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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

d/A
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1/0y4
t1,t
0,0
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Pi

Psw

tr

tv

: Is1 kaybeden yiizey alan1 (m?)

: Ist iletkenlik katsayis1 (W/mK)

: Su buhar1 direng faktorii

: Is1 akisi, birim alandan gegen 1s1 (W/mz)

: Tletimle gecen 151 (W)

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

: Aylik ortalama i¢/dis sicaklik

: Aylik ortalama i 1s1 kazanci (W)

: Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (W)

: Kazanglar i¢in aylik ortalama faktorii

: Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Joule)

: Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact (Joule)

: Is1 gecirgenlik katsayisi (W/m?K)

: Su buhar diflizyon esdeger hava tabakasi kalinligi(m)
: Yiizeysel 1s1 iletim direnci

- I¢ yiizey 1s1l iletim direnci (m*K/W)

: D1s ylizey 1s1l iletim direnci (M*K/W)

: Yapi1 elemanlart yiizey sicakliklari

: I¢ dis yiizey 1s1 tagmim katsayist (W/mzK)

: T sicakligindaki, doymus su buhari basinci (Pa)

: Yap1 bileseninin dis ylizeyi ile temas halinde olan havanin su buhari kismi

basinci (Pa)

. Yap1 bileseninin oda icindeki yiizeyi ile temas halinde olan havanin su

buhari kismi basinci (Pa)

: Doymus su buhar1 basinci (Pa)
: Yogusma donemi periyodu (h)

: Buharlagma dénemi periyodu (h)
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: Buharlasma suyunun kiitlesi (kg/m?)



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Isinin iletim yoluyla @egiSi.....c.ovvviiiiiiiiiiiiii e, 7
Sekil 2.2. Istnim tasinim yoluyla gegisi.......oovvviiiiiiiiiiii i, 8
Sekil 2.3. Yapilarda 181 taginimi......o.eoiniii i 8
Sekil 2.4. Isinin 1s1n1m yoluyla gegisi.......oovvviiiiiiiiii i, 9
Sekil 2.5. Homojen bir malzemede sicakligin kalinlikla degisimi.............. 13
Sekil 2.6. Tek tabakali bir duvarda ortam ve ylizey sicakliklarinin 14
AEGISIMI. ...t e
Sekil 2.7. Sicakligin kalinlikla degisimi............coovviiiiiiiiiiiiii e, 14
Sekil 2.8. Cok tabakal1 yap1 elemaninda sabit rejim sartlarinda 1s1 akist...... 15
Sekil 2.9. Yapiyi etkileyen 1s1lar. ..o, 16
Sekil 2.10.  GUNES ISISI. . vttt et ettt et ettt et et et et eaeee e, 16
Sekil 2.11.  Yapilarda 1s1 kayip oranlart.............coooviiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 18
Sekil 2.12.  Yapilarin konumlarina ve 6zelliklerine gore 1s1 kayip oranlart..... 19
Sekil 2.13.  Kiriste 1stkayiplari..........c.oooiiiii i 21
Sekil 2.14.  Kolonda 1s1 kayiplart...........oooiiiiiiiiiiiiii 22
Sekil 2.15.  Derzlerde 1st kayiplari............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieea 22
Sekil 2.16.  Duvar bosluklarinda 1s1 kaybi...............cooooiiiiiiiiiii i, 22
Sekil 2.17.  Pencerelerde 1s1 kayiplarina neden olan hava kacgaklari............... 23
Sekil 2.18.  Isitilan cati arasinda 1st kaybi...............oo, 23
Sekil 2.19.  Isitilmayan gat1 arasinda 1s1 kaybi...............ooooiiiiiiiiiiiiini, 24
Sekil 2.20.  Teras ¢atida 1S1 Kaybi........ooviiiiiiiiiiii i 24
Sekil 2.21.  Sagaklarda 1s1 kaybi..........cooiiiiiiiii 24
Sekil 2.22.  Isitilmayan bodrum tavaninda 1s1 kaybi...................ooo 25
Sekil 2.23.  Isitilan bodrum duvari ve dosemesinde 1s1 kaybi..................... 25
Sekil 2.24.  Ara kat dosemesinde 1s1kaybi...............o.ooi 26
Sekil 2.25.  Konsol dosemede 1s1 kaybi...........cooovviiiiiiiiiiiiii 26
Sekil 4.1. Yapilarda yalitim. ... 36

Xi



Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.

Sekil 5.8.

Sekil 5.9.

Sekil 5.10.

Sekil 5.11.
Sekil 5.12.
Sekil 5.13.
Sekil 5.14.
Sekil 5.15.
Sekil 5.16.
Sekil 5.17.
Sekil 5.18.
Sekil 5.19.
Sekil 5.20.
Sekil 5.21.
Sekil 5.22.
Sekil 5.23.
Sekil 5.24.
Sekil 5.25.
Sekil 5.26.
Sekil 5.27.
Sekil 5.28.

Enerji tiikketiminin nihai sektorlere dagilimi 2006....................
Sicakligin ¢alisma verimine etkisi..............ccoooveiiiiiiiiiiinin,
Levha halindeki odun lifli Girtinler....................oo.
Kompozit rende yongast.........ooevviiiiiiiiiiiiiiiie i aees
Odun lifli levhalarin teras ¢atida uygulanmast........................
Rende yongasinin egimli ¢atilarda uygulanmasi.....................
Rende yongasinin dis duvarda uygulanmast..........................
Mantar 1s1 yalittim levhalari....................ooo
Isiilmayan bir ¢ati arasinda cam yilini 1s1 yalitim iiriiniin
dosemeye Serilmesi.......o.vvuiiiiieiii i
Cam yiini 1s1 yalittm iriiniiniin  katmanli dis duvarda
UYEUIANMAST. ..ot
Silikon katkili camyiinii levha yaliim malzemesi....................

Levha seklindeki tas yiinii 1s1 yalitim {riiniiniin dosemede

UYGUIANMAST. ..o
Rabitz teline dikili tagyiinii silte yaliim malzemesi..................
Kalibel 1s1 yalitim {iriiniiniin duvarda uygulanmasi..................
Seramik YUNU.......ooooeiiiiiiiiii i,
Cam KOPUGU. ..o eeneeee e e
Astars1z cam KOPUGU. ......ouvvniininiii i
Astarlt cam KOPUGU. ...o.veneiniiii i
Genlestirilmis perlit siltenin kapali ¢atilarda uygulanmasi..........

Genlestirilmis perlit siltenin ¢ift duvar arasinda uygulanmasi......
Boru kilifi olarak kullanilan genlestirilmis perlit iirtinler............
Genlestirilmis perlit Grtinler..................oo
Vermikiilit yalittm malzemesinin tanecikli hali ve levha hali......
Genlestirilmis vermikiilit Girtinler......................oooii
Kalsiyum silikat levhalari................co
[ZOtUBla. ...,
Cesitli boyutlarda gaz beton bloklart.....................ooiiii,
Bims betondan yapilmis tugla...............coooiiiii
Koptik ve levha halinde iiretilmis poliiiretan iiriinler.................

Yapilarda poliliretan sert kopiikten olusturulmus kompozit

Xii

40
44
66
66
67
68
68
69
71

72

72
73

73
75
76
76
78
78
79
80
80
80
81
81
83
83
85
85
87
88



Sekil 5.29.

Sekil 5.30.
Sekil 5.31.
Sekil 5.32.
Sekil 5.33.
Sekil 5.34.

Sekil 5.35.

Sekil 5.36.
Sekil 5.37.
Sekil 5.38.
Sekil 5.39.

Sekil 5.40.
Sekil 5.41.
Sekil 5.42.
Sekil 5.43.
Sekil 5.44.
Sekil 5.45.

Sekil 6.1

Sekil 6.2.
Sekil 6.3.
Sekil 6.4.
Sekil 6.5.

Sekil 6.6.
Sekil 6.7.
Sekil 6.8.

panelin dis cephede uygulanmasi.................cooveviiieiinninn....
Yapilarda poliliretan sert koptiglin piiskiirtiilmesi yoluyla
gergeklestirilen 1s1 yalittm uygulamast.................ooeieiinnnnen.
Yapilarda 1s1 yalittminda kullanilan fenolik kopiik tirtinler.........
Polietilen KOPiK.........coovvviiii i
Dolgu fitili. ..o
Polietilen bant.............oooii e,
Polietilen levha polietilen darbe ses kesici: Rulo halinde iiretilen
ses yalitim malzemesidir.............c.ooviiiiiiiiiiii e,
Her iki tarafi polietilen kapli levhalarin yap1 zeminine
UYGUIANMAST. ..ot
Kendinden yapiskanli folyo kapli polietilen levhalar.................
Genlestirilmis polistren kopiik 1s1 yalitim levhalari..................
Haddelenmis polistren kopiik 1s1 yalitim levhalari....................
Icinde ¢ok kiigiik ve milyonlarca bosluk bulunduran diinyanin
var olan en hafif kati maddesi silika aerojel...........................
Vakumlanmis Panellerin Yapisi.........ccooeviiiiiiiiiiininnineannn,
Standart yalitim cami {initesi kesiti...........cc.oovviiiiiiiinninn....
Low-E 1s1 kontrol kaplamali cam tinitesi kesiti.......................
Low-E 1s1 ve giines kontrol kaplamali cam tinitesi kesiti...........
Sandvig panel...........cooiiiiiiii
Trapez kesitlipanel...........coooiiiiiii i,
Tek veya i1ki kath binalarda 1s1  kayip yerleri ve
o) 101 £ o O USRS PPT PP
Cok katli binalarda 1s1 kay1p yerleri ve oranlart........................
Duvarlarin dis yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamasi.............
Duvarlarin dis yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamasi.............
Duvarlarin distan yalittminda kullanilan tas yiinii, genlestirilmis
polistren sert kopii (EPS) ve haddelenmis polistren sert kopiik
(XPS) levha uygulama detayt.............ccoeviiiiiiiiiiiiii i,
Di1s duvarlarda distan yalitim detayt................coooiiiiiiiinnin,
Baslangic (subasman) profilinin yerlestirilmesi.......................

Yapistirmada noktasal yapistirma metodu..................oo.

Xiii

89

90
91
92
92
93

95

96
96
99
102

103
107
108
108
109
111
118

118
120
120
121

121
122
122



Sekil 6.9.

Sekil 6.10.
Sekil 6.11.

Sekil 6.12.

Sekil 6.13.

Sekil 6.14.

Sekil 6.15.

Sekil 6.16.

Sekil 6.17.

Sekil 6.18.

Sekil 6.19.

Sekil 6.20.

Sekil 6.21.

Sekil 6.22.
Sekil 6.23.

Sekil 6.24.

Sekil 6.25.
Sekil 6.26.

Sekil 6.27.
Sekil 6.28.
Sekil 6.29.

Yapistirmada disi mala metodu..................ooii,
Patlatma ve ¢akma diibellerin uygulanmasi...........................
Koselerde diizglin bir kenar olusturmak amaciyla 6zel kose
profillerinin uygulanmasi...............ccoviiiiiiiiiiii i,
Alt kat sivasinin yiizeye mala ile siirilmesi ve iizerine donati
filesinin Uygulanmast.........o.ovuiiiiiiiiii i
Cephede yalitim katmaninin {izerine yapilan siva uygulamasi......
Cephenin zemine yakin yerlerinde darbelere kars1 giiclendirilmis
donati  filesi ve  gli¢clendirilmis son  kat sivanin
UYEUIANMAST. ..ottt
Pencere kenar Oolgiilerine gore boyutlandirilmis EPS yalitim
malzemesinin cephede dekoratif amagli uygulanmasi...............
Dis duvarlarin igten 1s1 yalitimi uygulamasinda sivali sistem......
Dis duvarlarda icten yalitim detayi..............cooooveiiiiiiiniininnn.
Yapistiricinin levhalara uygulanmast..................ooo
Levhanin duvar ylizeyine yapistirilmasi ve mastar ile preslenerek
teraziye alinmast........oviiiiiii i
Duvara sabitlenen levhada matkap ile diibel deliklerinin agilmasi
ve tespit edilen diibellere ¢ivi cakilmasi.....................ooooeiai.
Levha birlesim yerlerindeki derz banti {izerine derz dolgu algisi
takviyesi ve levha yiizeyinin algi siva ile stivanmasi..................
Duvarlarin i¢ten yalitiminda kullanilan al¢i plaka kapli XPS
Dikey C profillerinin yatay C profillerine tijler yardimiyla
LC1S] 03 12 D O
Alg1 plakalarin dikey C profillere montaji ve plaka derzlerinin
bant ile takviye edilmesi............c.ooeviiiiiiiiii
Bosluksuz sandvi¢ duvar uygulamasi detayi..........................
Iki tugla duvar arasma (XPS) 1s1 yalitim malzemesinin bosluksuz
olarak uygulamast...........ccoiiiiiiiiii
Cift duvar arasia bosluksuz 1s1 yalitim uygulamasi.................
Bosluklu sandvi¢ duvar uygulamasi detayt............................
Iki tugla duvar arasma (XPS) 1s1 yaliim malzemesinin bosluk

birakilarak uygulamasi................oooo

123

123

124

125

125

125

126

128

128

129

130

130

130

131
131

132

134
135

135
136
136



Sekil 6.30.

Sekil 6.31.

Sekil 6.32.
Sekil 6.33.
Sekil 6.34.
Sekil 6.35.
Sekil 6.36.
Sekil 6.37.
Sekil 6.38.

Sekil 6.39.

Sekil 6.40.

Sekil 6.41.
Sekil 6.42.

Sekil 6.43.

Sekil 6.44.
Sekil 6.45.
Sekil 6.46.
Sekil 6.47.
Sekil 6.48.
Sekil 6.49.
Sekil 6.50.

Sekil 6.51.
Sekil 6.52.
Sekil 6.53.
Sekil 6.54.

Di1s duvar yiizeyine matkapla delik acilmasi ve piiskiirtme
makinesi ile yalittm malzemesinin piiskiirtiilmesi.....................
Dis duvar ylizeyine agilan deliklere pilskiirtme makinesi ile
yalitim malzemesinin piiskiirtiilmesi ile olusan duvar kesiti........
Yurtdisindaki bosluksuz sandvi¢ duvar uygulamasi detayz.........
Tugla kaplamali dis cephe detayi................ooooiiiiiiiii.n.
Tugla kaplamali dis cephe sistemi................cooeviiiiiiiinnn..n.
Kaplama tuglalar arasina derz dolgusu uygulamasi..................
Cephe tuglasi kaplamali dis cephe uygulamasi.......................
Sandvi¢ duvarlarda duvar- déseme birlesim detayi..................
Cift duvar aras1 yalitilmis duvar ve doseme kesitinde 1s1 transferi
Tiirkiye ve Ingiltere’de uygulanan ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim
detaylart.......ooiiii e

Giydirme cephe sistemlerde distan havalandirilmali yalitim

Kadronlar arasina 1s1 yalittim levhalarinin ve buhar yalitim
ortiistiniin yerlestirilmesi...........oovviiiiiiiiiiiiie e
Cephe kaplama panellerinin ve sacak profilleri ile alin
profillerinin montaji..........c..coviiiiiiiiiii
Sacak profilleri ile alin profillerinin montaji..........................
Yali baskisi i¢ kose detay1 ve diiz levha detayi.......................
Dis cephesine yal1 baskist uygulanmig yapi............c.ocoeivinee.
Topraga bitisik dis duvarlarda 1s1 yalitim detay1 — Toprak dolgu...
Topraga bitisik dis duvarlarda 1s1 yalitim detay1 — Baski duvari...
Topraga bitisik dis duvar 1s1 yalitim uygulama detayi...............
Topraga bitisik dis duvar XPS 1s1 yalitm malzemesi
UYEUIAMAST. ..o,
Temel duvart yalitimi..........oooiii e,
Zemine oturan dosemelerde 1s1 yalitim uygulamasi..................
Ara kat dosemelerde 1s1 yalitimi uygulamasi..........................

Acik gecit lizeri dosemelerde 1s1 yalitimi uygulamasit...............

XV

137

137

138
139
139
139
140
140
141

141

143

145
145

146

146
147
147
148
148
149
149

149
151
152
153



Sekil 6.55.
Sekil 6.56.

Sekil 6.57.

Sekil 6.58
Sekil 6.59.
Sekil 6.60.
Sekil 6.61
Sekil 6.62.
Sekil 7.1.

Sekil 7.2.

Sekil 7.3.
Sekil 7.4.
Sekil 7.5.

Sekil A.1.
Sekil A.2.
Sekil A.3.
Sekil A.4.
Sekil A.S.
Sekil A.6.
Sekil A.7.
Sekil A.8.
Sekil A.9.

Sekil A.10.
Sekil A.11.
Sekil A.12.
Sekil A.13.

Sekil B.1.

Tavan aras1 dogemelerde 1s1 yalitimi1 uygulamast.....................
(3A- Yiirilinen teras catilari, 3B- Yiiriinmeyen teras catilar, 3C—
Yiirlinmeyen teras ¢atilarda) 1s1 yalitimi uygulamasit.................
(3D - Yiiriinen teras ¢atilari, 3E - Yiiriinmeyen teras ¢atilarda) 1s1
yalitimi uygulamast..........o.ooiiiiiiii e
Kirigin olusturdugu 181 KOpriisii.........ccovviviiiiiiiiiii e,
Dis yiizeyleri yalitilmis duvarlar..................oooooiiinn..
Kirigleri yalitilmis duvarlar................ooooiiiii e
Is1 kopriilerinin yalitim detayt............coooviiiiiiiiiiiiiii
Is1 kopriilerinde yalitim uygulamasi..................cooeiiiiiinnin,
Ornek binanim yalitimsiz distan igten ve ¢ift duvar aras1 yalitiml
durumlarinin 1s1l performanslart..................coooiiiii
Yalitim sistemlerine gore binada m? basina ve yillik olarak 1s1tma
enerjisi ihtiyac1 ve 6zgiil 1s1 kayiplarinin karsilastirilmast..........
Yalitim sistemlerinin maliyetlerinin karsilastirmasi.................
Yalitim sistemlerinin maliyetlerinin geriye doniis siireleri..........
Yalitimli ve yalitimsiz binalarda tiiketilen yillik dogalgaz
miktarlar1 ve maliyetlerinin kargilastirilmast...........................
Ormnek bina vaziyet plant..................cooeveiiiiiiieiiiiieieinn.
Ornek bina projesi bodrum kat plant...................................
Ornek bina projesi zemin kat plant...................ccocoveeeerenennn.
Ornek bina projesi asma kat plani...................ccooeiiiiiinn..nn,
Ornek bina projesi 1.-2.-3.-4. normal kat plant........................
Ornek bina projesi S.normal kat plani..................................
Ornek bina projesi ¢at1 kat1 plant...................ccoeeveeieeinnn...
Ornek bina projesi ¢att plant.................coevviniiniiiiiinainia,
Ornek bina projesi 1-1 KeSiti............ocovvuiiiiiiiiiiiiiiieinnn,
Ornek bina projesi A-A Kesiti.............ccooviuiiiiiiiiiiiiiainn..o,
Ornek bina projesi 6n cephe goriiniis plant............................
Ornek bina projesi arka cephe goriiniis plant..........................
Ornek bina projesi sag yan cephe goriiniis plant.....................
Yalitimsiz binanin dig havaya agik dolgu duvar yogusma

grafikleri.. ...

155
158

159

165
167
167
168
169
176

188

190
192
192

205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
222



Sekil C.1.

Sekil D.1.

Sekil E.1.

Sekil F.1.

Sekil G.1.

Sekil H.1.

Sekil L1.

Sekil J.1.

EPS ile distan yalitilmis binanin dig havaya agik dolgu duvar
yogusma grafikleri...........ooooiiiiiiiiii
EPS ile i¢ten yalitilmis binanin dis havaya agik dolgu duvar
yogusma grafikleri............oooiiiiii i
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin dis havaya
acik dolgu duvar yogusma grafikleri.................coooveiiinin,
EPS ile i¢ten yalitilmis binanin dig havaya agik dolgu duvar
yogusma grafikleri............oooiiiiii i
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin dis havaya
acik dolgu duvar yogusma grafikleri.................coooveiiiinin,
XPS ile distan yalitilmis binanin dis havaya acik dolgu duvar
yogusma grafikleri............ooooiiiii
Tasyiini ile distan yalitilmig binanin dis havaya agik dolgu duvar
yogusma grafikleri...........ooooiiiiiiii e
Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin dis havaya ag¢ik dolgu

duvar yogusma grafikleri...................o

XVii

232

242

253

264

275

286

296

306



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.

Tablo 3.1.
Tablo 4.1.

Tablo 4.2

Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.

Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 5.1.
Tablo 5.2.
Tablo 5.3.

Tablo 5.4.
Tablo 5.5.

Tablo 7.1.
Tablo 7.2.

Tablo 7.3.
Tablo 7.4.

Ist iletkenliginin hesaplanmast.............oooviiiiiiiiiiiiii i,
Tek ve ¢ok katl1 binalardaki 1s1 kayip oranlart............................
Yapi iiriin ve bilesenlerinin 1s1l iletkenligi hesap degerleri (An) Ve
su buhari diflizyon direng faktorleri (L )........coooviiiiiiiiiiiiiiiene,
Sicakliklara gore doyma miktart.............cooooveiiiiiiiiiniiiinn.
Ornek binanin yalitimli ve yalitimsiz durumda tiiketebilecek yillik
yaklasik yakit miktar1 ve maliyeti...............ocoooiiiii,
Omek binanm yalitimli ve yalitimsiz durumda olas1 hava kirletici
attk miktarlart...........ooo
Yalitim derecelerine gore 151 thtiyact...........cooevieiiiiiiiiii.
Birincil enerji arz ve talebinin karsilanmast............................
I¢ ortam ile i¢ yiizey sicakliklari arasindaki sicaklik farklarmin
konfora etkisi........coevuiiiii i,
Kisi bagina diisen enerji ve yalitim malzemesi.........................

Is1 yalittiminin enerji tasarrufu saglamadaki 6nemini....................
Yalitkanin yapilig1 ana maddeye gore simiflandirilmast...............

Yalitkanin i¢ yapisina gore smiflandirilmasi....................

Rulo tipindeki, 160 kg / m® yogunlugundaki seramik yiiniiniin
sicaklia bagl olarak 1s1 iletim katsayisinin degisimi..................
Vakum panellerin uygulama alanlari...........................o

Tagyiinii izolasyonlu metal sandvi¢ panellerin yap1 fizigi
EBETITT. .. eee it
Ornek konut projesinin 1s1 kaybeden alanlart.............................
Ornek bina projesinde uygulanan yalitim sistemlerinde kullanilan
151 yalittm malzemeleri.............oooeiiiiiii i
Is1 yalitim sistemlerinin birim fiyatlari...................oo.

