3.1976 tarihinde “yakit ve 1s1 ekonomisi ig¢in
yapilarda yalitim yapilmasi” ilgili alt komisyon karar almistir. Bunun sonucunda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan, 3 Kasim 1977 tarihinde
16102 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “Isitma ve Buhar Tesirlerinin Yakit
tilketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 yonetmeligi”
cikarildi. Bu yonetmelik o yillardaki adi ile Batt Almanya’dan esinlenerek (DIN
4138) hazirlanmistir. Bu yonetmeligin amaci yakit tiiketiminde tasarruf saglamak ve
halk sagligin1 tehdit eden hava kirliligini azaltmakti. Yonetmelik hiikiimlerine gore
yap1 projelerinde gerekli 1s1 yalitim 6nlemleri alinmadig: taktirde, bu projelerin ilgili
belediyelerce onaylanmayacagi ve insaat izni verilmeyecegi kesin ifadelerle
belirtilmis olmasina ragmen bu yonetmelik imar mevzuatina girmedigi i¢in

Bagbakanlikg¢a iki genelge yayinlanmasina ragmen sonug alinamamistir [17].

2.4.4. TS 825

Yapilardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ile yakit tasarrufu saglanmasina yonelik bir
calisma olan T.S. 825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1) T.S.E. tarafindan 1970
yilinda yaymlanmistir. Bu standart yapilarin 1s1 etkilerinden korunmasi bakimindan
gerekli kurallar1 ve bu amagla yapiy1 meydana getiren elemanlarin 6zelliklerini tespit
eder. Standardin baslangicinda 1s1 ile ilgili tanimlamalar yapildiktan sonra, 1s1
etkilerinden korunmanin Onemi, koruma ilgili kurallar, hava tabakalarinin 1s1
gecirgenlik direncgleri ile g¢esitli yapit malzemelerinin 1s1 iletkenlik degerleri
verilmistir. Standartta ayrica Tiirkiye iklim bakimindan bir harita ile 3 bolgeye

ayrilmistir.

Bugiin vyiirtirliikte olan T.S. 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standards,
Baymdirlik ve Iskan Bakanlign Haziran 1998 tarihinde ilgili sektdr temsilcilerinin
katilimlar1 ile olusturdugu bir komisyon ile 1981 (1985 Revizyon) tarihli “Bazi
belediyelerin imar ve yonetmeliklerinde degisiklik yapilmasi ve bu yonetmeliklere

yeni maddeler eklenmesi hakkinda yonetmelik” olarak adlandirilan, mevcut 1s1
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yalittm yonetmeliginin T.S. 825 dogrultusunda revizyonu ile olusturulan bu
standardin revizyonu siiresince 13 tane Avrupa iilkesinin Standartlart incelenmis,
hesap metodunun belirlenmesi sirasinda Avrupa Standardi EN 832 ve Diinya
Standardi ISO 9264 Standartlarindaki hesap kabulleri esas alinmis, ayrica Alman
Standardi DIN 4108°den de faydalanilmugstir. Ulkemiz iklim sartlarma gore
adaptasyon saglanmis ve 29Nisan 1998 tarihinde kabul edilmistir [17].

2.4.4.1. TS 825’in amaci

Bu standardin amaci; iilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarini
sinirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmayr ve enerji ihtiyacinin
hesaplanmas1 sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini

belirlemektedir.

Bu standart ayrica;

-Yeni yapilacak bir binaya ait ¢esitli tasarim segeneklerine bu standartta agiklanan
hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji performansini saglayacak
tasarim secenegini belirlemek,

-Mevcut binalarin 1sitma enerjisi tiiketimlerini belirlemek,

-Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan once, uygulanabilecek enerji
tasarruf miktarimi belirlemek

-Bina sektoriinii temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacim1 hesaplayarak,
bina sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacini milli seviyede tahmin etmek amaglarina

yoneliktir.[18].

2.4.4.2. TS 825’in genel aciklamalar:

a) Sicaklik etkilerinden yeterli olarak korunmak sagliga uygun, bir i¢ iklimsel

cevrenin saglanmasinin temel sartidir.

b) Hacimlerin 1s1 ihtiyact ve bunu saglamak i¢in yapilan 1sitma giderleri hacmi

cevreleyen bilesenlerin 1s1 yalitim ve 1s1 depolama yeteneklerine baghdir.
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c) Sicaklik etkilerinden yeterince korunma, hacmi ¢evreleyen bilesenlerin
yiizeylerinde su buhart yogusmasini Onler. Bilesenlerde sicaklik degisimlerin
olusturdugu hareketleri kiiciiltiirse bu nedenle yapida bu olaydan ileri gelebilecek
zararlar1 Onleyerek, yakit giderlerini azaltmakla birlikte, binanin bakim ve onarim

giderlerini azaltir.

d) Binalarin projelendirme déneminde alinacak 6nlemlerde (6rnegin bina yerlerinin
dogru sec¢ilmesiyle) 1s1 ihtiyaci etkilenebilir. Riizgar etkisi altindaki bir binada 1s1

kayb1, komsu binalar, bitki ve agaglarla korunmus olanlara oranla daha ¢oktur.

e) Bina dis yiizeylerini biiyiitmenin 1s1 kaybim1i da o oranda arttiracagi,

projelendirme doneminde g6z oniine alinmalidir.

f)  Ayrik bir binadaki 1s1 kaybi, ayn1 biiyiiklik ve insaat bigiminde yapilan bitigik
diizendeki baska bir binaya gore daha fazladir.

g) Bir bina i¢indeki odalarin birbiri ile olan iliskisi (6rnegin 1sitilan hacimlerin yan

yana veya list iiste yerlestirilmesi) biiylik 6nem tagir.

h) Is1 kaybini dnlemek i¢in bina girislerinde riizgarlik yapilmahidir. (Dis kapidan

ayr1 olarak kendiliginden kapanan ikinci bir kap1 diizeni)

i) Biyik pencere yiizeyleri (¢ift yiizeyli pencere, bitisik pencere, 0Gzel
birlestirilmis, cok katli camli pencere bile olsa) 1s1 kaybini ¢ogaltir. Kose odalarda,
pencerelerin binanin dis duvarlarindan yalniz birinde olmasi, 1s1 etkilerinden

korunma yoniinden daha dogrudur.

J) Bacalar ve tesisat borular1 dis duvarlar iizerinde bulunmamalidir. Bu 6nlem
yakittan tam yararlanma baca gazlarmin sogumasini, baca kurum tutmasini tesisat

borularinin donmasini 6nleme bakimlarindan 6nemlidir.

k) Duvar ve dosemelerin 1s1 depo etme yetenegi, kisin 1sitmanin durmasi halinde

cabuk bir sogumayi; yazinda ozellikle giines etkisi altinda, yap1 bilesenleri bulunan
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hacimlerde, hava sicakliginin giindiiz saatlerinde asir1 yiikselmesini Onlemek
bakimindan gereklidir. Is1 depo etme yetenegi yap1 bileseninin kiitlesi ve yapildigi

malzemenin 6zgiil 1s1s1 ile dogru orantilidir [19].

2.4.4.3. TS 825’in getirdigi yenilikler

a) Standart da bina bir biitiin olarak ele alinmaktadir ve yillik toplam 1sitma enerjisi
ihtiyaci (Qyil) sinirlandirilmaktadir. Qyil ise, binanin toplam 1s1 kaybindan hareketle

ve binanin enerji kazanglar1 da dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

b) Eski standart U degerini, cephenin tamami gibi kabul ediyordu bu durumda,
cephedeki yalitimsiz betonarme elemanlardan kaynaklanan fazladan 1s1 kayiplari
ithmal edilmis oluyordu. Zaten c¢ok yiiksek olan sinir degerlere ilave olarak, 1s1
kaybinin 6nemli bir boliimiinde ihmal edilince; yalitimsiz binalar Standard da uygun
ciktigi gibi; yalitim malzemesi ile yapt malzemesi kavramlar1 birbirine

karismaktadir.

¢) Standardin yeni durumunda, duvar-kolon-kirig-déseme birlesimlerinde 1s1 yalitim
malzemesinin kesilmesinden kaynaklanan (yalittmli duvarlar arasindaki yalitimsiz

betonarme elemanlar) is1 kopriileri de dikkate alinmaktadir.

d) Eski standart da hava kagaklari ve havalandirma ile gerceklesen 1s1 kayiplari

dikkate alinmazken yeni standart bu kayiplar1 dikkate almaktadir.

e) Is1 kaybi, etkin bir yalitimla 6nemli 6l¢iide azaltilmis binalarda 1sitma sisteminin
haricinde 1s1 iireten elemanlardan (insanlar, elektrikli aletler v.b.) elde edilen i¢ 1s1
kazanglar ile saydam elemanlardan i¢ mekana ulasan direkt giines 1sinlarindan elde
edilen dis 1s1 kazanglar1 1sitma enerjisi ihtiyacinin énemli bir boliimiinii karsilarlar.

Bu kazanglar1 standart hesaplarda dikkate almaktadir.

f) Is1 kaybi gece ve giindiiz arasindaki biiytik sicaklik farklarinin etkisinde meydana
gelmektedir. Standartlardaki hesaplar ise sabit sicaklik farklari icin yapilmaktadir.

Eski standart da oldugu gibi, iklim verilerinin tiim sezonu temsilen ortalama bir
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deger ile belirtilmesi, sonuglarin gercek degerlerlerden biiyiik sapmalar gostermesine
sebep olmaktadir. Bundan kaginmak i¢in 1sitma sezonunun kiiciik dilimlere ayrilmasi
(glin veya ay) ve iklim verilerinin bu dilimlere aylik ortalama degerler olarak
girilmesi ger¢ege daha yakin degerlerin elde edilmesini saglayacaktir. Standarda bir
binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, aylik degerlerin ayr1 ayr1 hesaplanip, bunlarin

toplanmasi ile bulunmaktadir [17].



BOLUM 3. ISI YALITIM MALZEMELERI

3.1. Is1 Yalitim Malzemelerinin Tanimi

Is1 yalittm malzemeleri; 1s1 gecisine karsi koyarak mevcut 1sinin uzun siire

korunmasini saglayan diisiik 1s1 iletkenligine sahip tiriinlerdir [8].

Is1, binalarda 1s1 gegisine yiiksek mukavemet gosteren 6zel olarak imal edilmis 1s1
tutucu olarak nitelendirilen 1s1 yalitim malzemeleri ile i¢ ortamlarda muhafaza

edilmeye caligilir.

Is1 yalittm malzemeleri 1s1 akimina karsi iyi bir direng gosterirler. Is1 iletiminin
azalmasi kis sartlarinda 1sinma giderlerinin azaltacagi gibi yaz sartlarinda da 1s1

kazancini azaltacagi i¢in pahali olan sogutma maliyetini diisiirecektir.

Duvarlarda tavanda ve désemede kullanilan 1s1 yalitim malzemesi ile i¢ ortamdaki
1s1] konfora rahatlikla ulasilabilir. Kis sartlarinin siddetli oldugu iklimlerde ve bagil
rutubetin yiiksek oldugu binalarda ylizeydeki yogusmay1 engellemek icin de yalitim
malzemesi kullanilmasi sart olmaktadir. Ciinkii glinlimiizde kullanilan geleneksel

konstriiksiyonlar kendi baglarina yeterli diizeyde yalitim saglayamazlar [20].

Is1 yaliim isleminin amacina tam ulagsmasit ve en iyi verimi alabilmek igin 1s1
yalittminda kullanilan malzemeleri ve bunlarin uygulamalarini ¢ok iyi bilmek
gereklidir. Giiniimiizde 1s1 yalitimi sadece konutlarda duvarlarin, ¢atilarin vb yerleri
cesitli malzemelerle kaplamaktan cok daha Oteye gitmis, gelisen teknolojiye bagl
olarak daha farkli yapilar1 (akilli binalar, gékdelenler, uzay araglar1 vb) ortaya
cikmasi ve insanin konfor anlayisinin degismesinin sonucu, yalittmin ve yalitim

isleminde kullanilan malzemelerin anlam1 ve fonksiyonu dadegismistir.[8]
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3.2. Is1 Yalitim Malzemelerinin Genel Yapisi

3.2.1. Fiziksel sekilleri

Sicak ve soguk vyiizeylerin yalitilmasinda g¢esitli malzemeler kullanilir. Bu
malzemelerin bazilar1 dogal maddeler, bazilar1 ise yapay maddelerdir. Fiziksel
yapilar1 c¢esitli sekillerde bulunabilir. Fiziksel yapilarma baglh olarak uygulanan
yalittim sekli bazi farkliliklar arz eder. Birgok yalitim uygulamalari, gevsek dolgu
olarak yapilabilir. Bu durumda yalittm malzemesi yalitilacak yere dokiliir veya

puskiirtiilerek yalitim islemi bitirilir.

Sicak ve diizgiin olmayan yiizeylere uygulanacak fleksibl bir malzeme, yiizeye
fleksibl 6zellik kazandirarak yalitimin Omriinii uzatir. Ayrica, fiber, bir bandaj gibi

borular iizerine sarilarak da uygulanabilir.

Plastik yalitim malzemelerinin uygulanmasi biraz farklidir. Bazi hallerde erimis
durumda bulunan malzeme, mala ile veya piskiirtillerek yalittm yapilabilir.

Uygulandiktan sonra plastik rijit hale gelir.

Bazi 6zel durumlarda aliiminyum levha dalgali veya burusuk bir formda yalitim

tizerine uygulanabilir [15].
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Tablo 3.1. Yaliimda Kullanilan Malzemelerin Sekillerine Gore Genel Uygunlugu [15].

KULLANIM YERLERI
Fiziksel sekil | Borular Tanklar Flans, valf ve Bicimsiz kaba
bacalar sekiller
Kat1 Genel kullanim | Tank baglar1 1s11 | Uygundur Uygun
icin tavsiye gerilmeye uygun degildir
edilir degilse tavsiye
edilmez
Gevsek dolgu | Tavsiye edilmez | Uygun degildir | Uygun degildir | Sekil bir kutu
i¢ine
koyulabilirse
tavsiye edilir
Fleksibl Kiigiik hat veya | Genel kullamim | Tavsiye edilir Kullanilabilir,
(Biikiilebilen) | gecici isler igin | i¢cin uygundur fakat gevsek
tavsiye edilir dolgu ve
plastik daha
uygundur
Fleksibl bant | Kiigiik hat veya | Uygun degildir | Tavsiye Uygun
veya serit gecici igler igin edilmez degildir
tavsiye edilir
Plastik Kigiik, fakat Genis tanklar Kiigiik Yalitimin zor
kompleks icin puskiirtme | valflerde sistem | oldugu yer ve
sistemler i¢in seklinde tavsiye | devre diginda dort kose
uygundur edilir iken tavsiye borular igin
edilir tavsiye edilir
Ince madeni Borulara uygun | Tank uglar1 hafif | Uygun degildir | Uygun
levha degildir. Ortii olmasi degildir
(galvanize sa¢ | olarak isteniyorsa
veya foil) kullanilabilir kullanilabilir

3.2.2. Is1 yaltim malzemelerinin i¢ yapisi

Is1 yalittiminda kullanilan malzemeleri yapisal olarak 5 grupta toplamak miimkiindiir.

Bu gruplar asagida kisaca 6zetlenmistir.

3.2.2.1. Taneli olanlar

Bu gruba giren malzemeler tanecik halinde olup uygulamada malzemeler arasinda

hava bosluklar1 bulunmaktadir. Taneciklerin gelisi gilizel siralanmasi nedeniyle,

tanecikler arasinda hava hareketi oldukca yavastir ve bu nedenle tanecikler arasinda

tasinim yolu ile 1s1 transferi azdir.
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3.2.2.2. Lifli olanlar

Malzemelerin lifleri arasindaki serbest hava kanallarmin genisligi ve sayisi
nedeniyle, yogunluklar1 diisiiktiir. Lifler arasinda olusan hava filmleri, tasinim yolu
ile olusacak 1s1 transferine bir diren¢ olusturur. Bu nedenle, tasinim yolu ile meydana
gelen 1s1 transferi minimumdur. Lifli yalittm malzemelerinde serbest hava
kanallarinin sayisini ve genisligini azaltmak i¢in dolgu yogunlugunu arttirmak
gerekir. Lifler arasinda tasinim yoluyla olusan 1s1 transferi, iletim yoluyla olusan 1s1
transferinden her zaman daha fazladir. Bu tlir malzemeler oncelikle ses yalitiminda

tavsiye edilir.

3.2.2.3. Hiicreli olanlar

Hiicreli yapiya sahip olan yalittm malzemelerinde taginim yoluyla 1s1 gegisinin
minimum olmasi i¢in, bu hiicrelerin miimkiin oldugu kadar kiiciik olmas1 gerekir.
Hiicreli yapiya sahip malzemeler 6ncelikle 1s1 yalitiminda tercih edilmektedir.

3.2.2.4. Reklektif olanlar

Bu gruptaki malzemeler diisiik yutma katsayisina sahip olmalari nedeniyle, 1sinin

biiyiik kismin1 yansitirlar.

3.2.2.5. Son grup malzemeler

Yukarida siralanan 4 grup malzemenin iki veya daha ¢ogunun bir karigimindan
meydana gelir. Gergekte tiim Ozellikleri bir arada bulunduran malzeme bulmak
miimkiin degildir [15].

3.3. Is1 Yalitim malzemelerinden istenilen ozellikler

Is1 kazancini veya kaybini minimuma indirmek i¢in yiizeyler yalitilir. Uygulanacak

yalitim ¢esidinin secilmesi, her seyden once bilgi isteyen bir husustur. Bu nedenle,
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yiizeylerin yalitilmasinda segilen malzemelerin uygunlugu ve fiziksel sekilleri

onemlidir [6].

3.3.1. Su ve nemden etkilenmezlik

Is1 yalitim malzemelerinin iglevlerini yerine getirebilmeleri i¢in nemlenmemeleri ve
1slanmamalar1  gerekmektedir. Islanmalar1 durumunda malzemelerin kuru ve
hareketsiz hava i¢eren bosluklari su ile doldugunda yalitim gorevini yerine getiremez

hale gelir. Bu durumdan kagimak i¢in; su emme 6zelliginin hi¢ olmamasi istenir.

3.3.2. Yanmazlik ve alev gecirmezlik

Genelde bu tiir malzemelerin yanmaz olmasi ve yanginin yayilmasina neden
olmayacak nitelikte olmas1 gerekir. Buna gore yap1 ve yalitim malzemelerinin yangin
sirasindaki davraniglarint 6lgmek i¢in ¢esitli deney metotlar1 gelistirilmistir. Bu
deneylere tabi tutulan malzemenin davranis1 Ol¢iiliir ve siniflandirilir. Bu deney ve
smiflandirmalar  Almanya’da DIN 4102, ingiltere’de BD 476 standard: ile

belirlenmistir.

3.3.3. Basin¢ mukavemeti

Binalarda 6zellikle yatay ya da az egimli yap1 elemanlarinin olusturulmasinda yeterli
basing mukavemetine sahip 1s1 yalitm malzemelerine gereksinim vardir.
Mukavemetin yetersiz oldugu durumda, malzemenin basing mukavemetini
arttirmaya yonelik Onlemler alinmalidir. Diisey yapi elemanlarinda 1s1 yalitim
malzemelerinin kullanilmasinda mukavemeti arttirmaya yonelik 6nlemler almaya ya
da yliksek mukavemetli 1s1 yalittm malzemesi kullanmaya gerek yoktur. Is1 yalitim
malzemesinin yeterli basing mukavemetine sahip olmamasi durumunda malzeme, dis
ortamdan iizerine etkiyecek kuvvetler karsisinda hasara ugrayacak ve kendisinden

beklenen gorevi yerine getiremeyecektir.
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3.3.4. Cekme mukavemeti

Is1 yalitim malzemelerinin yalittig1 her iki ortama bakan iki yiizii, farkli sicakliklara
maruz kalir. Ortaya ¢ikan bu sicaklik farkliliklari 1s1 yalittm malzemesinde termal
gerilmeler ve ¢ekme gerilmeleri olusturur. Bu nedenle genlesmeye kars1 dayaniklilik
ve Ozellikle egilmeden kaynaklanan ¢ekme gerilmelerinin karsilanabilmesi icin 1s1

yalittm malzemelerinin yeterli bir gekme dayanimina sahip olmasi gereklidir.

3.3.5. Buhar difiizyon direnci

Su buhar sicakliga ve bagil neme baglh olarak, kismi buhar basinci yiiksek olandan
diisiikk olana dogru ilerler ve ilerlerken de bir direng ile karsilasir. Her malzeme,
kalinligina bagli olarak buhar difiizyonuna karsi koyar. Bu direncin, havanin su
buhart difiizyon direncine orani ‘su buhari difiizyon diren¢ katsayisidir. Malzemenin
su buharmi tamamen gecirmesi halinde p=I1, hi¢ ge¢irmemsi halinde ise p=
oo(sonsuz) dur. p=10.000-100.000 arasindaki malzemelere de ‘buhar kesici’ malzeme
denir. Buhar direncinin hangi seviyede olacagi 1s1 yalittm malzemesinin kullanilacagi
yerin kosullarina bagh olarak belirlenir. Bazi kosullarda 1s1 yalitim malzemesinin su
buharin1 tamamen gecirmesi istenilecegi gibi, baz1 kosullarda ise hi¢ gecirmemesi
istenebilir. Bu durum o yapi elemanin ¢evreledigi mekanin kosullarindan ve o yap1
elemanin yap1 tipinden kaynaklanir. Ancak 1s1 yalitm malzemelerinde genellikle

buhar difiizyon direncinin yiiksek olmasi idealdir.

3.3.6. Birim hacim agirhiklar:

Genel anlamda yalitim malzemelerinin birim hacim agirliklarinin ( yogunluklarinin)
diisiik olmast (p = 10-1000 kg/m?) istenir. Ciinkii yalitimi1 yapan esas etmen malzeme
icinde bulunan hava bogluklaridir. Yani birim hacim agirliklart diisiik olan
malzemelerin 1s1 yalitim 6zelligi, birim hacim agirliklar fazla olan malzemelere gore

daha iyidir.
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3.3.7. Is1 tutuculuk

Is1 yalitm malzemelerinin temel islevi olan 1s1 gecislerini engellemesi igin 1s1

tutuculugunun yiiksek olmasi gereklidir.

3.3.8. Boyutsal kararhhk

Is1 yalittm malzemelerinin degisik dis etkenlerde hacim ve seklini degistirmemesi
beklenir. Islandig1 zaman sigen ve iizerine basildigir zaman ezilen malzeme 6zelligini
yitirecektir. Bunun yani1 sira liretim sonrast malzeme kullanima hazir hale geldikten

sonra da zaman i¢inde deformasyona ugramamalidir.

3.3.9. islenebilirlik

Malzemenin istenilen yerde kullanilabilmesi i¢in degisik aletlerle kesilebilmesi,
delinebilmesi, ¢akilabilmesi, yapistirilabilmesi, oyulabilmesi vb. islemlerin

kolaylikla yapilabilmesine elverisli olmasi istenir.

3.3.10. Kimyasal etkenlere dayamikhlik

Biitlin diger yap1 malzemeleri gibi 1s1 yalitim malzemeleri de kimyasal etkilere maruz
kalir ancak 1s1 yaliim malzemesinin zamanla niteligini yitirmemesi ve dayanikli

olmast beklenir.

3.3.11. Siva tutuculuk

Biinye yapilar1 geregi kullanilan yerlerde mekanik etkilere agik olmalar1 ve bitirme
malzemeleri olmadiklari i¢in, 1s1 yalitim malzemelerinin baska bir malzeme ile
korunmasit gereklidir. Bu bakimdan uygulanan sivi katmaniyla arasinda aderansin

yeterli diizeyde olmasi gerekir.
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3.3.12. Kokusuzluk

Is1 yalittim malzemelerinde herhangi rahatsiz edici bir kokunun, gerek uygulama

esnasinda, gerekse de uygulamadan sonra olmamasi gerekir.

3.3.13. Insan sagh@na ve cevreye zararh olmamasi

Giliniimiizde yapilan her uygulamada g6z ard1 edilmemesi gereken bir konu da insan
saglig1 ve ¢evre korumasidir. Kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri genelde insanlarin
yasam alanlarinda kullanildigindan dolayi, 1s1 yalitim malzemeleri insan sagligina
tehdit olusturacak tehlikeli maddeler igermemelidir. Ayrica 1s1 yaliim malzemeleri
gerek kullanim sirasinda gerekse de kullanimdan sonra imhalar sirasinda dogaya da

zarar vermemelidir.

3.3.14. Uzun omiirlii olmasi

Yapilarda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri kullanildig1 yerin dmrii ile uygun bir
omre sahip olmalidir. Is1 yalittim malzemeleri uzun siireler boyunca gorevini yerine

getirecek nitelikte olmali ve ¢esitli etmenler karsisinda giirimemelidir.

3.3.15. Parazitleri barindirmama ve parazitlere kars1 dayamikhhk

Is1 yalitim malzemelerinin gerek tiirlerine gerekse de biinye yapilarina bagli olarak
cesitli hayvan, bocek, parazit vb canlilar1 barindirmamasi ve bunlarin etkisiyle

niteliklerini kaybetmemesi gerekir.

3.3.16. Ekonomiklik

Yapilan bir 1s1 yalitim isleminin optimum olabilmesi i¢in en 6nemli etmen, en az
maliyetle en 1yi 1s1 yalitimini saglamaktir. Yukarida sayilan 6zelliklerin hepsini tek
bir 1s1 yalittim malzemesinde bulmak pratik olarak zordur. Is1 yalitim malzemesinden
istenen Ozellikler arttikca, malzemenin fiyati artmakta buna bagli olarak da

maliyetler yilikselmektedir. Ayrica yapilan bir islemin miihendislik c¢aligmasi
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olabilmesi i¢in maliyetlerin de gz oniine alinmas1 gerekir. Bu baglamda 1s1 yalitim1
yapilacak bdlge ¢ok iyi analiz edilmeli, o bolgeden istenen 6zellikler belirlenmeli bu
sayede 1s1 yalittm malzemesinden istenmesi olas1 gereksiz Ozellikler ¢ikarilarak
yalitim i¢in gerekli olan Ozellikler belirlenerek en iyi 1s1 yalittimi en az maliyetle

yapilmalidir [8].

3.4. Tiirkiye’ de Uretilen Yalitim Malzemeleri

3.4.1. Cam yiinii

Endiistrisi ilk olarak 1525 yillarinda kurulmus olan cam, misirhilar tarafindan M.O.
2000 yillarindan beri bilinmekte idi. Avrupa’da camin 1919’lar dan itibaren yiiksek
sicaklikta eritilmesinden sonra caplart mikron boyutunda ince lifler halinde
getirilerek 1s1 yalittm malzemesi olarak iiretilmesine baslanmistir. Tiirkiye’de cam
yiinii iiretimine ilk kez 1967 yilinda baslamistir. 1995 yilinda ise Tiirkiye’de iiretilen

camylinii ikinci bir marka olarak sektdrde yerini almistir [17].

Sekil 3.1. Silte Halinde Cam Yiini

Inorganik hammadde olan silis kumunun 1200 °C - 1500 °C sicaklikta elyaf hale
getirilmesi sonucu yerli olarak iiretilen bir 1s1 ve ses yalitimi malzemesidir. Kullanim
yeri ve amacina gore farkli boyut ve yogunlukta degisik kaplama ve katki malzemesi
ile silte, levha, boru ve dokme seklinde iiretilmektedir. Zamanla bozulmaz, ¢iirlimez,
kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz, bodcekler ve mikroorganizmalar
tarafindan tahrip edilemez. Cati siltesi olarak her tiirlii ahsap oturtma catilarda, metal

catilar ve sandvig ¢atilarda kullanilir [21].
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Tablo 3.2°de cam yiiniiniin fiziksel 6zellikleri belirtilmektedir [21].

Tablo 3.2. Cam Yiniiniin Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk(kg/m?) 14-100

Isil iletkenlik Hesap Degeri (W/m.K) 0,04

Sicaklik Dayanimi(°C) -50/+ 250 °C

Su Emme Degeri (%) Hacimce %3-10 (5 cm kalinlik i¢in)
Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayis1 (1) 1

Ergimis camin ¢esitli metotlarla lifli hale getirilmesiyle elde edilen cam yiiniiniin 6

¢esit liretim metodundan bazilar1 zamanla terk edilmistir. (Tablo 3.3.)

Uretim Metotlar1:

1. Cubuk ¢ekme metodu

2. Hanne tambur metodu

3. Meme ¢ekme metodu

4. Meme iifleme metodu (Ovens-Corning metodu)

5. Savurma metodu

6. Kombine savurma ve uzatma metodu (Tel metodu)

Bugiin diinya iretiminde en yaygin olarak Amerikan Ovens-Corning metodu ve

Fransiz-Saint-Gobin firmasinin Tel metodu uygulanmaktadir.

Tablo 3.3. Camyiiniiniin Uretim Asamasinda Kullanilan Metotlara Gore Aldig1 Ozellikler

METOD LiF CAPI(p) LiF BOYU(cm)
Cubuk Cekme 10 5

Tambur 15 5

Meme Cekme 6 5

Meme Ufleme 10 5-30

Savurma 12-40 10-30

Kombine ve Savurma (tel) | 3-5 5-25

Cam yliniin basin¢ dayanimi yogunlugunun diisiik olmas1 nedeniyle yiik gelmesi s6z
konusu olan doseme, cati veya teraslarda kullanilmasi uygun olmamaktadir. Cam
ylinii distan yalittmda sivayla aderansinin iyi olmamasi nedeniyle bu sekilde
kullanilmamakta ancak giydirme cephede kullanilabilmektedir. Igeriden yalitim

uygulamasinda ise i¢ ylizeyde terleme veya malzemenin sicak tarafa kalan yiiziine
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buhar kesici koyulmasi ve uygun havalandirma ile ¢6ziilmelidir. Cam yiiniin kapali
catilarda merdiven aralarinda kullanimi ¢atinin havalandirilmasinin saglanmasi ile
uygun olabilir. Cat1 yalitiminda diger bir uygulama cat1 siltesi olarak serilmesi ile de

uygulanmaktadir [17].