Ekspande polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin

XViii

10
18
20

31
41

41

41
43
44

49
51
63
64
76

104
110

171
179

180
181



Tablo 7.5.

Tablo 7.6.

Tablo 7.7.

Tablo 7.8.

Tablo 7.9.

Tablo 7.10.

Tablo 7.11.

Tablo 7.12.
Tablo 7.13.

Tablo B.1.
Tablo B.2.

Tablo B.3.

Tablo B.4.

Tablo B.5.

Tablo B.6.

Tablo B.7.

SIVAll MAlTYC. ...t
Ekspande polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin
SIVASIZ MAITYEI. ... ett et
Ekstriide polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin
SIVAll MAlTYE. ..ot
Ekstriide polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin
SIVASIZ MAITYEI. ..ottt e
Tagylinii levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin sivali
MAITYC . ..t e
Tagyiinii levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin sivasiz
MALTYEH. ..t
Duvarlar gazbeton kolon ve kirisler ekspande polistren levhalar ile
olusturulan 1s1 yalitim sisteminin stvali maliyeti.......................
Duvarlar gazbeton kolon ve kirisler ekspande polistren levhalar ile
olusturulan 1s1 yalitim sisteminin sivasiz maliyeti........................
Yalitim sistemlerinin maliyetleri...................ooooiiiiiiiiinnnn.
Omek projedeki yalitim sistemlerinden saglanan yakit tasarruflar:
ve geri donlislim SUreleri.........ooevvuiiii i,
Yalitimsiz binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama ¢izelgesi...............
Yalitimsiz binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplama
CIZEIZEST. o ettt
Yalitimsiz binanin dis havaya ac¢ik dolgu duvar yap1 bilesenindeki

yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile  sonug

Yalitimsiz binanin dis havaya agik betonarme duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

Yalitimsiz binanin toprak temasli duvar yapi1 bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu............
Yalitimsiz binanin ¢ati arast kullanilan tavan yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu............
Yalitimsiz binanmn ¢att arast kullamilmayan tavan yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile sonug

Xix

182

183

183

185

185

186

187

189
191

219
221

223

223

224

224

225



Tablo B.8.

Tablo B.9.

Tablo B.10.

Tablo C.1.

Tablo C.2.

Tablo C.3.

Tablo C.4.

Tablo C.5.

Tablo C.6.

Tablo C.7.

Tablo C.8.

Tablo C.9.

Tablo C.10.

Yalitimsiz binanin topraga temas eden taban yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu............
Yalitimsiz binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitisik taban yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile sonug

Yalitimsiz binanin agik gecit ilizeri taban yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu............
EPS ile distan yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kaybi1 hesaplama
(V] o B
EPS ile distan yalitilmis binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
hesaplama GiZelgesi..........ovuiiieiiii i
EPS ile distan yalitilmig binanin dig havaya ag¢ik dolgu duvar yap1
bilesenlerinin termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi........................
EPS ile distan yalitilmis binanin dis havaya acik dolgu duvar yap1
bileseninin basing ve sicaklik dagilimi ¢izelgesi.......................
EPS ile distan yalitilmig binanin dig havaya ag¢ik dolgu duvar yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile distan yalitilmis binanin dis havaya agik betonarme duvar
yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile
S0 LT 1 10 ) |
EPS ile distan yalitilmis binanin toprak temashi duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile sonug

EPS ile distan yalitilmis binanin cati arasi kullanilan tavan yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile distan yalitilmig binanin cati arasi kullanilmayan tavan
yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile
S0 LT 1 10 ) |
EPS ile distan yalitilmis binanin topraga temas eden taban yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

XX

225

226

226

228

230

231

231

233

233

234

234

235

235



Tablo C.11.

Tablo C.12.

Tablo D.1.

Tablo D.2.

Tablo D.3.

TabloD 4.

Tablo D.5.

Tablo D.6.

Tablo D.7.

TabloD.8.

Tablo D.9.

Tablo D.10.

EPS ile distan yalitilmis binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitisik taban
yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile
S0 Lo 1 10 ) |
EPS ile distan yaliilmis binanin agik gegit lizeri taban yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile i¢ten yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama cizelgesi
EPS ile i¢ten yalitilmis binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
hesaplama GIZel@esi.......ovvivniiiiii i
EPS ile igten yalitilmis binanin dig havaya ag¢ik dolgu duvar yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile sonug

EPS ile igten yalitilmig binanin dis havaya agik betonarme duvar
yapt bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile
S0 LT 1 10 ) |
Is1 kopriisii olan ve igten yalitilamayan dig havaya agik dolgu
duvar yapi bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar gizelgesi
11€ SOMUG TAPOTUL. ... ut ettt ettt ettt et et e e e eenaeanas
Is1 kopriisii olan ve igten yalitilamayan dis havaya agik betonarme
duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlagma miktar ¢izelgesi
11€ SONUG TAPOTU. ...ttt e eaee e
EPS ile igten yalitilmis binanin toprak temashh duvar yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile sonug
21 010] (U TSR
EPS ile icten yalitilmis binanin cati1 arasi kullanilan tavan yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile igten yalitilmis binanin ¢at1 arasi kullanilmayan tavan yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile i¢ten yalitilmisg binanin topraga temas eden taban yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile sonug

XXi

236

236

238

241

243

243

244

244

245

245

246

246



Tablo D.11.

Tablo D.12.

Tablo E.1.

Tablo E.2.

Tablo E.3.

Tablo E 4.

Tablo E.5.

Tablo E.6.

Tablo E.7.

Tablo E.8.

Tablo E.9.

Tablo E.10.

EPS ile igten yalitilmis binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitigik taban
yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile
S0 Lo 1 10 ) |
EPS ile igten yalitilmig binanin agik gecit {lizeri taban yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kayb1
hesaplama Gizel@esi........ovvuiiriiriti i
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanm yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact hesaplama ¢izelgesi................oooiiiiiiiiin.t.
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin dis havaya acgik
dolgu duvar yapi bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar
cizelgesi 11e SONUG TaPOTU. ....ouuitieet ittt
Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin dig havaya acgik
betonarme duvar yapi bilesenindeki yogusma ve buharlasma
miktar ¢izelgesi ile SONUG raporU.......c.ovvivviiiiiiiiiiii e,
Is1 kopriisii olan dis havaya acik betonarme duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin toprak temasl
duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi
11€ SONUG TAPOTU. ...ttt et eaee e
Cift duvar arast ortadan EPS ile yalitilmig binanin cati arasi
kullanilan tavan yapi bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar
cizelgesi 1le SONUG rapOTU.......vvvviiiiiiii i
Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmig binanin c¢ati arasi
kullanilmayan tavan yapi bilesenindeki yogusma ve buharlagsma
miktar ¢izelgesi ile SONUG rapor........o.euvvuiiiiiiiiiiiiiieen,
Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin topraga temas
eden taban yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar
cizelgesi 1le SONUG TapOTU. .....ouiueiniitiiiit i

Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin 1sitilmayan i¢

XXii

247

247

249

252

254

254

255

255

256

256

257

257



Tablo E.11.

Tablo F.1.

Tablo F.2.

Tablo F.3.

Tablo F.4.

Tablo F.5.

Tablo F.6.

Tablo F.7.

Tablo F.8.

Tablo F.9.

Tablo F.10.

Tablo F.11.

ortama bitisik taban yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma
miktar ¢izelgesi ile SONUG rapOTU.......ovvviiiiiiiiiiiiiiii e,
Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin agik gecit iizeri
taban yapi1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi
11€ SOMUG TAPOTUL. L. .ut ettt ettt et ettt et aenaeanas
EPS ile igten yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama cizelgesi
EPS ile igten yalitilmis binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplama GIZelges. ... .vvvriiii i
EPS ile igten yalitilmis binanin dis havaya acik dolgu duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile i¢ten yalitilmis binanin dis havaya acik betonarme duvar
yapt bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile
Y0 0L To 1 10 ) |
Is1 kopriisii olan dis havaya agik dolgu duvar yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu............
Is1 kopriisii olan dis havaya acik betonarme duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile igten yalitilmis binanin toprak temashi duvar yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile sonug

EPS ile icten yalitilmis binanin cati1 arasi kullanilan tavan yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile sonug

EPS ile igten yalitilmis binanin cat1 aras1 kullanilmayan tavan yapi1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile i¢ten yalitilmig binanin topraga temas eden taban yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

EPS ile igten yalitilmis binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitisik taban

yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile

XXiii

258

260

263

265

265

266

266

267

267

268

268

269



Tablo F.12.

Tablo G.1.

Tablo G.2.

Tablo G.3.

Tablo G.4.

Tablo G.5.

Tablo G.6.

Tablo G.7.

Tablo G.8.

Tablo G.9.

Tablo G.10.

Tablo G.11.

Y0 (L To 110 )
EPS ile igten yalitilmig binanin agik gecit {lizeri taban yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kaybi
hesaplama GIZel@esi.......oovivuiiiiii i
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact hesaplama ¢izelgesi.............ccoovviiiiiiiiin...
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin dis havaya agik
dolgu duvar yapi bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar
cizelgesi 1le SONUG TaPOTU. ....ouuinuiiii i,
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin dis havaya acgik
betonarme duvar yapi bilesenindeki yogusma ve buharlagma
miktar ¢izelgesi ile SONUG rapOrU........ovvviiiiiiiiiiiiiiieienaenn,
Is1 kopriisii olan dis havaya acik betonarme duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile sonug

Cift duvar arasi1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin toprak temash
duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi
11€ SONUG TAPOTU. ..o ettt ettt e
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin cati arasi
kullanilan tavan yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar
cizelgesi ile SONUG rapOTU.......ovuviiiiiiiii e
Cift duvar arast ortadan EPS ile yalitilmig binanin cati arasi
kullanilmayan tavan yapi bilesenindeki yogusma ve buharlagsma
miktar ¢izelgesi ile SONug raporu..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiaiennn,
Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin topraga temas
eden taban yapi bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar
cizelgesi 1le SONUG TapOTU. .....ouiueiniitiiiit i
Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin 1sitilmayan ig
ortama bitisik taban yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlagsma
miktar ¢izelgesi ile SONUG rapor.......ooevuviuiiiiiiiiiiiiiieae

Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin agik gecit tizeri

XXiV

269

271

274

276

276

277

277

278

278

279

279

280



Tablo H.1.

Tablo H.2.

Tablo H.3.

Tablo H.4.

Tablo H.5.

Tablo H.6.

Tablo H.7.

Tablo H.8.

Tablo H.9.

Tablo H.10

Tablo I.1.

Tablo 1.2.

taban yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi
11€ SOMUG TAPOTUL. ...ttt ettt ettt e et eenaeanas
XPS ile distan yalitilmis binanin 6zgil 1s1 kaybi hesaplama
(01 /<] £
XPS ile distan yalitilmig binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
hesaplama GIZel@esi.......oovivuiiiiii i
XPS ile distan yalitilmis binanin dis havaya acik dolgu duvar yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

XPS ile distan yalitilmig binanin dis havaya ag¢ik betonarme duvar
yapt bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile
S0 Lo 1 10 ) |
XPS ile distan yalitilmig binanin toprak temasli duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile sonug

XPS ile distan yalitilmis binanin ¢ati arasi kullanilan tavan yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

XPS ile digtan yalitilmis binanin g¢ati arast kullanilmayan tavan
yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile
S0 LT 10 ) | N
XPS ile distan yalitilmisg binanin topraga temas eden taban yap1

bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug

XPS ile distan yalitilmig binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitisik
taban yapi1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi
11€ SONUG TAPOTU. ...ttt tete et et e e
XPS ile distan yalitilmig binanin acik gecit lizeri taban yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile sonug

Tagyiinii ile distan yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama
CIZEIZEST. .ottt

Tagylinii ile distan yalitilmis binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

XXV

282

285

287

287

288

288

289

289

290

290

292

295



Tablo 1.3.

Tablo 1.4.

Tablo 1.5.

Tablo 1.6.

Tablo 1.7.

Tablo 1.8.

Tablo 1.9.

Tablo 1.10.

Tablo J.1.

Tablo J.2.

Tablo J.3.

Tablo J.4.

hesaplama GIZel@esi.......oovivuiiiiii i
Tagylinii ile distan yalitilmis binanin dis havaya acik dolgu duvar
yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile
S0 Lo 1 10 ) |
Tagyiinii ile distan yalitilmis binanin dis havaya agik betonarme
duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi
11€ SONUG raPOTU. ....ovitiit e,
Tagylinii ile distan yalitilmis binanin toprak temasli duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

Tagyiinii ile distan yalitilmis binanin cati arasi kullanilan tavan
yapt bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile
Y0 0L Tol 1 10 ) |
Tagyiinii ile distan yalitilmig binanin cati arasi kullanilmayan
tavan yapi1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi
11€ SONUG TAPOTU. ...ttt ettt eaeeaee e
Tagyiinii ile distan yalitilmig binanin topraga temas eden taban
yapt bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile
S0 0L To 1 10 ) |
Tagyiinii ile distan yalitilmis binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitisik
taban yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi
11€ SONUG TAPOTU. ...ttt e eaee e
Tagylinii ile distan yalitilmis binanin agik gegit iizeri taban yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar cizelgesi ile sonug

Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama
CIZEIZOST. . e
Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin yillik 1sitma enerjisi
ithtiyact hesaplama ¢izelgesi...........ovoeiiiiiiiiiiiiiiiiin
Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin dis havaya agik dolgu
duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi
11€ SOMUG TAPOTUL. ...ttt ettt et eaae e

Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin dis havaya agik betonarme

XXVI

297

297

298

298

299

299

300

300

302

305

307

307



Tablo J.5.

Tablo J.6.

Tablo J.7.

Tablo J.8.

Tablo J.9.

Tablo J.10.

duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi
11€ SOMUG TAPOTUL. ...ttt ettt ettt e et eenaeanas
Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin toprak temasli duvar yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin ¢ati1 arasi kullanilan tavan
yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile
S0 Lo 1 10 ) |
Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin ¢ati arast kullanilmayan
tavan yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi
11€ SONUG TAPOTU. ...ttt ettt eaeeaee e
Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin topraga temas eden taban
yapt bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile
Y0 0L To 1 10 ) |
Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin 1sitilmayan i¢ ortama
bitisik taban yapi bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar
cizelgesi 11e SONUG TaPOTU. ....vuuinti ittt e,
Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin agik gegit iizeri taban yapi

bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug

XXVIii

308

308

309

309

310

310



OZET

Anahtar kelimeler: Is1 yalitimi, 1s1 kayiplari, 1s1l performans, 1s1 kopriileri, buhar
iletimi, enerji, maliyet

Diinyadaki niifus artisi, gelisen sanayilesme ve kentlesme; enerji tiikketimini hizla
arttiran etkenlerdir. Tiiketilen enerjinin 6nemli bir boliimiiniin yapilarin aktif olarak
1sitilmast i¢in harcanmasi, 1sitma enerjisi maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.
Ticaret ve sanayi yapilarinda oldugu gibi konutlarda da en etkin enerji tasarrufu;
kolay uygulanabilir bir enerji verimlilik teknolojisi olan 1s1 yalitiminin kullanimiyla
saglanabilmektedir.

Yalitim sayesinde, 1s1 kayip ve kazanclar1 azaltilarak enerji tasarrufunun saglanmasi,
cevrenin korunmasi, 1si1l konfor ve giiriiltii denetiminin saglanmasi, yapi1
elemanlarinda ve ylizeylerinde yogusmanin Onlenmesi veya azaltilmasi ve yapi
elemanlarinin dis etkilerden korunmasi miimkiin olabilmektedir.

Bu caligmanin giris boliimiinde genel degerlendirmeler yapilmis, konu hakkinda bilgi
verilerek ¢aligmanin kapsami agiklanmaistir.

Ikinci boliimde, ise 1s1, 1s1 iletimi ve yap1 elemanlar1 yiizeyinde kesit sicakliklarmin
tespiti iizerinde durulmus, yapidaki 1s1 kayiplari incelenmistir.

Ugiincii boliimde, bina kabugunda buhar gegisi ve yapi bilesenlerinde su ve su
buharmin etkileri ortaya konmustur.

Dordiincii boliimde, binalarda 1s1 yalitimi1 ve 6nemine deginilmistir.

Besinci bolimde 1s1 yalitm malzemeleri ile ilgili tanimlar yapilmis, yalitim
malzemeleri siniflandirilmig, yalitim malzemelerinden istenilen ozellikler etraflica
anlatilmistir.

Altinct boliimde, en fazla 1s1 kayiplarinin oldugu yapi elemanlarindan cati, doseme
ve duvarlarda uygulanan 1s1  yalitim sistemleri karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir.

Yedinci boliimde, 6rnek bina projesine dis yiizeyden, i¢ yiizeyden, ¢ift duvar arasi
uygulanan yalitim sistemleri ile dig ylizeylerde farkli 1s1 yalitm malzemeleri ile
olusturulmus 1s1 yalitim sistemlerinin TS 825 Is1 Yalitimi1 Kurallar1 esas alinarak 1s1
yalittm programi yardimi ile 1s1l performans analizleri yapilmis, maliyetleri
hesaplanarak karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Sekizinci boliimde, tez calismasindan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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COMPARISON OF APPLIED THERMAL INSULATION
SYSTEM BULIDINGS

SUMMARY

Key Words: Thermal insulation, Thermal Loss, Thermal Performance, Heat Bridges,
Vapor Transmission, Energy, Costs

World population growth, growing industrialization and urbanization, energy
consumption is rapidly increasing factor. An important part of the structure of the
energy consumed to heat the waste to be active, heating leads to increased energy
costs. As with trade and industrial structure in the most efficient energy-saving
housing, an energy-efficiency technology, which easiliy can be applied with the use
of thermal insulation can be achieved.

Insulation due to heat losses and gains by reducing the energy savings
provision,environmental protection thermal comfort and noise control provision,
structural elements and surface condensation prevention or reduction, and structural
elements of the external effects of protection is possible.

This work in the introductory section overall assessments made, the information;
given work scope explained.

Second section of the heat, heat conduction and structural elements on the surface of
section . temperature determination are focused on building heat loss examined.

Third section, the building shell vapor transition and structural components of water
and water vapor effects out have been.

Fourth section, buildings thermal insulation and the importance Been mentioned
Fifth section, thermal insulation materials and related definitions have been made,
insulation materials, classified, insulation materials desired properties thoroughly is

described.

Sixth section chapter, the more heat loss as structural elements roofs, floors and walls
applied in thermal insulation systems in comparison are evaluated.

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

walls of the applied insulation systems and the external surface of different thermal
insulation materials created with the thermal insulation systems TS 825 Heat
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Insulation rules based thermal insulation program with the help of thermal
performance have been analyzed, the costs were calculated to compare made.

Eighth chapter thesis derived from the results evaluated.
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BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde enerji, llkelerin stratejilerini belirlemede en 6nemli unsurlarin basinda
gelmektedir. Diinya tlizerindeki enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi ile birlikte tiim
devletler enerji ihtiyaclarini kontrol altina alma ve enerjiyi etkin kullanma arayis
icine girmislerdir. Diinyadaki niifus artis1, konfor standartlarinin yiikselmesi, gelisen
sanayilesme ve kentlesme; enerji tiiketimini hizla arttiran etkenlerdir. Ulkemizde de;
basta sanayi ve konut sektorleri olmak iizere, enerji tiikketimi her gecen yil
artmaktadir. Konutlarda tiiketilen enerjinin ¢ok biiyiik bir boliimii 1sitma amacl
kullanilmaktadir. Isitmanin yani sira dort mevsimi yasayan iilkemizde sogutma
ihtiyact da giin gegtik¢e artmaktadir. Enerji ihtiyaclarinin artmasi ve verimli enerji
kullanilmamasi hava kirliligi sorununu da beraberinde getirmektedir.  Global
anlamda hava kirliligindeki bu artma, kendisini kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
ile gosterir. Kiiresel 1sinma ve hava kirliligi; glinlimiiziin en biiylik sorunlarinin

basinda yer almaktadir.

Ticaret ve sanayi yapilarinda oldugu gibi konutlarda da en etkin enerji tasarrufu;
kolay uygulanabilir bir enerji verimlilik teknolojisi olan 1s1 yalitiminin kullanimiyla
saglanabilmektedir. Enerji korunumunda yalitim, etkin ve ekonomik onlemlerin
basinda gelmektedir. Is1 yalitimi1 sadece enerji kullanimini azaltmakla kalmamakta,
dogru yalitim malzemesinin se¢imiyle iklimsel ve isitsel konforun yani sira yapilarda
yangin giivenligini de saglayabilmektedir. Yalitim sayesinde, 1s1 kayip ve kazanglar
azaltilarak enerji tasarrufunun saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, 1sil konfor ve giiriilti
denetiminin saglanmasi, yap1 elemanlarinda ve yiizeylerinde yogusmanin 6nlenmesi
veya azaltilmasi, 1sitma, sogutma ve enerji sistemlerinde isletme verimliliginin

arttirtlmasi ve yap1 elemanlarinin dis etkilerden korunmasi miimkiin olabilmektedir.

Diinya genelinde enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basina sadece % 5 kadar artmis

olmakla beraber, Tiirkiye’de son 25 yildaki artis oran1 % 100 rakaminin iizerindedir.



Enerji Bakanlig1 verilerine gore Tiirkiye’nin kendi enerji iiretimi 1990 yilinda toplam
ihtiyacinin %47’sini karsilarken giiniimiizde bu oran yaklasik %25°dir. Ulkemizde
enerjinin verimli kullanilmamasi bir yandan enerji israfina ve disa bagimliliga yol
acmakta, diger taraftan da sera gazlarmin yayilmasi ve c¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Ulkemizde enerji tiiketiminin ortalama % 31°‘i konutlarda, % 40’1
sanayide, % 19’u ulasimda, % 5’1 tarimda ve % 5’1 diger alanlarda kullanilmaktadir.
Yani konutlarda enerji tiikketimi onemli boyuttadir. Konutlarda tiiketilen tiim bu
enerjinin yaklasik % 85'1 1sitma amagh kullanilmaktadir. Bu olumsuzlugu gidermek,
yapilarda 1s1 yalittmi kullanarak enerji tasarrufunu gerceklestirmek ile olanaklidir.
Diger bir deyisle, 1sitmanin istendigi donemde 1s1 kayiplarinin minimize edilmesi;
dolayistyla yapilarda 1s1  yalittmi yapilarak enerji tasarrufunun saglanmasi

gerekmektedir.