3.4.2. Tas yiinii

Tas yiint, kirecgtasi, dolomit ve feldspat gibi minerallerden elde edilen lifli bir yalitim
malzemesidir. Tas yiiniin kesfinden 6nce ciiruf yiinii yaygin olarak iiretiliyordu. ilk
olarak 1875 de yine Amerika’nin New Jersey eyaletindeki Stanhope’da baglarken
Ingiltere deki tek ticari iiretim 1885 de Manchester da yapilmistir. Kireg tasi
cokeltisinin eritilebilir oldugu ve ticari yiin sekline sokulabilecegi 1897 de Alex
Andra tarafindan kesfedip iiretimine baslanmistir. Avrupa da ciiruf yiinii yerine tasg
kullanan firetici firmalar tas yiinii tiretimine ge¢mislerdir. Tirkiye deki ilk iiretim

1993’te baslamustir [17].

Inorganik hammadde olan bazalt tasinin 1350 °C - 1400 °C de sicaklikta elyaf haline
getirilmesi sonucu tretilen bir 1s1 ve ses yalitim malzemesidir. Kullanim yeri ve
amacima gore farkli boyut ve yogunlukta degisik kaplama malzemeleri ile silte,
levha, boru ve dokme seklinde iiretilmektedir. Sicaga ve rutubete maruz kalmasi
halinde dahi boyutlarinda bir degisme olmaz [11].Tablo 3.4’de tas yiiniiniin fiziksel
ozellikleri belirtilmektedir.

Tablo 3.4. Tas Yiiniiniin Fiziksel Ozellikleri [11].

Yogunluk(kg/m?) 30-150

Isil Tletkenlik Hesap Degeri (W/m.K) 0,04

Basing Dayanimi(N//mm?) Yiiklenemez

Sicaklik Dayanimi(°C) 650-1000

Higroskopik Denge Nemliligi <0,2

Su Emme Degeri (%) Hacimce %2-3(5 cm kalinlik igin)
Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayis1 (p) 1
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Tag yiinii tiretiminde kullanilan bozalt yagmur almayacak sekilde depolanarak temiz
ve camursuz olmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Ayrica bozaltin topraksi
yapida olmamasi, ¢abuk kirilmamasi, deformasyona ugramamis olmasi
gerekmektedir. Ciinkii erimis haldeki bozaltin akmasini bu 6zellikler saglamaktadir.
Bozalt Tekirdag ili Corlu-Karatepe mevkiinde bulunmaktadir. Uretim sirasinda
silolara doldurulan bozaltlar otomatik bir kiirekle 1500 derece sicakliktaki firina

tasinir.

Tas yiinii mukavemetinin yogunlukla dogru olarak degismesinden dolayi {lizerine yiik
gelecek catilarda kullanildiginda bu yiikii karsilayacak mukavemete sahip olan tipleri

kullanilmaktadir.

Su yaliimli uygulamalarda tag yiiniin buhar gegirgenlik direnci kii¢iik oldugu i¢in
sicak yiiziinde buhar kesici uygulanmalidir. Yeterince havalandirma saglanan egik

catilarda sicak ylizeyde buhar kesici kullanilmasina gerek yoktur.

Mineral yilinii 1s1 yaliim levhalart noktasal yiiklere kars1 dayanikli olmamaktadir.
Ozellikle silte halinde cat1 aras1 dosemesinde serilmesi istendiginde {izerine herhangi
bir sekilde yiik konulamayacagindan emin olunmalidir. Onlem alinmalidir. Uzerinin
tekil yiikle karsilayabilecek bir kaplama ile kaplanmasi ya da kiremit alt1 yalitim
secenekleri diigiiniilmelidir. Zemine oturan dosemelerde 1sitilmayan bodrum ve bina
girigleri vs. iizerindeki dosemelerin 1s1 yalitiminda mekanik mukavemetleri yeterli
diizeyde olan tas yiinii levhalar1 buhar ve su etkisini de dikkate alacak detaylandirma

¢oziimleri ile kullanilabilmektedirler [17].

3.4.3. Expande polistiren (EPS)

Polistiren kompakt olarak ilk defa 1930’lar da iiretilmesine ragmen polistiren sert
kopiik (yapay organik bir 1s1 yalitim malzemesi) ilk olarak Avrupa’da 1952 yilinda
Alman BASF firmasi tarafindan kalip i¢inde sisirme metodu ile liretilmistir. Zamanla
cesitli firmalar tarafindan degisik markalarla tiretilmesine kars1 Tirkiye de BASF

firmasinin patent ad1 olan Styropor adiyla yayginlagmistir.
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Terma plastik bir malzeme olan EPS iilkemizde ilk olarak 1960’1 yillarin basinda
soguk hava depolar ile ticari buzdolabi iireticilerinin ihtiyacini karsilamak {izere
iiretimine baslanmis ve uzun yillar sadece bu sektorlerde kullanilmistir. Tiirkiye ‘de
ancak 1986’ dan sonra insaatlara girebilen EPS diger iilkelerde baslangictan itibaren
ingaatlarda kullanilmaktadir. Sahip oldugu teknik 6zellikler ve ucuz olusu nedeniyle
giiniimiizde insaatlarda, diger llkeler ve Tiirkiye de en ¢ok kullanilan yalitim

malzemelerindendir [17].

EPS, petrolden elde edilen, kopiik halindeki, termoplastik, kapali gozenekli, tipik
olarak beyaz renkli bir 1s1 yalitim malzemesidir. Kullanim yeri ve amacina gore farkli
boyut ve yogunlukta, degisik kenar ve yiizey sekillerinde levha ve kalip olarak
tiretilmektedir. Tablo 3.5’de EPS’nin fiziksel 6zellikleri verilmistir [11].

Tablo 3.5. EPS’nin Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk(kg/m?) 10-40

Isil Tletkenlik Hesap Degeri (W/m.K) 0,029-0,046
Basing Dayanimi(N/mm?) 0,0006-0,35
Makaslama Dayanimi(N/mm?) 0,008-0,29
Biikiilme Dayanimi(N/mm?) 0,013-0,68
Biikiilme Dayanimi(N/mm?) 0,013-0,7
Basing Altinda Elastik Modiil(N/mm?) 0,38-3
Sicaklik Dayanimi(°C) -180/+100
Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayis1 (n) | 80-225

EPS’ in kullanim alanlar1 genistir. Duvarlarin distan yalittminda rahatlikla
kullanilmaktadir. Ancak geleneksel siva ile aderansi zayif oldugu i¢in polimer esash

ince s1va kullanilir. Siva ile malzeme arasina ise kanavi¢e konmalidir.

EPS igten yaliim uygulamalarinda tavan yaliiminda kullanilabilir. Ancak, lifli
malzemelere gore yiiksek buhar diren¢ Ozelligine ragmen i¢ ortamda buhar
diflizyonuna yiiksek olmasi ihtimali nedeniyle kesit icinde yogusma kontrolil
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica igten yalitim 1s1 kopriilerine ¢6ziim EPS, duvarinda

ortadan yalitim uygulamasinda da kullanilabilmektedir.
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Teras catilarin ve dosemelerin yalittminda catinin gezilen veya gezilmeyen cati
olmasina gore uygun ekonomik 6zellikteki iirlinlerin segilmesi gerekmektedir. Ancak
1sinlara maruz kalmamasi1 gerekmektedir. Zamanla molekiiller yap1 degisikligine
ugrayarak, toz halinde dokiilmeye baslar. Bu nedenle teras ¢atilarda kullanildiginda
iizeri kece ve cakil tasi ile kaplanmasi gerekmektedir. EPS ile teras alti
Uygulamalarinda genellikle altta buhar dengeleyici veya kesici iistte ise su yalitimi
bulunmaktadir. Buhar kesici ve su yalitim1 birbirlerinin {izerine binmeli arada buhar

gecisine imkan verecek bir agiklik kalmamalidir.

EPS tiim polimerlerde oldugu gibi yanici bir malzemedir. B tiirii olanlar 1s1 yalitimi
amaciyla kullanilmali ve malzemenin siva v.b. yanmaz bir malzeme ile kaplanmasi
daha 1iyi bir ¢6ziim olmaktadir.

EPS ses yalitimi1 amacina yonelik kullanilacak ise levhanin {iretiminden sonra 6zel
bir islemden gegilmesi gerekmektedir. Ciinkii normal 1s1 yalitim levhalarinin yeterli

ses yalitim 6zellikleri yoktur [17].

3.4.4. Extrude polistiren (XPS)

Kisa adi XPS olan ekstrude (haddeden c¢ekme) polistiren, sert kopiigiin banttan
cekilerek iiretilen tipidir. Ilk kez, ikinci diinya savasindan hemen sonra Amerika’da
DOW Chemical Company tarafindan kdpiirtme metoduyla iiretilmistir. Daha sonra
Avrupa’da Alman Basf firmasi tarafindan iiretilmeye baslanmistir. XPS kullaniminin

yayginlasmaya baslamasi tizerine ¢esitli tilkeler tiretime ge¢mislerdir [17].

Sekil 3.2. Levhalar Halinde Uretilmis Uriinler

XPS levha, polistiren ham-maddesinin ekstriizyonla levha halinde ¢ekilmesiyle

iiretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Uretim teknigi dolayisiyla kapali gdzenekli ve
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bilinyesine su almayan bir 1s1 yalitm malzemesidir. Kullanim yeri ve amacina gore
farkli boyut ve yogunlukta degisik kenar ve yiizey sekillerinde levha olarak
tiretilmektedir. Tablo 3.6’de XPS’nin fiziksel 6zellikleri belirtilmektedir [11].

Tablo 3.6. XPS’nin Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk(kg/m?) 25-48
Isil Tletkenlik Hesap Degeri (W/m.K) 0,03
Basing Dayanimi(N/mm?) 0,15-0,35
Makaslama Dayanimi(N/mm?) 60
Biikiilme Dayanimi(N/mm?) 60
Sicaklik Dayanimi(°C) -50/+75
Boyca Isisal Genlesme Katsayisi(1/°C) 0,07

Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayist (p) 80-225

XPS’nin EPS gibi hemen hemen her yerde kullanilmas1 miimkiin olabilir. Ancak her
iki malzeme de giydirme cephe yalitimlarinda ancak her kat seviyesinde yangin
durdurucularinin hava akisinin tamamen kesmesinden sonra kullanilabilmektedir.
Yine de giydirme cephelerde hava alani 1s1 yalitim malzemesinin yiiziinii yaliyorsa

yanmaz 1s1 yalitim malzemelerinin kullanilmas1 daha uygun olmaktadir.

XPS dis duvarlarin icten ve distan yalitimlari ile toprak alt1 dis duvar yalitimlarinda
kullanilabilmektedir. D1 duvar rutubetini igeriye tasimadigindan duvar i¢ yiizeyinin
kuru kalmasinin saglamaktadir. Buna ragmen duvarda yogusma kontroliiniin
yapilmas1 gerekmektedir. i¢c mekanlarda EPS ve XPS iizerine de alg1 siva veya algi

pano uygulanabilmektedir.

Ancak ses yalitiminda, akustik yarar saglamamasi ve yanict olmast bu yondeki

kullanimlarda 6nlem alinmasini gerektirmektedir.

Hemen hemen biinyesine hi¢ su almamasi ve yiiksek basing mukavemeti sebebiyle
normal yap1 dosemelerinde ve vyiiriiyen veya yiirimeyen teras catilarda

kullanilabilmektedir [17].
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3.4.5. Poliiiretan kopiik (PUR)

Kopiiklendirilmis poliliretan yapilarin yalittimi i¢in kullanilan plastik esasli bir
kopitiktiir. Politiretan esasli kopiik iiretimi 1937 yilinda Almanya’da BAYER
firmasinda calisilmig 1951 yilinda poliliretan koptighi iiretim ve uygulama alanina
girmistir. Ayni yillarda Amerika’da ikinci diinya savasindan hemen sonra

Ingiltere’de de iiretilmeye baslanmustir [17].

Politiretan, iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya getirilmesi ile iiretilir. Levha,
sandvi¢ panel ve pliskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalitim malzemesidir. Tablo

3.7’de politiretanin fiziksel 6zellikleri verilmistir [11].

Tablo 3.7. Poliiiretanin Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk(kg/m?) 30-40

Isil Tletkenlik Hesap Degeri (W/m.K) 0,035

Su Emme Degeri (%) Hacimce %3-5

Sicaklik Dayanimi(°C) -200/+110 °C
Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayis1 (1) 30-100

Politiretan genellikle iilkemizde sanayi yapilarinda kullanilmak iizere iiretilen iki
metal yilizey arasindaki yalittm malzemelerinden olusan sandvi¢ panellerde, 1s1
yalitim plakasi, buzdolabi, soguk oda, kamyon kasasi yalitimlari, boru ve tank

yalitimlari v.b. kullanilmaktadir [17].

3.4.6. Cam kopiigii

Cam kopiigii, toz camin karbon ile birlikte ergitilmesiyle elde edilir v kapali cam
hiicrelerine sahiptir. Kabuk, levha, pano, blok veya kesilmis parca olarak
bulunabilirler. Su ve buhar ge¢irmezler, hidroskopik ve kapiler degildirler. Kimyasal

etkilere kars1 dayaniklidirlar ve ¢iirlimez, kiiflenmez ve hasarat barindirmazlar.

Cam kopiigiiniin kullanim sicakligr -260/ +430 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri +20 °C i¢in 0,052 W/mK, su buhar1 difiizyon diren¢ faktérii 10.000 ‘dir.
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BS476 standardina gore yanmaz (Class 0) malzemedir. Su emmez. Hisroskopik ve
kapiler degildir. Yogunlugu 100-200 kg/m?®, basing dayanimlari 48-880 ton/m?
araligindadir [22].

3.4.7. 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. Fenol kopiikler agik gozenekli
yapilar1 sebebiyle, su, hava ve buhara kars1 yalitimlar diisiiktiir. Kirilgan ve diisiik

mekanik dayanimdadirlar.

Fenol kopiiklerin kullanim sicakligr -180/ +150 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri ortalama 0,036 W/mK ‘dir. Su buhar1 difiizyon direng faktorii 10-50
arasindadir. Kolay su alabilen, kapiler oOzelliktedirler. Yanma sinifi BS476
standardina gore Class 1 ‘dir. Yogunlugu 30-50 kg/m?, basing dayanimlari 10-15
ton/m? araligindadir [22].

3.4.8. Polietilen kopiik

Polietilen esasli malzemeler etilen ve propilenden hazirlanan polimerlerden imal
edilen esnek ve yar1 esnek, gozenekli, plastik esasli malzemelerdir. Polietilen
kopiikten mamul, kaliptan ekstriizyon yontemiyle cekilerek boru ve levha halinde
iretilmektedir. Polietilen mamullerin dis yiizeyi diizgiin olarak elde edilebilmektedir
(Sekil 3.3). Kapali hiicre yapili, ekstriizyon ile iiretilmis polietilen mamul, dayanikli,
giivenilir, ekonomik ve kullanimi kolay bir yalittm malzemesidir. Zehirli gaz
icermez, kimyasal olarak notr ve kokusuzdur. Giinlimiizde, gerek sanayi gerekse de

yan sanayide ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Polietilen esasli malzemeler;

- Diisiik yogunlugu,
- Elastikligi,
- Diisiik 1s1 iletkenligi,
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- Yiiksek su buhari direnci,

- Biinyesine su almamast,

- Yiiksek darbe dayanimu,

TeRE

Sekil 3.3. Polietilen Kopiik gibi istiin 6zellikleri ve mekanik 6zellikleri ile 6zellikle yalitim alaninda
aranan bir triindir [8].

3.4.9. Mantar levhalar

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

olup, dogal mantar veya mese mantar1 olarak da bilinir.

Heterojen yapili ve ornekten ornege degisen 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan
mantar, piyasada kabuk, pano, karo vb. sekillerde bulunmaktadir. Ayrica mantar, bir
baglayict ya da ¢imento harcina katilarak, 1s1 tutucu katkili siva veya sap halinde de
uygulanabilmektedir. Genel 0Ozellikleri agisindan yapistirilmasi, ¢ivilenmesi,
kesilmesi kolay, ¢lirimemesi bulunmaktadir. Bu &zelliklere ek olarak higroskopik
olan, kimyevi maddelere dayanikli, ancak halojenlere, amonyaga ve eter yaglarma
dayaniksiz olan mantar, basing altinda bitiim gibi bir baglayic1 eklenerek daha
dayanikli levha mantarlar elde edilebilmektedir. Bu tiir levha mantarlar zor yanan,
hemen hemen su almayan ve hasarat barindirmayan 6zelliktedirler [11].

Mantar levhalarin kullanim sicakligr -180 /+110 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri 0,04 — 0,055 W/mK, su buhart difiizyon direng faktérii 10-35 arasindadir.
Hidroskopiktir, havanin nemini ¢eker. Su emmez. Yanma siifi BS476 standardina
gore Class 3 ‘tiir. Yogunlugu 80-500 kg/m?® araligindadir ve basing dayanimlari
N/Adir [22].
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3.4.10. Ahsap lifli levhalar

Yogunluk

Kullanim Sicaklig1 Aralig :+110 °C

Is1 Iletim Katsayisi : 10 °C ortalama sicaklik i¢in 0.1 W/mK
Su Buhar Gegisi : 180 pgm/Nh [15].

3.4.11. Genlestirilmis perlit (EPB)

Perlit inci tag1 anlamina gelmektedir. Perlitin hammaddesi cams1 bir volkanik kaya

olup, degisik gri tonlarinda bulunmaktadir.

Yogunluk
Kullanim Sicaklig1 Araligi : =250/ +1000 °C
Is1 iletim Katsayisi : 10 °C ortalama sicaklik i¢in 0.057 W/Mk [15].

3.4.12. Genlestirilmis mantar (ICB)

Yogunluk :112 kg/m?
Kullanim Sicakligi Araligi  :-180 /+100 °C
Is1 Iletim Katsayisi : 10 °C ortalama sicaklik i¢in 0.038 W/Mk

Su Buhar Gegisi : 20-40 pgm/Nh [15].
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3.5. ithal Edilen Baz1 Yahtim Malzemeleri

3.5.1. Seramik yiinii

Seramik yilinii ¢cok yiiksek sicaklarda kullanilan lifli bir yalittm malzemesidir. Tas
yiiniiniin kullanilamadigi 1200-1400 °C sicakliklar i¢in kullanilir. Rulo, levha ve
dokme seklinde bulunup beyaz renklidir. (Sekil 3.4). Yogunlugu malzemenin sekline
gore 100-150 kg / m? arasinda degisir. Yumusak bir malzeme olmasi sebebiyle,
levha tiplerinin bile basinca dayanimlart ¢ok diisiiktiir. En 6nemli 6zelligi yiiksek
sicakliga dayanabilmesidir. 160 kg / m*® yogunlugundaki rulo tiplerinin 1s1
iletkenlikleri asagida verilmistir (Tablo 3.8). Seramik yiinii yanmaz ozelliktedir.
Hidroflorik asit ve fosforik asit disinda diger asitlerden etkilenmez. Islanma ve diger
ozellikler bakimindan lifli malzemelere benzer nitelikler tasir. Ulkemizde iiretimi
olmayip, ithal edilmektedir. Dolayisiyla da fiyat yoniinden tiim lifli malzemelere
oranla en pahali olanidir. Seramik yiinii diger lifli malzemelerde oldugu gibi rulo,

levha, halat vs. seklinde bulunur. Prefabrik boru halinde iiretilmez [8].

Sekil 3.4. Seramik Yiini

Tablo 3.8 Rulo Tipindeki, 160 kg / m* Yogunlugundaki Seramik Yiiniiniin Sicakliga Bagli Olarak Is1
fletim Katsayisinin Degisimi

°C 400 600 800 1000 1200
A(W/mK) |0,0688 0,0946 0,1376 0,1806 0,2752
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3.5.2. Melamin kopiigii

Melamin kopiigii yiiksek ses yutuculugu ve miikemmel 1s1 yalitim 6zelligine sahip
bir malzemedir. Hafif ve kolay uygulanabilmesi, dekoratifligi ile giinlimiizde bu
alanda yaygin kullanimi olan bir malzemedir. Lif ve elyaf erozyonu yoktur.
Dekoratif ve estetiktir. Cesitli tip ve boyutlarda piyasaya sunulmaktadir (Sekil 3.5).

Melamin k&piigiiniin baslica teknik 6zellikleri asagidaki gibidir;

Sekil 3.5. Melamin Kopiigii Bloklar

Yogunlugu 11 kg/m?

Isil Iletkenlik Katsayist : 0,034 W/mK

Ses Yutma Sayisi :0,30-1,20

Kullanim SicakhiG1 :-60 °Cile +150 °C

Yangin sinifi : Class 0 (BS 476, Part 6-7) [8].
3.5.3. PVC kopiik

PVC kopiik, polivinilklorid esasli termoplastik bir malzemedir ve sert, yar1 sert veya
yumusak olarak iretilebilir. Gozenek yapisi ve sayist liretim yOntemine gore
degismektedir. Yiiksek basing sistemi ile iiretimde kapali gozenekli; algak basing

sisteminde karigik gozenekli veya agik gdzenekli; basingsiz liretimde ise acik
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gozenekli malzeme elde edilir (Sekil 3.6). Isil iletkenlik katsayilart 40 kg/m? icin
A=0,038 W/mK’dir. PVC kopiigiiniin sicakliga bagli 1s1 iletim katsayisi asagida
Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9. PVC’nin Sicakliga Bagli Isil iletkenlik Degerleri

Ortalama Isil fletkenlik
Sicakhik Katsayilar:
(0C) ( WImK)

0 0,057
100 0,065
200 0,073
300 0,085
350 0,092

PVC’lerin yogunluklari imalat sekline gore 30-300 kg/m?® arasinda ayarlanabilir.
Yap1 sektoriinde 30-40 kg/m? olan1 kullanilir. Sert levhalar kirilgan olup, yumusak
olanlar1 elastiktir. PVC kopitigli dayanikliligi ince kaplamalarla onemli Olgiide

arttirilabilir [8].

Sekil 3.6. Levha Halinde Uretilmis PVC Kopiigii

3.5.4. Elastomerik kaucuk kopiigii

Kauguk kopiigii esasl elastomerik yalitim {irlinleri tilkemize 10-15 yi1l 6nce gelmis
ve kullanimi gitgide yayginlasmistir. Tamamen esnek, kapali hiicreli, genlestirilmis
siyah esnek sentetik kaucuk boru ve levhalardir (Sekil 3.7). Biinyesindeki yiiksek
orandaki kaucugun sayesinde farkli uygulama alanlarinda kullanilacak esnekligi
saglar. Sicak borularda 1s1 kaybini, soguk borularda ise 1s1 kazancini 6nemli miktarda

azaltir.
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Elastomerik kauguk kopiigl ic¢in, kullanildigi sicakliga bagli olarak, 1s1 iletim

[

Sekil 3.7. Levha Halinde Uretilmis Elastomerik Kaucuk Képiigii DIN

katsayis1 degeri asagidaki gibi verilmektedir;

- -20 °C igin 6 = 0,034 W/mK
- 0 °Ci¢in 6 = 0,036 W/mK
- +20 °C igin o= 0,038 W/mK

EE—

&

Elastomerik kauguk kopiigii mekanik bakimdan 60-90 kg/m? arasindaki
yogunluklarda miikemmel bir esneklige sahiptir. Basma mukavemeti 14-35 kN/m? (
%25 deformasyon) dir [8].

Asagidaki Tablo 3.10. ‘da 1s1 yalitim malzemelerinin fiziksel Ozellikleri

karsilastirmalir olarak verilmistir.

Tablo 3.10. Is1 Yalitim Malzemelerinin Fiziksel Ozellikleri

Camyiinii | Tagyiinii | EPS XPS | PUR Cam Fenol Mantar
Kopiigi | Kopiigii | Levha
Yogunluk(kg/m?®) | 14-100 30-150 | 10-40 | 25- | 30-40 100- 30-50 | 80-500
48 200
Isil Tletkenlik 0,04 0,04 0,029- | 0,03 | 0,035 | 0,052 0,036 0,04 —
Hesap Degeri 0,046 0,055
(Wim.K)
Sicaklik -50/ 650- -180/ | -50/ | -200/ | -260/ -180/ -180
Dayanimi(°C) + 250 1000 +100 +75 | +110 +430 +150 /+110
Su Buhar 1 1 80- 80- 30- 10.000 10-50 10-35
Difiizyon Direng 225 225 100
Katsayisi (1)




BOLUM 4. ISI YALITIM UYGULAMALARI

4.1. Duvarlarda Is1 Yalitim

Binalarda dis duvarlardan olan 1s1 kayb1 binanin yiiksekligine gore artar. Diger bir
ifadeyle dis ylizey ne kadar biiyiirse, 1s1 kayiplarda o dl¢iide artmaktadir. Cok katl
binalarda toplam i1simin yaklagik %401 dis duvarlar yoluyla kaybolur. Tek kath
binalarda dis ylizeyin kiiglilmesi nedeniyle, 1s1 kayiplar1 %25'e diiser. Bu rakam,

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

Binalarin dis duvarlarin dogrudan atmosferik sartlara maruzdur. Ozellikle dort
iklimin yasandig1 lilkemizde, yap:1 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 kavusmak icin,

binalar standart ve yonetmeliklere uygun yalitim malzemeleriyle yalitilmalidir [15].

4.1.1. Distan 1s1 yalitimi

Dis duvarlarin yalittminda duvar yiizeyleriyle birlikte kolon, kiris, lento, hatil ve
perdeduvar gibi yap1 elemanlarini da yalitmak gerekir. Bu elemanlarin yalitilmasiyla,

1sikopriileri ortadan kalkar ve yap1 elemanlar1 atmosferik sartlara karsi korunur.

Distan yalitilmis bir dig duvarin yalitim detay1 Sekil 4.1' de verilmistir. Sekilde diisiik
dosemeli balkon-duvar birlesimi, balkon duvar birlesimi, ve ¢ikma-duvar birlesimi

detaylar1 gosterilmistir.
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Duasuk dosemeli

balkon-duvar birlesimi Grkma-duvar birlegimi

Sekil 4.1. Digtan Yalitmli Duvar[15]

A.Dis cephe kaplamasi, B.S1va, C.Duvar kontriiksiyonu, D.I¢ siva, E.Tavan sivasi,

F.Doseme kaplamasi.

1. D1s cephe kaplamasi, 2. File tastyicili ince siva veya Rabitz telli normal dis siva, 3.
Diibel (1s1 yalitimi kalip icerisine konarsa gerek yoktur), 4. Is1 yalitimi, 5. Yapistirici

(1s1 yalitim1 kalip igerisine konursa gerek yoktur), 6. Duvar konstriiksiyonu, 7. I¢ siva

Distan yalitimli duvarlar Sekil 4.1, distan yalitilmis bir dis duvarda yalitim
detaylarinin perspektifi Sekil 4.2'de verilmistir. Yalitim levhalari, ylizeye yapistiric

stiriildiikten sonra aralarinda bosluk kalmayacak sekilde duvara tespit edilir.
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Yapistirma harct genel olarak yaklasik 24 saatte kurur. Har¢ kuruduktan sonra
yalitim levhalarimi saglamlastirmak igin 6zel yalitmh diibellerle m® 'ye 6 adet
gelecek sekilde levhalar diibellenir. Yalitim levhasi {izerine ¢ok ince astar siva
yapilir. Astar siva iizerine cam kumasi esash 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 [15].

Dis duvar

Yapistirma harcli

Plastik dibel

Yalitim malzemesi

Astar siva
Siva tastyict file
Astar siva

Son kat hazir siva

Sekil 4.2. Digtan Yalitilmig Bir Duvarin Yalitim Detaylarinin Perspektif Goriintimii[15]

4.1.2. icten 11 yalitim

Dis duvarlarin igten yalitimi, ancak dig taraftan 1s1 yalitimi tercih edilemeyen
durumlaricin uygulanabilir. D1 duvarlara bagli olan kolon, kiris ve perde gibi yap1
elemanlari,is1 kopriisii olusmamast i¢in yalitilmalidir. Sekil 4.3 i¢ duvarlarin igten

yalitilmast ileilgili olarak detaylan gostermektedir. Sekilde asmolen ddseme (a),
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¢ikma duvarbirlesimi (b) Balkon-duvar birlesimi(c) ve diisiik dosemeli balkona ait

yalitim detayiverilmistir.

Balkon-duvar birlesimi Duslik dosemeli balkon detayi

Sekil 4.3. D1s Duvarlarim Igten Yalitimi[15]

D1s cephe kaplamasi, 2. Rabitz telli siva, 3. Diibel (1s1 yalitimi kalip igerisine konursa
gerek yoktur), 4. Is1 yalitimi, 5. Yapistirict (1s1 yalitimi kalip igerisine konursa gerek
yoktur), 6. Betonarme kiris, A. Dis cephe kaplamasi, B. Duvar kontriiksiyonu, C.
Yapistiricr, D. Ist yalittimi, E. Buhar kesici membran (yogusma kontroliine gore
gerekiyorsa), F. Alc1 siva (donalt: filesi ile) veya al¢1 plaka (ek yerlerine file bandi
kullanilmalidir ), G. Saten al¢1 ve i¢ kaplamaSekil 4.4." de ise igten yalitima ait

perspektif goriiniim gosterilmistir.
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Dig duvar

Yapigtirma harci
Plastik dibel

Yalitim malzemesi

ic siva veya algi plaka

Sekil 4.4. i¢ten Yalhtilnus Bir Dis Duvarm Yalitimina Ait Perspektif[15]

Dis duvarlarin distan veya igten yalitilmasinin avantaj ve dezavantajlart vardir.
Distanyalitim yap1 elemanlarin atmosferik sartlara karst korur. Sicaklik farki
nedeniyle, yapielemanlarinda meydana gelen genlesme ve biiziilme gibi fiziksel
degisimleri minimumsevide tutar veya tamamen Onler. Bu durum binalarin daha
uzun Omiirle olmasinisaglar.