Bu amagla Tiirkiye’de ilk olarak 1970 yilinda TSE tarafindan “TS 825 Binalarda Is1
Yalittim Kurallar1” hazirlanmis, ancak uygulanmasi konusunda bir zorunluluk
getirilmemistir. 1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca ¢ikarilan
“Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava
Kirliliginin Azaltilmas1 Yonetmeligi” ile bu konuda 6nemli bir adim atilmistir.
Ancak, bu yonetmelik ile mevcut imar yonetmeligi arasindaki kopukluklar nedeniyle
basarili olunamamustir. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla 30 Ekim 1981 yilinda
“Baz1 Belediyelerin Imar Y&netmeliklerinde Degisiklik Yapilmast ve Bu
Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkindaki Yonetmelik” olarak da
bilinen “Is1 Yalitim Yonetmeligi” ve bu yonetmeligin 16 Ocak 1985 tarihli revizyonu
olan yonetmelik ylriirliige konmus ve mevcut imar yonetmeliklerine ek ve
degisiklikler yapilmistir. 1995 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca “TS
825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1” revize ¢alismalarina baslanmis, 29 Nisan 1998
yilinda TS Teknik Kurulu'nca onaylanarak yiirtirliige girmistir. 14 Haziran 1999
tarih ve 24043 sayili Resmi Gazete’de Bayindirlik Bakanliginca zorunlu standart
olarak, 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren tiim binalarda “TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar” uygulanmak kosuluyla yaymlanmistir. 08 Mayis 2000 tarih 24043
sayilli Resmi Gazete’de Bayindirhlk Bakanliginca “Binalarda Is1  Yalitim
Yonetmeligi” yayimlanarak binalarda 1s1 yalittmi zorunlu hale getirilmistir. 2001

yilinda da yap1 denetiminin bir parcasi olarak 1s1 yalittminin kontrolii diizenlemesi



getirilmistir. 09 Ekim 2008 tarih 27019 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Binalarda Is1 Yalitim Ydnetmeligi” ile yeni yonetmelik hiikiimlerinin uygulamasina
gecilmistir. Ancak 05 Aralik 2008 tarih 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi” ile de “Binalarda Is1 Yaliim
Yonetmeligi” yiirtirlikten kaldirilarak s6z konusu yonetmelik hiikiimleri uygulamaya

konulmustur.

Binanin ve bina kabugunu olusturan yapi elemanlarinin; Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi, Giiriilti Kontrol Yonetmeligi ve Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkindaki Yonetmelige uygun projelendirilmesi ve detaylandirilmas,
kis aylarinda 1s1 kayiplarinit ve yaz aylarinda 1s1 kazanglarini onleyerek, 1sitma ve
sogutma enerjisi ihtiyacinin, dolayisiyla yakit tiikketimi ve enerji giderlerinin
azalmasim saglamaktadir. flgili yonetmelikler, bina 1sitma ve sogutma yiiklerini
azaltilmasini, i¢ ortam ve i¢ yiizey sicakliklarinin dengeli olmasini saglayarak
yogusma gibi istenmeyen zararlarin 6nlenmesi ve i¢ ortam konforunun saglanmasini

amaclamaktadir.

Ancak tiim bu avantajlarina ragmen, Tiirkiye’de yaliima gosterilmesi gereken
Ozenin Avrupa iilkeleriyle bir kiyaslamasi yapildiginda oldukg¢a yetersiz kaldigi
goriilmektedir. 1995 yili itibariyle Tirkiye’de tiiketilen 1s1 yalitim malzemeleri
miktar1 yaklagik 1 500 000 m® tiir. Buna karsihik ayn1 yilda Almanya‘da 30 200 000

m?®, Fransa‘da ise 20 100 000 m> 1s1 yalittm malzemesi tiiketilmistir [1].

Bu c¢alismada 1s1, 1s1 gegisi ve yalitimi ile buhar iletimi hakkinda temel bilgiler
verilmis, binalardaki 1s1 kayiplart incelenerek 1s1 yalitmiin 6nemi vurgulanmus,
binalarda uygulanan 1s1 yalitim malzeme ve sistemlerinin {lizerinde durularak 6rnek
bina projesine uygulanan farkli yalittim sistemlerinin 1s1l performans ve yalitim

maliyetleri bakimindan karsilagtirmali analizleri yapilmistir.



BOLUM 2. ISI VE ISI GECIiSi ILE iLGILI KAVRAMLAR

Eski c¢aglarda bazi filozoflar sicak ve soguk cisimlerde farkli kalorilerin
bulundugunun, 1sinin sicak cisimden cevreye yayildigim1 ve bir tiir ¢alkalanma
karigma olay1 oldugunu diisiinmekteydiler. 18.yy. sonlarina dogru 1sinin maddelerin
atomlar1 arasinda yer alan goriilmeyen, agirligi olmayan kalorik adiyla isimlendirilen
bir siv1 oldugunu ileri siiren "Isinin Kalorik Teorisi" Lavosier tarafindan ortaya
atilmistir. Ancak fizikgiler is ve 1simnin esdeger oldugunu anladiklarinda bu teori
gozden digmiistiir [2]. Glinlimiizde 1sinin iletim halinde bir enerji oldugu ve sisteme

ait bir 6zellik olmadig: kabul edilmistir [3].
2.1. Is1 ve Sicakhik Kavramlarmin Tanimi

Isi: Aralarindaki sicaklik farki nedeni ile bir cisimden digerine gegen iletim halinde
olan enerji tirtdiir. Farkli sicakliklardaki cisimler bir araya geldiginde, sicak olanlar
sogur, soguk olanlar 1smir. Bu bize cisimler arasinda 1s1 aligverisi oldugunu gosterir.
Bir cismin sicaklik degisimi, bu cismin aldig1 veya biraktii 1sinin sonuglarindan
biridir. Sutbuz karisimi gibi kati ve sivi fazin bir arada bulundugu durumlarda
sicaklik sabit kalir. Sisteme verilen enerji kati fazin sivi faza doniismesini
saglayacaktir. Verdigimiz 6rnekte buzun tamami su haline gectikten sonrada sisteme
enerji verilmeye devam edilirse suyun sicakligi artar. Benzer durum sivit+gaz
fazlarinin bir arda bulundugu durumlar i¢in de gegerlidir. Yalniz mekanik veya
elektrik enerjisi harcanmasi ile bir su kiitlesi 1sitilabilir (Joule Deneyi). Is1 bir enerji
olduguna gore, 1s1 Ol¢iildiigiinde enerji Olcililmiis olacaktadir. Bu etkilerle 1si,
mekanik enerji veya elektrik enerjisinin bir esdegeri olarak ortaya ¢ikar.
Termodinamikte 1s1 ¢evreden sisteme iletiliyorsa (+) pozitif, sistemden c¢evreye
iletiliyorsa (-) negatif olarak kabul edilir. Bir alev yardimu ile bir kap igerisindeki su
kiitlesi 1sitilirsa su kiitlesinin sicakligi artar ve suya (sisteme) alev tarafindan 1s1

iletilmis olur. Is1 aligverisinde kiitle aligverisi olmaz dolayisiyla aynmi su kiitlesine



daha yiiksek sicakliktaki bagka bir su kiitlesi eklenirse sistemin sicaklig1 yine artar.
Fakat bu durumda sistem ¢evresinden 1s1 degil kiitle almis olur. Dogal olarak kendi
enerjisini sisteme getiren kiitle kap icerisindeki suyun sicaklifinin artmasina sebep

olur [3].

Sicakhik: Bir cisimdeki molekiiler hareketin artmasiyla yiikselen skaler bir
biiytiikliiktiir. Maddenin molekiil ve kinetik teorisi sicakligi, taneciklerin enerjisine
baglar. Tek atomlu gazlarda molekiil 6telenmesindeki kinetik enerji mutlak sicaklikla
orantilidir. Genellikle 1s1 aligverisleri molekiiller arasinda enerji alisverisi olarak

diistintilebilmektedir.

Is1 ve sicaklik farkli kavramlardir. Belirtildigi gibi 1s1 iletim halindeki bir enerjidir.
Sicaklik ise atomlarinin kinetik enerjilerinin (hizlarinin) bir 6l¢iisii olur ve sisteme ait
bir 6zelliktir. Sicakligr yiiksek olan cisimden sicakligi diisiikk olan bir cisme dogru
daima kendiliginden bir 1s1 iletimi gerceklesir. Sicakliklar: farkli iki sistem arasindaki
1s1 aligverisini durdurmak miimkiin degildir. Uluslararast birim sisteminde (SI)
sicakligin birimi °C veya K’dir. Sicaklik farkli 1s1 enerjisinin hareketini saglayan bir

potansiyel fark roliinii oynamaktadir [3].

Sicaklik farkli 1s1 enerjisinin hareketini saglayan bir potansiyel fark ya da bir cismin
1sinma durumunu gosteren bir biiytlikliiktiir. Genellikle 1s1 transferinde T ile gosterilir
ve birimi de °C veya K ile gosterilir.

2.2, Isiin Elde Edilmesi

Is1 ¢esitli yollardan elde edilmektedir;

Mekanik enerjiden elde edilen 1s1: Cisimlerin biri birine siirtinmeleri sonucunda
yani mekanik olar bir 1s1 enerjisi ag1ga cikar. Ornek olarak matkap ucunun 1sinmasi

verilebilir.

Kimyasal reaksiyonla elde edilen 1s1: Petrol, dogal gaz, odun, komiir vb.

malzemelerin yanmasiyla 1s1 enerjisinin ortaya ¢ikmasidir.



Elektrik enerjisinden elde edilen 1s1: Elektrik akimi bir direngten gegerken 1s1

enerjisi olarak agi13a ¢ikar. Ornek olarak elektrik sobasi verilebilir.

Atom enerjisinden elde edilen 1s1: Atomun parcalanmasiyla parcgaciklar, bliyiik bir

enerji aciga ¢ikarirlar.

2.3. Is1 iletimi

Sicakligr diisiik olan bir sisteme dogru sicakligl yiiksek olan bir sistemden daima

kendiliginden bir akim meydana gelir. Bu dort farkli sekilde gergeklesir.

- Kondiiksiyonla (iletimle)
- Konveksiyonla (taginimla)
- Radyasyonla (1s1nimla)

- Buharlagma ile

2.3.1. Kondiiksiyonla (iletimle) 1s1 iletimi

Enerjinin bir malzemenin atom veya molekiillerinin titresimleri ile iletilmesidir.
Etkin olarak kati cisimlerde meydana gelir; sivi ve gazlar da gortliir. Ancak gazlarda
molekiiller aras1 mesafe atom boyutlarina gore ¢ok biiyiik oldugu i¢in etkin degildir

ve ihmal edilir.

Yiiksek sicakliktaki atomlarin kinetik enerjileri daha fazladir ve daha yiiksek hizla
titresirler. Bu sirada ¢arptiklar1 komsu atomlarin hizlarimi da arttirirlar. Bu
carpismalarin devaminda sicakligin yiliksek oldugu bolgedeki enerji sicakligin daha
diisiik oldugu bolgeye iletilir. Bu iletim yiiksek sicakliktaki bolgenin sicakligini biraz
diistiriir. Diger tarafin sicaklifini biraz yiikseltir, tiim kiitlenin sicakligi bir miiddet

sonra ayni degere ulasir.

Serbest elektron bulunan ortamda (metallerde) enerji iletimi elektronlarin hareketi ile
gerceklesir. Bu atomlarin titresimi ile olan 1s1 iletiminden ¢ok daha hizli ve ¢ok daha

fazladir. Serbest elektronlarin olmadigi ortamlarda 1s1 iletiminin fazla olmasim



atomlarn sik ve diizenli olmasi saglar. Atomlarin arasindaki mesafenin artmasi,

amorf yap1 v.b. kondiiksiyonla 1s1 iletimini azaltir [3].

Bir iirliniin kendi yapis1 i¢inde ya da baglantili bulundugu farkli 1s1daki bir {iriin ile
molekiiler yapidaki kinetik enerji iletimi, 1s1 iletimi olarak tanimlanmaktadir [4].
Genellikle kat1 ortamlarda gerceklesen bu durum, hareket etmeyen sivi ya da gaz

ortamlarda da gozlenebilir. Enerji, molekiiller arasindaki titresimle yayilir

(Sekil 2.1).

B SICAK
I S0GUK

Sekil 2.1. Ismin iletim yoluyla gegisi

fletim yoluyla yapr iiriinlerinden gecen 1sinin miktari, iiriiniin kalmhigma (d) ve 1s1
iletkenlik katsayisina (A) baghdir. Is1 iletkenlik katsayisi; tirlinlerin iki yiizeyi
arasindaki sicaklik farkinin 1°C oldugu birim zamanda, 1 m? alana dik yonde 1 m
kalinliktan gegen 1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir [4]. Birimi W/mK’dir.
Uriinlerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 farklilik gdstermektedir. Bir yapi iiriiniinde bu
deger diisiikse, liriiniin 1s1 iletiminin diisiik olacagi, dolayisiyla 1s1 kaybinin da diisiik

olacagi bilinmelidir.

2.3.2. Konveksiyonla (tasinimla) 1s1 iletimi:

Yalnizca sivi ve gazlarda meydana gelmektedir. Enerjinin iletilmesi akiskan
maddenin atom veya molekiillerinin uzun mesafeli hareketleri ile gerceklesir.
Yiiksek enerjili (yiiksek sicakliktaki) atom veya molekiiller diisiik enerjili (diisiik
sicakliktaki) bolgeye hacim yeterli oldugunda enerjiyi tasirlar. Hacmin kiigiilmesi
konveksiyonla 1s1 iletimi azaltir. Havanin hareketsiz kalmasi 1s1 tutucu olarak
nitelendirilen malzeme ve sistemlerde ¢ok 6nemlidir. Havanin konveksiyon yoluyla

1s1y1 iletmesi sistemin yalitim diizeyini biiyiik 6lciide diistirecektir.



Molekiilleri serbestce hareket eden sivi veya gaz (hava) gibi molekiil agirliklar:
diisiik akigkanlarda, sicak molekiillerin soguk molekiillerle yer degistirmeleri sonucu

olusan 1sisal gegirimlilik olayi, 1s1 tasinimi olarak tanimlanmaktadir [4] ( Sekil 2.2).

I SICAK
N 506UK
Sekil 2.2. Isinim taginim yoluyla gegisi

Molekiillerin yer degistirmeleri sonucunda gerceklesen 1s1 taginiminda, sicak
molekiillerle karsilagan sivi ya da gaz molekiiller enerji kazanarak yiikselmekte, daha
sonra aldiklar1 enerjiyi kaybederek sogumakta ve yere inmektedir. Yapilarda
radyatorle 1sinan havanin tasinma durumu, bu dongiiniin 6rnegini olusturmaktadir

(Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Yapilarda 1s1 tagininu

2.3.3. Radyasyonla (1s1n1mla)

Elektromanyetik dalgalar, dalga boyuna bagli olarak faton denilen enerji paketcikleri
tasirlar. Dalga boyu kiiciildiikge enerjileri artar. Mutlak sifir sicakliginin -273 °C
iistiinde biitlin cisimler elektromanyetik dalgalarla (1s1l 1sinlarla) ¢evrelerine enerji

yayarlar ve ¢evrelerindeki cisimlerden 1s1l 1s1inlarla enerji kazanirlar.



Is1 enerjisinin, 1smim yolu ile herhangi bir ara tasiyiciya gereksinim gostermeden,
elektromanyetik dalgalar seklinde olusan ve {irline gegis saglayan 1sisal iletim sekli,

11 1s1tnimi1 olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.4) [4].

I I I SICAK
I 506UK

Sekil 2.4. Isinin 151n1m yoluyla gegisi

Isinin 1s1nim yoluyla gegisi igin belirli bir ortam olmasi gerekmemektedir. Giines
1sinlarmin Diinya’y1 1sitmast 1s1nim yoluyla gegise 6rnek olusturmaktadir. Ancak bu
yolla geciste, yutuculuk ya da yansitma kavramlari 6nem kazanmaktadir. Yutuculugu
yiiksek olan iirlinler ve renklerin 1s1 enerjisi daha yiiksek olup, yansiticiligi yiiksek
olanlarin daha diisiik olmaktadir [5]. Bu durum, yap1 cephelerinde dikkat edilmesi
gereken bir konudur.

2.3.4. Buharlasma

Su, s1v1 halden buhar hale gecerken biitiin maddelerde oldugu gibi ¢evresinden bir
miktar enerji alir. Bu enerjiyi, sivi hale gegerken ¢evresine geri verir. 1 kg maddenin
buharlasabilmesi i¢in gereken 1s1 miktarina "Buharlagma Isis1" denir. 1 kg su i¢in
gerekli buharlagma 1sis1 2,5 milyon Joule’diir [6].

2.4. Is1 Iletim Hesaplarinda Kullanilan Biiyiikliiklerin Tanim

Is1 yalitim hesaplar yapilirken kullanilan bazi kavramlar agsagida tanimlanmistir.

2.4.1. Istiletkenligi (A,W/mK)

1 metre kalinligindaki homojen bir malzemenin birbirine paralel iki yiizeyi

arasindaki sicaklik farki 1°C oldugunda ve sabit kaldiginda birim zamanda gegen 1s1
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enerjisi miktaridir. Sabit rejim sartlarinin (ylizey sicakliklarinin olustugu) sabit

kaldig1 hallerde Tablo 2.1°deki formiil ile hesaplanir.

Tablo 2.1. Is1 iletkenliginin hesaplanmasi

) Q,
="
AZ(T,-T,)
A:Ist iletkenligi (W/mK) Z: Ismin iletim siiresi (s)
Q:iletilen toplam 1s1 enerjisi miktar1 (Joule) T1:Soguk ylizeyin sicakligi (°C veya K)
d:Isinin iletildigi malzeme kalinlig1 (m) T2:Sicak yiizeyin sicakligi (°C veya K)
A:Ismnin iletim dogrultusuna dik gegen yiizey alani (m?)

2.4.2. Isi iletkenligi hesap degeri (An, W/mK):

Rutubet miktar1 ile artan 1s1 iletkenligi malzemede farkli diizeylerde olur. Dogru
detaylandirilan her malzemenin uygulama sartlarinda sahip olmasi beklenen bir
pratik nem miktar1 vardir. Kuru numuneler {lizerinde laboratuar kosullarinda 6l¢iilen
181 iletkenliginin pratik nem miktara gore arttirilmasi sonucu elde edilen deger, 1s1
iletkenligi hesap degeridir. Binanin kullanimi sirasinda malzemelerdeki rutubet
miktar1 yanhs detaylandirma uygulamalar sonucu beklenen degerlerin {izerine
cikarsa s6z konusu sartlarda malzemenin 1s1 iletkenligi de 1s1 iletkenligi hesap

degerinin lizerine ¢ikacaktir [3].
2.4.3. Is1 gecirgenlik degeri (A,W/m’K)

Sabit rejimde "L" kalinligindaki bir yap1 elemaninin birbirine paralel sicak ve soguk
yiizlerin sicakliklart arasindaki fark 1°C oldugunda birim zamanda birim alandan
yiizeylere dik olarak gecen enerji miktaridir. Elemanin 1s1 iletkenlik katsayisi (A) nin
malzemenin kalinlig1 (d) ye boliinmesi sureti ile yapt elemaninin 1s1 gegirgenligi (A)
bulunur. Cok tabakali yap1 elemaninin A degeri her tabakanin A/d degerlerinin

toplamina esittir.

A =2 (\/d) (2.1)
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2.4.4. Is1 gecirgenlik direnci (1/A, m*K/W)
Is1 gecirgenliginin aritmetik tersine denir. 1/A ile gosterilir.
2.4.5. Yiizeysel 1s1 iletim katsayisi (o, W/m’K)

Yap1 bileseni ylizeyi ile yiizeyin temas ettigi hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C
oldugunda 1 m? yap1 bileseni ylizeyinden havaya veya havadan yapi1 bileseni
yiizeyine birim zamanda gecen 1s1 enerjisi miktaridir. a ile sembolize edilir. I¢ yiizey
icin oy ile dis ylizey i¢in ag, ile gosterilir. Yiizeysel 1s1 iletim katsayilar1 standart ve

yonetmeliklerde sabit degerler olarak verilmistir [7].

2.4.6. Yiizeysel 1s1 iletim direnci (1/a, m?K/W)

Yiizeysel 1s1 iletim katsayisinin aritmetik tersidir.

2.4.7. Is1 gecirgenlik katsayisi (U)

Sabit rejim sartlarinda herhangi "d" kalinligindaki yap1 elemaninin her iki tarafindaki
hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C (1 K) olmasi halinde birim alanindan birim
zamanda gecgen 1s1 enerjisi miktaridir. Daha Onceleri K ile sembolize edilirken

giinimiizde bu biiyliklik uluslar arasi standartlarda (ISO, EN wv.b.) “U” ile
gosterilmekte olup, birimi W/ m?K'dir. Asagidaki esitlikle hesaplanir.

1
UI=——--
1 1 1
1.1, 1 2.2)
oy A oy

2.4.8. Is1 gecirme direnci

Is1 gecirme katsayisinin aritmetik tersidir. Sembolii 1/U, birimi m?® K/W'dir.
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2.4.9. Is1 akis1 (q, W/m?)

Yap1 elemanin birim alanindan, bu alana dik dogrultuda AT sicaklik fark: etkisini de
birim zamanda iletilen 1s1 enerjisi miktaridir. Sembol olarak q kullanilir. Birimi
W/m®dir. Z siirede, A alanindan gegen toplam 1s1 enerjisi miktari ise Q ile gdsterilir.

Birimi Joule’dir. Asagidaki sekilde hesaplanir.

g= U. AT (2.3)
U= Z.Aq (2.4)

2.4.10. Is1 iletim rejimleri

Zaman birimi ile ilgili olan 1s1 iletiminin zamanla azalmasi veya ¢ogalmasi ya da

sabit kalmasi 1s1 iletiminin rejimleri meydana getirir.

Sabit rejim: Is1 iletiminin sabit sicakliklar etkisinde meydana gelmesi ve iletilen 1s1

enerjisi miktarmin herhangi iki esit zaman araliginda hep ayni olmasidir.