Igten yalittmda yap1 eleman atmosferik sartlara karsi korunamaz. Bu nedenle,
binalarinémrii ve giivenirliligi daha az olur. Fakat i¢ten yalitim distan yalitima gére

daha kolayve is¢iligi daha azdir [15].

4.1.3. Kolon, kiris ve perde duvarlarin 1s1 yalitim

Di1s duvarlarin igten veya distan yalitiminda sandvi¢ duvar uygulamasi tercih edilirse,
bu takdirde dis duvarlara bagli kolon, kiris, hatil, perde duvar ve lentolar da 1s1
kopriileri meydana gelir. Is1 kopriisii olusturan yap1 elemanlar1 dis cephe ylizeyinin

%350'sine yakindir. Bu nedenle, bu yiizeylerde 1sitma veya sogutma amacli harcanan
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enerji olduk¢a fazladir. Bu yiizeyler uygun bir sekilde yalitilarak enerji tasarrufu
saglanmalidir. Ayrica 1s1 kopriileri yalitilarak yogusma problemlerinin 6niine gegilir.
Boylece tasiyict sistemlerin korozyonu onlenerek zayiflamasi onlenir. Sekil 4.5'de

kolon ve betonarme duvarlarin i¢ten ve distan yalitimina ait detaylar gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Kolon ve Beton Perde Duvarlarin Yalitimi[15]

(a) 1. Dis cephe kaplamasi, 2. File tasiyicili ince siva veya, 3. Rabitz telli normal
stva, 4. Diibel (1s1 yalitimi kalip igeri sine konursa gerek yoktur) 1s1 yalitimi, 5.
Yapistiricr  (1s1 yahitimi  kalip igerisine konursa gerek yoktur), 6. Duvar
kontriiksiyonu, 7. I¢ siva

(b) 1. D1s cephe kaplamasi, 2. Siva, 3. Betonarme perde, 4. Yapistirict (1s1 yalitimi
kalip igerisine, 5. Is1 yaliimi, 6. Buhar kesici membran (yogusma kontroliine gore
gerekiyorsa), 7. Algt siva (donat1 filesi ile) veya al¢t plaka (ek yerlerine file band1
kullanilmalidir), 8. I¢ kaplama.

Kolon, kiris ve perde duvarlarin yalitimi, hem beton duvarlardan kalip i¢ine yalitim

levhas1 yerlestirilmesi, hem de beton dokiildiikten sonra dis ylizeye tespit edilerek
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yapilabilir. Bu elemanlar distan yapilmali ve TS 825 1s1 yalitim yoOnetmeliginde
verilenesaslara uygun diisen enerji limitleri iginde kalmalidir. Ayrica tavan ve taban

detaylarusi kopriisii olusumuna engel olacak sekilde ¢oziilmelidir [15].

4.1.4. Sandvi¢ duvarlarin 1s1 yalitimi

Sandvi¢ duvarlarda duvar malzemesi arasinda yalitim malzemesi koymak {izere
bosluk bulunur. .Bu bosluga yalitim malzemesi levha halinde koyulabilecegi gibi,
stvi halde de atilabilir. S1vi halde atildig1 zaman iki tarafta bulunan duvar malzemesi
yalitim malzemesiyle birlikte rijit hale gelir. Sekil 4.6'da sandvi¢ duvarlarin yalitim

detaylar1 gosterilmistir.

Baglanti elemani

1] Nl H-C
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Dlslik dosemeli

el balkon-duvar birlesimi

Balkon-duvar birlesimi Cikma-duvar birlesimi

Sekil 4.6. Sandvi¢ Duvarlarin Yalitimi[15]

1. Dis cephe kaplamasi, 2. Rabitz telli siva, 3. Diibel (1s1 yalitimi kalip igeri sine
konursa gerek yoktur), 4. Is1 yalitimi, 5. Yapistirict (1s1 yalitimi kalip igerisine
konursa gerek yoktur), 5. Betonarme kiris veya doseme alani, A. Pres tugla, B. Is1
yalitim1, C. Duvar malzemesi (gazbeton, tugla, bims, vb.), D. I¢ siva
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Sekilde balkon-duvar birlesimi , diisiik dosemeli balkon-duvar birlesimi , farkli
balkon-duvar birlesimi ve diisiik dosemeli balkona ait yalitim detaylar1 verilmistir

[15].

4.1.5. Havalandirmalh duvarlarin 1s1 yalitimm

Havalandirmali duvarlarda, Sekil 4.7'de goriildiigli gibi dis cephe kaplamasi ile
giydirme cephe tasiyici konstriiksiyon arasinda hava sirkiilasyonu vardir. Bu akim
esas olarak dogal tasinim akimidir. Tasiyic1 konstriiksiyon, 1s1 yalitim yiizeyini dis

etkilerden korur [15].
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Cikma-duvar birlesimi
Sekil 4.7. Havalandirmali Duvarlarin Yalitimi[15]

1. D1s cephe kaplamasi, 2. Giydirme cephe tasiyici kontriiksiyon, 3. Is1 yalitimi, 4.
Duvar kontriiksiyonu, 5. i¢ siva
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4.1.6. Yalin duvarlarin 1s1 yalitim

Sekil 4.8.'de yalin duvarlarin yalittm detaylan verilmistir. Yalin duvarin kalinlig
bolgelere gore tavsiye edilen 1s1l direng gdz online alinarak duvar malzemesi (Tugla,

Bims v.b) se¢ilmelidir [15].
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Sekil 4.8. Yalin Duvarlarin Yalitim Detay1[15]

1. D1s cephe kaplamasi, 2. File tasiyicili ince siva veya rabitz telli normal dis siva, 3.
Diibel (1s1 yalitimi kalip igerisine konursa gerek yoktur), 4. Is1 yalitimi , 5. Yapistirici
(1s1 yalitim1 kalip igerisine konursa gerek yoktur), 6. Betonarme kiris veya doseme
alan1, A. Dis cephe kaplamasi, B. Siva, C. Yalin duvar malzemesi, D. I¢ siva, E.
Tavan s1vasi, F. Doseme kaplamasi

4.1.7. Toprak temash temel duvarlarda is1 yalittn

Temel duvari, binanin toprakla temas eden duvar ve zemin alanlarim kapsar. Temel
duvarlarda yalitim, binay1r disaridan c¢evreler. Sekil 4.9 toprak temash temel
duvarlarinda 1s1 yalitim detaylarin1  gostermektedir. Temel duvarlarin distan

yalittminda 1s1 yalittmi ile birlikte su yalitmi da yapildigindan, binanin temel
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duvarlarim dis etkilere karsi korur ve yapinin omriinii uzatir. Temel duvarlarin dis
yalitminin avantaji 1s1 kopriisii olusturmadan yapiyr distan sarmast ve binayi
mekanik hasarlardan korumasidir. Sekil 4.10' da toprak temash temel duvarmin 1s1

yalitim detayina ait perspektif verilmistir.
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Sekil 4.9. Toprak Temasli Temel Duvarlarinda Is1 Yalitimi[15]

1. Toprak, 2. Ekstrude polistiren kopiik, 3. Su yalitim membrani, 4. Diizeltme sivasi,
5. Betonarme perde duvari, 6. I¢ siva, A. Toprak, B. Baski duvari, C. Su yalitim
membrani, D. Is1 yaliimi, E. Su yalitm membrani, F. Diizeltme sivasi, G.
Betonarme perde, H. I¢ Siva
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Bodrum duvari

Dizeltme sivasi

Su yalitimi

Yalitim malzemesi

Baski duvar

Toprak dolgu

Sekil 4.10. Toprak Temasli Temel Duvarlarin Yalitim Perspektifi[15]

Yalitim levhalar1 Sekil 4.9'da goriildiigii gibi baski duvari driilmeksizin yapistirilip
toprak dolgu ile uygulama tamamlanabilecegi gibi, yalitim levhalar yapistirilmadan

bask1 duvari ve toprak dolgu ile yalitim uygulamasi tamamlanabilir [15].

4.2. Dosemelerde Is1 Yalitimi

Dosemelerde 1s1 yalitimi; zemine oturan désemeler, ara kat dosemeler ve agik gecit

iizerindeki dosemelerde (¢ikmalarda) yapilmaktadir.

4.2.1. Zemine oturan dosemelerde 1s1 yalitimi

Zemine kat dosemelerinde 1s1 kayiplarimi azaltmak icin kullanilan 1s1 yalitim
detaylarimin ¢6ziimlenmesi, yapr kabugunun diger boéliimlerinde uygulanan 1s1
yalitim detaylarindan farklilik arz etmektedir. Bunun baslica nedeni, zemine oldukca

yakin ya da dogrudan iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun nedenle, zemin
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kat dosemelerindeki 1s1 yalitimlart incelenirken déseme ve dis duvarlardaki su, buhar

yalitimlart ile iligkilerinin kurulmasi kaginilmaz olmaktadir.

Toprak zemine oturan dosemelerde, 1s1 yalitiminda kullanilmasi en uygun malzeme
yanma sinifi minimum B1 olan, minimum yogunlugu 30 kg/m® %10 deformasyonda

basing gerilmesi minimum 300 kPa olan, ekstriide polistiren kopiik levhalardir.

Toprak zemine oturan désemelerde blokaj ve grobeton yapildiktan sonra su yalitim
ortiisii serilmektedir. Bunun iizerine 1s1 yalitim tabakalari uygulanmaktadir. Isi
yalitim malzemesinin 1slanmasini1 6nlemek amaciyla tizerine bir malzeme ortiilmekte
ve lizerine sap dokiilmektedir. Sap {izerine istenilen doseme kaplamasi
uygulanabilmektedir. Bu gibi detaylarda 1s1 yalittm malzemesi olarak kapali
gozenekli sert kopilik levhalar (ekstriide polistren levhalar) kullanilmasi durumunda

su yalitim malzemesi yerine ayirici kece tabakasi serilebilmektedir.

Kullanilmakta olan binalarda 1s1 yalittm malzemesi {izerine sap uygulanmasinin
miimkiin olmadigr durumda ise 1s1 yalitm malzemesi ahsap kadronlar arasina

yerlestirmektedir. Ahsap parkenin dosenmesiyle de uygulama tamamlanmaktadir.

AN

(LIAE]

L

LR LR L R LR L L e ] o
In-ulll-rllh-ul Bhakd A b ki aunal

Sekil 4.11. Topraga Oturan Dosemelerde Is1 Yalitim Uygulamasi[22]

1-Doseme kaplamasi, 2.Sap, 3.Bir kat serbest su yalitim membrani(XPS kullanilirsa
ayirici kege tabakasi) 1s1 yalitimi, 4.Is1 yalitimi, 5.Su yalittm membrani, 6.Grobeton,
7.Blokaj, 8.Toprak zemin
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A-Ahsap parke, B-Ahsap kor doseme, C-Ahsap kadronlar arasi, D-Su yalitim
membrani, E-Grobeton (mala perdahi), F-Blokaj, G-Toprak zemin

Bir baska uygulama sekli de blokaj lizerine grobeton uygulanmayarak tesviye sapi
atilmasidir. Bu tesviye sap1 {izerine 1s1 yalittm malzemeleri yapistirilmadan
yerlestirilmelidir. Is1 yaliim malzemesi iizerine su yalitim Ortiisii uygulanmakta
ancak yapistirma isleminin kaynak ile olmamasina dikkat etmek gerekmektedir. Su
yalitim Ortiisliniin iizerine ve grobeton dokiilerek mala perdahi veya tesviye sapi

uygulanmaktadir. En iiste de istenilen doseme kaplamasi uygulanmalidir [22].
4.2.2. Ara kat dosemelerde 1s1 yalitimi

Ara kat dosemelerde 1s1 yalitimi, ses yalitimi saglamak amaciyla da yapilan yiizer sap
uygulamasi ile yapilmaktadir. Déseme betonu iizerine yiizer levhalarin serbest olarak
yerlestirilmesinden sonra su gegirimsiz bir Ortii serilir ve sap betonu dokiiliir. Sap
isleminden sonra doseme kaplamasiyla uygulama tamamlanmaktadir. Kullanilmakta
olan binalarda ise yiizer sap miimkiin degil ise doseme altindan (alt kattan) kadronlar
dosenerek arasina yalitim levhalar1 konulur ve kaplama yapilir. Ara kat dosemelerde;
minimum 30 kg/m?® yogunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti minimum
200 kPa, yanma smifi minimum B1 smifi olan ekspande polistiren kopiik levhalar,
minimum 30 kg/m?® yogunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti minimum
200 kPa, yanma smifi minimum B1 sinifi olan ekstriide polistiren kopiik levhalar
veya yanma smifi A smifi olan minimum 100 kg/m3 yogunlukta tas yiinii levhalar

kullanilabilmektedir.



67

Sekil 4.12. Ara Kat Dosemelerde Is1 Yalitim Uygulamasi [22].

1-Doseme kaplamasi

2-Yiizer sap

3-Bir kat serbest su yalittm membrani
4-Is1 yalitimi

5-Doseme

6-S1va

4.2.3. Acik gecit iizeri dosemelerde 1s1 yalitim

Bu tip dosemelerde ara kat dosemesi detayr uygulanabilecegi gibi dosemenin dis
yiziine 1s1 yalitim levhalarinin diibel ile tespiti seklinde bir uygulama
yapilabilmektedir. Levhalarin baglantisi, donati katmaninin olusturulmasi ve son kat
hazir siva uygulamasi, dis duvarlarin distan yalitim detayi ile aynidir. Ayrica iki veya
bir tarafi ahsap yiinii kapli kompozit levhalar ile de 1s1 yalitimi yapilabilir. Bu
levhalarin yiizlerinde ¢ok giizel siva tutan odun lifleri bulundugundan, levhalar
¢imento harg ile yapistirilabilir ve geleneksel siva ile kolayca sivanabilir. Sivadan

once, levhalarin birlesim yerlerini siva teli ile 6rtmek gerekir.

Acik gecit lizeri dosemelerde 1s1 yaliim uygulamasinin bir diger yontemi de 1s1
yalitim levhalarimin déseme kalibi igerisine yerlestirilmesi ve {izerine betonun

dokiilmesidir [22].
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4.3. Catilarda Is1 Yalitim

Cok katl1 binalarda catilarda olan 1s1 kayb1 binanin toplam 1s1 kaybr i¢inde kiigiik bir
yiizdeye sahip gibi goriliniiyorsa da cati katinda oturan kisiler i¢in 6nemlidir. Bu
katlarda ara katlar ile ayni 1s1l konforu temin edebilmek ¢atinin i¢in mutlaka iyi bir
sekilde yalitilmasi gerekir. Ayrica az katli binalarda, ¢atidan olan 1s1 kayiplarinin

toplam kayip i¢indeki yiizdesinin artacagi da unutulmamalidir.

Catilar teras (diiz) ve egimli catilar diger bilinen adlariyla sicak ve soguk catilar

olarak iki farkli grup halinde incelenebilir [17].

4.3.1. Soguk c¢atilar

Catiy1 olusturan elemanlar arasinda havalandirilabilen hava boslugu bulunan catilara
soguk catilar denir. D1s kabugunu bir ortii elemaninin olusturdugu ¢atilardir. Oturtma

ve asma gibi sistemlerle olusturulurlar.

Oturtma catilar genellikle bir tasiyic1 doseme iizerine oturtulan dikme, asik, kusak,
gbgiisleme, mertek gibi elemanlardan olusan {izeri kiremit, ¢esitli levhalar1 v.b bir
ortii ile kapli olan ve ¢at1 arast boslugu bulunan catilardir. Cati meyilli genelde ortii
malzemesine gore degismekle birlikte kiremit ¢at1 ortiilerinde % 33 olarak uygulanir.
Asma cat1 bir doseme iizerine oturmayan belli noktalarda tasiyicilara oturan kendini
ve cat1 Ortiistinii tastyan, kullanilan malzemeye gore de belli agikliklar1 gecebilen ¢ati

sistemleridir.

4.3.1.1. Cat1 arasi kullanilan kirma catilar

Tavan arasinin 1sitilmast halinde 1s1 yalitminin catida mertek seviyesinde
gerceklestirilmesi gerekir. Egimli ahsap catilarda yalitim merteklerin arasina
yerlestirebildigi gibi, merteklerin {izerindeki kaplama tahtasinin {izerine de
yerlestirilebilir. Her iki metodun ¢esitli varyasyonlar1 kullanilabilmektedir. Mertek
altindan yerlestirme vb. uygulamalar bazi yonlerden elestirilebilmektedir. Ciinkii

genis cat1 alanlarinda ve sehir i¢cinde bitisik nizam halinde yalitimin {ist tarafindan
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gerekli olan havalandirma yeterince saglanamamaktadir. Bu uygulamanin yapildig
konstriiksiyonlarda buhar bariyeri ve havalandirma ile yogusmanin Oniine
gecilmesine ragmen yogusma problemleri olabilmektedir. Mertek {istii uygulama

daha ¢ok tercih edilen bir uygulama haline gelmistir.

Cat1 kaplamasinin {izerine yalittimin yerlestirilmesi ¢at1 striiktiirliniin biiyiik sicaklik
degisimlerinden korunmasini da saglamaktadir. Ayrica su borulari, elektrik hatlar
mertek aralarindan kolaylikla gecirilebilmekte ve yalitimin veya buhar bariyerini
delmek zorunda kalinmamaktadir. Bu uygulamanin en 6nemli dez avantaji yalitimin
buhar bariyeri ve c¢ati -Ortiisii arasinda kalmasidir. Genellikle g¢at1 Ortiisii ayni
zamanda bir buhar bariyeridir. Dolayisiyla yalitim yerine yerlestirilirken rutubetli ise
veya daha sonra buhar bariyerinin asarak i¢ine rutubet girerse giines 1sinlari etkisiyle
buharlasan suyun olusturdugu su buharin1 genlesmesi sonucu ¢ati Ortiisiinde
kabarmalar olusabilir. Bu sorundan kurtulmak ig¢in cati Ortlisii ile yalitim arasini
ahsap kadronlarla bosluk olusturulmasi ve bu boslugun havalandirilmasi

gerekmektedir.

4.3.1.2. Cat1 aras1 kullamlmayan egimli ahsap catilar

Yapilarin tiim dis yiizeyleri ile 1sitilmayan mekanlara bitisik yiizeylerin 1s1 yalitimh
olmasi gerekir. Bu yiizeylerden birisi kullanilmayan cat1 aras1 dosemesidir. Isinan
havanin yiikselerek cati dosemesi altindaki tavana yakin yer almasindan dolay1 ¢ati
aras1 yalitimi1 6nem kazanmaktadir. Kullanilmayan ¢at1 aralarinda 1s1 yalitiminin yeri
cat1 arast dogsemesinin lizeridir. Is1 yalitimi1 uygulanmadan Once cat1 arasi temizligi
yapilmali ve ¢atinin su yalitimi saglanmalidir. Is1 yalitim malzemesinin 1slanmasina
kars1 ¢at1 Ortiisli altinda 6nlem alinmalidir. Cat1 dosemesi tizerine buhar gegirimli 1s1
yalitim uygulamalarinda yalitimin soguk tarafinda havalandirma gereklidir. Eger ¢ati

egimi %10’un altinda ise yalitimin sicak tarafina buhar kesici konulmalidir.

4.3.1.3. Egimli betonarme catilar

Maliyetin digiiriilmesi ve egimli tavan istenmesi ya da tasarim gerektirdigi

konstriiktiv nedenler ve diislincelerle betonarme egimli catilar yapilmaktadir. Is1
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yalitiminin yeri bu désemenin lizeridir. Alt veya iistten yapilabilir. Alttan yapilmasi
durumunda, c¢ati kaplamasinin altindaki kadronlar arast bosluk havalandirmay1

saglayacaktir. Bu durumda su yalitimi ahsap kadronlar tizerinden yapilmalidir.

4.3.1.4. Havalandirmasiz egimli betonarme catilar

Egimli plak tizerindeki 1s1 yalittiminin sagak etrafinda dondiiriilmesi 1s1 kopriilerinin
oniine gegebilir. I¢ hacmin kisa siirede 1sinmasin1 saglamak iizere igeriden yapilan 1s1

yaliiminda i¢ yiizeyde bir buhar kesici ortii kullanmak gerekir.

4.3.1.5. Havalandirmah egimli ahsap catilar

Is1 yaliimi, tavan seviyesinde betonarme ddseme iizerine serilir. Is1 yalitimi ile
oturtma c¢ati arasinda havalandirma olmasi zorunludur. Bu uygulama, mevcut
binalarda da kullanilabilir. Girilebilen ¢ati1 aralarinda mevcut 1s1 yalitimini yenilerken
veya teras ¢at1 lizerine bir oturma ¢ati ilave edilirken uygulanabilir. Bu mekanlara
sonradan girilerek gerekli kontrol ve miidahaleler yapilabilmelidir. Kis sezonunda,
nem yiiklii hava, doseme ve 1s1 yalittmmi gegerek c¢ati bosluguna ulasirsa, 1s1
yalittmin1 iizerinde bulunan taraftaki soguk yilizeylerde yogusma gerceklesebilir.
Sacak aln1 veya altinda 150’den diisiik egimli ¢atilarda min. 25 mm.,150’den yiiksek
egimli ¢atilarda ise min.10 mm., siirekli havalandirma boslugu saglanmalidir. Bu

bosluk alanlarinin toplami ¢ati diizlem alaninin 1/500’{inden daha az olmayacaktir.

-Bu birakilan bosluklarda, bocek kus vb. canlilarin girmesini 6nlemek amaciyla, 3-4
mm gozenekli donati filesi, kafes teli vb. kullanilmali ancak havalandirmay1

engellememelidir (Sekil 4.13).

—Sacgaklarin i¢ taraflarinda, ¢ati Ortiisii ile dosemenin birlestigi noktalarda, 1s1 yalitim

malzemesi havalandirmayr engellemeyecek sekilde 1s1 yalitim malzemesi tizerinde

stirekli bosluk birakilmahidir (Sekil 4.13, 4.14).
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a SACAK DETAY1
! & b SACAKSIZ KENAR DETAYI o

Havalandirmanm kesilmemesi Havalandirma baski levhasi .

icin baski levhasi

Min 25 mm.
Min. 25 mm. N\

Mineral yiin
bosluk
“kapayict

Sicak ulll»ll\ava girigi |
(kus, bocek vb. icin
kafes tel) >

Sekil 4.13. Havalandirmali Oturtma Sekil 4.14. Havalandirmali
CatilardaSagak Havalandirma Detay1[17] OturtmaCatilarda Sagak Havalandirma
Detay1[17]

—Sagak aln1 veya altinda birakilan siirekli agiklik alanlarinin toplamina esit olacak
sekilde mahyada havalandirma boslugu birakilmalidir. Cift yonlii kirma catilarda,
egimin 350den yiiksek olmasi veya mahya uzunlugunun 10 m.’yi agmasi durumunda,
mahyadaki bosluga

5 mm ilave edilmelidir. Tek yonli kirma catilarda da benzer 6nlemler alinmalidir

(Sekil 4.15, 4.16).

Havalandirma
iin stirekli . e
a1 Hoe Havalandirma icin
(1§ § acklk b d |
Al 1 : stirekli bogluk

\ I

Sekil 4.15. Genis ve dik catilar iginilave Sekil 4.16. Tek egimli gatilardahavalandirma[17]
havalandirma[17]

—Ddseme ve 1s1 yalitimini delip gegen tiim elektrik kablolar1 vb. ¢evreleri buhar
gecirmeyecek sekilde kapatilmalidir. Islak hacimlerden ve diger hacimlerden c¢ati
arasma cikan tiim boru ve bacalarin etrafindaki bosluklar sikica kapatilmali ve g¢ati
kaplamasinin iist kotuna kadar 1s1 gecirgenlik direnci 0.6 m2K/W olacak sekilde 1s1
yalitimi ile ¢evrelenmelidir

(Sekil 4.16, 4.17).
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Disart dogru |
egimli hava bacasi

Sekil 4.17. Yatay hava bacasi 1s1 yalitimi Sekil 4.18. Dikey hava bacasi 1s1 yalitimi
[17]

4.3.2. Sicak catilar

Catiy1 olusturan tabakalar arasinda hava boslugu bulunmayan catilar sicak catilar
olarak adlandirilirlar. Genelde 1sitilan mekanin tavanini olusturan catilardir. Uzerine
uygulanan yalitim katmanlar arasinda bosluk bulundurulmaz. Catiya iistlenmesini
istedigimiz belirli fonksiyonlarin gerektirdigi minimum egimdeki (max. %?5)
iizerinde ylirlinebilir teraslar, cat1 bahgeleri, otoparklar, helikopter pistleri gibi yapilar

bu cati tipini olustururlar.

Bazi1 catilar ortii elemanlar ile iklim sartlarindan korunmakta ise de teras ¢ati
dedigimiz dig ortama acik catilar biiyiik sicaklik degisimlerinin etkisi altinda
kalabilirler. Bu degisimler tiim ¢at1 sisteminin durabilitesini etkileyebilirler. Kisin 1s1
kayiplarinin azaltilmast i¢in ¢atmin 1s1l direncinin arttirtlmasi1 yani yalitim
uygulanmas1 gerekmektedir. Isinan havanin yiikselmesi sebebi ile ¢at1 elemanlar1 en
fazla 1s1 kaybinin meydana geldigi yiizeylerdir. Dolayisiyla 1s1l direncinin daha az
tutulmaya ¢alisildigr ve yalitim kalinliginin en fazla oldugu elemanlardir. Yalitim
kalinlig1 ve yeri 1s1 kazan¢ ve kayiplarinin yaninda cati kesitindeki sicaklik

degisimleri de dikkate alinarak degerlendirilir.
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Bir ¢atinin servis omrii veya kullanim omrii veya durabilitesi onun maruz kaldig
sicakliklarla da yakindan ilgilidir. Uzun Omiirli bir c¢ati1 tasarimi i¢in kullanilan
malzemelerin sicaklik karsisindaki tepkileri c¢atiyr etkileyen asir1 sicakliklarin
degisiminin ve bunlarin nasil modifiye edilip dengelenmesinin bilinmesi esastir.

Yiiksek sicakliklar pek ¢ok ¢ati malzemesinin bozulma hizini arttirir.

Teras catilar genellikle 1sitilan ortamlarin hemen {istiinii orter. Isitilan alan ile ¢ati

arasinda havalandirilan ve 1sitilmayan herhangi bir bos hacim yoktur (Sekil 4.18).

| Arduazh
su vahtim membram

.......... "

Buhar Kesici Tabaka
(Is1 yahitinm Tamamen
Yapistiriimaly)

Egim Betonu

Sekil 4.19. Betonarme Teras Catilarda Sicak Cati Detay1[17]

Teras Catilar 4 ana Grupta toplanmaktadir.

4.3.2.1. Cakil ortiilii, iizerinde gezinilmeyen catilar

Bu tip catilarda koruyucu tabaka olarak cakil kullanilmaktadir. Serilecek cakil
kalinligt 5 cm den az olmamali ve gilines radyasyonu yansitmas: bakimindan
yuvarlak ve rengi acik olmalidir. Daha ¢ok 1,5-2 cm ¢apinda cakillar kullanilmalidir.

Cakillarin dosemeye yapisabilmesi i¢in enalt tabakaya serilenler bitlimlenmis
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olmalidir. Koruyucu tabaka olarak ¢akil kullanilan catilarda ¢ati egimi %5’den fazla

olmamalidir.

4.3.2.2. Yesil catilar

Koruyucu tabaka olarak kullanilmakta ve aynmi zamanda toprak ¢im ve bitki
cesitleriyle yesillendirilerek giines radyasyon tesirinin azaltilmasi miimkiindiir.
Seyrek yesillendirme hafif yapilarda uygulanabilirken yogun yesillendirme saglam

yap1 gerektirir.

4.3.2.3. Ters catilar

Teras Catilarda su yalittminin 1s1 yalitminin sicak tarafina konulmas ile ve kapali
gozenekli 1s1 yalitm malzemesi kullanilarak gelistirilen ters ¢ati detayr is kalemini
azaltir. Bu detayda sistemin istenen verimle caligsabilmesi i¢in su yalitimi ile siizgeg
birlesimlerinde ve egim betonunun dokiilmesinde itinali ¢alisiimalidir. Egim betonu
suyun siizgece dogru akisini saglamak ve su yalitimi ile slizge¢ birlesimini su
yalittiminin iizerinden gelen suyun su yalittminin altina kagmadan tahliye borusuna
verilmesi saglanmalidir. Aksi taktirde su ¢ati katinin tavanina sizarak istenilmeyen
zararlar ve konforsuzluk meydana getirir. Bununla beraber su yalitimi ile silizgeg
birlesim detay teras ¢atilarda uygulanan biitiin detaylar i¢in ¢ok dnemlidir ve dogru
olarak c¢oziilmesi gerekir. Kapali gozenekli 1s1 yalitim malzemesi kullanilmasi
halinde su yalittminda meydana gelecek kusurlarda sadece su yalitiminin tamir

edilmesi ve 1s1 yalittm malzemesinin tekrar yerine yerlestirilmesi yeterlidir (Sekil

4.19).
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===37 <
Metal etek
——SS—m——— " Is1 koprusiinii
/= } minimize edici 1s1

yalhitim

;\ 15 cm. min.

— - —ed -+ Su yahtim tabakasi

Tasiyici doseme
Cakil veya finis tabakali
is1 yalhitim levhas:

Sekil 4.20. Betonarme ve/veya Metal Konstriiksiyon Catilarda Ters Cat1 Detay1[17]

4.3.2.4. Cok amach catilar

Uzerinde gezilebilen catilarda koruyucu tabaka olarak daha c¢ok kara kaplama ve
blok beton kullanilmaktadir. Cok amacl ¢atilar basit balkonlar, kullanim amagh
teraslar, yiirime yollari, spor sahalari, helikopter pisti ve parklar gibi ¢ok ¢esitli
amaglar i¢in kullanilir. Teras catilarda su yalitimi, agik gozenekli ve su emmesi

yiiksek 1s1 yalitim1 malzemesi kullanilir.

Teras catilarda agik gozenekli ve su emmesi yiiksek 1s1 yalittm malzemesi
kullanilmast durumunda 1s1 yalittm malzemesinin soguk tarafina uygulanan su
yalittmina ilave olarak 1s1 yalittm malzemesinin sicak tarafindaki buhar
dengeleyicinin 1s1 yaliim malzemesini 1ii¢ taraftan sarmasi ve 1s1 yalitim
malzemesinin i¢ine kontrolsiiz buhar girisinin engellenmesi gereklidir. Ciinkii 1s1
yalittm malzemesinin igine kontrolsiiz giren su buhari, su yaliim malzemesi ile
karsilaginca yogusacak 1s1 yalitim malzemesinin i1slanmasina sebep olabilir. Agik
gozenekli ve su emmesi yliksek 1s1 yalitim malzemeleri (lifli malzemeler), 1slaninca
1s1 yalitim gorevini geregince yerine getiremezler. Su emmesi diisiik olan
(genlestirilmis) polistiren kopiik vb. 1s1 yaliim malzemelerinde ise 1slanma
durumunda yalitim oOzelliklerinde daha az kayip meydana gelir. Kismen veya
tamamen agik gozenekli 1s1 yalittm malzemesi kullanilmis detaylarda su yalitim

malzemesinde bir kusur olmasi halinde su yalittmiin tamirine ilaveten 1s1 yalitim
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malzemesinin kurutulmasi gerekir. Bu gibi durumlarda, 1slanma kuruma sonucunda

ozelliklerini kaybetmeyen 1s1 yalitim malzemelerinin kullanilmasi tavsiye edilir.

Is1 yalitim tabakasinin basinca dayaniksiz yumusak olmasi ve iist yiizeyinin diizgiin
olmamasi halinde, gerek iizerine gelecek yiikii dagitmak ve gerekse 1s1 yalitim
tabakasi iizerine diizgiin bir ylizey saglamak i¢in egim betonu 1s1 yalitim tabakasinin
iizerine yapilabilir. Bu takdirde 1s1 yalitim tabakasi altinda buhar kesici ve rutubetin

fazla oldugu kesimler i¢in buhar dengeleyici tabakalarin bulunmasi sarttir.
Sicak catilarda cati kenarlarinda duvar 1s1 yaliimi ile ¢att 1s1 yalitminin

birlestirilmesine dikkat edilmelidir. Aksi takdirde 1s1 kopriileri meydana gelir (Sekil
4.20) [17].

}{ r

Sekil 4.21. Is1 Yalitiminda Siireklilik Saglanmasi[17]



BOLUM 5. ORNEK ALISVERIS MERKEZI PROJESININ ISI
YALITIM ACISINDAN TEKNIK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Bu boliimde, Binalarda Is1 Yalittim YonetmeligiTS 825 esas alinarak, 6rnek bir
aligveris merkezi i¢in, TS’ ye uygun malzemeler kullanilarak, Sekil 5.1.de goriiniisii

verilen aligveris merkezinin yalitimsiz durumu ve 1s1 yalittm uygulamalarinin

maliyet analizleri incelenmistir.

7

4

E

£3

Sekil 5.1. Serdivan AVM I¢ Goriiniis

Is1-Ses-Su  izolasyonculart Dernegi’nin TS 825 Ist Yaliim Hesap programi

kullanilarak projenin ilk olarak yalitimsiz, daha sonra TS’ ye uygun olusturulan
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sistemlere gore minimum ve farkli kalinlikta 1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak
yalittimli durumlart ig¢in genel 1s1 yalitm maliyeti, binanin 6zgiil 1s1 kaybi, yillik
1sitma enerjisi hesaplar1 ve yogusma analiz yorumlar1 yapilarak grafiksel olarak
gosterilmistir. Bu hesaplarin yapilabilmesi igin, hesap metodunda 1sitilan ortamin
sinirlart, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa isitilmayan i¢ ortamdan ayiran duvar,
doseme, cati, kapt ve pencerelerden olusan 1s1 kaybeden alanlarin hesaplanmasi

gerekmektedir. Binanin 1s1 kaybeden alanlar1 Tablo 5.1.” de verilmistir.

Tablo 5.1 Ornek Aligveris Merkezi Projesinin Is1 Kaybeden Alanlar

IS KAYBEDEN ALANLAR m?2

D1s Havaya Acik Toplam 5272 m?

Duvar Alani

Topraga Temas Eden Duvar | Toplam 1715 m?

Alan

Isitilmayan ¢ Ortama Bitisik | Dolgu Duvar -

Duvar Alani Betonarme -

Tavan Alani Uzeri Agik 1 9405 m?
Uzeri Acik 2 5390 m?
Catili -

Taban Alani Topraga Temas Eden 14791 m?
Isitilmayan I¢ ortama Bitisik | -
Acik Gegit Uzeri -

Pencere Alani Toplam 1865 m?

Kap1 Alani Toplam 109 m?

Ornek alinan proje, TS 825 e gore 2.bdlgede bulunan Sakarya-Serdivan’ da bir
aligveris merkezi projesidir. Ornek aligveris merkezinin tatbikat projeleri Sekil 5.2,

Sekil 5.3, Sekil 5.4 ve Sekil 5.5°te verilmistir.
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Sekil 5.3. Ornek Alisveris Proje Zemin Kat
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Sekil 5.4. Ornek Alisveris Proje 1.Kat Plani

1. KAT PLANI

80

m2 ssamz szssw

e

| QuiTavAHMEL” :
FIeCigT |- 102
e | 56,38 m2

5 Wooxes

— o

Sekil 5.5. Ornek Aligveris Proje 2.Kat Plani




81

5.1. Ornek Ahsveris Merkezi Projesinin Yalitimsiz Durumda Ozgiil Is1 Kaybi ve

Yillik Enerji ihtiyacinin Bulunmasi

Ornek alisveris merkezi projesinin yalitimsiz durumu icin 6zgiil 1s1 kayiplar1 ve yillik

1s1tma enerjisi ihtiyaci hesaplar1 yapilmistir.

TS 825 Is1 Yalitimi Hesap Programi kullanilarak olusturulan Binanin Ozgiil Is1
Kaybi1 tablosunda (Tablo A.1) 6rnek projede kullanilan yapir malzemelerinin kesit
kalinliklari, 1s1 iletkenlik ve direng katsayilari gibi ilgili 6zellikleri belirtilmis ve
aligveris merkezinin 6zgiil 1s1 kayiplart hesaplanmistir. Buna gore, aligveris
merkezinin yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen 1s1
kayiplarinin toplami H=168.148,00 W/K ‘dir. Tablo A.1 ekler bdliimiinde yer

almaktadir.

TS 825 ‘te tanimlanan hesap metodu kullanilarak, 1sitma sisteminin i¢ ortama
vermesi gereken 1s1 enerjisi miktart belirlenmektedir. Ornek aligveris merkezi
projesinin yalittimsiz durumu ig¢in, gerekli yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesabi
yapilmistir ve Tablo A.2 ‘de belirtilmistir. Hesaplar sonucunda aligveris merkezinin
Qy1l =25.964.160.467 kWh enerji tiikettigi belirlenmistir. Bu alan ve hacimdeki bir
aligveris merkezinin m* ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin sinirladig1 enerji
ihtiyact Q' =12,30 kWh, bu bina i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyac1 ise Q=26,18 kWh ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin simirladigi enerji ihtiyacindan fazla oldugundan
binanin yalitimsiz durumu standarda uygun degildir. Tablo A.2 ekler boliimiinde yer
almaktadir.D1s hava ile temas eden dis havaya acik duvarinin, topraga temas eden
duvarinin, tabaninin ve tavan kisimlarinin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla
Glaser usuliine gére yogusma analizleri yapilmis, Tablo A.4 ,Tablo A.6 ,Tablo A.8
ve Tablo A.10 ‘da basing-sicaklik dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgelerinde yap1 bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi
anlagilmaktadir. Tablo A.4, Tablo A.6, Tablo A.8 ve Tablo A.10 tezin eckler

boéliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarmin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve

tavaninin basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin
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altinda oldugundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski vardir. Standartta uygun degildir.
1.ylizey ve i¢ ylizeyde yogusma meydana gelmektedir.

Ormek proje yaliimsiz durumda iken, bina igin gerekli enerji ihtiyaci standardin
siirladigi enerji ihtiyacindan fazla oldugu goriilmiistiir. Binanin dis havaya acik
duvarinda, topraga temas eden duvarinda, tabaninda ve tavaninda ise i¢ ylizey
kisimlarinda kiif olugsma riski vardir. Yaliim yapilarak yapi bilesenlerinde kiif
olusma riski olmadan binanin saglikli ve uzun 6miirlii olmasi, dis etkenlere karsi

korunmasi saglanacaktir.

5.2. Ornek Alisveris Merkezi Projesi Icin Alternatif Is1 Yalitim Sistemleri

Omek alisveris merkezi projesinde, farkli 1s1 yalittm malzemeleri kullanilarak cesitli
1s1 yalitim ¢éziimleri sunulmustur. Duvarlarda 1s1 yalitim sistemi olarak, ti¢ farkli 1s1
yalitim malzemesi ile distan 1s1 yalitim sistemi uygulanmistir. Topraga temas eden
duvarlarda ve tabanda, kapali gozenekli, donmaya ve ¢oziinmeye karsi dayanikl
olusu, biinyesine su almama 0&zelligi nedeniyle ekstriide polistren 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmistir. Tavanda ise uygulama kolayligi ve ekonomik olusu
nedeniyle aliiminyum folyolu cam yiini silte kullanilmistir. Alternatif sistemlerde
kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri TS 825 Ist Yaliim Hesap Programina gore
minimum uygunluga goére farkli kalinhiklarin kiyast sonucu alinmistir. Ornek
aligveris merkezi projesi i¢in Onerilen 1s1 yalitim sistemlerinin uygulama siras1 Tablo

5.2. ‘de verilmistir.

Tablo 5.2. Ornek Alisveris Merkezi Projesinde Uygulanan Is1 Yalitim Sistemlerinde Kullanilan Ist
Yalitim Malzemeleri

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3
Dis Havaya Acik | Ekspande Ekstriide Tas Yiinii(4cm)
Duvar Polistren Levha Polistren
(4 cm) Levha(4cm)
Topraga Temas | Ekstriide Polistren | Ekstriide Ekstriide
Eden Duvar Levha(8cm) Polistren Polistren
Levha(8cm) Levha(8cm)
Topraga Temas | Ekstriide Polistren | Ekstriide Ekstriide
Eden Taban Levha(8cm) Polistren Polistren
Levha(8cm) Levha(8cm)
Cati Cam Yiinli(10cm) | Cam Yinii(10cm) | Cam Yiinii(10cm)
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Bu ¢alismada, uygulanan 1s1 yalitim ¢6ziimlerinin maliyet analizleri de verilmistir.
Maliyet analizleri yapilirken, 2010 yili Aralik ay1 gilincel piyasa fiyatlar

kullanilmastir.

5.2.1. Ekspande polistren ile 1s1 yalitim sistemi ve maliyeti

Yalitimda uygulanmasi tasarlanan 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklari, TS 825 Is1
Yalitim Yonetmeligi ‘ne uygun olarak yapilacak 1s1 ve yogusma hesaplarindan elde
edilecek sonuglara gore bulunmalidir. Tablo A.12 ’de, dis havaya agik betonarme ve
dolgu duvarlarda 4 cm ekspande polistren levha, topraga temas eden duvarlarda ve
tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan kisminda 10 cm cam yiini silte
olarak secilen 1s1 yalittm malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.3 ‘de ekspande polistren 1s1 yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan 1s1
yalitim sisteminin maliyet analizi yer almaktadir. Maliyet analizi sonucunda, 1s1

yalitim sisteminin 6rnek proje i¢in maliyeti 785.429,17 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.3. Ekspande Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-1
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ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM - MERKEZI MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIiYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapistirma Harci kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
EPS Is1 Yalitim
Levhast m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4cm.)
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayanimh |, 1.10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donat Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
‘F?rlgllﬁ}“y“m Kdse |y 0,25 0,45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturli
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Polistren(8 cm)
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimh m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donat Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
ﬁ‘rlggﬁnyum Kdse | 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Polistren(8 cm)
Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
Alkali Dz_lyar_umh - 1,10 0,76 0,84 14791 1242444
Donat Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Diibel
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
GENEL
TOPLAM 785429,17
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Yalitimsiz bina i¢in yapilan hesaplamalarda oldugu gibi, binanin yalitmli durumu
icin aligveris merkezinin 06zgilil 1s1 kayiplart hesaplanmig ve Tablo A.11 ‘da
belirtilmistir. Bu tabloda yap1 bilesenlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve
binada uygulanan 1s1 yalittm metodu gosterilmektedir. Buna gore, aligveris
merkezinin yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gergeklesen 1s1
kayiplarinin toplami1 H=76.294,2 W/K ‘dir. Tablo A.11 ekler boliimiinde yer

almaktadir.

Hesaplamalar sonucunda alisveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.588.819.207 kWh olarak hesaplanmistir. Bu alisveris merkezinde yeterli seviyede
1s1 yalitimi saglanmasi icin hesaplanan 1s1 ihtiyact ise Q=8,66 kWh/m? ’tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m?® ‘U i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
sinirladigl enerji ihtiyact daha Onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m® ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan
uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur. Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact

Tablosu (Tablo A.12) ekler boliimiinde yer almaktadir.

D1s hava ile temas eden dis havaya acik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarinin TS 825 Is1 Yalittm Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmis, Tablo A.14 ,Tablo A.16 ,Tablo A.18 ve
Tablo A.20 ‘de basing-sicaklik dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik
dagilim1 ¢izelgelerinde yap1 bileseni icerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi
anlagilmaktadir. Tablo A.14, Tablo A.16, Tablo A.18 ve Tablo A.20 tezin ekler

boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavanmin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicaklign 17 °C' nin

tizerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olugma riski yoktur. Standartta uygundur.

Yalitim yapilarak dis duvarlarin i¢ yiizeylerinde yogusma, kararma, kiiflenme gibi
problemleri ortadan kaldirarak rutubetsiz saglikli ortamlar olusturulabilmekte,

aligveris merkezimizin 0Ozellikle betonarme kisimlarin1 etkileyen yogusma ve
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korozyon risklerini ortadan kaldirarak aligveris merkezimizin ekonomik Omriini

arttirabilmekteyiz.

5.2.1.1.Cat11s1 yalitim malzemesinin kalinhgimin degisikligi

*Cati Is1 Yalittm Malzemesi Kalinligi 12 cm. olmasi durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekspande polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan
kisminda 12 cm cam yini silte olarak secilen 1s1 yalittm malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yaliim sisteminin 6rnek proje igin maliyeti Tablo

5.4°de 802.887,27 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.4. Ekspande Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-2
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o ALISVERIS ALISVERIS
BIRIM | MERKEZI MERKEZi
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI MALIYET
(m?) Q)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harci kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
EPS Is1 Yalitim
Levhast m2 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4cm.)
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
gi)lila;;ll;‘i‘lye z‘i“mh m? 1.10 0,76 0,84 5272 4428 48
PDl.l?ng Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
‘srlgfrﬁ}“yum Kdse | 1t 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m2 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Polilt‘fg;‘zgecm) m? 1 14,90 14,90 1715 25553 50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
QLT;;];?{;;?“““ m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
PleilE:lk Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
‘sr'gfrﬁ}“yum Kose | 025 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘fg;‘zgecm) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
gg;a;;];‘;yei?‘mh m? 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44
]';'i?;z:‘ Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(12cm) m? 1 7,90 7,90 14795 116880,50
GENEL 802887,27

TOPLAM
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Aligveris merkezinin yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gergeklesen 1s1
kayiplarinin toplami  H=75.468,4 W/K ‘dir.Hesaplamalar sonucunda aligveris
merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil = 8.432.321.090 kWh olarak
hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede 1s1 yalitimi1 saglanmasi igin
hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,50 kWh/m? ’tir. Bu alan ve hacimdeki bir aligveris
merkezinin m* ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin sinirladigi enerji ihtiyaci
daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m?® ’tir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci
standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan uygulanan 1s1 yalitim

projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavanmin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicaklign 17 °C' nin

tizerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olugma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Cat1 Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 14 cm. olmast durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekspande polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan
kisminda 14 cm cam yini silte olarak segilen 1s1 yalitim malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin 6rnek proje i¢in maliyeti Tablo

5.5.te 816.498,67 TL olarak bulunmustur.
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Tablo 5.5. Ekspande Polistren le Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-3

o ALISVERIS ALISVERIS
BIRIM | . MERKEZIi MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapistirma kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
Harc1
EPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4cm.)
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali
Dayanimli m? 1.10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
Aliminyum mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,92
Kose Profili
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirli
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstride m? 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Polistren(8 cm)
Yapistirma kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Harci
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali
Dayanimli m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donat Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
Aliminyum
Kose Profili mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Polistren(8 cm)
Yapistirma kg 5 0,41 2,05 14791 30321,55
Harc1
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 14791 38160,78
Alkali
Dayanimli m? 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Diibel
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(14cm) m? 1 8,82 8,82 14795 116880,50
GENEL
TOPLAM 816498,67
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Aligveris merkezinin yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gerceklesen 1s1
kayiplarinin toplam1  H=74.868,6 W/K ‘dir.Hesaplamalar sonucunda aligveris
merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil = 8.335.465.930 kWh olarak
hesaplanmustir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede 1s1 yalitim1 saglanmasi icin
hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,40 kWh/m? ’tir. Bu alan ve hacimdeki bir aligveris
merkezinin m* ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin sinirladigt enerji ihtiyaci
daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m?® ’tir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci
standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan uygulanan 1s1 yalitim

projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaniin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicakhign 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.1.2.D1s havaya acik duvar 1s1 yalitim malzemesinin kalinh@nin degisikligi

*Di1s Havaya Ac¢ik Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 5 cm. olmasi durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 5 cm ekspande polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan
kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak segilen 1s1 yalitm malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.
Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yaliim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

790.543,01 TL olarak bulunmustur.
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Tablo 5.6. Ekspande Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-4

o ALISVERIS ALISVERIS
BiRIM | MERKEZI MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . | TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETL | ¢\ privATI MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harci kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
EPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 4,86 4,86 5272 25621,92
(5cm.)
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1.10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
‘srlgfrﬁ}“yum Kdse |t 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturlii Saf
Akrilik Son Kat It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kaplama
Tscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide )

Polistren(8 cm) m 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimh m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
‘sr'c‘)‘frﬁ}“y“m Kose mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90

Polistren(8 cm)

Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Stvast kg 6 0,43 2,58 14791 38160,78
Alkali Da.lyar.umh - 1,10 076 0,84 14791 12424,44
Donati Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Diibel
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492

CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
GENEL
TOPLAM 790543,01

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gerceklesen 1s1

kayiplarinin toplam1 H=75.782,8 W/K ‘dr.
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Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.496.863.163 kWh olarak hesaplanmistir. Bu alisveris merkezinde yeterli seviyede
1s1 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,57 kWh/m? ’tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m? ‘U i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
siirladigi enerji ihtiyaci daha dnceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi‘yla Glaser
usulline gbre yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cd’sinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ag¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

tizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Di1s Havaya Ac¢ik Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 6 cm. olmasi durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 6 cm ekspande polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan
kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak segilen 1s1 yalitm malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.
Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yaliim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

795.709,57 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.7. Ekspande Polistren le Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-5
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZi | MERKEZi
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) Ty
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
EPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 5,84 5,84 5272 30788,48
(6 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
gg;a;;];?lye fi“mh m? 1.10 0,76 0,84 5272 4428 48
Eﬁ‘izi‘ Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
’F?rlglfﬁ}“y“m Kése | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturla
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m?2 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
PoI;Eslt(rS;;lEgi:m) m? 1 14,90 14,90 1715 25553 50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
gg:‘;;l;‘i‘li fi“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
ggf)g‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
’F?rlg]{ﬁ}“yum Kose | 1yt 025 045 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘rs;‘zgim) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
gg;a;ll;?lyei?lmh m? 1,10 0,76 0,84 14791 1242444
gg@g;‘ Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazl1 Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
%’F\,'E'A-M 795700,57
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Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gerceklesen 1s1
kayiplarinin toplami1 H=75.403,2 W/K “dur.

Hesaplamalar sonucunda alisveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.418.936.417 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
181 yalitim1 saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,49 kWh/m? *tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m?® ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
siirladig1 enerji ihtiyaci daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni icerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavanmin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicaklign 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.1.3.Topraga temas eden duvar 1s1 yalittm malzemesinin kalinhginin

degisikligi

*Topraga Temas Eden Duvar Is1 Yalittm Malzemesi Kalinlig1 9 cm. olmasi durumu;
Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekspande polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda 9 cm ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, catili
tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak segilen 1s1 yalitm malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin drnek proje i¢in maliyeti
788.619,07 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.8. Ekspande Polistren le Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-6
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZiI | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
EPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1.10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
’F?rlc‘)‘]fﬁ}“y“m Kose | 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide )

Polistren(9 cm) m 1 16,76 16,76 1715 287434
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimlt m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
’F?rl(‘)‘]{ﬁ}“y“m Kose mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m 1 14,90 14,90 14791 220385,90

Polistren(8 cm)

Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Stvast kg 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dz.iyar.nmh 2 1,10 0,76 0,84 14791 1242444

Donati Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40

GENEL

TOPLAM 788619,07




96

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gergeklesen 1s1
kayiplarinin toplam1 H=76.234,2 W/K ‘dir.

Hesaplamalar sonucunda aligsveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.589.529.415 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
181 yalitim1 saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,66 kWh/m? *tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m?® ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
siirladig1 enerji ihtiyaci daha dnceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavanmin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicaklign 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Topraga Temas Eden Duvar Is1 Yaliim Malzemesi Kalinligt 10 cm. olmasi
durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekspande polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda 10 cm ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili
tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak segilen 1s1 yalitim malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin drnek proje i¢in maliyeti
791.826,12 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.9. Ekspande Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-7
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZiI | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapistirma Harci kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
EPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1.10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
’F?rlc‘)‘]fﬁ}“y“m Kose | 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirli
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide )

Polistren(10 cm) m 1 18,63 18,63 1715 31950,45
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimlt m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
’F?rl(‘)‘]{ﬁ}“y“m Kdse mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m 1 14,90 14,90 14791 220385,90

Polistren(8 cm)

Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dz.iyar.nmh 2 1,10 0,76 0,84 14791 1242444

Donati Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
GENEL
TOPLAM 791826,12
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Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gergeklesen 1s1
kayiplarinin toplami1 H=76.186,2 W/K “dir.

Hesaplamalar sonucunda alisveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.579.675.668 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
181 yalitim1 saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,65 kWh/m? *tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m? ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
siirladig1 enerji ihtiyaci daha dnceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavanmin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicaklign 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.1.4.Taban Is1 Yalitim Malzemesinin Kalinhginin Degisikligi

*Taban Is1 Yalittm Malzemesi Kalinlig1 9 cm. olmasi durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekspande polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda 8 cm ve tabanda 9 cm ekstriide polistren levha, catili
tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak segilen 1s1 yalitim malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.
Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin drnek proje i¢in maliyeti

812.940,43TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.10. Ekspande Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-8
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZiI | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
EPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1.10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
’F?rlc‘)‘]fﬁ}“y“m Kése |y 0,25 0.45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstirlu
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide )

Polistren(8 cm) m 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimlt m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
’F?rl(‘)‘]{ﬁ}“y“m Kose mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m? 1 16,76 16,76 14791 247897,16

Polistren(9 cm)

Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Stvast kg 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dz.iyar.nmh 2 1,10 0,76 0,84 14791 1242444

Donati Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40

GENEL

TOPLAM 812940,43
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Aligveris merkezinin yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gergeklesen 1s1
kayiplarinin toplam1 H=76.064,9 W/K ‘dir.

Hesaplamalar sonucunda aligsveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.554.774.428kWh olarak hesaplanmistir. Bu alisveris merkezinde yeterli seviyede
181 yalitim1 saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,62 kWh/m? *tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m?® ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
siirladig1 enerji ihtiyaci daha dnceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavanmin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicaklign 17 °C' nin

tizerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olugma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Taban Is1 Yalittm Malzemesi Kalinlig1 10 cm. olmasi durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekspande polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda 8 cm ve tabanda 10 cm ekstriide polistren levha, gatili
tavan kisminda 10 cm cam yiinil silte olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.
Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin 6rnek proje i¢in maliyeti 840.599,6

TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.11. Ekspande Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-9
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZiI | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5,00 0,41 2,05 5272 10807,6
EPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1.10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
’F?rlc‘)‘]fﬁ}“y“m Kose | 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirli
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide )

Polistren(8 cm) m 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimlt m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
’F?rl(‘)‘]{ﬁ}“y“m Kose mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide )

Polistren(10 cm) m 1 18,63 18,63 14791 275556,33
Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
Alkali Dayanimli m? 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Diibel
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492

CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
GENEL
TOPLAM 840599,6
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Aligveris merkezinin yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma ile gerceklesen 1s1
kayiplarinin toplami1 H=75.880,1 W/K ‘dir.

Hesaplamalar sonucunda aligsveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.516.837.501 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
181 yalitim1 saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,59 kWh/m? *tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m?® ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin

siirladig1 enerji ihtiyaci daha dnceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.

Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaminin basmg-sicaklik dagilim ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.2. Ekstriide polistren ile 1s1 yalitim sistemi ve maliyeti

Tablo A.22 ’de, dis havaya acik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekstriide
polistren levha, topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren
levha, catili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak secilen 1s1 yalitim
malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu

belirlenmistir.

Tablo 5.12 ‘de ekstriide polistren 1s1 yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan 1s1
yalitim sisteminin maliyet analizi yer almaktadir. Maliyet analizi sonucunda, 1s1

yalitim sisteminin 6rnek proje i¢in maliyeti 804.197,49 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.12. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-1
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | MERKEZI | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 7,45 7,45 5072 39276,4
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Akall Dayammh | 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Eﬁ‘gzi‘ Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
’F?rlglfﬁ}“y“m Kése | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturla
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m2 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
PoI;Eslt(rS;;lEgi:m) m? 1 14,90 14,90 1715 25553 50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
gg:‘;;l;‘i‘é fi“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
gg@g‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
’F?rlg]{ﬁ}“y“m Kose | 1t 025 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘rs;‘zgim) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
ggﬁa;;%i‘lye fl.“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 14791 1242444
ggf)g;‘ Givili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazl1 Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
$ glF\)l EIA_M 804197,49
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Binanin 6zgiil 1s1 kayiplari, aligveris merkezinin ekstriide polistren levha kullanilarak
uygulanan 1s1  yaliimli durumu ic¢in hesaplanmis ve Tablo A.21 ‘de
sunulmustur.Buna gore, alisveris merkezinin yapr bilesenlerinde iletim ve
havalandirma yolu ile gergeklesen 1s1 kayiplarinin toplami H=75.645,70 W/K ‘dir.
Tablo A.21 ekler boliimiinde yer almaktadir.

Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.468.718.369 kWh olarak hesaplanmistir. Bu alisveris merkezinde yeterli seviyede
181 yalitimi saglanmasi icin hesaplanan 1s1 ihtiyact ise Q=8,54 kWh/m? ’tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m?® ‘U i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
sinirladigi enerji ihtiyact daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan
uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur. Yillik Isitma Enerjisi Thtiyac

Tablosu (Tablo A.22) ekler boliimiinde yer almaktadir.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine gore yogusma analizleri yapilmig, Tablo A.24 ,Tablo A.26 ,Tablo A.28 ve
Tablo A.30 ‘da basing-sicaklik dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgelerinde yap1 bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi
anlagilmaktadir. Tablo A.24, Tablo A.26, Tablo A.28 ve Tablo A.30 tezin ekler

boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarmin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaminin basmg-sicaklik dagilim ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olusma riski yoktur. Standartta uygundur.
5.2.2.1.Cat1 1s1 yalitim malzemesinin kalinhgmn degisikligi
*Cati Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 12 cm. olmas1 durumu;

Dis havaya acik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekstriide polistren levha,

topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan
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kisminda 12 cm cam yilini silte olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin

kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje igin maliyeti

821.655,59 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.13. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalittmi Sistem Maliyeti-2

ALISVERIS ALISVERIS
BiRiM ? MERKEZI MERKEZI
BiRiM | MIKTAR FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS DUVARLAR
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 7,45 7,45 5272 39276,4
(4cm)
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayanimly m? 1,10 0,76 0,84 5272 442848
Donati Filesi
Plastik Civili Diibel adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
ﬁrlg]fﬁ;ny“m Kdse mt 025 045 011 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii Saf
Akrilik Son Kat It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kaplama
Tscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Polistren(8 cm)
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimh m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donat Filesi
Plastik Civili Diibel adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
‘F?rlg;i‘};“y“m Kdse mt 0,25 045 011 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m 1 12 12 1715 20580
TABAN
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Polistren(8 cm)
Yapistirma Harcr kg 5 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Stvast kg 6 0,43 2,58 14791 38160,78
Alkali Dayanimly m? 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44
Donati Filesi
Plastik Civili Diibel adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Isgilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(12cm) m? 1 7,90 7,90 14795 116880,50
GENEL TOPLAM

821655,59
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Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen
181 kayiplarinin toplami1 H=74.820,00 W/K “dir.

Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.338.142.118 kWh olarak hesaplanmistir. Bu alisveris merkezinde yeterli seviyede
181 yalitimi saglanmasi icin hesaplanan 1s1 ihtiyact ise Q=8,41 kWh/m?® ’tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m?® ‘U i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
simirladigr enerji ihtiyac1 daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m* ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar boliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharmin yogusup yogusmadigi anlasilmaktadir.Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavanmin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Cati Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 14 cm. olmasi durumu;

Dis havaya acik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekstriide polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan
kisminda 14 cm cam yilini silte olarak secilen 1s1 yaliim malzemelerinin
kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.
Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yaliim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

852.725,09 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.14. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-3
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | MERKEZI MERKEZIi
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFiYATI | MALIiYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 7,45 7,45 5972 39276,4
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkall Dayammh | 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Ef;glk Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
’F?rlglfﬁ}“y“m Kése | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturla
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
PoI;Eslt(rS;;lEgi:m) m? 1 14,90 14,90 1715 25553 50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
gg:‘;;l;‘i‘é fi“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
gg@g‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
’F?rlg]{ﬁ}“y“m Kose | 1t 025 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘rs;‘zgim) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
gg;a;ll;?lyez?lmh m? 1,10 076 0,84 14791 1242444
ggf)g;‘ Givili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazl1 Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camytinii(14cm) m? 1 8,82 8,82 14795 130491,90
%’F\,'E'A-M 835266,99

Alisveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen

181 kayiplarinin toplami1 H=74.220,10 W/K ‘dir.
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Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.227.484.506 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
1s1 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,29 kWh/m? ’tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m? ‘U icin, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
sinirladigl enerji ihtiyact daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlasilmaktadir.Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ag¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarmin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.2.2.D1s havaya acik duvar 1s1 yalittm malzemesinin kalinhginin degisikligi

*D1s Havaya Ag¢ik Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi 5 cm. olmast durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 5 cm ekstriide polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan
kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin

kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yaliim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

814.003,41 TL olarak bulunmustur.
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZi | MERKEZi
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) Ty
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 9,31 9,31 5072 49082,32
(5cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
ggj‘;;];?lye fi“mh m? 1,10 0,76 0,84 5272 4428 48
Eﬁ‘gzi‘ Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
’F?rlglfﬁ}“y“m Kése | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturla
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m?2 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
PoI;Eslt(rS;;lEgi:m) m? 1 14,90 14,90 1715 25553 50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
gg:‘;;l;‘i‘é fi“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
gg@g‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
’F?rlg]{ﬁ}“y“m Kose | 1t 025 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘rs;‘zgim) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Stvast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
gg;a;ll;?lyez?lmh m? 1,10 0,76 0,84 14791 1242444
ggf)g;‘ Givili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazl1 Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
%’F\,'E'A-M 81400341

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

1s1 kayiplarinin toplami1 H=75.197,60 W/K “dir.
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Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.389.327.430 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
1s1 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyact ise Q=8,46 kWh/m? *tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m? ‘U i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
siirladigi enerji ihtiyaci daha dnceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? *tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

D1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlasilmaktadir.Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ag¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicakhik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Di1s Havaya Ac¢ik Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 6 cm. olmasi durumu;

Dis havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 6 cm ekstriide polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan
kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak segilen 1s1 yalittm malzemelerinin

kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

823.862,05 TL olarak bulunmustur.
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Tablo 5.16. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-5

o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | MERKEZi | MERKEZi
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIiYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harci kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 11,18 11,18 5972 58940,96
(6cm.)
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
gg;‘f:;ll;‘i‘li 2‘;““1‘ m? 1,10 0,76 0,84 5272 4428 48
PDII.";‘@E%‘ Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
‘srlgfrﬁ}“yum Kése |t 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturli
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Polilt‘fg;‘zgecm) m? 1 14,90 14,90 1715 25553 50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
gg;i:;];aill}:e 2’;‘”‘1‘ m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
PDli"i‘EtelIk Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
‘sr'gfrﬁ}“y“m Kose | 025 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘fg;‘zgecm) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harct kg 5 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Stvast kg 6 0,43 2,58 14791 38160,78
g:)‘;a;;];%ii?lmh m? 1,10 0,76 0,84 14791 1242444
1211?;2:( Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
%’F\,‘E'A-M 823862,05

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

1s1 kayiplarinin toplami1 H=74.865,50 W/K “duir.
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Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.334.829.542 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
1s1 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,40 kWh/m? ’tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m* ‘0 icin, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
sinirladigl enerji ihtiyact daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlasilmaktadir.Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.2.3.Topraga temas eden duvar 151 yahtim malzemesinin kalinhiginin

degisikligi

*Topraga Temas Eden Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 9 cm. olmas1 durumu;

D1s havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekstriide polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda 9 cm ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili
tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak segilen 1s1 yalittm malzemelerinin

kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje igin maliyeti

807.387,39 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.17. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-6
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZi | MERKEZi
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) Ty
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 7,45 7,45 5072 39276,4
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Akall Dayammh | 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Eﬁ‘gzi‘ Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
’F?rlglfﬁ}“y“m Kése | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturla
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m?2 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Polfslt‘f;‘r;‘zgecm) m? 1 16,76 16,76 1715 287434
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
gg:‘;;l;‘i‘é fi“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
gg@g‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
’F?rlg]{ﬁ}“y“m Kose | 1t 025 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘rs;‘zgim) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
'SL"na;;lI;‘i‘lye Tl.“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 14791 1242444
ggf)g;‘ Givili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazl1 Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
%’F\,'E'A-M 807387,39

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

1s1 kayiplarinin toplami1 H=75.585,70 W/K “dir.
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Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.456.401.185 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
1s1 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,53 kWh/m? ’tir. Bu alan
ve hacimdeki bir alisveris merkezinin m® ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
sinirladigl enerji ihtiyact daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlasilmaktadir.Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ag¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicakhik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin
iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

* Topraga Temas Eden Duvar Is1 Yalittm Malzemesi Kalinligt 10 cm. olmasi
durumu;

D1s havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekstriide polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda 10 cm ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili
tavan kisminda 10 cm cam yiinil silte olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin

kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin 6rnek proje i¢in maliyeti810.594,44

TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.18. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalittmi Sistem Maliyeti-7
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BIRIM | MERKEZI | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Ist Yalitim
Levhasi m? 1 7,45 7,45 5072 39276,4
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayamumli -, 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
’F?rlc‘)‘]fﬁ}“y“m Kése |y 0,25 0.45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide )

Polistren(10 cm) m 1 18,63 18,63 1715 31950,45
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimlt m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
’F?rl(‘)‘]{ﬁ}“y“m Kdse mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m 1 14,90 14,90 14791 220385,90

Polistren(8 cm)

Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Stvast kg 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dayanimlr m? 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44

Donati Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
GENEL
TOPLAM 810594,44

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

181 kayiplarinin toplami1 H=75.537,70 W/K “dir.
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Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.446.547.437 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
1s1 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,52 kWh/m? ’tir. Bu alan
ve hacimdeki bir alisveris merkezinin m® ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
sinirladigl enerji ihtiyact daha onceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? ’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmig, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlasilmaktadir.Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ag¢ik duvarimin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.2.4.Taban 1s1 yalitim malzemesinin kalinh@nin degisikligi

*Taban Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 9 cm. olmasi durumu;

D1s havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekstriide polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda 8cm ve tabanda 9 cm ekstriide polistren levha, ¢atili
tavan kisminda 10 cm cam yiinil silte olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin

kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yaliim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

831.708,75 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.19. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-8
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZi | MERKEZi
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) Ty
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Is1 Yalitim
Levhasi m? 1 7,45 7,45 5072 39276,4
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Akall Dayammh | 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Eﬁ‘gzi‘ Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
’F?rlglfﬁ}“y“m Kése | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturla
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m?2 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
PoI;Eslt(rS;;lEgi:m) m? 1 14,90 14,90 1715 25553 50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
gg:‘;;l;‘i‘é fi“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
gg@g‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
’F?rlg]{ﬁ}“y“m Kose | 1t 025 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘f;;?gim) m? 1 16,76 16,76 14791 247897,16
Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
'SL"na;;lI;‘i‘lye Tl.“ml‘ m? 1,10 0,76 0,84 14791 1242444
ggf)g;‘ Givili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazl1 Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
%’F\,'E'A-M 83170875

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

1s1 kayiplarinin toplami1 H=75.416,50 W/K “dir.
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Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikettigi Qyil =
8.421.666.726 kWh olarak hesaplanmistir. Bu aligveris merkezinde yeterli seviyede
1s1 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyact ise Q=8,49 kWh/m? *tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligveris merkezinin m? ‘U i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
siirladigi enerji ihtiyaci daha dnceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlasilmaktadir.Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ag¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicakhik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Taban Is1 Yalittm Malzemesi Kalinlig1 10 cm. olmast durumu;

D1s havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ekstriide polistren levha,
topraga temas eden duvarlarda 8cm ve tabanda 10 cm ekstriide polistren levha, catili
tavan kisminda 10 cm cam yiinil silte olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin

kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje i¢in maliyeti

859.367,92 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.20. Ekstriide Polistren ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-9
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | . MERKEZiI | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
XPS Ist Yalitim
Levhasi m? 1 7,45 7,45 5072 39276,4
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 5272 2319,68
Diibel
’F?rlc‘)‘]fﬁ}“y“m Kose | 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide )

Polistren(8 cm) m 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimlt m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
’F?rl(‘)‘]{ﬁ}“y“m Kose mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide )

Polistren(10 cm) m 1 18,63 18,63 14791 275556,33
Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Stvast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
Alkali Dayanimlr m? 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Diibel
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492

CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
GENEL
TOPLAM 859367,92

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

1s1 kayiplarinin toplami1 H=75.231,60 W/K “dir.
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Hesaplamalar sonucunda aligveris merkezinin yilda toplam enerji tiikkettigi Qyil =
8.396.307.168 kWh olarak hesaplanmistir. Bu alisveris merkezinde yeterli seviyede
151 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyact ise Q=8,47 kWh/m? *tir. Bu alan
ve hacimdeki bir aligsveris merkezinin m? ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin
siirladigi enerji ihtiyaci daha dnceden belirtildigi gibi Q’=12,30 kWh/m? tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin altinda oldugundan

uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine gore yogusma analizleri yapilmis, Tablolar boéliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlasilmaktadir.Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.3. Tas yiinii ile duvarlarda is1 yalitim sistemi ve maliyeti

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda ve
tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan kisminda 10 cm cam yiini silte
olarak segilen 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.21 ‘de tas yiinii 1s1 yalitm malzemesi kullanilarak olusturulan 1s1 yalitim
sisteminin maliyet analizi yer almaktadir. Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim

sisteminin drnek proje i¢cin maliyeti 791.544,69 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.21. Tasyiinii {le Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-1
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BIRIM | MERKEZi | MERKEZi
BiRiM | MIKTAR FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (T
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
(ij:;‘)‘n“ Levha m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
ggﬁ;@?{e Zli“mh m? 1,10 0,76 0,84 5272 4428 48
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 84352
’F?rlc‘)‘]fﬁ}“y“m Kése | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturla
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m?2 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
PoI;Eslt(rS;;lEgi:m) m? 1 14,90 14,90 1715 25553 50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 1715 442470
gg;a;;];?é ‘;“mh m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
gggg‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
’F?rlg]{ﬁ}“y“m Kose | 1t 025 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polfslt‘rs;‘zgim) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harct kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Stvast kg 0,43 2,58 14791 38160,78
gg;a;ll;?lyez?lmh m? 1,10 0,76 0,84 14791 1242444
ggfg‘ Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
%IF\)IEIA_M 791544,69
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Binanin 6zgiil 1s1 kayiplari, aligveris merkezinin tas yiinii kullanilarak uygulanan 1s1
yalitmli durumu ic¢in hesaplanmis ve Tablo A.31 ‘de sunulmustur.Buna gore,
aligveris merkezinin yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen
1s1 kayiplarinin toplami H=76.584,20 W/K ‘dir. Tablo A.31 ekler boliimiinde yer

almaktadir.

Tablo A.32 ‘de alisveris merkezinin tas yiinii ile yalitilmasi durumunda yilda toplam
enerji tikettigi Qyil =8.648.352.263 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise
Q=8,72 kWh oldugu gorilmistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin sinirladigt
Q’=12,30 kWh ‘in altinda oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda
uygundur. Tablo A.32 ekler boliimiinde yer almaktadir.

Dis hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine gore yogusma analizleri yapilmis, Tablo A.34 ,Tablo A.36 ,Tablo A.38 ve
Tablo A.40 ‘da basing-sicaklik dagilimi cizelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik
dagilim1 ¢izelgelerinde yapi bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi
anlagilmaktadir. Tablo A.34, Tablo A.36, Tablo A.38 ve Tablo A.40 tezin ekler

boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavanmin basing-sicaklik dagilimi cizelgelerinde I¢ Yiizey Sicaklign 17 °C' nin

tizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.3.1.Cat1 1s1 yalitim malzemesinin kalinhginin degisikligi

*Cat1 Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 12 cm. olmast durumu;

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda ve
tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan kisminda 12 ¢cm cam yiinii silte
olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.



123

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

809.002,79 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.22. Tagyiinii {le Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-2

ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM - MERKEZi | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
Tas Yiinii Levha )
(4cm) m 1 3,89 3,89 5272 20508,08
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayanimly -\, 1,10 0,76 0,84 5272 442848
Donat Filesi
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 8435,2
‘F?rlggﬁny“m Kose | 0,25 0,45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Polistren(8 cm)
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 4424,70
Alkali Dayammh |, 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donat Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
‘F?rl(‘)‘gﬁ“y“m Kdse | mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Polistren(8 cm)
Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivasi kg 0,43 2,58 14791 38160,78
Alkali Dayanimb - 1,10 0,76 0,84 14791 12424.44
Donat Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Diibel
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camyiinii(12cm) m? 1 7,90 7,90 14795 116880,50
GENEL
TOPLAM 809002,79
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Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen

181 kayiplarinin toplami1 H=75.758,40 W/K “dir.

Alisveris merkezinin tas yiinii ile yalitilmasi durumunda yilda toplam enerji tiikettigi
Qy1l =8.491.854.146 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,56 kWh oldugu
goriilmistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin sinirladigi Q’=12,30 kWh ‘in altinda

oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarmin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ‘yla Glaser
usulline gore yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi c¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya ac¢ik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Cat1 Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 14 cm. olmasi durumu,

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda ve
tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan kisminda 14 cm cam yiini silte
olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yaliim sisteminin Ornek proje igin maliyeti

822.614,19 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.23. Tagyiinii ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-3
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BIRIM | MERKEZi | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (T
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
Tas Yiinil Levha m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donat Filesi
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 84352
Allienoyum Kose |y 0,25 0,45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide »

Polistren(3 cm) m 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimly -\, 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
‘F?rl(‘)‘gﬁ“y“m Kdse | mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m 1 14,90 14,90 14791 220385,90

Polistren(8 cm)

Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dayanmli - 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44

Donat Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(14cm) m? 1 8,82 8,82 14795 130491,9

GENEL

TOPLAM 822614,19

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen

181 kayiplarinin toplami1 H=75.158,60 W/K ‘dir.
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Aligverig merkezinin tag yilinii ile yalitilmas1 durumunda yilda toplam enerji tiikettigi
Qy11 =8.381.321.261 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,45 kWh oldugu
gorlilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin sinirladigi Q’=12,30 kWh ‘in altinda

oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarimin TS 825 Is1 Yalittm Hesap Programi‘yla Glaser
usuliine goére yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigr anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabanmin ve
tavaninin basig-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.3.2.D1s havaya acik duvar 1s1 yalitim malzemesinin kalinh@nin degisikligi

*D1s Havaya Ag¢ik Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 5 cm. olmast durumu;

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 5 c¢cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda ve
tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte
olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yaliim sisteminin O6rnek proje igin maliyeti

796.658,53 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.24. Tasyiinii {le Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-4
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BIRIM | MERKEZi | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) ()
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
(Tsainz‘)‘n“ Levha m? 1 4,86 4,86 5272 25621,92
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
ggj‘;;];?é fi“mh m? 1,10 0,76 0,84 5272 4428 48
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 84352
‘F?rlggﬁny“m Kdse | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirli
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Polilt‘f;;‘zgecm) m? 1 14,90 14,90 1715 2555350
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
giﬁ;ﬂ;ﬁ‘{e fi“mh m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
gggg‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
‘F?rl(‘)‘gﬁ“y“m Kose |t 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 42875
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Polilt‘rs;‘zgim) m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90
Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivas kg 0,43 2,58 14791 38160,78
gg;a;;]%?lyez?lmh m? 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44
gli".l‘ffel;‘ Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camytinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
%’F\,'E'A-M 796658 53

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

181 kayiplarinin toplam1 H=76.046,40 W/K “dir.
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Aligveris merkezinin tas yiinii ile yalitilmasi durumunda yilda toplam enerji tiikkettigi
Qy1l =8.550.976.629 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,62 kWh oldugu
goriilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin siirladigi Q’=12,30 kWh ‘in altinda

oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlariin TS 825 Is1 Yalitm Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine goére yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabanmin ve
tavaninin basig-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

tizerinde oldugundan i¢ yilizeyde kiif olusma riski yoktur. Standartta uygundur.

*D1s Havaya Acik Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi 6 cm. olmasi durumu;

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 6 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda ve
tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan kisminda 10 cm cam yiini silte
olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin 6rnek proje i¢in maliyeti

801.825,09 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.25. Tagyiinii ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-5
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BIRIM | MERKEZi | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (T
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
Tas Yiini Levha m? 1 5,84 5,84 5272 30788.48
(6 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donat Filesi
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 84352
‘F?rlggﬁny“m Kose | 0,25 0,45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide »

Polistren(3 cm) m 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimly -\, 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
‘F?rl(‘)‘gﬁ“y“m Kdse | mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m 1 14,90 14,90 14791 220385,90

Polistren(8 cm)

Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dayanmli - 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44

Donati Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 9942240

GENEL

TOPLAM 801825,09

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen

181 kayiplarinin toplami1 H=75.645,70 W/K ‘dir.



130

Aligveris merkezinin tas yiinii ile yalitilmas1 durumunda yilda toplam enerji tiikkettigi
Qy1l =8.468.718.369 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyact ise Q=8,54 kWh oldugu
gorlilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin sinirladigi Q’=12,30 kWh ‘in altinda

oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarinin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine goére yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabanmin ve
tavaninin basig-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.3.3.Topraga temas eden duvar 1s1 yalittm malzemesinin kalinhginin

degisikligi

*Topraga Temas Eden Duvar Is1 Yalittim Malzemesi Kalinlig1 9 cm. olmas1 durumu;

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda 9 cm
ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte
olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

794.734,59 TL olarak bulunmustur.
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Tablo 5.26. Tagyiinii ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-6

o ALISVERIS | ALISVERIS
BiRIM | MERKEZi | MERKEZIi
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIiYATI | MALIYET
(m’) (TL)
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harci kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
Tas Yinii Levha m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4cm.)
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donati Filesi
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 8435,2
‘F?rlgllmnyum Kose | 0,25 0,45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Teksturli
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide )

Polistren(9 cm) m 1 16,76 16,76 1715 287434
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayammly |, 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donat Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
ﬁ‘rlggﬁnyum Kose | 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m? 1 14,90 14,90 14791 220385,90

Polistren(8 cm)

Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Stvast kg 6 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dayammli - 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44

Donat Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40

GENEL

TOPLAM 794734,59

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

181 kayiplarinin toplami1 H=76.524,10 W/K ‘dir.
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Aligveris merkezinin tas yiinii ile yalitilmasi durumunda yilda toplam enerji tiikkettigi
Qy1l =8.636.014.550 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,71 kWh oldugu
gorlilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin siirladigr Q’=12,30 kWh ‘in altinda

oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

D1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarinin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine goére yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabanmin ve
tavaninin basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Topraga Temas Eden Duvar Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi 10 cm. olmasi
durumu;

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda 10cm
ve tabanda 8 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte
olarak segilen 1s1 yalitm malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

797.941,64 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.27. Tasyiinii {le Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-7
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BIRIM | MERKEZi | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (T
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
Tas Yiinil Levha m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1,10 0,76 0,84 5272 4428,48
Donat Filesi
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 84352
Allienoyum Kose |y 0,25 0,45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide »

Polistren(10 cm) m 1 18,63 18,63 1715 31950,45
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimly |, 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donat Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
‘F?rl(‘)‘gﬁ“y“m Kdse | mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m 1 14,90 14,90 14791 220385,90

Polistren(8 cm)

Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dayanmli - 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44

Donat Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazh Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 9942240
GENEL
TOPLAM 797941,64

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gergeklesen

181 kayiplarinin toplami1 H=76.476,10 W/K “dir.
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Aligveris merkezinin tas yiinii ile yalitilmasi durumunda yilda toplam enerji tiikkettigi
Qy1l =8.626.160.803 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,70 kWh oldugu
goriilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin simirladigi Q’=12,30 kWh ‘in altinda

oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlariin TS 825 Is1 Yalitm Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine goére yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabanmin ve
tavaninin basig-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

tizerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olugma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.3.4.Taban 1s1 yalitim malzemesinin kalinh@min degisikligi

*Taban Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 9 cm. olmasi durumu;

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda 8cm ve
tabanda 9 cm ekstriide polistren levha, gatili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte
olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje i¢in maliyeti

819.055,95 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.28. Tagyiinii ile Olusturulan Is1 Yalitimi Sistem Maliyeti-8
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BIRIM | MERKEZi | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) (T
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
Tas Yiinil Levha m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
(4 cm.)
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
Alkali Dayammh |, 1,10 0,76 0,84 5272 442848
Donat Filesi
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 84352
‘F?rlggﬁny“m Kose | 0,25 0,45 0,11 5272 579,92
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirlii
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Iscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Ekstriide »

Polistren(3 cm) m 1 14,90 14,90 1715 25553,50
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
Alkali Dayanimly -\, 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
Donati Filesi
Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
Diibel
‘F?rl(‘)‘gﬁ“y“m Kdse | mt 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 428,75
Iscilik m? 1 12 12 1715 20580

TABAN
Ekstriide m? 1 16,76 16,76 14791 247897,16

Polistren(9 cm)

Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55

Yiizey Sivast kg 0,43 2,58 14791 38160,78

Alkali Dayanmli - 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44

Donat Filesi

Plastik Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04

Diibel

Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75

Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI

Camyiinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 9942240

GENEL

TOPLAM 819055,95

Aligveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen

181 kayiplarinin toplam1 H=76.354,90 W/K “dir.
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Aligverig merkezinin tas yiinii ile yalitilmasi durumunda yilda toplam enerji tiikkettigi
Qy1l =8.601.280.092 kWHh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,67 kWh oldugu
gorlilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin siirladigr Q’=12,30 kWh ‘in altinda

oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarinin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine goére yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabaninin ve
tavaninin basig-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

*Taban Is1 Yalittm Malzemesi Kalinlig1 10 cm. olmasi durumu;

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyact Tablosu‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,
betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda 8cm ve
tabanda 10 cm ekstriide polistren levha, ¢atili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte
olarak secilen 1s1 yalitim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Maliyet analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin Ornek proje icin maliyeti

846.715,12 TL olarak bulunmustur.



Tablo 5.29. Tagyiinii ile Olusturulan Is1 Yalitimi1 Sistem Maliyeti-9
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o ALISVERIS | ALISVERIS
BIRIM | MERKEZi | MERKEZI
BiRiM | MIKTAR | FiYAT . . TOPLAM TOPLAM
(TL) MALIYETI SARFIYATI | MALIYET
(m?) ()
DIS
DUVARLAR
Yapigtirma Harct kg 5 0,41 2,05 5272 10807,6
(Tjinz‘)‘n“ Levha m? 1 3,89 3,89 5272 20508,08
Yiizey Sivast kg 6 0,43 2,58 5272 13601,76
ggj‘;;];?é fi“mh m? 1,10 0,76 0,84 5272 4428 48
Celik Diibel adet 6 0,266 1,60 5272 84352
‘F?rlggﬁny“m Kdse | mt 0,25 0,45 0,11 5272 579,02
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 5272 1318
Orta Tekstiirli
Saf Akrilik Son It 2 2,21 4,42 5272 23302,24
Kat Kaplama
Tscilik m? 1 12 12 5272 63264
TOPRAGA
TEMAS EDEN
DUVAR
Polilt‘f;;‘zgecm) m? 1 14,90 14,90 1715 2555350
Yapistirma Harci kg 5 0,41 2,05 1715 3515,75
Yiizey Sivasi kg 6 0,43 2,58 1715 442470
giﬁ;ﬂ;ﬁ‘{e fi“mh m? 1,10 0,76 0,84 1715 1440,60
gggg‘ Civili adet 6 0,073 0,44 1715 754,60
‘F?rl(‘)‘gﬁ“y“m Kose |t 0,25 0,45 0,11 1715 188,65
Su Bazli Astar It 0,12 2,07 0,25 1715 42875
Tscilik m? 1 12 12 1715 20580
TABAN
Poliftlﬁzg(“l%ecm) m? 1 18,63 18,63 14791 275556,33
Yapistirma Harci kg 0,41 2,05 14791 30321,55
Yiizey Sivas kg 0,43 2,58 14791 38160,78
gg;a;;]%?lyez?lmh m? 1,10 0,76 0,84 14791 12424,44
ggf’g‘ Civili adet 6 0,073 0,44 14791 6508,04
Su Bazl1 Astar It 0,12 2,07 0,25 14791 3697,75
Iscilik m? 1 12 12 14791 177492
CATI
Camytinii(10cm) m? 1 6,72 6,72 14795 99422,40
%’F\,'E'A-M 84671512

Alisveris merkezinin yapi bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen

181 kayiplarinin toplami1 H=76.170,00 W/K “dir.
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Aligveris merkezinin tas yiinii ile yalitilmasi durumunda yilda toplam enerji tiikkettigi
Qy1l =8.576.350.028 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=8,65 kWh oldugu
gorlilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin siirladigr Q’=12,30 kWh ‘in altinda

oldugundan uygulanan 1s1 yalitim projesinin standarda uygundur.

Di1s hava ile temas eden dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin,
tabaninin ve tavan kisimlarinin TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programi ‘yla Glaser
usuliine goére yogusma analizleri yapilmis, Tablolar bdliimiinde basing-sicaklik
dagilimi ¢izelgeleri sunulmustur. Basing-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde yap1
bileseni igerisinde su buharinin yogusup yogusmadigi anlagilmaktadir. Tablolar tez

cdsinin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Projenin dis havaya agik duvarinin, topraga temas eden duvarinin, tabanmin ve
tavaninin basig-sicaklik dagilimi ¢izelgelerinde I¢ Yiizey Sicakligi 17 °C' nin

iizerinde oldugundan i¢ ylizeyde kiif olugsma riski yoktur. Standartta uygundur.

5.2.4. Alternatif sistemlerde 1s1 yalittm malzeme kalinhklarmnin degistirilmesi

sonucu elde edilen degerlerin tablosal ve grafiksel ifade edilmesi

Ornek aligveris merkezi projesi igin dnerilen alternatif 1s1 yalitim sistemlerinde dis
havaya ag¢ik duvarda, topraga temas eden duvarda ve topraga temas eden tabanda
kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin kalinli§i sabit tutulup, cati 1s1 yalitim
malzemesinin kalinligi 10,12 ve 14 cm. alinarak 1s1 yalitim sistem maliyeti, 1s1
kayiplarinin toplami, yillik tiiketecegi enerji miktarlar1 karsilagtirmali olarak Tablo

5.30°da verilmistir.



Tablo 5.30.Alternatif Sistemlerde Cati1 Kalinliklarinin Degistirilmesi Sonucu Karsilastirma

Cat1 Kalinliklar YALITIMSIZ SISTEM 1 SISTEM 2 SISTEM 3
10,12,14 cm gin 10 (cm) 12 (cm) 14 (cm) 10 (cm) 12 (cm) 14 (cm) 10 (cm) 12 (cm) 14 (cm)
Is1 Yalitima Sistem - 785.429,17 802.887,27 816.498,67 804.197,49 821.655,59 835.266,99 791.544,69 809.002,79 822.614,19
Maliyeti (TL)
Is1 Kayiplarinin 168.148,00 76.294,20 75.468,40 74.868,60 75.645,70 74.820,00 74.220,10 76.584,20 75.758,40 75.158,60
Toplam1 (W/K)
Yillik Tiiketecegi 25.964.160.467 |8.588.819.207 | 8.432.321.090 | 8.335.465.930 | 8.468.718.369 | 8.338.142.118 | 8.227.484.506 | 8.648.352.263 | 8.491.854.146 | 8.381.321.261

Enerji(kwh)

6€T
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Tablo 5.30°da verilen alternatif sistemlerde ¢ati kalinliklarinin degistirilmesi sonucu
elde edilen 1s1 yalitim sistem maliyet degerlerinin grafiksel kiyaslanmas1 Sekil 5.6’da

verilmistir.
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825 —
808

801 -

H ;/;ﬁ

780
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10 12 14
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—4—SISTEM 1 =—@=SISTEM2 =#—SISTEM 3

Sekil 5.6. Cat1 Kalinlig1 Degisikligi Sonucu Maliyet Kargilastirmasi

Alternatif sistemlerde ¢at1 kalinliklarinin degistirilmesi sonucu elde edilen toplam 1s1

kayb1 degerlerinin grafiksel kiyaslanmasi Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7. Cat1 Kalinlig1 Degisikligi Sonucu Is1 Kayb1 Karsilastirmasi

Alternatif sistemlerde ¢ati kalinliklarmin degistirilmesi sonucu elde edilen yillik

tiiketecegi enerji degerlerinin grafiksel kiyaslanmasi Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.8. Cat1 Kalinlig1 Degisikligi Sonucu Yillik Tiiketecegi Enerji Karsilastirmasi

Ornek aligveris merkezi projesi igin Onerilen alternatif 1s1 yalitim sistemlerinde
catida, topraga temas eden duvarda ve topraga temas eden tabanda kullanilan 1s1
yalittm malzemelerinin kalinlig1 sabit tutulup, dis havaya acik duvar 1s1 yalitim
malzemesinin kalmligt 4,5 ve 6 cm. alinarak 1s1 yalitim sistem maliyeti, 1s1
kayiplarinin toplami, yillik tiiketecegi enerji miktarlar1 karsilagtirmali olarak Tablo

5.31.de verilmistir.