Degisken rejim: Is1 iletiminin degisken sicakliklar etkisinde meydana gelmesi ve

iletilen 1s1 enerjisi miktarinin herhangi iki esit zaman araliginda degisken olmasidir.

Periyodik rejim: Sicakligin ve dolayisi ile 1s1 akimimin zamanla periyodik olarak

degismesi halinde meydana gelen 1s1 iletim rejimidir [7].

2.5. Sabit Rejim Sartlarinda Isi iletiminin Hesaplanmasi

Bina kabugunda meydana gelen 1s1 iletiminin hesaplanmasi sirasinda degisken rejim
sartlarinda dis ve i¢ hava sicakliginin periyodik olarak degistigi kabul edilir. Ancak
periyodik rejim sartlarinda hesaplar karmasik oldugundan uluslar arasi standart ve
yonetmeliklerde de 1s1 iletim hesaplar1 giinliik veya aylik zaman dilimleri i¢in sabit
rejim sartlar1 i¢inde yapilmaktadir. Tiim sezona ait degerler ise gilinliik veya aylik

kayitlarin toplami ile bulunmaktadir.
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Herhangi bir yap1 elemaninda meydana gelen 1s1 akisi (q), sicaklik gradyam (dT/dx)
ile dogru orantilidir. Formiilii; q = —A. (dT/dx)’dir. A= Is1 iletkenligi ise oranti
katsayisidir. (-) igareti 1sinin sicak bdlgeden soguk bolgeye dogru iletildigini gosterir
ve (dT/dx)'in negatifliginden kurtulmay1 saglar. Sicaklik gradyani ise sicaklik
degisim egrisinin egimine karsilik gelir. Homojen bir malzemede sicakliin

kalinlikla degisimi dogrusaldir (Sekil 2.5).

| T2

— 2

Sekil 2. 5 Homojen bir malzemede sicakligin kalinlikla degisimi

d = Kalinlig To= Yiiksek sicaklig1

T,= Diisiik sicaklig1 gbsterirse homojen tek tabakali yapi elemaninda meydana gelen

A

1s1 akisinin buytkligi q = 3 (T, —T,) olarak hesaplanir.

Elektrik iletimi ve atomsal yayinim arasinda 1s1 iletimi ile genellikle benzerlik vardir.

Is1 akis1 ¢ok tabakali bir yap1 elemaninda sabit rejim sartlarinda sabittir.

Tek tabakali bir duvarda ortam ve yiizey sicakliklarinin degisimi grafik olarak

asagida gosterilmektedir (Sekil 2.6)
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Sekil 2.6. Tek tabakali bir duvarda ortam ve yiizey sicakliklarinin degisimi

2.6. Yap1 Elemanlarinda Yiizey ve Kesit Sicakhiklarinin Tespiti

Yapi elemanlar1 genellikle farkli 1s1 iletkenligine sahip malzemelerin olusturdugu ¢ok
tabakali elemanlardir. Ozellikle dis duvarda termik konfor sartlarmin tahkiki ve i¢
ortam rolatif rutubetine ait doyma sicakligina gore terleme olup olmayacaginin tespit
edilmesi i¢in duvar yiizey sicakliklarinin bilinmesi gerekmektedir. Sicakligin

kalinlikla degisimi Sekil 2.7°de gosterilmektedir.

Dig )\I )\2
T
, A% | (1-T)
T -
AYE)
L P |
W — BT
W | 32 )
=d {

Sekil 2.7. Sicakligin kalinlikla degisimi

Sembolize edilen herhangi bir¢ok tabakali yap1 elemaninda sabit rejim sartlarinda 1s1

akist sabittir (Sekil 2.8). Buna gore asagidaki esitlikler yazilabilir.
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Sekil 2.8. Cok tabakal1 yap1 elemaninda sabit rejim sartlarinda 1s1 akisi

V

2.7. Yapiy1 Etkileyen Isilar ve Is1 Kayiplar:

15

(2.5)
(2.6)
2.7)
(2.8)
(2.9)

(2.10)

Yapidaki konfor kosullarmi belirleyen i¢ ortam sicakligi olup, i¢ ve dis ortam

kosullarma gore degisiklik gostermektedir. I¢ ortam sicakligim belirleyen 1silarsa, 1s1

kazanci ya da kaybi seklinde ortaya ¢ikan 1silardir [8]. Bu isilar ayn1 zamanda yapiy1

etkileyen 1silar olup, dis ve i¢ ortam 1silar1 olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir

(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Yapiy1 etkileyen 1silar [8]

2.7.1. D1s ortam 1silari

Giines 1sis1 ve dis iklim kosullarindan kaynaklanan 1s1 dis ortam 1silart olarak

siiflandirilabilir.

Giines 1s1s1, 1sinim yoluyla yayilmakta ve yeryiiziinii 1sitmaktadir. Pencere gibi
saydam ya da opak yap: bilesenlerinden gelen giines 1sis1, yapimnin dogal yolla
1sinmasina katkida bulunmakta ve TS 825’te de 1s1 kazanci olarak hesaplanmaktadir

(Sekil 2.10) .

Sekil 2.10. Giines 1s1s1

Di1s iklim kosullarinda kaynaklanan 1s1, dis hava sicakligi, hakim riizgarin yoni ve
siddeti gibi yapinin bulundugu yerin cografi 6zelliklerine bagl olarak degiskenlik

gosteren 1s1dir. Yap1 bilesenlerinden gegen 1s1, yapinin dogal yolla 1sinmasina ya da
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sogumasina katkida bulunmakta ve TS 825’te de binanin 1sitma enerjisini etkileyen

etmenler arasinda yer almaktadir.

2.7.2. i¢ ortam 1s1lan

Yap1 kullanicilarindan kaynaklanan metabolik 1silar, yemek pisirme islemi,
aydinlatma ve sicak su sistemi, yapilarda kullanilan elektrikli ev aletleri gibi
kaynaklarla ortaya c¢ikan 1silar i¢ ortam 1silar1 olarak siralanabilir. TS 825°te bu 1silar,
aylik ortalama i¢ kazanglarda ele alinarak 1s1 kazanci olarak hesaplanmaktadir.

Yapilarda 1s1l konfor i¢in, i¢ ve dig ortam 1s1 gecislerinin dengeli bir sekilde
saglanmasi, yapinin bulundugu yere ve mevsime gore, 1s1 kazan¢ ve kayiplarinin

denetlenmesi gerekir.

2.7.3. Is1 kayiplar

Yapilarda i¢ ve dis ortam 1silart 1s1 kazancglar1 saglamaktadir. Ancak, su ve nem
etkisiyle ya da yapi elemanlarinda yeterli Onlemlerin alinmamasi gibi cesitli
nedenlerle olusan 1s1 kayiplart zaman zaman yapilardaki 1s1 kazanglarindan fazla
olabilmektedir. Bu da 1sisal konfor kosullarinin bozulmasi1 anlamima gelmektedir.
Yapmnin 1sisal konfor kosullarin1 saglayip saglamadiginin gergege yakin bir sekilde
degerlendirilmesi amaciyla “TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallari”nda bir hesap
yontemi verilmektedir. Buna gore, yillik 1sitma déneminde bulunan aylarin, aylik
1sitma enerjisi gereksinimleri toplanarak binanin yillik 1sitma enerjisi gereksinimi
belirlenmektedir. Ote yandan, yapi yiizeyinde bulunan toplam kayiplardan giines
enerjisi kazancglar1 ve i¢ kazanclar ¢ikarilmakta ve elde edilen sonugla binanin yillik
1sitma  enerjisi  gereksinimi karsilagtirilmaktadir. Sonugta da, yapinin hesap
yontemine uygunlugu kontrol edilmektedir. Bu nedenle dncelikle 1s1 kayb1 kavramini

acmak gerekmektedir.

Yapilardaki 1s1 kayiplari;

- Duvar ve duvar bosluklari,

- Catilar,
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- Désemeler olmak iizere ii¢ farkli yap1 elemanindan gergeklesmektedir.
Bunlara ek olarak, tesisat ve havalandirma bosluklarindan 1s1 kayiplar1 olmaktadir.

Yapilarda kaybedilen 1s1 oranlar1 genel olarak, Sekil 2.11°de oldugu gibi dagilim

gostermektedir.

b n o y ‘ 59 CATI %25 T i_> BACA %20

DUVAR BOSLUKLARI
DUVAR %15 VE HAVA KACAKLARI
% 15

BODRUM % 15

Sekil 2.11. Yapilarda 1s1 kayip oranlari [9]

Yapilarda kat sayis1 arttikca, duvar gibi yapi elemanlarmin ve pencere gibi yapi
bilesenlerinin alanlar1 artmaktadir. Artan alanlar nedeniyle, kaybedilen 1s1 miktar: da
artmaktadir. Dolayisiyla Cizelge 2.2°de belirtildigi gibi, 1s1 kayiplart yapinin tek ya
da ¢ok katli olmasi ile iliskili olarak degisiklik gostermektedir.

Tablo 2.2. Tek ve ¢ok kath binalardaki 1s1 kayip oranlar1 [8]

Di1s duvar Cat1 Bodrum Pencere Hava Kacaklar1
Tek kathi 25 22 20 20 13
Cok kath 40 7 6 30 17

Yapmin g¢evre kosullariyla ya da suyla olan iligkisi 1s1 kayiplarimi artiran ya da

azaltan etkenlerden biridir (Sekil 2.12).



19

a baca %32 gideri | gideri baca %32

%100 | % 160

Isitma | Isitma ' l

catt %16

b

pencere %19

hava kagagi %12 | : 18

pencere %20 Y

bdrum %6 hava kagagi %8

Bitisik evler Miistakil ev

baca %32 A\
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Sekil 2.12. Yapilarin konumlarina ve 6zelliklerine gore 1s1 kayip oranlart [10]

Yapr triinlerinin 6zellikleri de 1s1 kayiplari etkilemektedir. Is1 iletkenlik katsayisi
yiiksek olan friinlerde 1sisal kayiplar daha fazla olmaktadir. Bunun yam sira, su
buharin1 bilinyesinde tutan ya da yogusmaya neden olan iriinler 1s1 kayiplari
acisindan olumsuz 6zelliktedir. Tablo 2.3’te de 6rneklendigi gibi, hesap yonteminde
dikkate alinacak iirlinlerinin teknik oOzellikleri TS 825’de verilmektedir. Ayrica,
giiniimiizde yap1 iiretiminde kullanilan bir¢ok {iriiniin teknik ozelliklerine yap1

sektoriinde bulunan tiretici ve uygulayici sirketlerden ulagsmak miimkiindiir.

Is1 kayiplarimin en 6nemli nedenlerinden biri de yapr elemanlarinda olusan 1s1
koprileridir. Bitigik yiizeye gore kompozisyonu degisik, 1s1 kayb1 yapinin ortalama
1s1 kaybindan daha yiiksek ve kararli durum i¢in, i¢ yiizey sicakliginin daha diisiik
oldugu boliimler, 1s1 kopriileri olarak tanimlanmaktadir [11]. Is1 kd&priilerine
genellikle cepheye dik bdlme duvarlari, kolon, kiris ve doseme gibi yapi
elemanlarinda rastlanmaktadir. Bu durumda, yapilarda 1s1 kayiplarini, kayiplarin

siklikla goriildiigli yap1 elemanlariyla ele almak yarar saglayacaktir.
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Tablo 2.3 Yap iiriin ve bilesenlerinin 1s1l iletkenligi hesap degerleri (A) ve su buhar difiizyon direng
faktorleri (p ) [11]

Birim Su buhart
. Is1l iletkenlik
Sira hacim diflizyon
Malzeme veya bilesenin gesidi hesap degeri
No kiitlesi direng
(M)W/mK
kg/m? faktorii (p)
1 Dogal taslar
Kristal yapili piiskiiriik ve metamorfik taglar (granit,
11 yaptip slar (g >2800 35
bazalt, mermer, vb.)
Tortul sedimante taslar (kum tast, traverten,
1.2 2600 25
konglomeralar vb.)
1.3 Gozenekli piiskiiriik taslar <1600 0,55
2 Dogal zeminler (dogal nemlilikte)
2.1 Kum, kum-gakil 1800 14
2.3 Kil, siki toprak 2000 21
3 Dokme malzemeler (hava kurusunda tizeri ortiilii
durumda)
3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 1800 0,7
3.2 Bims ¢akili (TS 3234) <1000 0,19
3.3 Yiiksek firin ciirufu <600 0,13
3.4 Ko6miir ciirufu <1000 0,23
<1200 0,22
35 Gozenekli dogal tas micirlart
<1500 0,27
<50 0,046
36 Genlestirilmis perli (TS3681) <100 008
. enlestirilmis perlit agregasi
SIS peril agtes <150 0,070
<200 0,081
3.7 Genlestirilmis mantar pargaciklar <200 0,050
3.8 Polistren, sert kopiik pargaciklart 15 0,045
39 Testere ve planya talasi 200 0,07
3.10 Saman 150 0,058

2.7.3.1. Duvar ve duvar bosluklarinda 1s1 kayiplar:

Yapilarin diisey elemanlar1 olan duvarlardaki 1s1 kayiplari;

- Duvar elemaninin olusturan {iriinlerin ya da bilesenlerin 6zellikleri,

- S6z konusu yap1 betonarme karkas sistemde kurgulanmigsa, duvar-kolon, duvar-

kiris birlesimlerinde gozlenen 1s1 kopriileri,
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- Duvar-dograma birlesimlerinde gozlenen 1s1 kopriileri,

- Duvar bosluklarindaki hava kagaklar1 gibi nedenlerle ortaya ¢ikabilmektedir.

Herhangi bir i¢ ortami ¢evreleyen duvar elemaninda kullanilan iirtiniin 1s1 iletkenlik
katsayis1 yiiksek ise, duvardan diflizyon yoluyla gecen 1s1 da fazla olmaktadir. Bu
durumda, i¢ ortam 1sis1 dig ortam 1sisindan yiliksekse, i¢ ortamdaki 1s1 kaybi
artmaktadir. Ayni zamanda, duvar elemanini olusturan iriinlerin buhar diflizyon
direng faktorleri diisiik ise, duvarin biinyesinden diflizyon yoluyla gecen su buharina
kars1 dayanimi da azdir. Bu durumda, duvar elemani sorun olusumuna agiktir. Ayni
zamanda var olan duvardan 1s1 kayb1 fazladir. Bu nedenle, duvart olusturmasi igin

segilecek yapi triiniiniin teknik 6zellikleri 6nemlidir.

Ote yandan s6z konusu yapi betonarme karkas sistemde kurgulanmissa, duvar
elemani, kolon, kiris gibi bilesenler ve tugla, gazbeton gibi iirlinlerin bir araya
gelmesiyle olusmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle 1s1 kopriilerinin en sik gozlendigi
kolon, kiris gibi yapmin betonarme boliimlerinde 1s1 kayiplart bulunmaktadir

(Sekil 2.13, Sekil 2.14).
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Sekil 2.13. Kiriste 1s1 kayiplart [12]
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Sekil 2.14. Kolonda 1s1 kayiplari [12]

Ayni zamanda duvar elemani, tugla, gazbeton gibi parcali lirtinlerden olusuyorsa, bu

iiriinlerin derzlerinde 1s1 kayiplarinin gézlenme olasilig1 yiiksektir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15. Derzlerde 1s1 kayiplari [12]

Ayrica, duvarlarin dograma bilesenleriyle birlestikleri detaylarda 1s1 kayiplari

bulunmaktadir (Sekil 2.16).

/
/ DI$ ORTAM (SOGUK)} //
[ Isi Kaybi Isi Kaybr |
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] \
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// iC ORTAM (SICAK) //

Sekil 2.16. Duvar bogluklarinda 1s1 kayb1

Bununla birlikte, duvar elemani {izerinde olusturulan duvar bosluklarinda kurgulanan
kapt ya da pencerelerde, hava kagaklar1 olmaktadir. Hava kagaklar1 genellikle,
kanatlarin binilerinde (Sekil 2.17) ya da cam ile cergeve arasinda gozlenmektedir.

Belirtilen detaylar, 1s1 kayiplarinin olusmasina uygundur.
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ISI KAYBI

Sekil 2.17. Pencerelerde 1s1 kayiplarina neden olan hava kagaklari [10]
2.7.3.2. Catilarda 1s1 kayiplari

Catilarda 1s1 kayiplart ¢ati diizenlenis big¢imlerine gore degisiklik gostermektedir.

Buna gore 1s1 kayiplari,

- Cat1 aras1 egimli bir catiyla ortiilii ve 1sitiliyorsa ¢ati kesitinde,
- Cat1 aras1 egimli bir ¢atiyla ortiilii ve 1sitilmiyorsa cat1 aras1 doseme kesitinde,

- Teras ¢at1 olarak diizenlenmis bir ¢atiysa teras ¢at1 kesitinde gergeklesebilmektedir.

Herhangi bir i¢ ortami Orten ¢at1 geleneksel yontemle yapilmis egimli bir catiysa ve
i¢ ortam 1sitilan bir alansa, ¢atinin her noktasindan 1s1 kaybi gozlenebilmektedir
(Sekil 2.18). Bu durumda o6ncelikle 6nemli olan, ¢ati elemanini olusturan {irtinlerin

ozellikleridir. Daha sonra ¢atida uygulanan detay ¢oziimleri 6nem kazanmaktadir.

Is1 Kaybi ==

ISITILAN
CATI ARASI
(SICAK)

4
Isi Kaybi|[ « |/IsI Kaybi
<_

DI$ ORTAM IC ORTAM
(SOGUK) R _|| (SICAK)

~ -

Sekil 2.18. Isitilan ¢at1 arasinda 1s1 kaybi



24

Ote yandan, cat1 arasi geleneksel yontemle yapilmis egimli bir catiyla ortiil ve
isitilmiyorsa, 1s1 kaybi cati aras1 doseme kesitinde, 1sitilan alandan 1sitilmayan alana

dogru gerceklesmektedir (Sekil 2.19).

— i
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Sekil 2.19. Isitilmayan ¢at1 arasinda 1s1 kaybi1

Teras ¢at1 olarak diizenlenmis ve betonarme karkas sistemde kurgulanmis bir ¢atiysa,
1s1 kaybr en iist kat dosemesini olusturan teras cati kesitinde gozlenmektedir
(Sekil 2.20).
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Sekil 2.20. Teras catida 1s1 kaybi

Ayrica, catilarin sacak bolgelerinde 1s1 kayiplart olmaktadir (Sekil 2.21). Bu

bolgelerde 1s1 ile birlikte su sorunlar1 da oldukga sik gozlenmektedir.

Sekil 2.21. Sagaklarda 1s1 kaybi [12]
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Dosemelerdeki 1s1 kayiplart dosemenin bulundugu kata ve katin 1sitilma durumuna

gore degisiklik gostermektedir. Buna gore 1s1 kayiplart;

- Isttilmayan bir bodrum katin tavaninda,

- Isitilan bir bodrum katin zemine oturan désemesinde ve duvarlarinda,

- Katlar arasindaki désemelerde gergeklesebilmektedir.

Isitilmayan bir bodrum katta, bodrumun tavanini olusturan zemin kat désemesinde

isitilan alandan 1sitilmayan alana dogru iletim yoluyla bir 1s1 kayb1 gézlenmektedir

(Sekil 2.22).
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Sekil 2.22. Isitilmayan bodrum tavaninda 1s1 kaybi1

Isitilan bir bodrum katta ise, ayni durum bu kez bodrum kat duvarlar1 ve zemine

oturan dosemesinde ger¢eklesmektedir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23. Isitilan bodrum duvari ve désemesinde 1s1 kaybi
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Katlar arasindaki désemelerde, 1s1s1 yiiksek olan ortamdan diisiik olan ortama dogru

bir 1s1 kayb1 bulunmaktadir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.24. Ara kat dosemesinde 1s1 kayb1

Bunlarin disinda konsol dosemelerde, konsol c¢alisan boliim 1s1 kopriisii olusturarak

181 kayiplarina neden olmaktadir (Sekil 2.25).
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Sekil 2.25. Konsol dosemede 1s1 kaybi

Bu anlamda duvarlarda, catilarda ya da dosemelerdeki 1s1 kayiplari Ornekleri
cogaltilabilir. Belirtilen 1s1 kayb1 nedenleri ve drneklerinde kisin 1s1 kayb1 gozlense
de yazin 1s1 kazanci olusmaktadir. Bu durum da, 1sisal konforun saglanabilmesi
acisindan istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, daha 6nce de belirtildigi gibi 1s1sal

konforun saglanmasi i¢in, 1s1 kayip ve kazanglarinin dengelenmesi gerekmektedir.
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2.8. TS 825' de Is1 Yalitimi Hesap Metotlarinda Kullanilan Tanimlar

Bu standartta belirtilen hesap metoduyla binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1s1
kayiplarindan 1s1 kazanglar1 ¢ikarilarak hesaplanmaktadir. Toplam 1s1 kaybi yapi
elemanlarindan kondiiksiyonla gerceklesen 1s1 kaybina havalandirma ile gergeklesen
1s1 kaybi ilave edilerek hesaplanmakta, kazanglar ise bina i¢indeki kullanicilar,
elektrikli aletler v.b. i¢ kazanclara giines enerjisinden elde edilen kazanclarin ilavesi

ile belirlenmektedir. Hesaplardaki tanimlar asagida verilmektedir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 (Qyy): 1 yil iginde 1sitilan ortama 1sitma sisteminden

verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktaridir. Birimi Joule (J)' diir.

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (H): I¢ ve dis ortamlar arasinda 1 K sicaklik farki olmasi
durumunda iletim ve havalandirma ile bina dig kabugundan birim zamanda

kaybedilen 1s1 enerjisi miktaridir. Birimi (W/K)' dir.

Ayhk ortalama dis sicaklik (Ty): Dis sicakligin aylik ortalama degeridir. Birimi °C
dir.

Aylik ortalama i¢ sicaklik (T;): I¢ sicakligm aylik ortalama degeridir. Birimi °C dir.
Sabit kabul edilir.

Bina i¢ 1s1 kazanglan (Q;): Isitilan ortam iginde bulunan i1sitma sisteminin
haricindeki 1s1 kaynaklarindan isitilan ortama birim zamanda yayilan 1s1 enerjisi

miktaridir (W).

Giines enerjisi kazanclar1 (Qg): Birim zamanda 1sitilan ortama direkt olarak ulagan

giines enerjisi miktaridir (W).