Tablo 5.31.Alternatif Sistemlerde Dig Havaya A¢ik Duvar Kalinliklarinin Degistirilmesi Sonucu Kargilagtirma

Dis
Havaya Agik
Duvar
Kalinliklar
4,56 Cm Igin

YALITIMSIZ

SISTEM 1

SISTEM 2

SISTEM 3

4 (cm)

5 (cm)

6 (cm)

4 (cm)

5 (cm)

6 (cm)

4 (cm)

5 (cm)

6(cm)

Is1 Yalitim
Sistem
Maliyeti
(TL)

785.429,17

790.543,01

795.709,57

804.197,49

814.003,41

823.862,05

791.544,69

796.658,53

801.825,09

Ist
Kayiplarinin
Toplamu
(WIK)
Yillik

168.148,00

76.294,20

75.782,80

75.403,20

75.645,70

75.197,60

74.865,50

76.584,20

76.046,40

75.645,70

Tiiketecegi
Enerji
(Kwh)

25.964.160.467

8.588.819.207

8.496.863.163

8.418.936.417

8.468.718.369

8.389.327.430

8.334.829.542

8.648.352.263

8.550.976.629

8.468.718.369

A4
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Tablo 5.31°de verilen alternatif sistemlerde dis havaya acgik duvar kalinliklarinin

degistirilmesi sonucu elde edilen 1s1 yaliim sistem maliyet degerlerinin grafiksel

kiyaslanmas1 Sekil 5.9’da verilmistir.
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Sekil 5.9. Dis Havaya Agik Duvar Kalinlig1 Degisikligi Sonucu Maliyet Karsilastirmasi

Alternatif sistemlerde dis havaya a¢ik duvar kalinliklarinin degistirilmesi sonucu elde

edilen 1s1 yalitim sistem toplam 1s1 kayb1 degerlerinin grafiksel kiyaslanmas1 Sekil

5.10’da verilmistir.
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Sekil 5.10. Dis Havaya Agik Duvar Kalinlig1 Degisikligi Sonucu Is1 Kaybi Karsilastirmasi
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Alternatif sistemlerde dis havaya ag¢ik duvar kalinliklarinin degistirilmesi sonucu elde
edilen 1s1 yalitim sistem toplam tiiketecegi enerji degerlerinin grafiksel kiyaslanmasi

Sekil 5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.11. Dig Havaya Ag¢ik Duvar Kalinligi Degisikligi Sonucu Toplam Tiiketecegi Enerji
Karsilagtirmasi

Ornek aligveris merkezi projesi icin dnerilen alternatif 1s1 yalitim sistemlerinde dis
havaya agik duvarda, catida ve topraga temas eden duvarda kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerinin kalinlig1 sabit tutulup, topraga temas eden taban 1s1 yaliim
malzemesinin kalinligit 8,9 ve 10 cm. almarak 1s1 yalitim sistem maliyeti, 1s1
kayiplarinin toplami, yillik tiiketecegi enerji miktarlar1 karsilagtirmali olarak Tablo

5.32’de verilmistir.



Tablo 5.32.Alternatif Sistemlerde Topraga Temas Eden Taban Kalinliklarinin Degistirilmesi Sonucu Karsilagtirma

Topraga

YALITIMSIZ

Temas Eden
Taban
Kalinliklar
8,9,10 Cm
I¢in
Is1 Yalitimi

8 (cm)

SISTEM 1

SISTEM 2

SISTEM 3

9 (cm)

10 (cm)

8 (cm)

9 (cm)

10 (cm)

8 (cm)

9 (cm)

10 (cm)

Sistem
Maliyeti
(TL)
Ist

168.148,00

785.429,17

76.294,20

812.940,43

840.599,60

804.197,49

831.708,75

859.367,92

791.544,69

819.055,95

846.715,12

Kayiplarmimn
Toplami1
(W/IK)
Yillik

25.964.160.467

76.064,90

75.880,10

75.645,70

75.416,50

75.231,60

76.584,20

76.354,90

76.170,00

Tiiketecegi
Enerji
(Kwh)

8.588.819.207

8.554.774.428

8.516.321.321

8.468.718.369

8.421.666.726

8.396.307.168

8.648.352.263

8.601.280.092

8.576.350.028

14}
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Tablo 5.32°de verilen alternatif sistemlerde topraga temas eden taban kalinliklarinin
degistirilmesi sonucu elde edilen 1s1 yaliim sistem maliyet degerlerinin grafiksel

kiyaslanmas1 Sekil 5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.12. Topraga Temas Eden Taban Kalinlig1 Degisikligi Sonucu Maliyet Karsilastirmasi

Alternatif sistemlerde topraga temas eden taban kalinliklarinin degistirilmesi sonucu
elde edilen 1s1 yalitim sistem 1s1 kaybi degerlerinin grafiksel kiyaslanmasi Sekil

5.13’de verilmistir.
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Sekil 5.13. Topraga Temas Eden Taban Kalinligi Degisikligi Sonucu Toplam Is1 Kaybi
Karsilastirmasi
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Alternatif sistemlerde topraga temas eden taban kalinliklarinin degistirilmesi sonucu
elde edilen 1s1 yaliim sistem toplam tiiketecegi enerji degerlerinin grafiksel

kiyaslanmas1 Sekil 5.14°de verilmistir.
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Sekil 5.14. Topraga Temas Eden Taban Kalinligi Degisikligi Sonucu Toplam Tiiketecegi Enerji
Karsilagtirmast

Ornek aligveris merkezi projesi i¢in Onerilen alternatif 1s1 yalitim sistemlerinde dis
havaya agik duvarda, ¢atida ve topraga temas eden tabanda kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerinin kalinlig1 sabit tutulup, topraga temas eden duvar 1s1 yalitim
malzemesinin kalinligit 8,9 ve 10 cm. almarak 1s1 yalitim sistem maliyeti, 1s1
kayiplarinin toplami, yillik tiiketecegi enerji miktarlart karsilagtirmali olarak Tablo

5.33’de verilmistir.



Tablo 5.33.Alternatif Sistemlerde Topraga Temas Eden Duvar Kaliliklarinin Degistirilmesi Sonucu Karsilagtirma

Topraga
Temas Eden
Duvar
Kalinliklar1
8,9,10 cm
icin

YALITIMSIZ

SISTEM 1

SISTEM 2

SISTEM 3

8 (cm)

9(cm)

10 (cm)

8 (cm)

9 (cm)

10 (cm)

8 (cm)

9 (cm)

10 (cm)

Is1 Yalitim
Sistem
Maliyeti
(TL)

785.429,17

788.619,07

791.826,12

804.197,49

807.387,39

810.594,44

791.544,69

794.734,59

797.941,64

Is1
Kayiplarinin
Toplamu
(W/K)

168.148,00

76.294,20

76.234,20

76.186,20

75.645,70

75.585,70

75.537,70

76.584,20

76.524,10

76.476,10

Yillik
Tiiketecegi
Enerji
(kwWh)

25.964.160.467

8.588.819.207

8.589.529.415

8.579.675.668

8.468.718.369

8.456.401.185

8.446.547.437

8.648.352.263

8.636.014.550

8.626.160.803

8T
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Tablo 5.33’te verilen alternatif sistemlerde topraga temas eden duvar kalinliklarinin

degistirilmesi sonucu elde edilen 1s1 yaliim sistem maliyet degerlerinin grafiksel

kiyaslanmas1 Sekil 5.15’de verilmistir.

810
807
804
801
798
795
792
789
786
783
780

Binler

Maliyet (Bin TL)

8 9

Kalnlik (cm)

—4—SISTEM 1 =—@=SISTEM2 =#—SISTEM 3

10

Sekil 5.15. Topraga Temas Eden Duvar Kalinlig1 Degisikligi Sonucu Maliyet Karsilagtirmasi

Alternatif sistemlerde topraga temas eden duvar kalinliklariin degistirilmesi sonucu

elde edilen 1s1 yalitim sistem toplam 1s1 kaybi degerlerinin grafiksel kiyaslanmasi

Sekil 5.16°da verilmistir.

76800,00
76600,00
76400,00
76200,00
76000,00
75800,00

75600,00

Is1 Kayiplarmm Toplamm (W/K)

75400,00

[#9]

9

Kalmhk (cm)

—==S|STEM 1 ==SISTEM2 ==k=SISTEM 3

10

Sekil 5.16. Topraga Temas Eden Duvar Kalmhgi Degisikligi Sonucu Toplam Is1 Kaybi

Karsilagtirmast
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Alternatif sistemlerde topraga temas eden duvar kalinliklarinin degistirilmesi sonucu
elde edilen 1s1 yaliim sistem toplam tiiketecegi enerji degerlerinin grafiksel

kiyaslanmasi Sekil 5.17°de verilmistir.

8670
8640 L i
g T —X
£ 8610
1| b Y
=3 8580 v Y —
E 8550
== 8520
g
%'.[ "% 8490
9
< 8460 ——
= —m
= 8430
==
= 8400 i i |
-
8 9 10
—4—S[{STEM 1 =—M=SISTEM2 =——SISTEM 3

Sekil 5.17. Topraga Temas Eden Duvar Kalinligi Degisikligi Sonucu Toplam Tiiketecegi Enerji
Karsilagtirmast
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5.2.5. Alternatif sistemlerde 1s1 1alitim maliyetinin tiiketilecek enerji acisindan

amorti siirelerinin hesabi

Ornek alisveris merkezi projesi i¢in 6nerilen alternatif 1s1 yalitim sistemlerinde dis
havaya acik duvarda, topraga temas eden duvarda ve topraga temas eden tabanda
kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin kalinligi sabit tutulup, ¢at1 1s1 yalitim
malzemesinin kalinligr 10,12 ve 14 cm. alinarak amorti stireleri Tablo 5.34.de

verilmistir.



Tablo 5.34.Alternatif Sistemlerde Cati Kalinliklarinin Degistirilmesi Sonucu Amorti Siireleri

SISTEM 1

SISTEM 2

SISTEM 3

10(cm)

12(cm)

14(cm)

10(cm)

12(cm)

14(cm)

10(cm)

12(cm)

14(cm)

Is1 Yalitimi
Sistem
Maliyeti (TL)

785.429,17

802.887,27

816.498,67

804.197,49

821.655,59

852.725,09

791.544,69

809.002,79

822.614,19

Yalitim
Sonras1 Yillik
Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf
Miktar1 (Kwh)

17.375.341.260

17.531.839.377

17.628.694.537

17.495.442.098

17.626.018.349

17.736.675.951

17.315.808.204

17.472.306.311

17.582.839.206

Yalitim
Sonras1 Yillik
Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf
Miktart (M?)

2340113,301

2361190,488

2374234,954

2356288,497

2373874,524

2388777,906

2332095,380

2353172,567

2368059,152

Yalitim
Sonras1 Aylik
Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf
Miktart (M?)

195009,4418

196765,8740

197852,9128

196257,3748

197822,8770

199064,8255

194341,2817

196097,7139

197338,2626

Yalitim
Sonras1 Aylik
Tasarruf
Maliyeti (TL)

120835,6505

121924,0062

122597,5789

121670,8837

122578,9675

123348,5285

120421,6318

121509,9874

122278,6810

Amorti
Siireleri
(Giin)

195

198

200

198

201

203

197

200

202

[A<])
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Ornek alisveris merkezi projesi i¢in onerilen alternatif 1s1 yalitim sistemlerinde
catida, topraga temas eden duvarda ve topraga temas eden tabanda kullanilan 1s1
yalittim malzemelerinin kalinlig1 sabit tutulup, dis havaya agik duvar 1s1 yalitim
malzemesinin kalinligi 4,5 ve 6 cm. almarak amorti siireleri Tablo 5.35°de

verilmistir.



Tablo 5.35.Alternatif Sistemlerde Dis Havaya A¢ik Duvar KalinliklariinDegistirilmesi Sonucu Amorti Siireleri

SISTEM 1 SISTEM 2 SISTEM 3
4 (cm) 5 (cm) 6 (cm) 4 (cm) 5(cm) 6 (cm) 4 (cm) 5 (cm) 6 (cm)
Is1 Yalitimi Sistem 785.429,17 790.543,01 795.709,57 804.197,49 814.003,41 823.862,05 791.544,69 796.658,53 801.825,09
Maliyeti (TL)
Yalitim Sonras1 Yillik | 17.375.341.260 | 17.467.297.304 | 17.545.224.050 | 17.495.442.098 | 17.574.833.037 | 17.629.330.925 | 17.315.808.204 | 17.413.183.838 | 17.495.442.098
Tiiketecegi Enerjideki
Tasarruf Miktar1
(Kwh)
Yalitim Sonras: Yillik | 2340113,301 2352497,953 2362993,138 2356288,497 2366980,880 2374320,663 2332095,380 2345209,945 2356288,498
Tiiketecegi Enerjideki
Tasarruf Miktar1 (M?)
Yalitim Sonras1 Aylik 195009,4418 196041,4961 196916,0948 196357,3748 197248,4067 197860,0553 194341,2817 195434,1621 196357,3748
Tiiketecegi Enerjideki
Tasarruf Miktar1 (M?)
Yalitim Sonras1 Aylik 120835,6505 121475,1527 122017,0890 121670,8837 122223,0027 122602,0047 120421,6318 121098,8242 121670,8837
Tasarruf Maliyeti
(TL)
Amorti Stireleri(Giin) 195 195 196 198 198 202 197 197 198

121
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Ornek aligveris merkezi projesi icin Onerilen alternatif 1s1 yalitim sistemlerinde dis
havaya ag¢ik duvarda, catida ve topraga temas eden duvarda kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerinin kalinlig1 sabit tutulup, topraga temas eden taban 1s1 yalitim
malzemesinin kalinligi 8,9 ve 10 cm. alinarak amorti siireleri Tablo 5.36’da

verilmistir.



Tablo 5.36. Alternatif Sistemlerde Topraga Temas Eden Taban Kalinliklarinin Degistirilmesi Sonucu Amorti Siireleri

SISTEM 1

SISTEM 2

SISTEM 3

8

9

10

8

9

10

8

9

10

Is1 Yalitimi
Sistem Maliyeti
(TL)

785.429,17

812.940,43

840.599,60

804.197,49

831.708,75

859.367,92

791.544,69

819.055,95

846.715,12

Yalitim Sonrasi
Yillik
Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf Miktar
(Kwh)

17.375.341.260

17.409.386.039

17.447.839.146

17.495.442.098

17.542.493.741

17.567.853.299

17.315.808.204

17.362.880.375

17.387810.439

Yalitim Sonrast
Yillik
Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf Miktar
o)

2340113,301

2344698,456

2349877,326

2356288,497

2362625,420

2366040,848

2332095,380

2338425,067

2341792,652

Yalitim Sonrasi
Aylik
Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf Miktart
(M?)

195009,4418

195391,5380

195823,1105

196357,3748

196885,4516

197170,0707

194341,2817

194869,5889

195149,3876

Yalitim Sonrasi
Aylik Tasarruf
Maliyeti (TL)

120835,6505

121072,4126

121339,8322

121670,8837

121998,1013

122174,4626

120421,6318

120748,9921

120922,3666

Amorti
Siireleri(Gtin)

195

201

208

198

205

211

197

204

210

94T
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Ornek aligveris merkezi projesi icin Onerilen alternatif 1s1 yalitim sistemlerinde dis
havaya agik duvarda, catida ve topraga temas eden tabanda kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerinin kalinlig1 sabit tutulup, topraga temas eden duvar 1s1 yalitim
malzemesinin kalinligr 8,9 ve 10 cm. alinarak amorti stireleri Tablo 5.37°de

verilmistir.



Tablo 5.37. Alternatif Sistemlerde Topraga Temas Eden Duvar Kalinliklarinin Degistirilmesi Sonucu Amorti Siireleri

SISTEM 1

SISTEM 2

SISTEM 3

8

9

10

8

9

10

8

9

10

Is1 Yalitim1
Sistem Maliyeti
(TL)

785.429,17

788.619,07

791.826,12

804.197,49

807.387,39

810.594,44

791.544,69

794.734,59

797.941,64

Yalitim Sonrasi
Yillik Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf Miktari
(Kwh)

17.375.341.260

17.374.631.052

17.384.484.779

17.495.442.098

17.507.759.282

17.517.613.030

17.315.808.204

17.328.145.917

17.337.999.664

Yalitim Sonrasi
Yillik Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf Miktari
(M?)

2340113,301

2340017,650

2341344,754

2356288,497

2357947,378

2359274,482

2332095,380

2333757,026

2335084,13

Yalitim Sonrast
Aylik Tiiketecegi
Enerjideki
Tasarruf Miktari
(M%)

195009,4418

195001,4708

195112,0628

196357,3748

196495,6148

196606,2068

194341,2817

19479,7522

194590,3442

Yalitim Sonrasi
Aylik Tasarruf
Maliyeti (TL)

120835,6505

120830,7114

120899,2386

121670,8837

121756,5428

121825,07

120421,6318

120507,4336

120575,9609

Amorti
Siireleri(Gtin)

195

196

197

198

199

200

197

198

199

84T
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BOLUM 6. SONUCLAR

Calismada uygulama alanlarma gore yukarida belirtilen her bir yalitm malzemesi
icin farkli kalinliklar uygulanirken diger bolgelerde uygulanan yalittm malzemesi
kalmlig1 6n gériilen minimum kalmnliklarda tutulmustur. Ornegin alisveris merkezi
catisinda yalittim uygulanirken, topraga temas eden duvarda ve topraga temas eden
tabanda ve topraga temas etmeyen duvarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin
kalinligt minimum ve sabit tutulup, g¢ati yalittm malzemesi 10 — 12 — 14 cm
kalinliklarda alinarak 1s1 yalitim sistemi kurulmustur. Ayni sekilde diger bolgelerde
de uygulama bu sekilde yapilacagi kabul edilerek gerekli heseplamalar yapilmistir.
Boylelikle 1s1 yalitm malzemelerinin uygulama alanlarma, malzeme cinsi ve
kalinligima bagli olarak yapinin enerji ihtiyaci, 1s1 kayiplart toplami, yatirim
maliyetleri hesaplanmistir. Ayrica yapinin yalitimsiz haldeki enerji tiikketimi herbir
yalitimli tip projedeki enerji tiiketimiyle karsilastirilmis ve maliyetlerine gore kendini
amorti etme siireleri hesaplanmistir.  Bu degerlerin tiimii asagidaki tabloda

verilmistir (Tablo 6.1).
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Tablo 6.1. Uygulanan Tip Proje Sonuglar1 ve Yalitimsiz Durum

Amo | Siste
rti m
Uvaulanma Yeri Uygulama Kalinlik Is1 Yalitinn Sistem Is1 Kayiplarinin Toplami Yillik Tiiketecegi Siires | Adi
Yo Tipi (cm) Maliyeti (TL) (WIK) Enerji(kwh) i
(Giin
)
BDS
8 785.429,17 76.294,20 8.588.819.207,00 195 | O
Sistem 1 9 788.619,07 76.234,20 8.589.529.415,00 196 Bl'::)s
BDS
10 791.826,12 76.186,20 8.579.675.668,00 19 | )
TOPRAGA 8 804.197,49 75.645,70 846871836900 | 198 | DO°
TEMAS EDEN 2a
DUVAR . BDS
(BODRUM Sistem 2 9 807.387,39 75.585,70 8.456.401.185,00 199 |
DUVARIBOL BDS
) 10 810.594,44 75.537,70 8.446.547.437,00 200
GESI 2
BDS
8 791.544,60 76.584,20 8.648.352.263,00 17 | o
. BDS
Sistem 3 9 794.734,50 76.524,10 8.636.014.550,00 198 |
BDS
10 797.941,64 76.476,10 8.626.160.803,00 199 | 7
8 785.429,17 76.204,20 8.588.819.207,00 195 BTaSl
. BTS1
Sistem 1 9 812.940,43 76.064,90 8.554.774.428,00 200 |7,
10 840.599,60 75.880,10 8.516.321.321,00 208 51;51
TOPRAGA 8 804.197,49 75.645,70 8.468.718.369,00 108 | BTS2
TEMAS EDEN a
TABAN . BTS2
(BODRUM Sistem 2 9 831.708,75 75.416,50 8.421.666.726,00 205 |
TABANI)BOL BTS2
. 10 859.367,92 75.231,60 8.396.307.168,00 211
GESI c
8 791.544,60 76.584,20 8.648.352.263,00 197 8253
. BTS3
Sistem 3 9 819.055,95 76.354,90 8.601.280.092,00 208 |7}
BDS
10 846.715,12 76.170,00 8.576.350.028,00 210 | 7
4 785.420,17 76.294,20 8.588.819.207,00 195 | DSla
Sistem 1 5 790.543,01 75.782,80 8.496.863.163,00 195 | DSIb
6 795.709,57 75.403,20 8.418.936.417,00 196 | DSlc
DIS HAVAYA 4 804.197,49 75.645,70 8.468.718.360,00 198 | DS2a
TEMASEDEN | . 5 814.003,41 75.197,60 8.380.327.430,00 200 | DS2b
ACIK DUVAR se 2 0 8.334.829.542,0 202
S OLGESI 6 823.862,05 74.865,5 :334.829.542,00 b2
4 791.544,60 76.584,20 8.648.352.263,00 197 | DS3a
Sistem 3 5 796.658,53 76.046,40 8.550.976.629,00 197 | DS3b
6 801.825,00 75.645,70 8.468.718.360,00 198 | DS3c
10 785.429,17 76.204,20 8.588.819.207,00 195 | Csla
Sistem 1 2 802.887,27 75.468,40 8.432.321.090,00 198 | CSlb
1 816.498,67 74.868,60 8.335.465.930,00 200 | CSlc
10 804.197,49 75.645,70 8.468.718.360,00 198 | CS2a
CATI Sistem 2 7 821.655,50 74.820,00 8.338.142.118,00 201 | CS2b
BOLGESI
OLGES 14 835.266,99 74.220,10 8.227.484.506,00 208 | qpe
10 791.544,60 76.584,20 8.648.352.263,00 197 | CS3a
Sistem 3 2 809.002,79 75.758,40 8.491.854.146,00 200 | CS30
14 822.614,19 75.158,60 8.381.321.261,00 202 | CS3c
Yalitimsiz ) ) Bina Maliyeti 60.000.000 168.148,00 25.964.160.467,0 )
Durum TL
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Yapilan galismalarda dis havaya acik duvar, topraga temas eden duvar (bodrum
duvarlari), topraga temas eden taban (bodrum tabani)ve cat1 bolgelerinde kullanilan
1s1 yaliim malzemesinin kalinliklar1 degistirilerek olusturulan alternatif sistemler i¢in
tiim 1s1 yalitim1 sistem maliyetleri, Yillik Enerji Tiiketimi, Y1illik toplam 1s1 kayiplari

ve yalitim i¢in harcanan yatirnrm maliyetinin amorti siireleri asagidaki grafiklerde
verilmistir. (Sekil 6.1, 6.2, 6.3, 6.4).

MALIYET TABLOSU(TL)

860.000,00
840.000,00
820.000,00
800.000,00
780.000,00
760.000,00
740.000,00

Sekil 6.1. Alternatif Is1 Yalitim Sistem Maliyetleri Grafigi

ENERJI TUKETIMIi(kWh)

870,00
860,00
850,00
840,00
830,00
820,00
810,00

x 10000000

Sekil 6.2. Alternatif Is1 Yalitim Sistem Enerji Tiiketim Grafigi

ISI KAYIP TABLOSU(W/K)

77.000,00
76.500,00
76.000,00
75.500,00
75.000,00
74.500,00
74.000,00
73.500,00
73.000,00

Sekil 6.3. Alternatif Is1 Yalitim Sistem Is1 Kayiplart Grafigi
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AMORTI SURELERI TABLOSU(GUN)

215
210
205
200
195
190
185
180

Sekil 6.4. Alternatif Is1 Yalitim Sistem Amorti Siireleri Grafigi

-Maliyet grafigine bakildiginda, maliyet agisindan bodrum tabani yalitimi sistem
2, en kalin (BTS2c¢) yalitim malzemesi kullanilan sisteminin en yiiksek maliyetli
sistem olarak goriilmektedir. Bunun sebebi incelendiginde sistem 2 de kullanilan
ekstrude polistren malzemenin birim fiyati kullanilan malzemeler igerisinde en
pahalli 1s1 yalitm malzemesi oldugu goriilmektedir. Ote yandan maliyet
acisindan en diisiik degeri veren sistemler BDSla, BTSla, DSla, CSla
sistemlerinin oldugu goriilmektedir. Bu sistemler incelendiginde, maliyet
degerlerinin diisiik ¢ikmasindaki temel nedenler kullanilan malzeme ¢esidi ve
malzeme kalinliklar1 oldugu agikca goriilmektedir.

-Yillik Enerji Tiiketimi grafigine bakildiginda, enerji tiiketimi agindancgati
yalittimi sistem 2, en kalin (CS2c) yalitim malzemesi kullanilan sisteminin en
diisiik enerji tiikketimini gerektiren sistem olarak goriilmektedir. Bilindigi lizere
enerji tiiketimi agisindan yalitimi yapilan sistemlerden beklenen en uygun
performansin enerji tiikketiminin en az oldugu gercegidir. Bu nedenle sistemin
enerji tiiketiminin en az olmasi, kullanilan malzemeler ve kalinliklar1 agisindan
uyumlu oldugu anlamina gelmektedir. Enerji tiiketiminin yiliksek oldugu
sistemler (BDS3a-BTS3a-DS3a-CS3a) incelendiginde bu sistemlerde yalitim
malzemelerinin ¢esidi ve kalinliklart agisindan uyumsuz tercihler oldugu
anlasilmaktadir.

-Yillik toplam 1s1 kaybr grafigine bakildiginda, 1s1 kaybir acindangati yalitimi
sistem 2, en kalin (CS2c) yalitm malzemesi kullanilan sisteminin en diisiik 1s1
kaybina neden olan sistem olarak goriilmektedir. Bu durum yillik enerji tiiketimi

ile 1s1 kayb1 miktarinin birbiriyle dogru orantili olmasi bagintisi ile agiklanabilir.
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Bu nedenle sistemin 1s1 kaybinin en az olmasi, kullanilan malzemeler ve
kalinliklar1 agisindan uyumlu oldugu anlamina gelmektedir. Yillik toplam 1s1
kaybmin yiiksek oldugu sistemler (BDS3a-BTS3a-DS3a-CS3a) incelendiginde
bu sistemlerinde en yiiksek enerji tiiketen sistemlerle ayni oldugu goriilmektedir.
-Uygulanan sistemlerin sonuglar1 incelendiginde maliyet ve enerji tliketimi
acisindan bir ters oranti oldugu goriilmektedir. Yani yapiin yalitilmast igin
harcanan para artikga buna bagli olarak gerekli olan yillik enerji sarfiyati da
azalmaktadir. Bu nedenle bu iki husussun birbiriyle kiyaslanarak hem maliyet
hem de enerji tiketimi acisindan optimum sistemler bulunmalidir. Bunu
gerceklestirmenin en uygun yolu, sistemlerin yalitim i¢in gerekli olan yatirim ve
yalitimdan kaynaklanan yillik tasarruf miktarina bagli olarak elde edilecek
amorti slirelerinin bulunarak karsilastirilmasidir. Bu karsilastirma yapildiginda
BTS2c sisteminin amorti siiresi diger sistemlere gore en yliksek olan sistemdir.
BDSl1a, BTSla, DSla, CSla sistemleri ise amorti siireleri en diisiik olan
sistemler oldugu goriilmektedir. Bu durum kullanilan malzeme c¢esidi ve
malzeme  kalinliklarimin ~ maliyet ve 1s1  gegirgenligine  etkisinden
kaynaklanmaktadir.

-Yukarida maliyet 1s1 kaybi, enerji tiiketimi ve amorti siireleri birbirlerinden
bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Ancak bilindigi {lizere bu etkenlerin
birbirinden bagimsiz diisiiniilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle her bir etkenin
diger etkenler iizerindeki etkisi irdelenerek kullanilacak optimum sistemin
bulunmasi uygulama agisindan daha saglikli olacaktir. ilk olarak hem insan ve
cevre sagligini dogrudan etkileyen enerji tilketimi ve maliyet etkenleri birbiriyle
karsilastirilmistir (Sekil 6.5). Elde edilen grafikte Enerji tiiketimi agisindan en
diisiik fakat maliyet agisindan yliksek olan CS2c sistemi ile Maliyeti en diisiik
fakat enerji tiiketimi oldukga yiiksek olan BDS1a sistemleri goze ¢carpmaktadir.
Bu iki sistem karsilagtirildiginda yalittimin gerekliligi gercegi ve insan-cevre
saglig faktorii 6n planda oldugundan CS2c sisteminin tercih edilmesi gerektigi

anlasilmaktadir.
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Enerji Tiiketimi (Kwh) ve Maliyet (TL) Grafigi

8700000000 |

8600000000 BDS1a

8500000000

8400000000

Eneriji Tiiketimi (Kwh)

8300000000

CS2¢

8200000000 : : : : : : : :
780000 790000 800000 810000 820000 830000 840000 850000 860000
Maliyet (TL)

Sekil 6.5. Enerji Tiiketimi - Maliyet Etkenlerinin Karsilastirilmasi.

-Enerji tiiketimi-1s1 kaybi etkenleri birbiriyle karsilastirildiginda (Sekil 6.6) elde
edilen grafikte Enerji tiiketimi ve 1s1 kaybinin lineer bir artis gosterdigi
goriilmektedir. Hem 1s1 kayb1 hemde enerji tiiketiminin diigiik olmas1 gerekliligi

bizi bu degerler igerisinde en diisii olan CS2c sistemine gotiirmektedir.

Is1 Kaybi (W/K) ve Enerji Tiiketimi (Kwh) Grafigi

76500

76000 4

75500

75000 4

Isi Kaybi (W/K)

74500
CSs2

74000 -
8200000000 8300000000 8400000000 8500000000 8600000000 8700000000
Enerii Tiiketimi (Kwh)

Sekil 6.6. Is1 Kaybi - Enerji Tiiketimi Etkenlerinin Karsilastirilmasi.

-Maliyet-1s1 kaybi etkenleri birbiriyle karsilastirildiginda (Sekil 6.7) elde edilen
grafikte 1s1 kayb1 agisindan en diisiik fakat maliyet agisindan yiiksek olan CS2c¢
sistemi ile Maliyeti en diislik fakat 1s1 kayb1 yiiksek olan BDS1a sistemleri goze
carpmaktadir. Sistemdeki 1s1 kayb1 enerji tiiketimine dogrudan etki ettiginden adi
gecen etkenlerde de yalittmin gerekliligi gercegi ve insan-¢evre sagligi faktori
on planda tutulacagindan CS2c sisteminin tercih edilmesi gerektigi

anlasilmaktadir.



Maliyet (TL) ve Isi Kaybi (W/K) Grafigi
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850000 -

8400001 cs2¢

B 830000

=

S 820000

©
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800000 -
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7800001, : : : : __BDsta :
74000 74400 74800 75200 75600 76000 76400 76800

Is1 Kaybi (W/K)

Sekil 6.7. Maliyet - Is1 Kayb1 Etkenlerinin Kargilagtirilmast.

165

-Enerji tiiketimi - amorti siiresi etkenleri birbiriyle karsilastirildiginda (Sekil 6.8)

elde edilen grafikte enerji tiiketimi agisindan en diisiik fakat ortalama amorti

stiresine sahip olan CS2c sistemi ile Amorti siiresi agisindan en diisiik fakat

enerji tiiketimi agisindan yiiksek olan BDS1a, BTS1a, DS1a ve CSla sistemleri

gbze carpmaktadir. Kisa vadede sistemin kendini amorti etmesi istenen bir

durumdur ancak uzun vadede kuskusuz yapinin enerji tiiketimi daha dnemlidir.

Ciinkii yap1 ayakta oldugu ve kullanildig1 siirece yillik tasarruf miktart ilk

yalitim maliyeti ile kiyaslanamayacak derecede yiiksektir. Bu faktor g6z oniine

alindiginda CS2c sisteminin tercih edilmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Enerji Tiiketimi (Kwh) ve Amorti Siiresi (Giin) Grafigi

8700000000 -

8600000000 BDS1a

8500000000

8400000000

Enerji Tiiketimi (Kwh)

8300000000

¢ CS2c

8200000000

194 196 198 200 202 204 206 208 210
Amorti Siiresi (Giin)

212

Sekil 6.8. Enerji Tiiketimi - Amorti Siiresi Etkenlerinin Karsilastirilmasi.
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-Amorti siiresi - 1s1 kayb1 etkenleri birbiriyle karsilastirildiginda (Sekil 6.9) elde
edilen grafikte 1s1 kaybi agisindan en diisiik fakat ortalama amorti siiresine sahip
olan CS2c sistemi ile Amorti siiresi agisindan en diisiik fakat enerji tiiketimi
acisindan yiiksek olan BDSla, BTSla, DSla ve CSla sistemleri goze
carpmaktadir. Yukarida da izah edildigi gibi sistemde uzun vadeli kazang elde

edilmesi diisilintildiigiinde CS2c sisteminin tercih edilmesi kaginilmazdir.

Amorti Siiresi (Giin) ve Isi Kaybi (W/K) Grafigi

212,51

210,0 1

T 20751

)

5 2050

$ cs2c

@ 202,51

£

£ 2000

197,51

195,04 BDSla
74000 74400 74800 75200 75600 76000 76400 76800

Is1 Kaybi (W/K)

Sekil 6.9. Amorti Siiresi - Is1t Kayb1 Etkenlerinin Karsilastiriimast.

-Amorti stiresi-maliyet etkenleri birbiriyle karsilastirildiginda (Sekil 6.10) elde
edilen grafik lineer bir artis gostermektedir. Maliyet amorti siiresini dogrudan
etkilediginden diger grafiklerde 6n plana ¢ikan CS2c sistemi dezavantajli
durumuna diismektedir. Ancak yukarida da bahsedildigi lizere amorti siiresi
hesaplanirken bir yillik enerji tiiketimi gdz Oniine alinmistir. Bu hesaplama
binanin ortalama omrii {izerinden yapildiginda CS2c sisteminin bu konuda da

cok avantajli durumda oldugu anlasilacaktir.
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Amorti Siiresi (Giin) ve Maliyet (TL) Grafigi

212,51
210,0
207,51

205,04

202,54 cs2c

Amorti Siiresi (Giin)

200,04

197,5 4

BDS1
195,0

780000 790000 800000 810000 820000 830000 840000 850000 860000
Maliyet (TL)

Sekil 6.10. Amorti Siiresi - Maliyet Etkenlerinin Karsilastirilmasi.

Yapilan ¢alismada uygulanan yalittim projeleri arasinda yapilan degerlendirmede
gerek yalitim bolgesi, gerek yalitim malzeme ¢esidi, gerekse uygulanan malzeme
kalinliklar1 agisindan en verimli proje bize maliyet, enerji tiikketimi, toplam 1s1 kayb1
ve amorti siireleri acisindan en avantajli sistem olan CS2c¢ sistemi oldugu ortaya
cikmistir. CS2c¢ sisteminde, bodrum duvarlarinda Ekstrude Polistren Levha (4 cm),
bodrum tabaninda ve dis duvarlarda Ekstrude Polistren Levha (8cm), ¢at1 bolgesinde
Cam Yiinii (14 cm) yalittim malzemesi kullanilmaktadir. Tercih edilen bu 1s1 yalitim
sistemi ile yapinin yalitimsiz hali karsilagtirildiginda yalitim maliyeti binanin toplam
maliyetinin % 1,4’linii olusturmaktadir. Buna karsilik yapmin yalitimsiz haldeki
yillik enerji tiiketimi ile yalitim yapildiktan sonraki enerji tiikketimine bakildiginda
yalitimla gerekli enerji miktar1 yalitimsiz halin sadece ligte biri kadardir. Enerji
tilketimi maliyete donustiiriildiigiinde yalitim malzemesi i¢in harcanan tutar yaklasik
bir y1l (200 giin) gibi bir siirede amorti edilmekte geri kalan yillarda tasarruf edilen

miktar kisisel bolgesel ve lilkesel bazda tasarrufa neden olmaktadir.
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Tablo A.1. Yalitimsiz Binanm Ozgiil Ist Kaybi Hesaplama Cizelgesi
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Yapi Isil lletkenlik| Isil lletkenlik] —Isi Isi Is1 Kaybi
Elemani | Hesap Degeri| Direnci |Gecirgenlif Kaybedilen
- - Kalinlig1 Kat: Y
Binadaki Yapi Elemanlari el B
A R u A
am | wmky | KW ek [ [ AU
DUVAR:Dis Havaya Ack | 1/, Yuzeysel Isi iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar(Dis Havaya Agik) 43 Alci harcikiregli algi harci 0,02 0.7 0,029
7111 TSEN771-1 e uygun tuglalarla 02 0.81 0,247
11(*)  Kristal yapil puskrik ve 0,040 35 0,011
1/‘1d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.040
TOPLAM 0,457 2,189 | 5272,00 [11538,29
DUVAR:Topraga Temas 1’“1 Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,130
Duvar(Topraga Temas 51.1 Donatil 03 25 0,120
42  Cimentoharc 0,02 16 0.013
11“d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000
TOPLAM 05xAxU 0,263 3,810 | 1715,00 | 3266,67
TAVAN:Uzeri Agik 1, Yuzeysel Isi iletim Katsayisi (ig) 0,130
Tavan(Uzeri Acik 1) 11.24  Aliminyum 0,01 204 0,000
11.24  Aliminyum 0,01 204 0,000
1/(‘d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 0,170 5,879 | 9405,00 |55291,64
TAVAN:Uzeri Agik 1y, Yizeysel lsi iletim Katsayisi (ig) 0,130
Tavan(Uzeri Acik 2) 5.1.1  Donatili 02 25 0,080
46 Cimentoharch sap 0,05 14 0,036
4.3 Alci harcikiregli algi harci 0,02 07 0.029
3.1 Kum,gakil kirma tas (micir) 0,05 0.7 0,071
1l“d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 0,386 2,593 | 5390,00 |13974,07
TABAN:Toprak Temasli 1Iai Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,170
Taban(Topraga Oturan) 11(*)  Kristal yapil puskrik ve 0,020 35 0.006
511 Donatil 0,65 25 0,260
45  Alci harch sap 0,02 12 0,017
1/ad Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.000
TOPLAM 05xAxU 0,452 | 2,211 | 14791,00 |16347,95
Dig Penceret 34 1865 | 57815
Dis Kapi1 4 109 436
Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami = 109.911,8
¥ AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT. AT + 0.5 UtAt + UdAd +... iletim yoluyla gergeklesen isi kaybi ;
=X +
TAU= 10991138 Hr=galEld
o Havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi
Ozqulsi kaybi ; H = HT + Hy H=033m.Vh =  58.236,20 WK
H=Hi+Hn =..168.148,... WK




Tablo A.2.Yahtimsiz Binanm Yilhk Isitma Enerjisi Thtiyac: Hesaplama Cizelgesi
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Isi kayb! Isi kazanglari
Ozgil |Sicaklk| s lglst | Giines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enefjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktéri | Ihtiyaci
H=H+H 6.- @ |HO -0) 9, ds ¢T=¢i+¢s Y T Qyy
WK) | (KC) | (W) W) W) (W) () () (kJ)
OCAK 16,1 | 2.707.184 46.975 488.159 0,18 1,00 5.751.713.445
SUBAT 146 | 2.454.962 60.113 | 501.207 020 0,99 | 5.076.893.671
MART 11,7 | 1.967.333 75.445 516.629 0,26 0,98 | 3.787.005.968
NiSAN 6,2 1.042518 86.506 527 690 0,51 0,86 1.525.922.733
MAYIS 1,0 | 168.148 103531 | 544715 3,24 0,00 0
HAZIRAN | 168.14809| 00 0 441184 | 100683 | 550.867 0,00 0,00 0
TEMMUZ 00 0 106.490 | 547.674 0,00 0,00 0
AGUSTOS 00 0 97.910 | 539.094 0,00 0,00 0
EYLUL 00 0 79237 520.421 0,00 0,00 0
EKiM 49 823.926 61.411 502.595 0,61 0,81 | 1.080.406.877
KASIM 10,5 | 1.765.555 44.848 486.032 0,28 0,97 | 3354.317.425
ARALIK 152 | 2.555.851 40.822 482.006 0,19 0,99 5.387.899.856

Qay = [H(9 i -ee)- n(¢i,ay + (I)s,ay)].t(J)]

Toplam 1s1 kaybi

Qyll =0,278x10

1kJ=0.27810

-3

X 25.964.160.467

KWh

Bina i¢in sinirlandirilan eneriji ihtiyact Q= 12,30

Bina i¢in hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q= 26,18

Oy”= LQ 3y 25.964.160.467

(ki) = 7.218.037

kwh/m?

kwh/m?

kWh

Q> Q' (26,18>12,30) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en hiiylk degerin
listiindedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun degildir.




Tablo A.3. Yahtimsiz Binanin Dis Havaya A¢ik Duvarmm Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Yuzeysel | Yuzeysel Isil
SuBuhan [Difiizyon| Difizyon | Isi ’ i
Difiizyon Dengi | Dengi Hava Tletkenlik | . Isil ; IIe.tkenIllk
Tabaka | Direnci Hava | Tabakasi Hesap IIeﬂ(en[lk D|renC|,'
Kalnhgi | Katsayist £ ot Degeri Direnci, | Malzemenin
G Ka Ia IaV5| K“a '[‘I'g'_f Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka W (ke ( gy )] on) | 1sil Direnci| (Kimilatif)
(5d) | (sdq) (R) RT)
- - m - m m W/(mK)|[ m2K/W m2.K/W
- Dig ylzeyin ylizeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 1.1 (*)  Kristal yapili pskurik ve 0,040 250 10 10,0000 3:5 0,011 0,051
metamorfik taglar (mozaik vb.)
2 | 7.1.1.1  TSEN 771-1 e uygun tuglalarla 0,2 5 1 11,0000 0,81 0,247 0,298
yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, diisey
delikli klinger, (TS 4562) seramik klinger
3 4.3 Algi harci kiregli algi harci 0,02 10 0,2 11,2000 0,7 0,029 0,327
- I¢ ylizeyin yiizeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,577
Scf : 11,2000 1/U 0,577




173

ZEEC (074 LEEC 0c LEET 0c LEEC 0c LEEC 0c LEEC 0c LEET 0c WeHO J|
ceel 8'olL 0soL ad" LZSL ¢El PAS) 4% GZh o151 4% 68CL 90LL 0'GL 66k vl (x) AoznA 9|
8/8L c'ol €8Sl g'cl Srik vl L/€) L' Livl L2l ol g’ Ggael Jadl: ReznAg
orsl el eoLL v'e 0c6 LS /€8 4% 988 AL 88LL G'6 €991 9L () AoznA'L
LesL A Gg80kL '8 c06 v'e 818 04 /98 6 LLLL z'6 LSOl Sl Aazn\ 81
VA4S 87ClL cecok €'/ 9€e8 vy 47 6C 108 8'c 60LL G'g 809} Ll wepo $1g
(ed) (00) (ed) (00) (ed) (00) (ed) (00) (ed) (00) (ed) (00) (ed) (00)

wiigeq wwiiBeq iwipiBeq | wimBeq | wipBeqg | wipBeq | wipBeqg | wipBeq wiigeq wwiiBeq wiiBeq wwijiBeq wiiBeq wiigeq

duiseg MIpesis Suiseg MIpesis duiseg Mipieoig | duiseg MIpeoIs duiseg MIpesis Suiseg MIpesIs duiseg MIpesis

uesiN Hel Yeqng 3ea0 ylely wisey w3

IS9S[9ZI)) TUIIge(] HIPBIILS A Juiseq UIULICAN(] BV vAeAv]] SI(] UTueurg ZISWmIex 'V o[qe],




174

Tablo A.5. Yalitimsiz Binanin Topraga Temas Eden Duvarmin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Situn il 2 3 4 5; 6 7 8
Yuzeysel | Yuzeysel Isil
SuBuhar [Difiizyon| Difiizyon | Isil ’ L
Difiiz g ’ / Isil Iletkenlik
yon | Dengi |Dengi Hava | letkenlik . : -
Tabaka | Direnci dava | Tabaiasi Hesap Tletkenlik Direnci,
Kalinhgi | Katsayisi rabak Kalinli Dederi Direnci, | Malzemenin
No d Ia lav5| _'a I?Ilgl'f Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka (w Ka ”:j'g' (Kumdu atif) | () Isil Direnci| (Kiimulatif)
(o] | (Bdi] h (R) (R 1)
- - m - m m W/(m.K)| mz2K/W m2.K/W
- Dig ylzeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.2 Cimento harci 0,02 15 0,3 0,3000 16 0,013 0,053
2 | 5.1.1 Donatl 0,3 80 24 24,3000 2,5 0,12 0,173
- Ig ylzeyin yiizeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,423
sq 24,3000 1/U 0,423
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Tablo A.7. Yahtimsiz Binanm Tabanmm Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
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Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Yuzeysel | Yuzeysel Isil
SuBuhan [Difizyon| Difiizyon |  Isil IsY] ilet\lienlik
Tabaka D[Sf-uzyo-n Dengi | Dengi Hava |lletkenlik|  joyeniik | Direnci
irencl ’
Kalinlgi | Katsayist | H2ve | Tabakasi | Hesap | pianci | Malzemenin
° V5! trabakas|  Kalinlii Degeri
No inlié il g_f d Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka W Kas":j‘g' (K”g:j” atif) Isil Direnci| (Kamulatif)
(Sd) | (Sdq) M (R) (RT)
- - m - m m W/(mK)| m2K/W m2.K/W
- Dig ylzeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 | 45 Al harch sap 0,02 15 0,3 0,3000 1,2 0,017 0,057
2 | 5.1.1 Donatil 0,65 80 52 52,3000 2,5 0,26 0,317
3 1.1 (*)  Kristal yapili pskirik ve 0,020 250 5 57,3000 35 0,006 0;323
metamorfik taglar (mozaik vb.)
- I¢ yiizeyin yiizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,573
sq :| 57,3000 1/U 0,573




Tablo A.8. Yahtimsiz Binanmn Tabanmm Basing ve Sicaklik Dagihmn Cizelgesi
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Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicaklik | Basing | Sicakik | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik Basing
Dagilimi | Dagilimi | Dagiimi | Dadilimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagilimi | Dagilimi
(0 (Pa) (*¢) (Pa) (0 (Pa) (0 (Pa) (0 (Pa)

Dig Ortam 85 1109 38 801 2.9 752 44 836 £:3 1022
Dis Yuzey 93 1171 49 868 40 818 54 902 8,1 1086
1.Yuzey 96 1198 54 897 46 848 59 932 85 1114
2.Yuzey (*) 14,8 1689 12,7 1474 123 1435 13,0 1500 14,3 1632
ic Yuzey () | 149 1702 12,9 1490 12,5 1452 131 1516 14,4 1646
ig Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337




Tablo A.9. Yahtimsiz Binanm Tavammnm Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
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Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Su Buhar [Difiizyon| Diflizyon Isil ’ JEErR
Difi ? L ; ; Isil Iletkenlik
fizyon | Dengi |Dengi Hava | lletkenlik | . i : :
Tabaka | Direnci et | Tabsicasi Hesap IIeltkenlllk DlrenC|,l
Kalinligi | Katsayisi rabak Kalnhd Degeri Direnci, | Malzemenin
No aba avs' "a '[‘ 'g', Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka (W) Kalinligr| (Kimdlatif) | ¢ ) Isil Direnci| (Kimiilatif)
(5d) (Sd7) h (R) (RT)
- - m - m m W/(mK)|[ m2K/W m2.K/W
- Dig ylizeyin yiizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 3.1 Kum,gakil,kirma tas (micir) 0,05 B 015 0,1500 0,7 0,071 0,111
2 4.3 Algi harci,kiregli algi harcl 0,02 10 g2 0,3500 0,7 0,029 0,14
3 | 46 Cimento harcli sap 0,05 15 0,75 1,1000 1,4 0,036 0,176
4 5.1.1 Donatili 0,2 80 16 17,1000 2,5 0,08 0,256
- I¢ yiizeyin yiizeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,506
Scf. : 17,1000 1/U 0,506




Tablo A.10. Yahtimsiz Binanm Tavaninm Basmng ve Sicakhk Dagilim Cizelgesi
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Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicaklik | Basing | Sicakllk | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklik | Basing | Sicakiik Basing
Dagilimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagilimi | Dagilimi | Dagiimi | Dagilimi | Dagiimi | Dagilimi | Dagilimi
(0 (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (0 (Pa) (0 (Pa)

Dis Ortam 8.9 1109 38 801 29 To2 44 836 i) 1022
Dis Yuzey 94 1180 50 877 42 827 56 911 8,3 1095
1.Yuzey 11,0 1314 7,3 1026 6,6 978 7.8 1059 10,0 1234
2.Yuzey 11,6 1373 82 1093 7,6 1046 8,7 1126 10,8 1296
3.Yuzey 12,5 1449 9,4 1182 8,8 1136 9.8 1213 hah 1376
ic Yuzey (%) | 143 1631 11,9 1401 s 1361 12,2 1429 137 1569
ic Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337




Tablo A.11. Ekspande Polistren fle Distan Ist Yalitimh Binanm Ozgiil Ist Kayb1 Hesaplama Cizelgesi
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Yapi STl l'IEt'ke_rJWk_ Isil lletkenlik] — Isi J Isi Is1 Kaybi
Elemani |Hesap Dederil  Direnci | Gegirgenlif Kaybedilen
Kalinlg Katsayisi| Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari i 5 u A
dm | wmi | mekw | MW M| AG

DUVAR:D1g Havaya Acik 1l“i Yuzeysel Isil lletim Katsayisi {I¢) 0,130
Dis Havaya Aclk 43 Algi harci kiregli algi harci 0,02 07 0.029
7111 TSEN771-1 e uygun tuglalarla 0.2 0,81 0.247
0.3.1.1.4  Polistiren - Partikiler Képik - TS 0,04 0,04 1,000
41 Kireg harci kirec-cimento harci 0.04 1 0.040
1y d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.040

TOPLAM 1,485 0,673 | 5272,00 |3549,01
DUVAR:Topraga Temas 1/“i Yizeysel sl lletim Katsayis! (ic) 0.130
Topraga Temas Eden 511 Donatili 0.3 25 0,120
92215 Polimer bitumld su yalitim ortileri 0,003 019 0,016
10.3.2.1.1  Ekstride polistren képudi - TS 0,08 0,03 2,667
42 Cimento harc 0,02 16 0,013
1y d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.000

TOPLAM 05xAxU 2,945 0,340 | 1715,00 | 291,18
TAVAN:Uzeri Agik Ty, Yuzeysellsi iletim Katsayis! (ic) 0.130
Uzeri Acik 1 11.24  Aliminyum 0,01 204 0,000
9232 PVCoeri 0,003 0.19 0,016
10.5.2  Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 01 0,04 2,500
9232 PVCortu 0,003 019 0,016
11.24  Aliminyum 0,01 204 0,000
1y d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.040

TOPLAM 2,702 0,370 | 9405,00 | 3481,17
TAVAN:Uzeri Agik 1, Yuzeysellsi iletim Katsayis! (ig) 0.130
Uzeri Acik 2 51.1 Donatil 0.2 25 0.080
46 Cimento hargh sap 0.05 14 0.036
10.5.2  Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 01 0,04 2.500
4.3  Algi harci kirecli algi harci 0.02 0.7 0.029
31 Kum,cakil kima tas (micir) 0.05 07 0.071
i d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 2,886 0,347 | 5390,00 |1867,82
TABAN:Toprak Temasli 1/“i Yizeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0.170
Topraga Oturan 15 Bazalt 0,02 35 0.006
10.32.1.1  Ekstride polistren képugu - TS 0,08 0,03 2,667
5.1.1  Donatili 065 25 0,260
9232 PVCorti 0,003 0.19 0,016
45  Algi harch sap 0,02 1.2 0.017
1y, d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.000

TOPLAM 05xAxU 3,135 0,319 2359,13
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapl Isil lletkenlik | Isil lletkenlik] — Isi J Isi Is1 Kaybi
Eleman! |Hesap Degeril Direnci | Gegirgenli Kaybedilen

Kalinlig Katsayisi| Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari , " u A

d(m) e (MPKA) (M2KM) (m?) AxU
Dis Penceret 34 1865 | 57815
Dig Kapi1 4 109 436
Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami = 18.058
¥ AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... lletim yoluyla gergeklesen Isi kaybi ;
SAU= 18058 HT=XAU+IUl

Havalandirma yoluyla gerceklesen i1 kaybi

Ozqul 1s1 kaybl ;H=HT + Hv Hv=0,33.nh.Vh = 58.236,29 W/K

H=Hi+Hh =..76.2942. . WK
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Tablo A.12. Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimh Binanm Yilhk Isitma Eneriisi Thtiyaci
Hesaplama Cizelgesi

IsI kaybl Isi kazanclari
Ozgill |Sicaklk s iglsi | Giines Kazang | lstma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktorii | [htiyaci
H=H+H 6. - @ H® -9) 0, 0s O=0t0s| v Ty Quy
(WIK) | (K °C) W) W) W) (W) () () (kJ)
SR 161 | 1228338 46975 | 488159 | 040 | 092 [2019768745
SUBAT 146 | 1.113.897 60.113 501.297 0,45 0,89 [1.730.788.130
MART 1,7 | 892643 75.445 516.629 0,58 082 |1.215.667.163
NISAN 62 | 473.025 86506 | 527.690 112 059 | 419.093.995
MAYIS 1,0 | 76.294 103531 | 544.715 714 0,00 0
HAZIRAN | 7629429 | 00 0 441.184 100.683 | 550.867 0,00 0,00 0
TEMMUZ 00 0 106.490 | 547.674 0,00 0,00 0
AGUSTOS 00 0 97.910 | 539.094 0,00 0,00 0
EYLUL 00 0 79.237 520.421 0,00 0,00 0
EKiM 49 | 373842 61.411 502595 1,34 053 | 278553482
KASIM 10,5 | 801.090 44848 486.032 0,61 0,81 [1.055.991.544
ARALIK 152 | 1.159.673 40.822 482.006 0,42 0,91 [1.868.955.659
Qay = [H(Oi-0)- (dicy + ds.ay) ()] 1k=027810 KWh | QFrQ,; 898881907

Toplam 1s1 kaybi Qyll = 0,278x10 Y 4 8.588819.207 (kj) = 2387692 kwh

Bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact Q= 12,30 kwh/m?

Bina i¢in hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q= 8,66 kwh/m?

Q < Q' (8,66<12,30) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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Tablo A.13. Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimh Binanm Dis Havaya Acik Duvarmin Termofiziksel
Ozelikleri Cizelgesi

Sdtun 1; 2 3 4 5 6 7 8
Su Buhar | I8 T vizeysel | Yuzeysel Isi
Diftizyon [Pifizyon Difiizyon lletkenlik Isil fletkenlik
Tabaka | Direnci | Dengi Dengi Hava Hesap | flatkenlik Direnci,
Kalinligi | Katsayisi Hava | Tapakasi | De9eri | Direnci, | Malzemenin
No Tabakaf' Kalinhg Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka W) Kalérzjllgl (Kimdlatif) | (o, ) Isil Direnci| (Kumidlatif)
(8d) 1™ (sdT) h (R) RT)
- m - m m W/(mK)| m2K/W m2.K/W
- Dig ylizeyin ylzeysel 1s1l iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,04 15 0,6 0,6000 1 0,04 0,08
2 10.3.1.1.4  Polistiren - Partikiller Képtik - 0,04 20 0,8 1,4000 0,04 1 1,08
TS 7316 EN 13163e uygun Isi iletkenlik
gruplar 040
3 7.1.1.1  TSEN 771-1 e uygun tuglalarla 0,2 5 i 2,4000 0,81 0,247 1322
yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, disey
delikli klinger, (TS 4562) seramik klinger
4 4.3 Algl harci,kiregli algi harci 0,02 10 0,2 2,6000 0,7 0,029 1,356
- i¢ ylzeyin yiizeysel 1sil iletkenlik direnci - s - - - 0,25 1,606
Sc} : 2,6000 1/U 1,606
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Tablo A.13. Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yaltimh Binanm Topraga Temas Eden Duvarmm
Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

185

Situn il 2 3 4 5 6 7 8
Su Buhar Difi Difi Isil Yuzeysel Ygzeysel Isil
Diftizyon I|3uzyo_n D ! u_z%on iletkenlik|  Isil Iletkenlik
Tabaka | Direnci Hengl _?ngl kava Hesap Iletkenlik Direnci,
Kalinligi | Katsayisi ba\ll(a a Ia IaVS[ Dederi Direnci, | Malzemenin
No [Taba af' I§a "_1_ 'g'_ Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka Kalinigi | (Ktimulatif) . Isil Direnci| (Kimdlatif)
(w) (sd) (Sd ;) (k) (R) (RT)
- - m - m m W/(m.K)| m2K/W m2.K/W
- Dig ylzeyin ylzeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 |42 Cimento harc 0,02 15 0,3 0,3000 16 0,013 0,053
2 | 10.3.2.1.1  Ekstriide polistren képigi - TS| 0,08 80 6,4 6,7000 0,03 2,667 2,72
11989 EN 13164e uygun Isi iletkenlik
gruplari 030
3 9.2.2.1.5 Polimer bitimll su yalitim 0,003 20000 60 66,7000 0,19 0,016 2,736
ortileri
4 |51.1 Donatili 0,3 80 24 90,7000 2,5 0,12 2,856
- I¢ yiizeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 3,106
Sq, i 90,7000 1/U 3,106
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Tablo A.17. Ekspande Polistren ile Distan Isi Yalitimh Binanm Tabanmn Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Situn il 2 3 4 5 6 7 8
Su Buhar | . Isil Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Diftizyon [Diftzyon Difizyon .~ . | gl Tletkenlik
Tabaka | Direnci | Dengi |Dengi Hava fletkenlik |  Direnci,
Hava | Tabakasi Hesap e .
Kalinligi | Katsayisi > Dasar Direnci, | Malzemenin
No Tabakau5| I?al|[1||g|. 9 Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka (n Kals"zjl'g' (Kugwdulauf) Isil Direnci| (Kimulatif)
(8d) | (Sdg) g (R) (R T)
- - m - m m W/(m.K)| m2.K/W m2.K/W
- Dig ylizeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 | 45 Al hargh sap 0,02 15 0,3 0,3000 1,2 0,017 0,057
2 9.2.3.2 PVCoértl 0,003 42000 126 126,3000 0,19 0,016 0,073
3 |5.1.1 Donatil 0,65 80 52 178,3000 | 2,5 0,26 0,333
4 10.3.2.1.1  Ekstriide polistren képugu - TS| 0,08 80 6,4 184,7000 0,03 2,667 3
11989 EN 13164e uygun Isi iletkenlik
gruplari 030
5 1.5 Bazalt 0,02 10000 200 384,7000 3,5 0,006 3,006
- I¢ yiizeyin ylizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 3,256
Scf. - 384,7000 1/U : 3,256
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Tablo A.18. Ekspande Polistren fle Digtan Ist Yalitimh Binamn Tabanmm Basmg ve Sicakhk Dagilm

Cizelgesi
Kasim Arahk Ocak Subat Mart
Sicaklik | Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik Basing
Dagilimi | Dagiimi | Dagihmi | Dagiimi | Dagilimi | Dagihmi | Dagiimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagilimi
(°C) (Pa) (0 (Pa) () (Pa) Q) (Pa) Q) (Pa)

Dig Ortam 85 1109 38 801 29 752 44 836 43 1022
Dis Yuzey 8,6 1120 39 813 3.1 763 45 847 74 1033
1.Yuzey 8,7 1125 40 818 31 768 46 852 75 1038
2Yuzey 8,7 1129 41 822 32 773 47 857 75 1042
3.Yuzey 96 1201 54 900 46 851 59 934 85 1117
4Yuzey 19,0 2209 18,7 2159 18,6 2149 18,7 2165 19,0 2196
Ic Yuzey 19,1 2212 18,7 2163 18,6 2154 18,8 2169 19,0 2200
Ic Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337
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Tablo A.19. Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimh Binanm Tavanmmn Termofiziksel Ozelikleri