Is1 kazana kullamm faktérii (n): I¢ 1s1 kazanclariin ve giines enerjisi kazancinin

toplaminin ortamin 1sitilmasina olan katki oranidir.

Binanmn net kullanim alani (An): Birimi m? dir.
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Binayi cevreleyen kabugun dis él¢iilerine gore hesaplanan hacmi (Vyrie): Birimi

m>tiir.

Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alam (Ayp): Dis duvar, tavan, taban,
doseme, pencere, kap1 vb. yap1 bilesenlerinin 1s1 kaybeden yiizey alanlarinin toplami

olup, dis dlgiilere gore bulunur (m?).

Atop/Vrit: Is1 kaybeden toplam yiizeyin (Atgp) 1sitilan yapt hacmine (Vi) oranidir

(m™).



BOLUM 3. BUHAR iLETIMIi VE TEMEL PRENSIPLERI

Yasadigimiz bu donemde mahallerin iskan sartlart ve ikamet edenlerin hayat
tarzindaki kokli degisiklikler duvarlarin i¢ rutubete karst dayanikliligini ilgilendiren
cesitli problemlerin ortaya ¢ikmasi sonucunu dogurmustur. Kullanilan mekanlarda,
insanlarin biinyesinden sicak su ile yikanma, pisirme faaliyetlerinden, bitkilerden vb.
kaynaklardan siirekli bir buhar iiretimi (konutlarda giinde ortalama 10-20 litre, su
buhar1 halinde iiretilir) mevcuttur. I¢ ortamda biriken su buharmin dis ortama
atilmast havalandirma ve dis ortamla temas eden yapi1 elemanlar1 vasitasiyla

gerceklesir.

3.1. Bina Kabugundan Buhar Gegisi

Giliniimiizde modern yap:r metotlarinin kullanilmaya baglanmasi sonucu duvarlar
incelmis, daha c¢ok katli binalarin ¢ogalmasi, maliyet fiyatlarin1 daha ¢ok diisiirme
arastirmalariyla, geleneksel denilen yap1 sekli, esasli bir degisime ugramistir.
Kullanilan malzemelerin devamli olarak teknolojisin gelismesi ile duvarlar biiyiik
olgiide hafifletilerek daha yiiksek insaat yapmak olanaklar1 artmistir. Maliyet fiyatini
diisiirme ve bina yiikiinlin azaltilmas1 endisesi bu hafifletme egilimini arttirmistir.
Bunun sonucunda duvarin dis rutubete karsi koruyucu rolii, belki de farkinda
olunmadan ihmal edilmek suretiyle biitiin dikkati duvarlarin statik, estetik ve maliyet

noktasi iizerinde toplamak gibi bir duruma gelinmistir.

Is1 gecirgenlik direnci diisiik duvarlarda buhar difiizyonu sirasinda buhar, kolaylikla
yogusma sicakliginin altina inerek su haline gelmekte ve bazi hallerde duvar
yiizeyinde yogusma “terleme” dedigimiz olay meydana gelmektedir. Kesit igindeki

yogusmalar ise yapi elemanlarimin 1sil performansini koétiilestirebilmektedir [13].
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Bina kabugundaki buhar gegisi {izerinde hem atmosfer nemliliginin ve hem de bina
icindeki havanin nemliginin etkisi vardir. Atmosferin nemliligi iklimsel faktorlere
gore degisirken, bina i¢indeki havanin nemliligi kullanilan hacmin kullanim amacina

baglidir ve hacimden hacme farkli degerler alabilir.

Eleman ylizeyinde veya kesitinde yogusma olmasi halinde karsimiza ¢ikan sorunlar;
- Elemanin 1s1l performansinin diismesi (u-degerinin artmasi, 1s1l sorunlar)
- Kullanim 6mriiniin azalmasi (mekanik sorunlar)

- Yiizeylerde kirlenme, 1slanma, bakteri olusumu (estetik ve saglik problemleri)

Is1 yalittiminda hedef 1s1iy1 daha az gecirmektir. Buna karsilik buhar kontroli
dendiginde, ama¢ buhar ge¢isini durdurmak degil, aksine buhar ge¢cmesini
saglamaktir. Ancak beklentimiz su buharinin yapi elemanina buhar olarak girmesi,
eleman1 buhar olarak kat etmesi ve elemandan buhar olarak ¢ikmasidir. Bu siireg
icerisinde buharin yogunlasmasi istenmez. Dolayisiyla buhar kontroliiniin prensipleri
yap1 elemanini buhar durdurucu gereclerle donatmak degil uygun malzeme se¢imi ve
siralamasiyla buharin buhar olarak iletilmesini saglamaktir; halbuki 1s1 yalittminin
prensibi, elemanin 1s1 iletimini mimkiin oldugunca azaltacak sekilde
diizenlenmesidir. Ancak yogunlagsmanin 6niinde baska hicbir sekilde gecilemediyse o

zaman sicak tarafa buhar direnci yliksek malzemeler koymak gerekir.

Yogusma: Su buharinin yap1 elemani i¢ginde su fazina gegmesidir.

Terleme: Su buharinin yapi1 elemanin i¢ yiizeylerinde su fazina gegmesidir.
Yeryliziinde okyanuslar atmosfer karalar arasinda siirekli tekrarlanan ‘Hidrolik
devrenin’ havadaki kismini teskil eden su buhari, suyun diger fazlarima gore daha
kolay meydana gelirse her sicaklikta olusabilir. Iginde su buhari bulunmayan hava
ancak deneysel olarak elde edilir ve kuru hava olarak isimlendirilmektedir. Pratikte
hava az veya ¢ok daima su buhari ihtiva eder ve ‘Nemli Hava’ adinmi alir. Hava
icindeki su buharina ‘nem’ denir. Havanin nemliligi (rutubeti) herhangi bir anda hava

icindeki su buhariin miktarini ifade eder.
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Mutlak nemlilik (W): Mutlak nemlilik nemli havanin birim hacmi i¢inde bulunan su
buharinin kiitlesidir. Buna buhar konsantrasyonu veya su buharinin yogunlugu da

denir. Birimi kg/m* diir. Pratikte ise kullanilmaz. W=Mg/V formiilii ile gosterilir.

Bagil (rolatif) nemlilik (¢$):Verilen herhangi bir sarttaki havada bulunan su buhari
kitlesinin ayni sartlardaki havanin i¢inde bulunmasi miimkiin olan maksimum su

buhart kiitlesine oranidir. Pratikte kullanilan bir biiyiikliktir. $=Mg/Ms=W/Wj

Doymus hava: Hava sicakligmma bagli olarak belli bir miktar suyu gaz fazinda
bilesiminde bulundurulabilir. Bu smirin {izerine ¢ikildiginda buhar fazi yogusarak
stv1 faza doniisiir. Hava sicakligi azaldik¢a bilesiminde bulundurabilecegi su buhari
miktar1 azalir. Tasiyabilecegi maksimum buhar miktarin1 ihtiva eden havaya
’doymus hava’ veya kisaca ‘doygun hava’ denir. Maksimum su buhari miktari
iizerinde sicaklikla birlikte basingta etkendir. Ancak pratikte basing, atmosfer basici
olarak sabit alindig1 i¢in ihmal edilebilir. Doygun havadaki su buhari (nem) miktari
sabit kalarak sicaklik diiserse, akabinde su aciga c¢ikar ve bu islem hava igindeki
buhar miktar1 bu sicaklik i¢in havanin tagiyabilecegi maksimum degeri esit oluncaya

kadardir [14] .

Doyma miktar1 (W):Birim hacimdeki havanin belirli bir sicaklikta iginde
tutabilecegi maksimum buhar miktaridir. Birimi g/m® olarak verilebilir. Yiiksek

sicakliklarda doyma miktar1 hizla biiyiir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Sicakliklara gore doyma miktari

Doyma Miktar1 (Ws g/m®):BirimT(°C) | Ws (g/m°)

0 4,86
5 6,79
10 9,40
15 12,83
25 17,30
40 50

50 92
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Cig noktasi (Ts): Doymus hava sicakligidir. Bu sicaklik havadaki su buharmin sivi
faza geg¢is sicakligini ifade ettiginden doyma sicakligi veya yogusma sicakligi olarak
da isimlendirilir. Barometrik basingtan bagimsiz olarak kabul edilirse havanin
sicaklig1 azaldik¢a ve bagil nemi azaldikca yogusma sicakligi azalir. Yani sabit
sicakliktaki bir havanin nemi arttik¢a (hava igindeki su buhar1 miktarina yaklastik¢a)
buharin sivi faza gecisi (havadan suyun ayrismasi=yogusma) daha yiiksek
sicakliklarda meydana gelecektir. Diger taraftan bagil nemi sabit kalan havanin
sicaklig artinca da yogusma sicakligi yilikselecek ve buharin sivi faza gegisi yine

daha yiiksek sicakliklarda meydana gelecektir.

Buhar basinci (P): Su buhariin nemli hava igindeki kismi basincidir. (Kismi buhar
basinci, efektif buhar basinci ve gercek buhar basinci da denir). Nemli havanin
barometrik basincit (P-) buhar basinci (P) ile bu havanin kismi basincinin Py

toplamina esittir. P- =P+Pyy ile gosterilir.

Doymus buhar basinci (Ps): Doymus havanin kismi buhar basincidir. Doymus
havadaki buhar (nem) miktart sicaklikla degiseceginden doymus buhar basincida
sicaklikla degisir. Nemli havanin doymus buhar basinci ayrica barometrik basingtan
da asagidaki formiile gore etkilenir. Ancak bu etkinin mertebesi ¢ok kiigiik oldugu

icin hesaplarda hep ihmal edilir.

PS:(Fs/F5+062197)*P- (31)

I'ssDoymus havanin karisimi orani (=su buhar1 kiitlesinin kuru havanin kiitlesine
oranidir)

0.62197:Suyun molekiil agirliginin havanin molekiil agirligina oranidir [6].

Buhar basing farki: Degisik sartlardaki iki ayr1 ortam arasindaki buhar basinglarinin
farkidir. Bir bina icin ele aldigimiz da bina i¢inde ki buhar basinci (P;) ile disindaki
buhar basincida (Py) arasindaki farktir. (Pi-P4) su buharinin yapi elemanlarindan
difiizyon yoluyla terlemelerine sebep olan bu buhar basing farkidir. Bu asamada

bagil nemlilik ile buhar basinglarinin birbiri ile karistirilmamalari gerekir. Iki ortamin
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bagil nemleri ayni olsalar bile buhar basinglar1 farkli bulunabilir. Hatta bagil nemi

yiiksek olan ortamin buhar basinci daha diisiik olabilir. Ornek ele aldigimizda;

T $d=%90 Ti=20 derece

$d=%90 ¢i=%50

Pds=611 Pis=2340 Pa

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

Pa=550 pa Pi=1170 pa
ba>di Pi>Pd

Su buhar igeriden disartya dogru ¢ikmak ister, ¢i=%20 olsayd1 P;=468 pa>550>460

oldugu i¢in su buhari disaridan igeriye dogru girmek isteyecektir [6].

3.2. Yapi Bilesenlerinde Su ve Su Buhar Etkileri

Bina kabugunu olusturan yap1 malzemeleri az veya 0z c¢ok nemlidirler.
Biinyelerindeki bosluklarda bulunan havayla birlikte su buharina ilave olarak ¢ok
kiigiik su zerrecikleri veya dnemli miktarlarda su bulundurabilirler. Bir yap1 elemanin
veya malzemesinin nemliligi i¢inde barindirdig1 o andaki su miktar1 ile belirtilir. Bu

nem miktar1 izerinde malzemelerin asagida belirtilen 6zellikleri etkendir [14].

Su gecirgenligi: Malzemenin hidrolik bir basing farkinin etki ile suyu bir taraftan

oblir tarafina ge¢irmesidir.

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

basing farki olmaksizin kilcal kanallar vasitasi ile (0,1-2,5 mm) su fazinda herhangi
bir dogrultuda ilerletmesidir. Bu 6zellikle malzemenin nem alip vermesine de etki
eder. Malzeme i¢indeki nemin buharlagabilecegi bir yilizeye erismesi ve buhar

diflizyonu kapiler gecirgenlikten etkilenir.

Higroskopik emicilik ve higroskopik denge nemliligi (¢n): Malzemenin yiizeyleri
ile temas halinde bulunan nemli hava igindeki su buharin1 emme veya kilcal

kondansasyon, malzemeyi siiren hava ¢ig noktasina erisemedigi halde mikroporlarda
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yogusmanin olmamasidir. Yapi malzemelerinin biiyiik bir ¢cogunlugu hidrostatik ve
cevre havasindaki su buhari ile denge halinde olacak sekilde nem bulundurur. Bu
degere higroskopik denge nemliligi (veya pratik nem miktar1) denir. Bu deger ¢evre

havasindaki su buhar1 miktari ile sicakliga ve malzeme 6zelliklerine baglidir.

Doyma nemliligi (¢s): Malzemenin biitiin gozeneklerinin tamamen nem ile
dolduruldugu ve ortak daha fazla nem kabul edemez hale geldiginde ihtiva ettigi nem
miktaridir. Malzemenin doyma nemliligi ne kadar yiiksekse o kadar nem alabilir ve o
kadar da gec kuruyabilir. Cevre havasinin %100 bagil nemlilige ulasmasi genellikle

yap1 malzemesinin doyma nemliligine ulasmasina yeterli olmaz.

Su buhan difiizyon diren¢ faktorii=(p): Birbirleri ile irtibatli iki ortamin (i¢ ve dis)
toplam (barometrik) basinglar1 aynmidir. Ancak ortamlardaki su buharinin
yogunlasmasi, dolayisiyla da buhar basinglari farklidir. Bunun sonucun da basincin
yiiksek oldugu ortamdan basincin diisiik oldugu ortama dogru (kis mevsiminde
genellikle i¢eriden disariya, yaz mevsiminde ise genellikle digaridan igeri dogru) bina
kabugu icinden, su buhari iletimi (diflizyonu=yayinimi) meydana gelir. Su buhari
bina kabugundan buhar olarak gecerse sorun yoktur. Yapi elemani nefes aliyor denir
ve istenilen de budur. Ancak yapr malzemeleri genellikle su buhar1 gegisine karsi
belli bir diren¢ gosterirler ve su buharinin bir miktarinin ge¢mesini engeller.
Malzemelerin su buharmin gegisine gosterdikleri direncin tanimlanmasinda
genellikle su buhari difiizyon direng faktérii ile belirtilir. p ile ifade edilen bu
biiyiikliik bir malzemenin su buhar1 gecisine karsi ayni kalinlik ve sartlardaki hava
tabakasindan kac kat daha fazla diren¢ gosterdigini belirtir. Havanin difiizyon direng
faktorii 1 dir. p=5 Olan bir malzemeden gecen su buhar1 miktar1 ayn1 kalinlik ve

sartlardaki havadan gecen su buhar1 miktarinin 1/5 i kadardir [14] [3].

Su molekiillerinin ¢aplar ¢ok kiiciiktiir =1.2 A: Yapi malzemelerinde ¢ok kiiciik
boyutlarda da olsa catlak ve gozeneklerin bulunmasi su buharmin yapi
malzemelerinden az ya da ¢ok ge¢mesine neden olmaktadir. Ancak bazi amorf
malzemelerin (bitlimler, sirlar ve bazi plastikler) difiizyon direngleri ¢ok yiiksektir.
Metal ve camlarin ise sonsuz olan direngleri su buharini gegirmezler. Su buhari

difiizyon direnci ¢ok yiliksek olan malzemeler ayn1 zamanda su gegirmezler. Su
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gecirmeyen malzemelerin biliylik bir boliimii, ingaat sektdriinde su buharini gegiren

nefes alan mebranlar olarak isimlendirilmektedirler.

Kuru malzemelerin difiizyon direng faktorii sabittir. Ancak nemli malzemelerin p
degeri iglerinde bulunan nem miktarina bagli olarak degisir. Bunun sebebi ise
malzemenin bir kisim ¢ok ince kilcal kanallarinin ihtiva edilen nem miktarina baglh
olarak su ile dolmasi ve diflizyona kapanmasidir. Bununla birlikte higroskopik denge
nemliligine kadar p degeri pratik hesaplar i¢in sabit kabul edilir. Ancak
kondansasyon v.b. sebeplerle nem daha fazla artarsa kapiler su iletimi etkin olmaya

baslar ve p deger azalir veya ¢ogalir.

Binadaki rutubetin belirlenmesi ve degerlendirilmesi icin elektrik iletkenligi
Ol¢timiine dayanan elektrikli 6l¢im aletleri (moisture meter) kullanilmaktadir. Bu
aletler rutubetin sebebini teshis edemezler, fakat rutubetin varliin1 ve miktarini

belirler ki ¢ok 6nemli olan bu bilgilerin baska tiirlii elde edilmesi miimkiin degildir

[14] .



BOLUM 4. BINALARDA ISI YALITIMI VE ONEMI

4.1.Yalitim

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

engellenmesi, giiriilti kapsamindaki seslerin engellenmesi, elektrik akimindan
korunmak iizere 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 yalitiminda bitliim emdirilmis

ve / veya plastik kokenli malzemeler olabilecegi gibi, 1s1 yalitimini saglamak icin

gozenekli hafif malzemeler, ortam sesi yalitimi i¢inde birim

malzemeler olmalidir. Yapida uygulanan yalitimlar, Sekil 1.1°de uygulama bolgeleri

ile genel olarak gosterilmistir [15].

Catialt

Kitemit alt
yahtiru

Uzen apk

veya digar1 kagmasinin

— hacim agirlig1 yiiksek

teraslann yahtra

Betonarre

Dis cephe ' I I I

= durvar yahtira
N iy (-
_ I ! —
J Isthilrayan bodrura
“ digerae yahtiru
Dis cephe subasraan i ook I bolme dwvar
seviyesinde OPIRCIIASY i bolme duvar 12V
Zernin
Taban dégerme
yahtir

Sekil 4.1. Yapilarda yalitim
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Yalitim kavraminin ana temasi; dogal kaynak ve kosullar1 g6z oniine alinarak yapilar
tasarlamak ve saglikli olma 6zelliklerine sahip yalitim malzemelerinin de destek ve
katkis1 ile cevre kirliligi gibi olumsuzluklar1 en alt diizeye indirerek enerjide

savurganligi 6nlemek seklinde 6zetlenebilir [16].

4.2.Yalittimin Amaci

Bir yapinin, yapilis amacina uygun olarak, kullanicilarina hizmet vermesi ve degerini
yillarca koruyabilmesi, ancak i¢ ve dis olumsuz etkenlere karst iyi korunmus
olmasina baghdir. Yapilarin i¢ ve dis faktorlerden korunabilmesi de yalitim yapilip
yapilmamis olmasiyla ilgilidir. Yalitim; binay1, tasiyict 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 yonelik
onlemleri igerir. Yaliimm amaci yapilarin dmriinii uzatmak, bakim masraflarini
azaltmak ve kullanict i¢in saglikli, huzurlu, rahat kullanabilecegi mekanlar

olusturmaktir [18].

4.3. Is1 Yahitim

Is1 yalitim1; kapali mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek, dis
iklim kosullarma kars1 yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerji de
tasarrufu saglamak, ¢evre sorunlarimi ¢6zmek ve hava kirliligini azaltmak igin
yapilarda alinan her tiirlii 6nlemler biitiintidiir. Is1 yalitimi; ayn1 zamanda yapiy1 dis
etkilerden koruyarak omriinii uzatmakta ve yapi fizigi sartlar1 da yerine getirildigi

i¢in isletme maliyetlerini diisiirmektedir [17].

Yapilarda 1s1 yalitimi, enerji tasarrufu saglamak, hava kirliligini azaltmak, rahat ve
konforlu yasam ortamlarinin saglanmasi ve 1s1 kayiplarinin yol agacagir olumsuz
fiziksel sorunlarin yasanmamasi i¢in yapilmasi gereken bir uygulamadir. Binalarda
1s1 kayiplarinin olmast gereken diizeyleri yonetmeliklerle (TS 825, Bayindirlik
Bakanligi Binalarda Is1 Yalitim1 Yonetmeligi) belirlenmis ve bu diizeylere uymak
yasal bir zorunluluk sayilmistir [19]. Yapilarin kalin boyutlu ve agir malzemelerden,

narin-ince boyutlu hafif malzemelere gecisiyle birlikte, sagladigi bir¢ok yararlarin
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yaninda yapi fizigi ve 1s1 yalitimi konularinda daha dikkatli davranmak geregini
ortaya koymaktadir. Binanin 1s1 yalitimi; yapmin gerek kisin, gerekse yazin maruz
kalacag1 dis sartlar1 giivenle karsilayabilecek sekilde diisiiniilmelidir. Binanin 1s1
etkilerine karsi yalitilmasinda amag; yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve
buhar yogusmasi sonucu zaman iginde goriilen yapi1 hasarlarinin (don hasari, nem
hasari, kiiflenme, bozulma, demir aksaminin ¢iirimesi-korozyonu vs) ortaya
citkmasii Onlemektir. Bir baska degisle 1s1 yalittmmin amaci; yapimin bakim
masraflarii sinirh diizeyde tutmak, kisin 1sitma, yazin sogutma enerjisinden tasarruf
saglayarak aile ve ulusal ekonomimize katkida bulunmaktir [20]. Bu nedenle 1s1
yalitiminda, ulusal ekonomi ve ¢evre iliskisinin ortaya konulmasi ve rasyonel
coziimlere varilabilmesi i¢in ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat, mimarlik vb.

bilim dallar1 bir esgiidiim icerisinde bulunmalidir.

4.4. Is1 Yalitiminin Uygulama Bi¢cimi

Is1 yalitmi uygulamalari, binalarda ve 1sitma tesisatinda yapilir. Yapilarda, 1s1
kayiplari, duvar, déseme, cat1 gibi bina kabugundan ve baca, pencere, kap1 gibi yap1
elemanlarindan gerceklesir. Binalarda 1s1 yaliimi da, 1s1 kaybinin gerceklestigi

yiizeylerde yapilacak uygulamalardan olusur [21].

Catilarin yalitminda catilarin sekline gore degisen yalitim uygulamalari vardir.
Catilarda yalitm levha veya silte bigciminde ¢esitli yaliim malzemeleriyle
yapilmaktadir. Bu malzemeler, c¢atinin durumuna gore, ¢at1 yiizeyinde, cati
merteginin Ustiine veya altina monte edilerek kullanilir. Duvarlarda yalitim ise,
cesitli malzemelerin genellikle duvarlara monte edilmesiyle yapilmaktadir.

Duvarlarda yalitim, binanin disindan ve iginden yapilabilmektedir.

Pencerelerde yalitim ise genellikle ¢ift cam uygulamalar ile yapilmaktadir. Yine,
pencerelerin acilan kisimlarina fitil ve conta uygulamalar1 yapilir. Kapilarda da fitil

ve conta kullanim1 yaygindir.

Is1 yalitimi, yalmzca g¢esitli yalitim malzemeleriyle yapilan bir islem olarak

algilanmamalidir. Is1 yalitimi daha tasarim asamasinda bagslamasi gereken bir
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stirectir. Is1 kaybini etkileyen en 6nemli unsurlarin basinda, yapinin i¢inde bulundugu
cevresel faktorler gelir ve tasarimcilar bu faktorleri 1s1 yalitimi agisindan da dikkate

almalidir. Is1 yalittmin etkileyen dis faktorler sunlardir:

- Cografi 6zellikler:Enlem-boylam, binanin bulundugu bélgenin egimli ya da diizliik,
yesil ya da kurak olusu gibi.
Iklim &zellikleri.

Rakimai.

Arsanin 6zellikleri:Yn, komsu parsellerle beraber arsanin imar durumu 6zellikleri.

Mekanlarin bakacagi yonler: Yasam mekanlarinin kuzeye bakmamasi. Oturma
odasinin giineye, yatak odasinin doguya bakmasi gibi. Etkin bir 1s1 yalitimi i¢in, bu
faktorlerin, tasarim agisindan baslayarak dikkatle ele alinmasi ve binanin bu dis

etkilere en fazla direng gosterecek sekilde tasarlanmasi gerekir [22].

4.5. Is1 Yahitiminin Yararlanr

Yapilarda 1s1 yalitiminin kurallara uygun sekilde uygulanmasi ile gerek bireyler
gerekse de iilkeler agisindan birgok yarar s6z konusudur. Isi yalitiminin faydalari

etraflica anlatilacaktir.

4.5.1. Is1 yalitim enerji tiikketimini azaltarak tasarruf ve ¢evrenin korunmasina

katki saglar

Giintimiizdeki enerji sorunu g6z Oniinde bulunduruldugunda, bina konforunun
minimum enerji kullanarak saglanmasi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Ciinkii iilkemiz
basta olmak iizere diger lilkelerin enerji ihtiyaglar: gelisen teknoloji ve sanayiye bagh
olarak giin gectikce artmakta ancak, enerji kaynaklarimiz ve enerji tiretimimiz bu
artan talebi karsilayamamaktadir. Tiirkiye’de iiretilen toplam enerjinin kullanim

dagilimi asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 4.2. Enerji tiiketiminin nihai sektdrlere dagilimi 2006

Sekil 4.2°de goriildiigi gibi enerji tiiketimi sektdrlerinin dagilimina bakildiginda
% 40’lik pay ile sanayi ilk siray1 alir. Bu orani, % 31 pay ile konut ve bina 1sitmasi
izler. Is1 yalittminin, uygulandig: yerlere bagl olarak, % 75 oraninda enerji tasarrufu
sagladig1 tespit edilmistir. Bina 1sitmas1 ve sanayi sektorleri toplam % 71°lik enerji
tiiketimi payi ile 1s1 yalitimi yapilarak iilkeye en fazla enerji tasarrufu saglayacak
alanlardir. Enerji tiiketiminin en fazla oldugu bu iki alandan saglanacak tasarruf
kayda deger rakamlara tekabiil eder. Yapilan bir 6rnek calismada, Istanbul ve
Elazig’da 10x12x2.6 m o6l¢iilerinde miistakil 1sitmal1 (fuel-oil), duvarlarinda toplam
20 m? cam yiizey olan bir bina konu olarak secilmis, 1s1 yalitimsiz (mevcut) ve

yalitimli durumun sonuglar1 alinmistir [23].

S6z konusu yapida; 10 cm cam yiinii ¢at1 siltesi, 5 cm XPS (Ekstriide Polistren) 1s1
yalittim levhasi (duvarlara igten uygulama) ve 5 cm XPS 1s1 yalitim levhasi
(dosemeye) uygulanarak 1s1 yalitimi yapilmistir. Is1 yalitimi toplam maliyeti Subat
2006 birim fiyatlarina gore (K.D.V., is¢ilik, nakliye ve malzeme bedeli dahil)
yaklagik 7.500 YTL’dir. Is1 yalitimi sonucu saglanan yakit tasarrufu ve hava kirletici
atiklardaki azalma miktar1 hesaplandiginda Tablo 4.1 ve 4.2°deki sonuglar elde
edilmistir. Tablo 4.1 ve 4.2 verilerine gore; bir yilda yaklasik % 70 yakit tasarrufu
yapilmakta, 1s1 yalitimina yapilan yatirim Istanbul 'da 1.5 yilda Elazig 'da ise 1 yilda
kendini amorti edebilmektedir. (Fuel-oil: 1,500 YTL/Litre - 2006) Hava
kirliligindeki azalma ise %75 mertebesindedir [20]. Tablo 4.1’de verilen % 70
kazang, hem enerjisi biiylik oranda disa bagimli olan {ilkemiz, hem de bina

kullanicilan icin kiiclimsenemeyecek bir rakamdir. Yalitim i¢in yapilan yatirimlar
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ise, saglanan bu tasarrufun yaninda 6nemsiz kalmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalittminin

oneminin ve getirdigi kazancglarin, toplumun her kesimine ¢ok iyi anlatilmasi ve bu

konuda bilingli bir toplumun olusturulmasina ¢aligilmalidir.

Tablo 4.1. Ornek binanin yalitimli ve yalitimsiz durumda tiiketebilecek yillik yaklagik yakit miktar1 ve

maliyeti
Bir Yildaki Muhtemel
Mevcut Yahtimsiz Is1 Yalitimh Tasarruf
Istanbul Elazig Istanbul Elazig Istanbul Elazig
Miktar
(Ton/Yil) 3.7 5.6 1,0 14 2,7 4,2
Maliyet
(YTL/Y1l) 5,500 8,400 1,500 2,100 4,050 6,30

Tablo 4.2. Ornek binanin yalitiml ve yalitimsiz durumda olasi hava kirletici atik miktarlari

Zararh Maddeler Mevcut /Yalitimsiz Is1 yalitimh
Istanbul Elazig Istanbul Elazig

CO, Ton/Y1l 11 16,6 2,9 4,1
SO, kg/Y1l 1,8 2,8 0,5 0,7
NO, kg/Yil 21 31,9 57 79
CO kg/Y1l 7,2 10,9 19 2,7
CyH, kg/Y1l 15 2,4 0,4 0,6
Partikiil kg/Y1l 5,3 8,0 1,4 2,0

Konu iizerinde yapilan analitik hesaplara gore, iyi bir 1s1 yalitimi ile enerji

tilketiminden % 70-80 tasarruf saglamak miimkiin goriinmektedir. Basit bir 1s1

yalitim1 durumunda ise bu kazang yaklasik % 50 diizeyindedir. Yine iyi bir yalitim

ve enerji yonetimiyle 150 kWh/Y1l olan enerji tiikketimi 70 kWh/Y1l 'a distirtilebilir.

Konunun daha iyi agiklifa kavusturulmas: bakimindan Tablo 4.3 'de ki ornek

verilmistir.

Tablo 4.3. Yalitim derecelerine gore 1s1 ihtiyact

Yalhitim | Dis Kapilar ve Ist Ihtiyact
. | Cat1 Dis Duvar Doseme

Derecesi Pencereler KWh/Yil

Yetersiz | Cift Cam 18 cm Beton 30 cm Delikli Tugla | 18 cm Beton 34,790

Orta Cift Cam +5 cm Yalitim +5 cm Yaliim +5 cm Yalitim 15,280

Iyi Ug Cam +15 cm Yalitm | +12 cm Yalitim +10 cm Yalitim | 8,790
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Tablo 4.3 incelendiginde binanin yalittim derecesinin "yetersiz" diizeyden "iyi"
diizeye getirilmesi durumunda 1s1 ihtiyacinda %74.7 gibi olduk¢a 6nemli diizeyde bir
azalma s6z konusudur. Diger bir deyisle, yalitim diizeyi yiikseldik¢e enerji tiiketimi

azalmakta, yaklasik %75 gibi 6nemli boyutlarda enerji tasarrufu saglanmaktadir.
[19].

Yapilarin 1s1 etkilerinden korunmasi, yalnizca yapilari kullananlara daha saglikli bir
yasam ortami saglamakla kalmaz, 1sitma ve sogutma sistemleri ilk yalittmlarda ve
yillik enerji giderlerinde tasarruflari da beraberinde getirir. Azalan yakit tiiketiminin
hava kirliligini azaltma c¢abalarina katkis1 da kiicimsenmeyecek boyuttadir. Diger
taraftan, tasarim asamasinda disiintilecek 1s1l korunum Onlemleri yapilarin neme
karsi korunmalar1 i¢in gerekli bircok Onlemin alinmasini saglayacak, bdylece de

yapilarin dmriiniin artmasi yoniinde 6nemli adimlar atilmig olacaktir.

Endiistriyel tesislere sahip olmayan ve trafigi de yogun olmayan Tokat, Kastamonu,
Erzurum, Sivas, Diyarbakir, Diizce ve FElazig gibi sehir merkezlerinde hava
kirliliginin tamamen 1sitma amacgh yakit tiiketiminden kaynaklandigi ileri
stirilmektedir. Yapilarimizda 1s1 yalitimina gereken 6nemin verilmeyisi, 1sinma igin
sarf edilen yakit miktarin1 artirmaktadir. Ayrica, kaliteli yakacaklarin pahaliligi,
ekonomik giicii zayif olan halkimizin ucuz fakat ¢cevreyi daha fazla kirleten linyitlere
dogru ydnelimine neden olmaktadir. Ulkemizdeki linyitlerin tiimiine yakin bir
kisminin; 1s1l degeri diistik, kiil, nem, kiikiirt ve azot icerikleri olduk¢a yiiksektir. Is1
degerinin diisiik oldugu birim enerji tiiketimi i¢in daha fazla yakilmalarim

gerektirmekte ve bu da ¢evreye daha fazla kirletici yayilmasina neden olmaktadir.

Tablo 4.4’te yillara bagl olarak Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklarindaki toplam
iretim ve talep vermektedir. Tablo’dan goriildiigli gibi enerji iiretimi 1990 yilindan
2006 yilina kadar %4,46 artmasina karsin enerji talebi %87,95 gibi yiiksek oranda
artis gostermistir. Bu durum tiiketilen enerjiyi karsilamak igin iiretilen enerjinin

yetersiz kaldigin1 gostermektedir.
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Tablo 4.4. Birincil enerji arz ve talebinin kargilanmasi 1000 TEP
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
TALEP 52987 63679 80501 75403 | 78354 | 83826 87818 91362 99590
URETIM* 25656 26749 26156 24681 24324 | 23783 24332 24549 26802
ITHALAT 30936 39779 56342 52780 58629 65239 67885 73480 80514
IHRACAT 2104 1947 1584 2620 3162 4090 4022 5171 6572
IHRAKIYE 355 464 467 624 1233 644 631 628 588
NET iTHALAT 28477 37368 54291 49536 54234 60505 63232 67681 73354
TUKO* (%) 48,1 42 33,1 32,6 31 28,4 21,7 26,9 26,9

*TUKO: Talebin tiretimle karsilanma orant

Binalarda enerji gereksiniminin artmasi, bunun sonucunda binalarda kullanilan
tiikkenebilir enerji kaynaklarinin azalmasi, binalarda enerji  korunumunun
saglanmasin1 ve dolayisiyla 1s1 yalittmini gerekli kilmaktadir. Aksi halde karsimiza
cikmasi olast sorunlarin basinda; yapilarin omiirlerinin azalmasi, havaya birakilan
SO, NOy ve CO; parcaciklar1 ve diger emisyonlara bagl olarak insan sagliginin
bozulmasi ve kiiresel 1sinma, 1s1 kayiplarina bagli olarak harcanan yakit giderlerinin

artmasi gibi sorunlar ¢ikmaktadir.

Enerjinin etkin kullanimim saglayacak 1s1 yalittmi onlemleri, fosil yakit tiiketimini
azaltarak, kiiresel 1sinmaya yol acan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli
bir rol oynayacaktir. Bunun yani sira 1s1 yalitimi, yaz aylarinda sogutma igin
kullanilan ve ozon tabakasina zarar veren sogutucu gazlara duyulan ihtiyac1 da

azaltacaktir.

4.5.2. Is1 yalitim 1s11 konfor saglar

Kapal1 ortamlardaki 1s1l kosullar, o ortamda yasayan insanlarin rahatligini, konforunu
ve sagligmi dogrudan ilgilendirir. Insanlarin g¢alisma verimlerini bulunduklari
ortamin sicakligr biiylik Ol¢lide belirlemektedir. Calisma ortaminin 1sil kosullari,
insanlarin bedensel ve zihinsel tiretim hizin1 dogrudan etkilemektedir. Cok soguk ya
da c¢ok sicak ortamlar caligma verimini diislirdiigii belirlenmistir. Yine ¢ok soguk

ortamlarin yol actigr saglik sorunlari da is giicii kaybina ve buna bagh saglik
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harcamalarina neden olmaktadir. Ortam sicakliginin is yerlerinde is kazalara da yol

actig1 belirlenmistir.

O Sapoddag:

Sekil 4.3. Sicakligin ¢aligma verimine etkisi

Bunlar1 engellemek icin yapilarda 1si1l konforu saglamak gerekir. Isil konforu
saglamak icin ortam sicakligi ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasindaki sicaklik farkinin
diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu fark ne kadar yiiksek olursa konfor da o kadar diisiik
olacaktir. Konforlu bir mekan icin bu farkin 3 °C ‘den daha az olmas:1 gerekir. I¢
yiizey sicakliklarinin diisiik olmas1 durumunda, 1sinin ortam i¢inde soguk yiizeylere
dogru hareketi, istenmeyen hava akimlar1 olusturur. Bu hava akimlar1 da konforu

azaltmakta ve hastaliklara neden olmaktadir [21].

Tablo 4.5. i¢ ortam ile i¢ yiizey sicakliklar1 arasindaki sicaklik farklarinin konfora etkisi

Konfor
ti-tiy

Durumu
2 Cok konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz
8,5 Soguk




45

Tiim bunlar engellemek i¢in, 1s1 yalitimi gerekmektedir. Ist yalitimi1 ile mekanin her
noktasinda homojen bir sicaklik saglanir ve hava akimlar1 engellenir. Bu da hem

konforlu hem de saglikli bir ortam saglar.

4.5.3. Is1 yalitim ve saghk

Is1 yalitimsiz mekanlarda, olusan nemin hastaliklarla iliskisi bilinmektedir. Nemli
ortamlar, mikroorganizmalarin iiremesi i¢in uygun ortam yaratir ve bu da ortamdaki
havanin solunum yollar1 i¢in zararli hale gelmesine yol acar. Yapilan arastirmalar,
nemli ortamlar ve bu ortamlardaki kiif olusumu, 6zellikle kiiclik ¢ocuklarin astim
hastaligina yakalanma riskini biiyiik 6l¢lide artirmaktadir. Standartlara uygun olarak

yapilmis 1s1 yalitimi, tiim bu sorunlarin olusmasini 6nler.

Binalarda kullanilan enerjinin hava kirliligine katkisinin orani ise yiizde 21'dir.
Yapilan arastirmalar, hava kirliliginin yogun yasandig1 bolgelerde gogiis hastaliklar:
hasta sayisinda belirgin oranda artis yasandigimi gostermektedir. Hava kirliligi
nedeniyle nefes darligi, astim, bronsit, {ist solunum yolu enfeksiyonu ve zatiirree gibi
g0giis hastaliklarina yakalanma oranini dogrudan artmaktadir. Hava kirliliginin
saglik acisindan en onemli etkisi ise, uzun donemde goriilityor. Uzmanlar, akciger

kanserinin hazirlayici etkenleri arasinda ilk siray1 hava kirliligine veriyor.

Hava kirliligi insanlarin psikolojik olarak olumsuz etkilenmesine de yol agiyor. Hava
kirliliginin en goriinlir psikolojik etkisi, i¢ sikintist olarak yasaniyor. Hava

kirliliginin, bunun yaninda diger psikolojik rahatsizliklar tetikledigi de biliniyor.

Ayrica, hava kirliliginin kalp ve damar hastaliklari, mide ve bagirsak rahatsizliklar
bobrek ve beyne olumsuz etkilerinin oldugu da uzmanlar tarafindan sikca

vurgulaniyor.

Hava kirliliginin ve kiiresel 1sinmanin trajik sonuglarini yakinimizda hissetmiyor
olabiliriz. Ancak, uzmanlarin uyarilarinin dikkate alinmasi ve bu konuda hareket
gecilmesi gerekmektedir. Bu noktada yapilmasi gerekenlerin basinda, yine yalitim

onlemleri gelmektedir.
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4.5.4. Is1 yalhtiminin diger faydalari

Yukarida ele aldigimiz dogrudan yararlarinin disinda 1s1 yalitiminin, dolayli bir¢ok
faydas1 daha vardir. Is1 yalittim yapilan yeni binalarda kalorifer tesisati igin
kullanilacak malzemeler de azalacaktir. Isinma i¢in daha az enerji gerekeceginden,
kazan biyiikliigli, radyator sayis1 ve diger malzemeler daha az kullanilacaktir.
Radyator sayisinin ve dilimlerinin azalmasi, odalarin kullanim alanin1 da artiracaktir.
Is1 yalittiminin gelismesi bu alanda yatirimlar artiracak ve bu da issizligi azaltici bir

gelisme olacaktir.

Is1 yalittimi ile 1s1 kayiplarinin Oniine gegildigi gibi yapilar; nem, rutubet ve
korozyona kars1 da korunur. Bdylece binada 1s1 yalitimi; binanin émriine olumlu
yonde etki ederek bina dmriinii arttirir. Is1 yalitimi ile binalarda tasima ve destek
gorevi goren elemanlarin i¢ ve dig yiizeylerinde meydana gelebilecek 1s1
farkliliklarina bagl olan termal gerilmelerin 6niine gecilir. Bu sayede bu elemanlarda
termal gerilmeye bagli olusabilecek olasi catlaklarin olusmasi onlenir. Bu durum;
iilkemizin deprem kusaginda olmasi gerg¢egi géz Oniine alinmasi durumda dikkat ve

hassasiyet gosterilmesi gereken bir konu olarak da karsimiza ¢ikmaktadir [23].

Bunlarin yani sira 1s1 yaliimi, ekonomik avantajlar sunar. Binaya zarar veren
etmenlerin etkileri uzun donemde de olsa goriiliir. Ancak, 1s1 yalitmimin tasarruf
etkisini kisa donemde acik¢a gormek miimkiindiir. Is1 yalittmi i¢in harcanan
maliyetler; az yakit kullanimi sayesinde yapilan tasarruf ile kendini 1-2 sene gibi
zaman igerisinde amorti eder. Ayrica 1s1 tasarrufu ile mekan icinde, tesisat diizeyi

kiigiilecegi icin yasam alani kazanci da olur [24].

4.6.Tiirkiye’de Is1 Yalitim

Cumhuriyet’in ilk yillarinda Tirk sanayisinin o yillardaki durumunu, tarihgilerin
“toplu igneyi bile ithal ederdik” sozleri 6zetler. Gergekten de Tiirk sanayi o yillarda
cok cilizd1 ve bir¢ok ihtiyag i¢in yabanci iilkelerin kapisi ¢alinirdi. Bugiin bir¢ok eski
evin ¢atisinda rastladigimiz ortadan kesilmis silindir bigimindeki kiremitler, yaglilar

tarafindan hala Marsilya kiremidi olarak adlandirilir. Gergekten de o giinlerde
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Tiirkiye kiremit iiretmekte bile zorlantyordu ve meclis binasi gibi iilkenin en 6nemli
binalari i¢in bile kiremit sikintis1 yasaniyordu. Bugiin ise Tirkiye insaat sektoriiyle
ilgili malzemelerin ¢ok biiyiik boliimiinii tiretiyor. Yalitimla ilgili malzemelerin de
bliyiik bir bolimi dretiliyor. 1920°1i yillarda, g¢atisin1 aktarmak igin, Marsilya
limanindan kalkan gemileri bekleyen Tirk insani, bugiin bir¢oklarimizin adim

soylemekte zorlanacag: {irtinleri {iretiyor ve hatta yurt disina satiyor.

Tiirkiye’de yalitim konusunun, bagli basina bir uzmanlik alani olarak ele alinmasi
kisa bir siire dnce gerceklesebilmistir. Ancak, uzak ge¢miste, binalar yapilirken, basit
barinma ihtiyaglarinin yani sira ozellikle ¢cevre kosullar1 da dikkate alinir, yalitima
iligkin ¢ozlimlere yer verilirdi. Bu ¢ozlimleri, geleneksel Tiirk evlerinde de goriiriiz.
Geleneksel mimaride, ev zeminden bir kat yukarida yer alir. Yapinin alttaki bolimii
hayvanlar icin ahir veya depo olarak kullanilirdi. Bunun nedeni 1sinma kaynaklidir.

Yine yapilarin konumu, kis riizgarlarini almayacak sekilde belirlenirdi.

Eski Istanbul’da ahsabin en ¢ok kullanilan yap1 malzemesi oldugunu ve bu nedenle
Istanbul’un tarih boyunca biiyiik yangmlarla anildigini belirtmistik. Bu duruma kars1
da bir ¢dziim gelistirilmisti. Ozellikle biiyiik konaklarda, yangin sirasinda esyalarin
icinde giivenle saklanacagi, tugladan insa edilen, demir kapili yangin mahzenleri

bulunurdu.

Diger iilkelerin yap1 tasarimlarinda da benzer ¢oziimlere rastlanir. Ancak, diinyada,
yalittimin bir uzmanlik alani haline gelmesi, 1920’lerden itibaren baslayan uzun bir
stirecte gerceklesmistir. Tiirkiye’de ise yalitim konusunun bir uzmanlik alan1 olarak

goriilmeye baslamasi heniiz ¢ok yenidir.