Cizelgesi
Situn 1, 2 3 4 5; 6 7 8

Su Buhari | .. . Isil Yuzeysel Yqzeysel Isil
Diftizyon D|fuzy9n D|fu;yon fletkenlik ~ Isil Iletkenlik

Tabaka | Direnci Dengi Dengl Hava Hesap Iletkenlik Direnci,
Kalinligi | Katsayisi Hava Ta akaVS| Degeri Direnci, | Malzemenin
No Tabakav5| Kal'ﬁl'g', Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka W Kals':jhg’ (Kugndulatlf) R Isil Direnci| (Ktmdlatif)

" (5d) | (Sdq) () (R) (RT)

- - m - m m W/(m.K)| m2K/W m2.K/W

- Dig ylizeyin ylizeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04

1 11.2.4  Aliminyum 0,01 1000000 | 10000 |10.000,0000f 204 4,902 4,942

2 19.23.2 PVCérti 0,003 | 42000 126 |10.126,000q4 0,19 0,016 4,958

3 10.5.2  Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yahtim 0,1 1 0,1 [0.126,1000| 0,04 2,5 7,458

malzemeleri (Cam y(ini, Tag yinl vb.) TS
901 EN 13162 10) e uygun Isi iletkenlik

4 9.2.3.2 PVCértl 0,003 42000 126 |10.252,1000| 0,19 0,016 7,474

5 11.2.4  Aliminyum 0,01 1000000 | 10000 p0.252,1000 204 4,902 12,376

- I¢ yiizeyin yiizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 12,626

SCf. : ]20.252,100( 1/U 7,474




190

1€€C 0c LEEC 0c LE€C 0c LEEC 0c PAS S 0c LEEC 0c wepo 9|
gLeeC 8'6L Loee 1’6l £6¢C 9'6lL 88¢C 9'6lL L6cc 9'6lL r0EC 16l AsznA u_
1474¢1% 0/l Ge9ol 8%l 09GL ¢l 66iL o'cl 9eslL celL 8ELL Gl AsznA
crel 0/l €891 8l 8GGL o¢cl L6iL ocl £egl el PAYR zSl AsznAe
vilL 9'clL 6crl A LiCL GolL 96LL 96 el L'oL 66171 ocl AsznAg
€Ll 9'clL yxe 4" kA ! 0LcL G0l 14e1%% G'6 6eCt Lol 1671 o'clL Aezn 'L
0]°14F 8Cl Gcol e/ 6e8 1A% GGL 6C 708 8'c ¢l G'e Aezni 810
LIl 8'cl ¢col e/ 9e8 vy 47 6C 108 8'c 60LL G’ wepo 8iIg
(ed) (00) (ed) (o) (ed) (00) (ed) (00) (ed) (Do) (ed) Qo)
wwijiBeq 1wij1Beq wwi1Beq wwi1Beq wijiBeq wijigeq 1w 1Beq wijiBeq wiji1Beq wijiBeq wijiBeq wwijiBeq
duiseg ipesis duiseg Aipesis duiseq NIpesis duiseg Mipesis duiseg NIpesIs duiseg Mipeois
uesiN Mepw jeqng yeos0 ijely wisey|

IS93[OZL) TUNTIS (] IPEIIS A SUlsey UWIUTULAR |, Ureulq [uimipe X 1s] ue)si(q o] ua.sijod apuedsyy 07’V o[qe ],




Tablo A.21. Ekstriide Polistren fle Distan Ist Yalitimh Binammn Ozgiil Ist Kayb1 Hesaplama Cizelgesi
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Yapi Isil lletkenlik | Isil lletkenlik] Isi J Isi Is1 Kaybi
Elemani |Hesap Degeri| Direnci |Gegirgenlij Kaybedilen
Kalinligi Katsayisi| Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari ) . u A
dm) (W/’r;‘ w | (MKMW [ (m2) AXU

DUVAR:Dis Havaya Acgik 1/“i Yizeysel Isil lletim Katsayisi (Ic) 0.130
Dis Havaya Acik 4.3 Algi harci kiregli algi harci 0,02 07 0.029
7111 TSEN771-1 e uygun tuglalarla 0.2 0.81 0.247
10.32.1.1  Ekstride polistren kopugi - TS 0,04 0,03 1.333
41 Kireg harci kireg-gimento harci 0,04 1 0.040
11(1d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.040

TOPLAM 1,819 0,550 | 5272,00 | 2898,59
DUVAR:Topraga Temas Vo, Yuzeysel Isi iletim Katsayisi (ig) 0,130
Topraga Temas Eden 5.1.1  Donatili 0.3 25 0.120
9.2.215 Polimer bitimli su yaltim értileri 0,003 019 0.016
10.32.1.1  Ekstride polistren képugi - TS 0,08 0,03 2,667
4.2  Cimento harci 0,02 16 0.013
1y 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 2,945 0,340 | 1715,00 | 291,18
TAVAN:Uzeri Acik 1y, YuzeyselIsi iletim Katsayis! (ig) 0,130
Uzeri Acik 1 11.24  Aliminyum 0,01 204 0,000
9232 PVCdrtu 0,003 0.19 0.016
10.5.2  Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 01 0.04 2,500
9232 PVCért 0,003 019 0.016
11.24  Aliminyum 0,01 204 0,000
1y, d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.040

TOPLAM 2,702 0,370 | 9405,00 | 3481,17
TAVAN:Uzeri Acik T, Yozeysel Isi iletim Katsayis! (ic) 0,130
Uzeri Acik 2 5.1.1 Donatil 0.2 25 0,080
46 Cimento harcli sap 0,05 14 0.036
1052 Mineral ve bitkisel Iifli 1s! yalitim 01 0.04 2,500
4.3 Alci harci kiregli algi harci 0,02 07 0.029
3.1 Kum,cakil.kirma tas (micir) 0,05 0.7 0.071
1/‘1d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.040

TOPLAM 2,886 0,347 | 5390,00 |1867,82
TABAN:Toprak Temasli 1/‘ai Yizeysel Isil iletim Katsayis (i) 0.170
Topraga Oturan 15 Bazalt 0,02 35 0.006
10.3.2.1.1  Ekstride polistren képuigu - TS 0,08 0,03 2,667
51.1  Donatili 0,65 25 0.260
9232 PVCért 0,003 0,19 0,016
45  Algl harch sap 0,02 1.2 0.017
1/0‘d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.000

TOPLAM 05xAxU 3,135 0,319 2359,13
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapl Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi J Isi Is1 Kaybi
Elemani | Hesap Degerif Direnci | Gegirgenlif Kaybedilen
Kalinhig Katsayisi| Yuzey
Binadaki Yapi1 Elemanlari , 4 U A
d(m) iy | (e | (MKM)] () A
Dis Pencere1 31 1865 | 57815
Dig Kapi1 4 109 436
Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami - = 17.409,5
X AU = UDAD + Up.Ap + Uk. Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... lletim yoluyla gerceklesen Isi kaybi ;
SAU= 17.4095 HE=2 AU+ L
— o Havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi
Ozgul 1si kaybr ; H=HT + Hv Hv=0,33.nh.Vh = 53.23539 WIK

H=Hi+Hn =

...15.645,7.... WK
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Tablo A.22. Ekstriide Polistren ile Distan Is1 Yahtunh Binanm Yillik Isitma Enerjisi [htiyaci
Hesaplama Cizelgesi

Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgiil |Sicakllk s i s Giines Kazang | lsitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO | Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktor | Ihtiyac
H=H+H 6.- @ |H® -9) 0, 0s 0.=0.+051 v Ny Qyy
(WIK) | (KC) W) W) W) W) () (-) (kJ)
OCAK 161 | 1.217.897 46975 | 488159 | 040 092 1992706062
SUBAT 146 | 1.104.429 60.113 501.297 0,45 0,89 |1706.246381
MART 11,7 | 885.056 75.445 516.629 0,58 0,82 |1.196.000.492
NISAN 6.2 | 469.004 86506 | 527690 | 1,13 059 | 408.672.340
MAYIS 10 | 75646 103531 | 544715 | 7,20 0,00 0
HAZIRAN | 7564579 | 00 0 441184 | 100683 | 550867 | 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 106.490 | 547.674 | 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 97.910 | 539.094 0,00 0,00 0
EYLOL 00 0 79.237 520.421 0,00 0,00 0
EKIM 49 | 370664 61411 | 502505 | 136 052 | 283.344.405
KASIM 105 | 794.281 44848 | 486032 | 0,61 081 1038341968
ARALIK 152 | 1.149.816 40822 | 482006 | 042 091 | 4 843.405.707
Qay = [H(0i-0¢)- 1(diay + ds.ay)].(J)] 1kJ=027810  KWh Q) =pg, =8AARTIEIE

Toplam i1s1 kaybi  Qyil =0,278x10'3 x 8.468.718.369 (kj) = 2.354304 Kwh

Bina iin sinirfandirilan enerji ihtiyact Q'= 12,30 kwh/m?

Bina i¢in hesaplanmis olan isl intiyaci Q= 8,54 kwh/m?

Q < Q' (8,54<12,30) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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'!jablo A.23. Ekstriide Polistren fle Distan Is1 Yalitimh Binanm Dis Havaya Acik Duvariin Termofiziksel
Ozelikleri Cizelgesi

Satun 1 2 3 4 5 6 7 8
Su Buhar Difi Difi Isil Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Difiizyon 'D”ZV‘?” 5 ! “,ZZI°“ fletkenlik| IS fletkenlik
Tabaka | Direnci Hengl _?ngl kava Hesap Tletkenlik Direnci,
Kalinligi | Katsayisi I ba\lia Ka Ia laf' Degeri Direnci, | Malzemenin
No g Ia |av5| xd ”jllgl'f Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka Ka ”gj'g' (Kun’:ju atif) Isil Direnci| (Kimdlatif)
W | 6d | G [ g () (RT)
- - m - m m W/(m.K)[ m2K/W m2.K/W
- Dis ylizeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.1  Kireg harci kireg-gimento harci 0,04 15 0,6 0,6000 1 0,04 0,08
2 | 10.3.2.1.1  Ekstride polistren képugii - TS| 0,04 80 3,2 3,8000 0,03 1,333 1,413
11989 EN 13164e uygun Isi iletkenlik
gruplar 030
3 7.1.1.1 TSEN 771-1 e uygun tuglalarla 0,2 5 1 4,8000 0,81 0,247 1,66
yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, diisey
delikli klinger, (TS 4562) seramik klinger
4 4.3 Algi harci kiregli algi harci 0,02 10 0,2 5,0000 0,7 0,029 1,689
- i¢ yiizeyin yiizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 1,939
54 5,0000 1/U 1,939
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Tablo A.25. Ekstriide Polistren ile Distan Is1 Yahtimh Binanm Topraga Temas Eden Duvarmm

Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
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Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Su ?uharl . . sl Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Diftizyon [Difuzyon Difiizyon ijeryeniik| s fletkenlik
Tabaka | Direnci | Dengi |DengiHava | pecan | flatkenlik Direnci,
Kalinlig | Katsayisi '-Iiaa\l/(a Tablaliava Degeri Direnci, | Malzemenin
No [Taba gl lﬁa Inhgt Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka (n Kalinigr| (Kumalatif) Isil Direnci| (Kumulatif)
(sd) | (sdq) () (R) (R 1)
- - m - m m W/(m.K)| m2.K/W m2.K/W
- Dis ylizeyin ylizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.2 Gimento harc 0,02 15 0,3 0,3000 1,6 0,013 0,053
2 |10.3.2.1.1 Ekstride polistren képugii - TS| 0,08 80 6,4 6,7000 | 0,03 2,667 272
11989 EN 13164e uygun Isi iletkenlik
gruplari 030
3 9.2.2.1.5 Polimer bitimli su yalitim 0,003 20000 60 66,7000 0,19 0,016 2,736
ortileri
4 5.1.1 Donatili 0,3 80 24 90,7000 2,5 0,12 2,856
- i¢ ylizeyin ylizeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 3,106
Sc} ; 90,7000 1/U 3,106
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Tablo A.27. Ekstriide Polistren ile Distan Ist Yalitimh Binanmn Tabanmm Termofiziksel Ozelikleri

Cizelgesi
Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Su Buhar ifi i ) Isil Yuzeysel Yqzeysel Isil
Diftizyon pi HEYO Di Hzyon | fietkenlik Isil Iletkenlik
Tabaka | Direnci Dengi |Dengi Hava Hesap  Iletkenlik Direnci,
Kalinhgi | Katsayisi Hava Tabakav5| Degeri Direnci, | Malzemenin
No Tablaliavm *ﬁa"ﬂ:'g{f Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka Ka ":j'g' (Kun’:ju atif) ; Isil Direnci| (Kumdlatif)
(w) (sd) (Sd ;) (hy) (R) (RT)
- - m - m m W/(mK)| m2.K/W m2.K/W
- Dig ylizeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 | 45 Alg hargh sap 0,02 15 0,3 0,3000 1,2 0,017 0,057
2 9.2.3.2 PVCérti 0,003 42000 126 126,3000 | 0,19 0,016 0,073
3 5.1.1 Donatili 0,65 80 52 178,3000 25 0,26 0,333
4 10.3.2.1.1  Ekstriide polistren képugi - TS| 0,08 80 6,4 184,7000 0,03 2,667 3
11989 EN 13164e uygun Isi iletkenlik
gruplar 030
5 1.5 Bazalt 0,02 10000 200 384,7000 3,5 0,006 3,006
- I¢ ylzeyin yiizeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 3,256
sq 384,7000 1/U 3,256
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Tablo A.28. Ekstriide Polistren ile Distan Ist Yalitimh Binanin Tabanmmn Basmng ve Sicakhk Dagihm

Cizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicaklik Basing | Sicaklik | Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
Dagiimi | Dagihmi | Dagilimi | Dagilimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagihmi | Dagilimi | Dagiimi | Dagilimi
(0 (Pa) (°C) (Pa) (C) (Pa) (0 (Pa) (0 (Pa)

Dig Ortam 85 1109 38 801 2.9 752 44 836 13 1022
Dis Yuzey 8,6 1120 39 813 3,1 763 45 847 74 1033
1.Yuzey 8,7 1125 40 818 3,1 768 46 852 79 1038
2.Yuzey 8,7 1129 41 822 32 773 47 857 75 1042
3.Yuzey 9,6 1201 54 900 46 851 59 934 8,5 117
4Yuzey 19,0 2209 18,7 2159 18,6 2149 18,7 2165 19,0 2196
ic Yuzey 19,1 2212 18,7 2163 18,6 2154 18,8 2169 19,0 2200
ic Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337
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Tablo A.29. Ekstriide Polistren ile Distan Is1 Yahtimh Binanin Tavanmm Termofiziksel Ozelikleri

Cizelgesi
Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Sq E&uharl . - Isil Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Difiizyon [Diftzyon Difizyon fyeyenil —1sil | dletkenlik
Tabaka | Direnci [ Dengi |Dengi Hava Hesap | Iletkenlik | Direnci,
Kalinligi | Katsayisi Hava | Tabakasi Degeri Direnci, | Malzemenin
No Tatlzal?auﬂ Kal"j:'g{ Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka (w) Kaé'é'g' (Kugju atif) R Isil Direnci| (Kumdlatif)
(5d) | (Sdg) | () (R) RT)
- - m - m m W/(m.K)| m2.K/W m2.K/W
- Dig yiizeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 11.2.4  Aliminyum 0,01 1000000 | 10000 [0.000,0000 204 4,902 4,942
2 9.2.3.2 PVCértu 0,003 42000 126 |10.126,0000f 0,19 0,016 4,958
3 10.5.2  Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,1 1 0,1 [0.126,1000| 0,04 2,5 7,458
malzemeleri (Cam yiind, Tas yund vb.) TS
901 EN 13162 10) e uygun Isi iletkenlik
4 |9.2.3.2 PVCérti 0,003 | 42000 | 126 [10.252,1000] 0,19 0,016 7,474
5 11.2.4  Aliminyum 0,01 1000000 | 10000 [20.252,1000| 204 4,902 12,376
- I¢ ylizeyin yiizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 12,626
s :7[20.252,1000 1/U 7,474
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Tablo A.31. Tasyiinii fle Distan Isi Yatimh Binanm Ozgiil Ist Kayb1 Hesaplama Cizelgesi

202

Yapi TSTTetkenTk | Isi TletkenliK Isi J Isi Is1 Kaybi
Elemani [Hesap Dederi| Direnci |Gegirgenli Kaybedilen
Kalinlig Katsayisi| Yuzey
Binadaki Yapi1 Elemanlari N g u A
d(m) (W/mK) (m?KAW) s | 1o i

DUVAR:Dis Havaya Aglk 1/(1i Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,130
Dis Havaya Aclik 4.3 Algl harci kiregli algi harci 0,02 07 0,029
7111 TSEN771-1 e uygun tuglalarla 0.2 0,81 0,247
1053 Mineral ve bitkisel Il 1s1 yalitim 0,04 0,045 0,889
4.1  Kireg harci kirec-cimento harci 0,04 1 0,040
1/0‘d Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 1,374 0,728 | 5272,00 | 3835,93
DUVAR:Topraga Temas 1/0‘i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,130
Topraga Temas Eden 51.1  Donatili 03 25 0,120
9.2.2.1.5  Polimer bitimli su yalitim értileri 0,003 019 0,016
10.3.2.1.1  Ekstriide polistren képugi - TS 0,08 0,03 2,667
4.2 Cimento harci 0,02 16 0,013
1/@d Yuzeysel i1sil iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 2,945 0,340 | 1715,00 | 291,18
TAVAN: Uzeri Agik T, Yozeysel lsi iletim Katsayisi (i) 0,130
Uzeri Acik 1 11.2.4  Aliminyum 0,01 204 0,000
9232 PVCorti 0,003 0,19 0,016
10.5.2  Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0.1 0,04 2,500
923.2 PVCorti 0,003 0,19 0,016
11.2.4  Aliminyum 0,01 204 0,000
““d Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 2,702 0,370 | 9405,00 | 3481,17
TAVAN:Uzeri Agik 1, Yuzeysel lsi letim Katsayis! (Ig) 0,130
Uzeri Acik 2 511 Donatili 0.2 25 0,080
46 Cimento hargli sap 0,05 1.4 0,036
10.5.2  Mineral ve bitkisel Il ist yalitim 0.1 0.04 2.500
4.3 Algi harc kirecli ali harci 0,02 0.7 0,029
3.1 Kum,cakil kirma tas (micir) 0,05 07 0,071
1/0(d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 2,886 0,347 | 5390,00 |1867,82
TABAN:Toprak Temasli 1/0Li Yiizeysel Isil iletim Katsayis (i) 0,170
Topraga Oturan 15 Bazalt 0,02 35 0,006
10.3.2.1.1  Ekstrude polistren képiigu - TS 0,08 0,03 2,667
5.1.1 Donatili 0,65 25 0,260
923.2 PVCorti 0,003 0,19 0,016
45  Algl hargh sap 0,02 12 0,017
1l p Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 3,135 0,319 |14791,00 | 2359,13
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Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi J Isi Isi Kaybi
Elemani | Hesap Degeril Direnci |Gegirgenli§ Kaybedilen
Kalinhig Katsayisi| Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari ) 4 u A
d(m) AWKy | (MKW )t £
Dig Pencere1 3,1 1865 | 57815
Dis Kapi1 4 109 436

Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami =

¥ AU = UDAD + Up.Ap + Uk. Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... lletim yoluyla gerceklesen isi kaybi ;

TAU= 18348

Orqul isi kaybi ; H = HT + Hy

HT=XAU+IUl

Havalandirma yoluyla gergeklegen ISl kaybi
Hv=0,33.nm.Vh = WK

H = Hi+ Hn

=...76.584,2... WK
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Tablo A.32. Tasyiinii ile Distan Ist Yaltimh Binamn Yillik Isitma Enerjisi [htiyac: Hesaplama

Cizelgesi
Isi kayb! Isi kazanglari
Ozgiil |Sicaklik| Isi iglst | Giines Kazang | lsitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktori | [htiyaci
H=H+H,10,- ¢ | HG -9) u bs (|)T:(bi+¢s ! Nay Qay
(WIK) | (KC) (W) W) W) (W) () () (kJ)
OCAK 16,1 | 1.233.007 46975 | 488159 | 0,40 0,92 2031870.793
SUBAT 14,6 | 1.118.131 60.113 501.297 0,45 0,89 |1.741.762.658
MART 11,7 | 896.036 75.445 516.629 0,58 0,82 [1.224.461.819
NISAN 62 | 474.823 86.506 | 527.690 1,11 059 | 423.754.411
MAYIS 1,0 76.584 103531 | 544715 7,11 0,00 0
HAZIRAN | 7658429 | 0,0 0 441184 | 109683 | 550.867 | 0,00 0,00 0
TEMMUZ 00 0 106.490 | 547674 | 0,00 0,00 0
AGUSTOS 00 0 97.910 | 539.004 0,00 0,00 0
EYLOL 00 0 79237 | 520.421 0,00 0,00 0
EKIM 49 | 375263 61.411 | 502595 1,34 053 | 282.236.714
KASIM 105 | 804.135 44848 | 486032 | 0,60 0,81 |1.063.884.18
ARALIK 152 | 1.164.081 40822 | 482006 | 0,41 091 [1.880.381.195
Qay = [H(Oi-0e)- n(Diay + ds.ay)].t(J)] 1kJ=027810  KWh Q, =IQ, = 8648352263
Toplam isi kaybr ~ Qyil = 0,278x10'3 x 8.648.352.263 (Kj) = 2404242 kwh
Bina icin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q= 12,30 kwh/m?
Bina icin hesaplanmis olan isi intiyaci Q= 8,72 kwh/m?

Q< Q' (8,72<12,30) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Tablo A.33. Tasyiinii ile Distan Is1 Yalitimh Binanin Dis Havaya Acik Duvarmim Termofiziksel Ozelikleri

Cizelgesi
Situn il 2 3 4 5! 6 7 8
Su Buhari | .. . ’ Isil Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Diftizyon Diftzyon| Diflizyon | fjetkenlik sl fletkenlik
Tabaka | Direnci Dengl (Rengl Fiava Hegap Iletkenlik Direnci,
Kalinlig | Katsayisi Hava Tabakav5| Degeri Direnci, | Malzemenin
No Tabakav5| Kal'ﬁl'g{ Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka Kal"&"g' (Kumdulatlf) 0) Isil Direnci| (Kimdlatif)
(W | (sd) | (Sdq) h (R) RT)
- - m - m m W/(mXK)| m2K/W m2.K/W
- Dig ylizeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harcl 0,04 15 0,6 0,6000 1 0,04 0,08
2 10.5.3  Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,04 1 0,04 0,6400 0,045 0,889 0,969
malzemeleri (Cam y(n(, Tag ylnu vb.) TS
901 EN 13162 10) e uygun Isi iletkenlik
3 7.1.1.1 TS EN 771-1 e uygun tuglalarla 0,2 5 1 1,6400 0,81 0,247 1,216
yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, digey
delikli klinger, (TS 4562) seramik klinger
4 4.3 Alg harci kiregli algi harci 0,02 10 0,2 1,8400 0,7 0,029 1,245
- I¢ ylzeyin yizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 1,495
sq 1,8400 1/U 1,495
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Tablo A.34. Tasyiinii fle Distan Ist Yahtimh Binanm Dis Havaya Acik Duvarmm Basmg ve Sicakhk Dagilhm

Clizeloesi

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicaklik Basing | Sicaklik | Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing | Sicaklik Basing
Dagilimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagilimi | Dagilimi | Dagilimi | Dagilimi | Dagilimi
(0) (Pa) (°C) (Pa) 9 (Pa) (0 (Pa) (0 (Pa)

Dis Ortam 85 1109 38 801 29 752 44 836 73 1022
Dis Yuzey 8,8 1133 42 826 3.3 77 48 861 76 1046
1.Yuzey 9,1 1156 4,6 852 38 802 52 886 48 1071
2.Yuzey 15,9 1812 143 1629 13.9 1596 145 1652 15,5 1764
3.Yuzey 17,8 2044 16,9 1934 16,8 1913 17,0 1948 17,6 2015
ic Yuzey 18,0 2073 17,2 1973 174 1954 173 1985 17,8 2047
i Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337
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Tablo A.35. Tasyiinii ile Distan Is1 Yahtimh Binanin Topraga Temas Eden Duvarmm Termofiziksel
Ozelikleri Cizelgesi

Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Su Buhari | ... . _ Isil Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Diflizyon Difuzyon Difizyon |fjetyenlik el Tletkenlik
Tabaka | Direnci Dengi |Dengi Hava Hesap Tletkenlik Direnci,
Kalinligi | Katsayisi I-La\l/(a Tat;alTaVS| Degeri Direnci, | Malzemenin
No Ta [a lav5| K,a ”jllgl'f Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka Ka |r(1j|g| (Kun’:ju atif) 0.) Isil Direnci| (Kumdlatif)
W | (sd) | (Sdq) ‘h (R) R T)
- - m - m m W/(m.K)| m2K/W m2.K/W
# Dig ylizeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci ~ = = = = 0,04 0,04
1 |42 Cimento harci 0,02 15 0,3 0,3000 16 0,013 0,053
2 | 10.3.2.1.1 Ekstriide polistren képugii - TS| 0,08 80 6,4 6,7000 0,03 2,667 2.7
11989 EN 13164e uygun Isi iletkenlik
gruplari 030
3 9.2.2.1.5 Polimer bitimlii su yalitim 0,003 20000 60 66,7000 0,19 0,016 2,736
értileri
4 |5.1.1 Donatil 0,3 80 24 90,7000 2,5 0,12 2,856
- I¢ yiizeyin ylizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 3,106
Scf. : 90,7000 1/U 3,106
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Tablo A.37. Tasyiinii ile Distan Ist Yalitimh Binanm Tabanmmn Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Sy Buhan | . sl Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Diftizyon leuzyqn leugyon iletkenlik sl iletkenlik
Tabaka | Direnci | Dengi Dengl Eava Hesap | Iletkenlik | Direnci,
Kalinhgi Katsayisi | Hava | Ta Ia asl Degeri Direnci, | Malzemenin
No 'I;(at;aliavm Klﬁa 'T:'g',f Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka () : 'Z'g[ ( umdu atif) 0) Isil Direnci| (Kiimulatif)
(Sd) | (Sdy) h (R) R T)
- - m - m m W/(m.K)| m2.K/W m2.K/W
- Dis ylizeyin ylzeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 | 4.5 Al hargh sap 0,02 15 0,3 0,3000 1,2 0,017 0,057
2 9.2.3.2 PVC érti 0,003 42000 126 126,3000 019 0,016 0,073
3 | 5.1.1 Donatil 0,65 80 52 | 178,3000 | 2,5 0,26 0,333
4 10.3.2.1.1  Ekstride polistren képugi - TS| 0,08 80 6,4 184,7000 | 0,03 2,667 3
11989 EN 13164e uygun Isi iletkenlik
gruplar 030
5 1.5 Bazlt 0,02 10000 200 384,7000 3,5 0,006 3,006
- I¢ yiizeyin yiizeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 3,256
Sq. : 384,7000 1/U 3,256
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Tablo A.38. Tasyiinii fle Distan Is1 Yahtunh Binanin Tabamnm Basme ve Sicaklik Dagilmn Cizelgesi

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicaklik | Basing | Sicakik | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklik | Basing | Sicakiik Basing
Dagilimi | Dagilimi | Dagiimi | Dagihmi | Dagilimi | Dagiimi | Dagilimi | Dagiimi | Dagilimi | Dagilimi
(C) (Pa) (C) (Pa) (C) (Pa) (0) (Pa) (C) (Pa)

Dig Ortam 85 1109 38 801 29 792 44 836 73 1022
Dis Yuzey 8,6 1120 39 813 3.1 763 45 847 7.4 1033
1.Yuzey 8,7 1125 4,0 818 3.1 768 46 852 09 1038
2.Yuzey 8,7 1129 41 822 3,2 773 47 857 79 1042
3.Yuzey 96 1201 54 900 46 891 59 934 85 1117
4 Yuzey 19,0 2209 18,7 2159 18,6 2149 18,7 2165 19,0 2196
Ig Yuzey 19,1 2212 18,7 2163 18,6 2154 18,8 2169 19,0 2200
i Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337
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Tablo A.39. Tasyiinii fle Distan Ist Yahtimh Binanm Tavammnm Termofiziksel Ozelikleri Gizelgesi

Situn i 2 3 4 5 6 7 8
Su Buhari | . . ! Isil Yuzeysel | Yuzeysel Isil
Difiizyon D|fuzy9n leulzyon Tletkenlik] ~ Isil Tletkenlik
Tabaka | Direnci Dengi | Dengi Hava Hesap Iletkenlik Direnci,
Kalinlig | Katsayisi Hava | Tabakasi [ pegeri Direnci, | Malzemenin
No TabakaVSI Kal'?l'g'_ Malzemenin| Isil Direnci
Tabaka W Ka"’;"g' (K“md“'a“f) 0.y | 1stDirenci| (kimiiatif
b (5d) | (Sdq) h (R) (RT)
- - m - m m W/(m.K)| m2K/W m2.K/W
- Dis ylizeyin ylzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 11.2.4  Aliminyum 0,01 1000000 | 10000 | 10.000,000q 204 4,902 4,942
2 9.2.3.2 PVCértu 0,003 42000 126 |10.126,0000{ 0,19 0,016 4,958
3 10.5.2  Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,1 1 0,1 [l0.126,1000| 0,04 2,5 7,458
malzemeleri (Cam ylnd, Tag yinl vb.) TS
901 EN 13162 10) e uygun Isi iletkenlik
4 |9.2.3.2 PVCérti 0,003 | 42000 126 |10.252,1000] 0,19 0,016 7,474
5 | 11.2.4 Aliminyum 0,01 | 1000000 | 10000 0.252,1000] 204 4,902 12,376
- I¢ ylizeyin yiizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 12,626
Sc} 1 ]20.252,1000 1/U 7,474
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