Cumhuriyetten sonra, Tirkiyenin hizla artan niifusu ve bu niifusun kentlerde
toplagmasi, insaat sektoriiniin hizli bir bigcimde biiylimesinin Oniinii agmisti. Ancak,
bu biiylimenin belirli bir planlamanin pargast olarak gerceklesmedigini sdylemek
gerekir. Bu nedenle, kendini siirekli yenileyen ve uluslararasi standartlarda gelistiren
ingaat sektoriiniin i¢inde, kuralsiz ve denetimsiz bir alan her zaman var oldu. Bu
kuralsizligin agik izlerini ¢irkin ve sagliksiz yapilasma olarak, bugiin hemen biitiin

kentlerimizde gorebiliyoruz. Bunun bir baska olumsuz etkisi ise, insaat sektoriiniin
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bir alt sektdrii olarak faaliyet gosteren yalitim sektdriiniin ve yalitimin ihmal edilmesi
olmustur. Gerek maliyetler gerekse de bilingsizlik nedeniyle, yalitim yapilarda ihmal

edilebilir bir unsur olarak goériilmiistiir.

Tiirkiye'nin bina yalitimi agisindan durumunu gosteren kapsamli aragtirmalar yoktur.
Ancak, yalitim konusunda Tiirkiye'nin ¢ok gerilerde oldugu fikrini destekleyecek ¢cok
sayida veri vardir. Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gore, Tiirkiye'de 8 milyon
bina vardir ve bu binalarin yaklagik yiizde 60'1 ruhsatsiz binalardan olugsmaktadir. Bu
konutlarin yiizde 95'inin giincel standartlara gore yalitilmadigi tahmin edilmektedir.
Yine 2000 yilindan sonra yapilan yapilarda, standartlarla 1s1 yaliimi zorunlu hale
getirilmesine ragmen, bu tarihten itibaren yapilan binalarin sadece %8’ inde kurallara
uyuldugu tahmin edilmektedir. Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gére konutlarin
yalnizca yiizde 14'i merkezi sistem 1sitmaya, ylizde 10'u ¢ati 1s1 yalitimi sistemine ve

yalnizca yiizde 9'u ¢ift cam uygulamasina sahiptir.

Avrupa tllkeleriyle yapilan kiyaslamalar, Tiirkiye'nin yalitim konusundaki vahim
durumunu gostermek acisindan yararhidir. Fransa'da yalitim {riinleri pazarinin
biiytikliigii 30 milyon metrekiip iken Tiirkiye'de bu rakam 2.5-3 milyon metrekiip'tiir.
Pazarin parasal biiyiikligii 300 milyon dolar; kisi bagina yalitim tiikketimi ise 0.04
metrekiip’tiir. Avrupa’da kisi basina yalitm malzemeleri tiiketimi 0,4 m3,
Amerika’da ise 1 m3 seviyesindedir. Kisi basina 1s1 yalitim iriinleri tiikketimi
bakimindan yapilan kiyaslama, Tiirkiye'nin Almanya'nin 20 kat, Fransa'nin ise 10 kat
gerisinde kaldigim gostermektedir. Aym kriterde Tiirkiye; Italya, Ispanya ve

Portekiz"in 5 kat gerisindedir.
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Tablo 4.6. Kisi bagina diisen enerji ve yalittm malzemesi

Is1 Yalitim
Malzemesi
Enerji Tiiketimi
Bolge Ulke Tiiketimi(KEP*/Kisi) | (m3/Kisi)
Kuzey Avrupa Finlandiya 3985 0,66
Isveg 3503 0,35
Danimarka 3742 0,63
Norveg 4748 0,84
Kuzey Amerika | Kanada 6941 0,78
ABD 6679 0,49
Almanya 3936 0,4
Isvicre 2656 0,31
Fransa 2604 0,29
Orta Avrupa d
P Avusturya 2813 0,37
Hollanda 5084 0,24
Belgika 3892 0,24
1ngiltere 3575 0,18
Akdeniz Ulkeleri 1talya 2499 0,06
1spanya 1474 0,06
Yunanistan 1716 0,05
Tiirkiye 782 0,04
R Avustralya 4792 0,17
Tropik Bolgeler Kuveyt 6434 0.12
Arjantin 1338 0,02
Gliney Afrika 1971 0,019
Brezilya 537 0,008

Yalitimin yaygin bir uygulama alani bulamamasinin en 6nemli nedeni, Tiirkiye
niifusunun yiizde 80'e yakin boliimiiniin yoksulluk sinirinda gelir diizeyine sahip
olmasidir. Bu durum, niifusun 6nemli bir boliimiiniin, tiim ekonomik avantajlarina

ragmen, yalitim hizmeti satin almasini engellemektedir.

Yalitim konusundaki ikinci engel, yalittim bilinci konusundaki girisimlerin
yetersizligidir. Yalitim bilincinin olusturulmasi konusunda hemen hemen biitiin yiik
sektor firmalarinin tzerine kalmistir. Sektor firmalarinin, reklam ve tanitim
faaliyetleri, egitim ¢aligmalar1 yalitimin 6neminin kamuoyuna aktarilmasi noktasinda

onemli bir iglev tistlenmistir. Sektoriin 6nde gelen firmalarinin televizyon reklamlari,
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ozellikle 1s1 yalitmi konusunda uyarici olmustur. Ancak, sektoriin cabalarinin,

yalitim bilincinin olusturulmasi konusunda yeterli oldugunu séylemek zordur.

Ekonomik acidan biiyiik avantajlar sunan yalittim konusunda, devletin aktif bir
tutumu olmamistir. Yaliim bilinciyle ilgili, devletin katkis1 enerji tasarrufu
kampanyalariyla sinirli kalmistir. 1973 yilindaki petrol krizinin, Tiirkiye ekonomisi
iizerindeki etkisi, devleti harekete gec¢irmis ve bir enerji tasarrufu kampanyasi
baslatilmisti. Basta televizyon olmak iizere, tim medyalarin kullanildigi kampanya,
yalittim bilincinin olugsmasina yardimci olacak mesajlar1 vermekten ¢ok uzakti.
Aksine, kampanyanin, lilkede doviz sikintisinin yogun bir sekilde yasandigi ve buna
Oonlem olarak elektrik kisintilarinin yapildigi bir donemde gerceklestirilmesi ve
kampanyanin, "Iki ampulden birini séndiir", "Damlayan musluklar1 onar" seklindeki
sloganlar1 yalitimin yanlis olarak, gegici bir 6nlemler paketi olarak algilanmasina yol

acmisti.

Yalitim bilinci konusunda, yakit fiyatlarinin yillar i¢inde hizla artmasi ve dogal gaz
uygulamasinin yayginlagsmasimin olumlu katkilar1 olmustur. Ancak bu da yeterli

olmamustir.

Yillarca, apartman biitgesini ya da aile biit¢esini denklestirecek bir kavram olarak
goriilen yalitim bilinci konusunda kirilma noktasini, 1999 yilinda yasanan iki biiyiik
deprem felaketi olusturmustur. Deprem felaketleri, kamuoyunun ve devletin, insaat
sektoriinii sorgulamasina yol agmis, bununla birlikte de yalittimin yasamsal 6nemi
ortaya ¢ikmistir. Depremde evleri hasar gorenler i¢in devletce yaptirilan konutlarda
yalittimin biitiin kurallarina 6zen gosterilmesi, deprem felaketinin yalitim bilincinin
olusmasindaki katkisinin bir sonucudur. Bunun da 6tesinde, depremde zarar goren
bolgelerde, 6zel kisilerin yaptirdigi binalarda da artik yalitim ihmal edilmeyen bir

unsurdur.

Tiirkiye'de yalitim agisindan 1998 yilinda Tiirk Standartlart Enstitlisii tarafindan
hazirlanan ve 1999 yilinda Bayindirlik ve iskan Bakanlig: tarafindan zorunlu standart
olarak yayimlanan TS-825 standardi da 6nemli bir doniim noktasi sayilmaktadir.

Baymdirlik ve Iskan Bakanhigi, bu standardin yeni binalarda uygulanmasini
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saglamak amaciyla, Haziran 2000’de Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi’'ni
hazirlamigtir. Yap1 denetim sisteminin ig¢ine dahil edilen bu yonetmelik, 2000
yilindan bu yana yeni ruhsat alinan ve insa edilen binalarda uygulanmaktadir. 2000
yilindan sonra yapilan yeni binalardan elde edilen enerji tasarrufunun yillik parasal

degeri yaklasik olarak asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Is1 yalitiminin enerji tasarrufu saglamadaki 6nemini

Yillar Bina Sayilari[5] Parasal Tasarruf
2000 (son 6 ay) 49.000 140.000.000$
2001 125.000 340.000.000%
2002 170.000 470.000.000%
2003 220.000 625.000.000$
2004 (ilk 6 ay) 250.000 720.000.000$

1997 wyili verilerine gore, Tirkiye'de tiiketilen enerjinin yilizde 35'i konutlarda
tiiketilmektedir. Bu enerjinin ylizde 80'1 1sitmada kullanilmaktadir. Bu da 1s1
yalitiminin enerji tasarrufu agisindan énemli bir potansiyel tasidigin gdstermektedir.
2000 yilinda konutlarin 1sitilmast i¢in 20.4 milyon TEP enerji tiiketilmistir. Bunun
parasal karsiligt 3 milyar 500 milyon dolar civarindadir. Giinlimiizde konutlarin
1sitilmasi i¢in gereken enerjinin maliyeti 6 milyar dolar1 zorlamaktadir. Yapilan
hesaplamalar Tiirkiye'deki bina stokunun mevcut standartlara gore yalitilmasi
durumunda enerji tasarrufunun parasal olarak yilda 3 milyar dolarin iistiinde

olacagini gostermektedir [21].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye'de, 1sitmaya yonelik olarak binalarda
metrekare bagina bir saatte harcanan enerji miktarin1 250 kW olarak vermektedir.
Bakanlik, TS-825 Bina Is1 Yalittmi Yonetmeligi ile bu miktarin, 100 kWh
digiiriilmesini hedeflemektedir. Buna karsin, Almanya'da 1sitma amagli kullanilan
enerjinin miktari, alinan ciddi onlemlerle, metrekare basina bir saatte 50-70 kW

geriletilmistir. Bu rakam Avusturya'da 50 kWh’dir.

Binalardaki 1s1 kayiplarinin yiizde 30'a yakin kisminin yalitimsiz pencerelerden
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gerceklestigi bilinmektedir. Bu nedenle ¢ift camli pencere sistemlerinin kullanilmasi
biiyiilk 6nem tagimaktadir. Tek camli sistemlerden ¢ift camli sistemlere gegildiginde,
1s1 kayiplart yiizde 52 oraninda azalmaktadir. Buna karsin Tiirkiye'deki binalarin
yalnizca yiizde 9'u ¢ift camli pencere sistemine sahiptir. Insaat sektdriiniin, cam
talebinin hala, yiizde 35 gibi biiyiik kismin1 tek cam olusturmaktadir. Tiirkiye'de ¢ift
caml1 pencere sistemlerinin uygulamasi, heniiz kii¢lik bir oranda kalirken, Avrupa'da
daha ileri bir uygulama olan, 1s1 ve giines kontrol kaplamali camlarin kullanimi
yayginlagtirilmaktadir. Bu camlar, tek cama gore 1s1 kaybmi yiizde 70'e yakin

azaltmaktadir.

Almanya'da 1995 yilinda ¢ikarilan Enerji Koruma Yasasi ile 1s1 ve giines kontrollii
camlarin kullanim oran1 yiizde 95'e yiikseltilmistir. Almanya, bu camlarin
kullanimin1 zorunluluk haline getiren diizenlemeleri yiirtirliige koymustur. Benzer bir
yasa 2000 yilinda Ingiltere'de yiiriirliige sokulmustur. Fransa ve Italya'nin da yakin
zamanda 1s1 ve glines kontrolli camlarin kullanimina zorunluluk getiren
diizenlemeleri yiiriirliige sokmasit beklenmektedir. Avustralya’da bu camlarin
kullanimi ile 1sitmada yiizde 25, sogutmada ise yiizde 43 oraninda enerji tasarrufu

saglanmistir.

Tiirkiye {izerinde bulundugu cografyada stratejik onemi olan bir {ilkedir. Enerji,
giinlimiizde en oOnemli stratejik deger olarak sunulmaktadir. Bu bakimdan,
Tiirkiye'nin enerjiyi verimli kullanmasi ve enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Is1 yalittminin bu noktada 6nemli katkisi olacagi agiktir.
Yine enerji ithalat1 i¢in 6denen doviz, Tiirkiye'nin 6demeler dengesi lizerinde baski
olusturmaktadir. Is1 yalitimi ile yapilacak tasarruf bu baskiy:1 hafifletmek i¢in, kisa
donemde yapilabilecek en iyi yol olarak goriinmektedir. Gliniimiizde tiim binalarin
yalitilmast durumunda yilda yaklastk 3 milyar dolar tasarruf edilecegi
ongoriilmektedir. Is1 yalitimina yapilan harcamalar 2 ile 5 y1l arasinda kendini amorti

etmektedir.

Bir yandan enerji maliyetlerinin siirekli artis gostermesi, diger yandan enerji
tilketimiyle artan sera gazlarmin ciddi boyutlara ulagsmasi ve enerji kaynaklar

acisindan disa bagimli bir iilke olmamiz enerjiyi verimli ve g¢evreci kullanmamizi
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zorunlu kilmaktadir. Enerji Bakanlig1 binalarda, endiistride ve ulagimda enerjinin
verimli ve g¢evreci olarak kullanilmasi i¢in 02 Mayis 2007 tarihinde Enerji
Verimliligi Kanunu ¢ikarmistir. Kanun, binalarda, endiistride ve ulasimda enerji
verimliliginin artirilmasina, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve

esaslar1 kapsamaktadir.

Kanununa gore binalarda enerji 6zellikleri hakkinda bilgiler igeren “Enerji Kimlik
Belgesi” olacak, “Enerji Yoneticisi” gorevlendirilecek, Enerji Performans
Yonetmeligine uymayan yeni binalara ruhsat verilmeyecek, binalarda 1s1 kontrol
cihazlart ve pay Olgerler kullanilacaktir. Kanunla birlikte 1sitma sistemlerinde
kullanilan kazan, kombi gibi enerji tliketen cihaz satislarinda minimum verim
sartlarinin saglanmasi gerekecektir. Kanun ayrica sanayi tesislerine gesitli tesvikler

ongormektedir.

Ulkemizde enerji kullammminda verimlilik bilincini gelistirmek, enerji arzinda
giivenligi en iist diizeyde saglamak amaciyla 2008 yili “Enerji Verimliligi Yili”
olarak ilan edilmistir. Bayindirlik ve iskan Bakanhiginca da ikincil mevzuat olarak;
dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, mahalli sartlar1 ve maliyet etkinligini
de dikkate alarak, bir binanin biitiin enerji kullanimlarinin degerlendirilmesini
saglayacak hesaplama kurallarimin belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit
(CO,) emisyonu agisindan simiflandirilmasini, yeni ve Onemli oranda tadilat
yapilacak mevcut binalar i¢in minimum enerji performans gereklerinin
belirlenmesini,  yenilenebilir  enerji ~ kaynaklarmin = uygulanabilirliliginin
degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma sistemlerinin kontroliinli, sera gazi
emisyonlarinin smirlandirilmasini, binalarda performans kriterlerinin ve uygulama
esaslariin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini diizenlemek amaciyla 05.12.2008
tarih ve 27075 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren <Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi’’ ni yliriirliige koymustur. S6z konusu yonetmelik ile “’Is1
Yalittim Yonetmeligi®” yiirlirliikten kaldirilarak 1s1 yalittimi ile ilgili  yeni
diizenlemeler yapilmis; Mevcut binalarda da on yil icinde Enerji Kimlik Belgesi

diizenleme sart1 getirmistir.



BOLUM 5. ISI YALITIM MALZEMELERI

Is1 yalittmmin ve buna bagli olarak da 1s1 yalitim malzemelerinin glindeme
gelmesinin baglica sebepleri, 1973 petrol krizindeki fiyat artiglarinin enerjiyi kiymetli
hale getirmesi, lilke ekonomilerinde énemli yer tutmasi, sanayide-konutlarda biiyiik
miktarda kullanilan enerjinin yakin bir gelecekte tiikenme endisesi ve asir1 tiikketimin
neden oldugu hava kirliliginin giderek tehlike sinirlarina ulagmasi seklinde

siralanabilir.

Insanlar1 ve canlilar1 her tiirlii kotii sartlardan ve diger dogal etkilerden korumak igin
yapilan binalarin insaatinda kullanilan malzemelerin, kullanildiklar1 yerlere uygun
olarak basma mukavemeti gibi yogunlukla dogru orantili dayanim 6zelligine sahip
olmalar1 istenir. Yapiyr olusturan bu malzemelerin yogunlugunun fazla olmasi,
malzeme i¢indeki hava boslugunun az olmasina, dolayisiyla 1s1y1 fazla gecirmelerine

neden olur.

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

edilmeye calisilir.

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 icin pahali olan sogutma maliyetini diisiirecektir.

Duvarlarda tavanda ve désemede kullanilan 1s1 yalitim malzemesi ile i¢ ortamdaki
151l konfora rahatlikla ulasilabilir. Kis sartlarinin siddetli oldugu iklimlerde ve bagil
rutubetin yiiksek oldugu binalarda ylizeydeki yogusmay1 engellemek i¢in de yalitim

malzemesi kullanilmasi sart olmaktadir. Ciinkii giiniimiizde kullanilan geleneksel
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konstriiksiyonlar kendi baglarina yeterli diizeyde yalitim saglayamazlar [25].

5.1. Is1 Yalitim Malzemelerinin Tanimi

Is1 yalittim malzemeleri, 1s1 izolasyon, 1s1 tecrit, 1s1 yutucu ve yalitkan malzemeler
diye degisik adlarla siniflandirilmaktadir. Dogadaki bir¢ok malzemenin birden fazla
tanim1 oldugu gibi 1s1 yalitim malzemelerinin de bir¢ok tanimi vardir. Bu tanimlarin

bazilar1 soyledir.

- Is1 tecrit malzemeleri sicak ve soguga karst koruma amagli, genelde gdzenekli
yapili malzemelerdir [26].

- Is1 transferine karsi koyarak mevcut 1sinin uzun siire korunmasini saglayan diisiik
181 iletkenligine sahip malzemelerdir [27].

- Diisiik 1s1 iletkenligine sahip olan malzemeler 1s1 yutucu malzemeler olarak
simiflandirilir [28].

- Katmanli, siirlayict yap1 elemanlarinda, her iki ortamdaki 1sisal kosullari, kapali
ortam ve yapinin bilesenleri yoniinden istenilen bir diizeyde dengede tutabilmek
amaciyla, 1s1 gegirme direngleri nispeten yliksek secilen yap1 geregleridir [19].

- Is1 yalitm malzemesi, yiiksek sicaklikli alandan diigiik sicaklikli alana dogal 1s1
gecisine kars1 bir bariyer olusturan malzemelerdir [22].

- Malzemelerin 1s1 yalitim degeri, malzeme i¢indeki hava bosluklar1 ¢oklugu
oraninda artmaktadir. Is1 yaliiminda, icindeki hava boslulart ¢ok, dolayisiyla
yogunluklar1 az olan tabii malzemeler ve suni olarak 1s1 yalitma Ozelligi
kazandirilmis malzemeler kullanilmaktadir. [29]

- ISO ve CEN standartlaria gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/ mK degerinden diisiik
olan malzemelere 1s1 yalittm malzemeleri denir [17].

- Tiirk Standartlart TS 825 ve Alman DIN normu 4108’ e gore, Tas yiinii, Extrude
polistren, Expanded Polistren, Camyiinii, Polietile, Poliliretan, Cam K&piigii, Fenol
Kopiigii gibi 1s1 iletkenlik degeri (L) 0,060 kcal/mh°C degerinin altinda olan
malzemelere “is1 yalittm malzemesi”, bu degerin {istiinde kalanlara da “yapi

malzemesi” denir.
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Isil yalitimlar, dogru uygulandiginda, iletim, tasinim ve/veya 1sinim 1s1 gegisi tipleri
ile enerji gecisini azaltan, malzemeler veya birlesik malzeme topluluklaridir. Bu
yalittm malzemeleri lifli, taneli, film-tabaka, blok veya tek parcadan yapilmis, acik -
kapali hiicreli, kimyasal-mekanik olarak birbirine baglanmis veya desteklenmis

karma malzemeler olabilir [30].

Is1 yalitim isleminin amacina tam ulagmasi ve en iyi verimi alabilmek igin 1s1
yalittminda kullanilan malzemeleri ve bunlarin uygulamalarint ¢ok iyi bilmek
gereklidir. Giiniimiizde 1s1 yalitimi sadece konutlarda duvarlarin, ¢atilarin vb yerleri
cesitli malzemelerle kaplamaktan ¢ok daha Gteye gitmis, gelisen teknolojiye bagh
olarak daha farkli yapilar1 (akilli binalar, gokdelenler, uzay araglar1 vb) ortaya
cikmasi ve insanin konfor anlayiginin degismesinin sonucu, yalitimin ve yalitim

isleminde kullanilan malzemelerin anlami1 ve fonksiyonu da degismistir.

5.2. Is1 Yalittm Malzemelerinde Aranan Ozellikler

Is1 yalitim malzemeleri; ¢ogunlukla heterojen yapili malzemelerin bir karigimi olarak
ele alinabilir. Genellikle havayla dolu hiicreleri saran kati bir ¢eperden olusan bir
iskelet seklindedir. Bu biinye yapisinin dogal bir sonucu olarak 1s1 yalitim

malzemeleri hafiftir.

Is1 yalittm malzemeleri, gerek liretim silirecinin gerekse bu malzemeyi olusturan ana
maddelerin kimyasal bilesimi ve yapisinin bir sonucu olarak, ya kapali ya da acik
bosluklu hava/gaz iceren maddelerdir. Bu o6zellik, buhar akimi y&niinden
malzemenin kullanimini etkileyen ¢ok 6nemli yapisal bir 6zelliktir. Bilindigi gibi,
kapal1 gézenekli yalitkanlar biinyeleri bir siireklilik gosterdigi i¢in hicbir tiir gaz ve
buhar1 gecirmez; buna karsilik acgik gozenekliler, bir siireklilik s6z konusu

olmadigindan her tiirlii gaz ve buharin gecisine agiktir [29].

Is1 yalittm malzemelerinde, kati elemanlar arasindaki hava hiicrelerinin ¢oklugu,
yalitkanlik degerini artirsa da diger Ozelliklerini farkli yonlerde etkileyebilir.
Ornegin, gozeneklerin ¢ok artmasi 1s1 tutuculuk degerini artirmakta, ancak basing

dayanimin1 azaltmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalitkanlarindan beklenen en o6nemli
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ozellik, 1s1 iletkenlik degerinin kiiciik olmasinin yani sira, yapida kullanmak i¢in
gerekli ve asagida agiklanacak olan niteliklere de sahip olmasidir. Bu ozellikler,
kullanim yerinin kosullarina bagli olarak degisiklik gosterir. Ancak 1s1 yalitim
malzemelerinin se¢ciminde ve malzemede aranacak oOzelliklerin belirlenmesinde,
kullanma yerindeki gegerli kosullarin ana rolii oynadigi sdylenebilir. Zaman zaman
bu istekler birbiriyle ¢eligsse de optimum bir ¢6ziim her zaman bulunabilir. Dogru bir
secim yapabilmenin en onemli sart1, kullanilacak malzemeyi her yonii ile tanimak ve
bu malzemenin uygulama 6zelliklerini iyi bilmektir [31],[26]. Buna goére 1s1 yalitim

malzemelerinden istenen 6zelliklere asagida deginilecektir.

5.2.1. Su ve nemden etkilenmezlik

Is1 yalitim malzemelerinin islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in nemlenmemeleri ve
islanmamalar1  gerekmektedir. Islanmalari durumunda malzemelerin kuru ve
hareketsiz hava igeren bosluklar1 su ile doldugunda yalitim gorevini yerine getiremez

hale gelir. Bu durumdan ka¢inmak i¢in; su emme 6zelliginin hi¢ olmamas istenir

[2],[17].

5.2.2. Yanmazlik ve alev gecirmezlik

Genelde bu tiir malzemelerin yanmaz olmasi ve yanginin yayilmasina neden
olmayacak nitelikte olmasi1 gerekir. Buna gore yap1 ve yalitim malzemelerinin yangin
sirasindaki davranislarini 6lgmek i¢in c¢esitli deney metotlart 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 [26], [32].

5.2.3 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 yap1 elemanlarinda 1s1 yalitim
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malzemelerinin kullanilmasinda mukavemeti arttirmaya yonelik dnlemler almaya ya
da yiiksek mukavemetli 1s1 yalitim malzemesi kullanmaya gerek yoktur [7]. Ist
yalittm malzemesinin yeterli basing mukavemetine sahip olmamasi durumunda
malzeme, dis ortamdan lizerine etkiyecek kuvvetler karsisinda hasara ugrayacak ve

kendisinden beklenen gorevi yerine getiremeyecektir [32].
5.2.4. 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 ¢cekme gerilmelerinin karsilanabilmesi icin 1s1

yalitim malzemelerinin yeterli bir cekme dayanimina sahip olmasi gereklidir [32].
5.2.5. Buhar difiizyon direnci (p )

Su buhart sicakliga ve bagil neme bagl olarak, kismi buhar basinci yiiksek olandan
diistik olana dogru ilerler ve ilerlerken de bir direng ile karsilasir. Her malzeme,
kalinligina bagl olarak buhar difiizyonuna karsi koyar. Bu direncin, havanin su
buhart difiizyon direncine orani ‘su buhar difiizyon direng katsayisidir. Malzemenin
su buharmi tamamen geg¢irmesi halinde p=1, hi¢ gecirmemsi halinde ise p= oo
(sonsuz) dur. p=10.000-100.000 arasindaki malzemelere de ‘buhar kesici’ malzeme
denir [2]. Buhar direncinin hangi seviyede olacagi 1s1 yalitim malzemesinin
kullanilacag1 yerin kosullarina bagli olarak belirlenir. Bazi kosullarda 1s1 yalitim
malzemesinin su buharim1 tamamen gegirmesi istenilecegi gibi, bazi kosullarda ise
hi¢ gecirmemesi istenebilir. Bu durum o yap:1 elemanin ¢evreledigi mekanin
kosullarindan ve o yap: elemanin yapi tipinden kaynaklanir. Ancak 1s1 yalitim

malzemelerinde genellikle buhar diflizyon direncinin yiiksek olmasi idealdir [32].
5.2.6. Birim hacim agirhklar: (p)

Genel anlamda yalittim malzemelerinin birim hacim agirliklarinin ( yogunluklarinin)

diistik olmas1 (p = 10-1000 kg/m?®) istenir. Ciinkii yalitim1 yapan esas etmen malzeme
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icinde bulunan hava bosluklaridir [33]. Yani birim hacim agirliklar1 diisiikk olan
malzemelerin 1s1 yalitim 6zelligi, birim hacim agirliklari fazla olan malzemelere gore

daha iyidir.

5.2.7. Is1 tutuculuk

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

tutuculugunun ytiksek olmasi gereklidir.

5.2.8. Boyutsal kararhhk

Is1 yaliim malzemelerinin degisik dis etkenlerde hacim ve seklini degistirmemesi
beklenir. Islandig1 zaman sisen ve iizerine basildigir zaman ezilen malzeme 6zelligini
yitirecektir. Bunun yan1 sira iiretim sonrasi malzeme kullanima hazir hale geldikten

sonra da zaman i¢inde deformasyona ugramamalidir.

5.2.9. islenebilirlik

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

kolaylikla yapilabilmesine elverisli olmasi istenir.
5.2.10. Kimyasal etkenlere dayamkhilik
Biitlin diger yap1 malzemeleri gibi 1s1 yalitim malzemeleri de kimyasal etkilere maruz

kalir ancak 1s1 yalitm malzemesinin zamanla niteligini yitirmemesi ve dayanikl

olmast beklenir.

5.2.11. Siva tutuculuk

Biinye yapilar1 geregi kullanilan yerlerde mekanik etkilere agik olmalar1 ve bitirme

malzemeleri olmadiklari igin, 1s1 yalitim malzemelerinin baska bir malzeme ile
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korunmasi gereklidir. Bu bakimdan uygulanan sivi katmaniyla arasinda aderansin

yeterli diizeyde olmasi gerekir.

5.2.12. Kokusuzluk

Is1 yalittm malzemelerinde herhangi rahatsiz edici bir kokunun, gerek uygulama

esnasinda, gerekse de uygulamadan sonra olmamasi gerekir.

5.2.13. Insan sagh@ma ve cevreye zararh olmamasi

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

zarar vermemelidir [32].

5.2.14. Uzun omiirlii olmasi

Yapilarda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri kullanildigi yerin dmrii ile uygun bir
omre sahip olmalidir. Is1 yalitm malzemeleri uzun siireler boyunca goérevini yerine
getirecek nitelikte olmal1 ve ¢esitli etmenler karsisinda ¢iirimemelidir.

5.2.15. Parazitleri barindirmama ve parazitlere kars1 dayaniklihk

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

5.2.16. Ekonomiklik

Yapilan bir 1s1 yalitim isleminin optimum olabilmesi i¢in en 6nemli etmen, en az

maliyetle en iyi 1s1 yalitmini saglamaktir. Yukarida sayilan 6zelliklerin hepsini tek
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bir 1s1 yalittim malzemesinde bulmak pratik olarak zordur. Is1 yalitim malzemesinden
istenen Ozellikler arttikca, malzemenin fiyatt artmakta buna bagli olarak da
maliyetler yiikselmektedir. Ayrica yapilan bir islemin miihendislik ¢alismasi
olabilmesi i¢in maliyetlerin de gdz oniline alinmasi gerekir. Bu baglamda 1s1 yalitimi
yapilacak bolge ¢ok iyi analiz edilmeli, o bolgeden istenen 6zellikler belirlenmeli bu
sayede 1s1 yalitm malzemesinden istenmesi olasi gereksiz Ozellikler ¢ikarilarak
yalitim i¢in gerekli olan oOzellikler belirlenerek en iyi 1s1 yalittimi en az maliyetle

yapilmalidir [32].

5.3. Is1 Yalitim Malzemelerinin Siniflandirilmasi ve Cesitleri

Yapilardaki yalitim islemlerinin ¢evre, lilke ekonomisi vb. nedenlerden dolay1 biiyiik
Onem kazanmasi yalitim islemlerini {izerinde birgok bilim adaminin g¢alistigi bir
bilim haline getirmistir. Bu caligmalar ve arastirmalar sonucu 1s1 yalitiminda
kullanilan malzemeler smiflandirma islemlerinde karigikliklar yaratacak kadar

cesitlenmis ve gelismistir. Is1 yalitim malzemeleri temelde,

- Yalitkanin Yapildigi Ana Maddeye
- Yalitkanin I¢ Yapisina

Gore olmak tizere iki grupta incelenir (Tablo 5.1 - Tablo 5.2 ) [17].

Bu smiflandirmanin yani sira 1s1 yalittm uygulama sistemlerine gore su sekilde

siniflandirilabilir.

- Levha yapisindaki 1s1 yalitim malzemeleri

- Silte (rulo) yapisindaki 1s1 yalittim malzemelerinin uygulanmasi (cam yiinii)

- Yerinde kopiik olusturan 1s1 yalitim malzemeleri (poliiiretan kopiik)

- Harca katilarak kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri (hafif agregali malzeme)

- Dolgu (dokme) olarak kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri (polistrol, genlestirilmis
perlit)

- Blok halinde oriilerek kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri (polistren kopiikli tugla,

ozel tuglalar)
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- Gazlarin 1s1 taginimina engel olacak sekilde tasarlanan 1s1 yalittm malzemeleri
(1sicamlar)

Genelde 1s1 yalittm malzemelerinden sadece tek bir 6zellik istenmez bunun yani sira
ek oOzellikler ve gorevler istenir. Bu durumda birgok 6zelligi bilinyesinde tasiyan
birden fazla 1s1 yaliim malzemesinin bir araya getirilmesi ile olusturulan kompozit
yapili ve yiiksek performansli 1s1 yalitim malzemeleri de mevcuttur [17], [28], [29],

[33].

Yalitkanin yapildig1 ana maddeye gore 1s1 yalitim malzemeleri de;

- Bitkisel ve Hayvansal Kdkenli Is1 Yalitim Malzemeleri,
- Mineral Kdkenli Is1 Yalitim Malzemeleri
- Sentetik Kokenli Is1 Yalitim Malzemeleri

- Yiksek Performansli Malzemeler

olmak tizere dort ana baslik altinda incelenebilir [17], [28].
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Tablo 5.1. Yalitkanin yapilig1 ana maddeye gore siniflandirilmasi

Bitkisel ve Hayvansal Kokenli
Yalitkanlar:

Mineral Kokenli Yalhitkanlar:

Mantar

Ahsap

Talas ve Lif Levhalar

Hayvansal Dokumalik Lifler ( Yiin, Tiftik
Kege vb.)

Bitkisel Dokumalik Lifler ( Keten, Pamuk,
Palmiye Lifleri)

Saman

Yosunlar vb.

Sentetik Yalitkanlar:

Asbest (Amyant) Lifleri

Cam Elyafi ( Cam Yiinii, Cam Pamugu)
Tas Yiini ( Tim Mineral Yiinler)
Seramik Yiinii

Cam Kopigii

Fosil Silisler

Genlestirilmis Mikalar (Vernikiilit)
Genlestirilmis Taslar ( Perlit, Bazalt) vb.

Polietilen

Polivinilkloriir Kopiikleri (PVC)
Polistren Kopiikleri ( PS)
Politiretan Koptikleri ( PU )
Fenolformaldehit Kopiikleri vb.

Yiiksek Performansh Yalitkanlar:

Saydam Yapili Yalitkanlar
Vakumlanmig Yalitim Panelleri

Kompozit Yalitkanlar
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Tablo 5.2. Yalitkanin i¢ yapisina gére siniflandirilmasi

Taneli Yapiya Sahip Yalitkanlar :

Elyafh Yalitkanlar :

Genlestirilmis Graniile Mantar

Fosil Silisli Taneler (Diatome Tipi)

Perlit ( Genlestirilmis Kii¢iik Camsi Bilyalar)
Genlestirilmis Mikalar (Vermikiilit)

Vb.

Asbest Lifleri

Cam Elyafi (Cam Yiinii, Cam Pamugu)
Tas Yiinii

Ahsap Lifli Levhalar

Vb.

Kopiik ve Siinger Yapih Yalitkanlar:

Sentetik Kopiik Yalitkanlar :

Mineral K&piik Yalitkanlar :

Polimer Baglayicih Yalitkanlar :

Polivinilkloriir (PVC) Kopiikler (Agik-
Kapali

Gozenekli)

Polistren Kopiikleri (PS) (Kapali Gozenekli)
Politiretan ~ Kopiikleri (PU) ( Kapah
Gozenekli)

Ureformaldehit (UF) Képiikleri (Agik
gozenekli)

Vb.

Hafif Betonlar ( Gaz Betonlar, Hafif Agregali
Betonlar)

Siinger Tas1 ( Bims )

Cam Kopiigli (Cam Kontrolli Olarak
kopiirtiilmiistiir)

Vb.

Bitiimlii Maddeler
Plastikler

Boyalar

Vb.




65

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de siniflandirilmis olan 1s1 yaliim malzemelerinden yap1
elemanlarinda (gati, duvar, doseme, pencere vb.) 1s1 etkilerine karsi siklikla

kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri iizerinde durulacaktir.

5.3.1. Bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 yalitim malzemeleri

Lif, tane ve kopiik seklinde olabilirler. Lif seklinde organik yalitim malzemeleri
pamuk, yiin, ipek, jiit, sag, tahta, tahta kiymiklar1 talas ve turptur. Tane seklinde
olanlar; mantar, turp, toz halinde talastir. Kopiik seklinde olanlar ise, sertlestirilmis
suni melamin recinesidir. Baglayict eleman olarak genelde katran, asfalt, alci,

¢imento, suni regine ve kola kullanilir [17], [28].

Anorganik baglama elemanlari; 1s1 iletim katsayist (L) organik baglama elemanlarina
gore daha yiiksektir. Asfalt, katran ve recine gibi baglayict malzemeler ayn1 zamanda
nem yoOniinden muhafaza malzemesi olarak da kullanilir. Ancak bu baglayici
maddeler yanicidirlar ve 150-250 °C arasinda baglayici eleman olarak islem goriirler.
Organik 1s1 yaliim malzemelerine kullanma yerinin 6zelliklerine gore kece, kumas,

levha gibi degisik sekiller verilebilir [22], [28], [29].

5.3.1.1 Ahsap 1s1 yahtim iiriinleri

Yapilarda kullanilan ahsap 1s1 yalitim iiriinleri;

- Odun (Ahsap) lifli tiriinler (WF),
- Rende Yongas1 (Ahsap yiinii) (WW) olarak ikiye ayrilmaktadir.

Tiirkiye’de odun lifli 1s1 yalitim {irtinleri, “TS EN 13171 (15.04.2003): Is1 Yalitim
Mamulleri - Binalarda Kullanilan-Fabrika Yapimi Odun Lifli Mamuller (WF) -
Ozellikler” standardina gore degerlendirilmektedir. Buna gore odun lifli iiriinler;
baglayici ve/veya katki maddeleri eklenerek ya da eklenmeden odun liflerden
yapilmis 1s1 yalitim iriinleri olarak tamimlanmaktadir [34]. Odun lifli iriinler,

yapilarda ortii, silte, kece ya da plakalar seklinde kullanilmaktadir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Levha halindeki odun lifli {irtinler [37]

Ote yandan, Tiirkiye’de rende yongasi 1s1 yalitim iiriinleri, “TS EN 13168
(15.04.2003): Ist Yalittm Mamulleri-Binalarda Kullanilan-Fabrika Yapimi Rende
Yongast Mamuller (WW)- Ozellikler” standardina gore degerlendirilmektedir. Buna
gore rende yongasi (ahsap yiinii); “uzun rende yongasi” olarak tanimlanmaktadir

[35].

Rende yongasi lirlinler, yapilarda plakalar ya da kompozit rende yongasi levhalari
seklinde kullanilmaktadir. Kompozit rende yongasi, bir ya da her iki yiiziinden bagka
bir yalitim iiriiniine (mineral yiin, kopilik gibi) bir baglayici ile yapistirilmis rende

yongasindan olusan yalitim triiniidiir (Sekil 4.43) [35].

Sekil 5.2. Kompozit rende yongasi [37]

Genel olarak, ahsaptan iiretilen odun lifli iirlinler ve rende yongasi, olusturduklar
levha ya da plakalarda, boyutlarmin ve sekillerinin farkli olmasi nedeniyle

birbirinden ayrilmaktadir. Didiklenmis, tel seklindeki ahsaba odun lifi; kesilen,
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yontulan ya da rendelenen ahsaptan ¢ikan parcaya da rende yongasi denilmektedir
[36]. Istanbul Bu nedenle, iki iirin de odun talasi levhalar olarak

adlandirilabilmektedir.

Odun talasi levhalarin teknik 6zellikleri;

- Is1 iletkenlik degeri: 0,09 — 0,15 W/mK

- Kullanim sicakligi: en fazla +110 °C,

- Yanma sinifi: BS476 standardina gore Classl,

- Yogunlugu: 360-570 kg/m?,

- Buhar difizyon direng katsayist: 2 — 5

- Suemme: ~ %10,

- Basma dayanimi: 20 ton/m? basing dayanimi olarak belirtilmektedir [38].

Bu o6zelliklerle iliskili olarak odun talasi levhalar yapilarda,

- Duvar kaplamalarinda,

- Ara bolmelerde,

- Catilarda,

- Zemin kaplamalarinda kullanilmaktadir (Sekil 5.3 - 5.4 - 5.5) [37], [39].

Sekil 5.3. Odun lifli levhalarin teras ¢atida uygulanmasi [37]
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Sekil 5.5. Rende yongasinin dis duvarda uygulanmasi

Bununla birlikte, rende yongasinin 1s1 yalitiminda kullanilmasinin ekonomik

olmadigi bilinmektedir [39].
5.3.1.2. Genlestirilmis mantar levhalar1 (ICB)

Kuzey Afrika kiyilarnn ile Sicilya, Korsika, Sardunya Adalarinda yetisen agacin
kabuklarindan elde edilir. Eskiden yalitim amaciyla kullanilirken bugiin daha ziyade
dekorasyon amaci ile ve sise mantart olarak kullanilmaktadir. Ham mantarin
yogunlugu 120-190 kg / m? arasidadr. Isil iletkenligi 0,040 W / mK olup, homojen
gozenekli bir yapiya sahiptir (Sekil 5.6) [28].
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Sekil 5.6. Mantar 1s1 yalitim levhalar1

Tirkiye’de genlestirilmis mantar levha 1s1 yalitim drtnleri, “TS 304 EN 13170
(17.04.2003):Is1  Yalitim Mamulleri-Binalar igin-Fabrika Yapimi Genlestirilmis
Mese Mantar1 Levhalar1 (ICB)-Ozellikler” standardina gére degerlendirilmektedir.
Buna gore genlestirilmis mantar levhalari; yalnizca mantar hiicre duvarlarinin basing
altinda 1sitilmasiyla elde edilen dogal yapistirict ile yayillmis ve yapistirilmis olan
ogitiilmiis ve taneli sekle getirilmis mantardan yapilan sekli 6nceden belirlenmis

tiriinler olarak tanimlanmaktadir [40].

Genlestirilmis mantar levhalarin teknik 6zellikleri;

- Ist iletkenlik degerleri 0,04 — 0,055 W/mK

- Kullanim sicakligi: -180 / +100 °C,

- Yogunlugu: 80 — 500 kg/m?,

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 10 — 35

- Yanma sinift: BS476 / Class3,

- Suemme: N/A,

- Mekanik dayanim: N/A olarak belirtilmektedir

Taneli yalitim malzemelerinin en 6nemlisi mantardir. Mese mantari tabi haliyle hava
gozenekli taneler halindedir. Ogiitme, ayirma, suya bastirma gibi islemlerle kalite
yiikselir. 400 °C* de hava gonderilerek hem gdzenekler hem de kiiflenmenin &niine

gegilir [26].

Kimyevi maddelere dayaniklidir. Halojenlere, amonyaga, eter yaglarina

dayaniksizdir. Yanicidir ve is ¢ikararak yanar. Tanelenmis hali dokme mantari
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olusturur. Dokme mantar higroskopiktir. Hasarat barindirmaya miisaittir ve
kiiflenebilir. Ancak sayilan bu kotii 6zellikler mantara basing altinda baglayici ilave
edilerek (genellikle bitliim) ortadan kaldirilabilir. Pratikte bilhassa isgilik ve
konstriiksiyon bakimlarinda kolaylik saglamasi icin; levha ve boru gibi sekle
getirilmis mantar kullanilir. Mantar tanelerine zift emdirilerek istenilen sekilde
preslenirler. Bu sekilde elde edilen levha veya sekillendirilmis haldeki mantarin
yogunluklar1 p= 120-150 kg / m?® arasinda degisir ve 1s1 iletim katsayilar1 da A=
0,051-0,065 W / mK degerini alir. Sayet izole edilecek kisimda hava gecirgenligi de
6nlenmek isteniyorsa, yogunluk p = 250 kg / m® olacak sekilde preslenir. Bu halde
mantar en fazla 110 °C* ye kadar kullamilabilir. Sayet alt kismina kizelgur tabakasi
konursa 140 °C* ye kadar yiikselen sicakliklarda da kullanilabilirler [28].

Uygulamada o6zellikle soguk hava tesislerinde, terleme olan duvar, doseme ve
tavanlarda, havalandirma kanallarinda, 1sitma ve sicak su devrelerinde, algak basing
kazanlarinda pres edilmis mantar tercih edilir. Mantar levhalarin dosenmelerinde
once temas edilecek yiizeylere bitlim ihtiva eden har¢ kullanilir. Mantar 1s1 yalitim

levhalar1 genellikle 20, 30, 40, 50, 100, 150, 200 mm kalinliginda imal edilirler.

5.3.2. Mineral kokenli 1s1 yalitim malzemeleri

Bu tiir malzemeler anorganik yalitim malzemeleri olarak da adlandirilirlar. Cilinkii lif,
tane ve toz halindeki anorganik maddelerden meydana gelirler. Camyiinii, curufyiinii
erimis mineraller, asbest, kizelgur, slinger tasi, magnezit baca kurumu, komiir tozu,
kiil ise tane seklindeki anorganik maddelerdir. Baglayici eleman olarak portlant
¢imentosu tercih edilmek iizere ¢imento ve alg1 kullanilir. Yiiksek sicakliklar igin kil

ve kuvars gibi seramik cinsi baglayici elemanlardan faydalanilir.

5.3.2.1. Camyiinii

Ik olarak 1919 yilinda Avrupa’da, 1967 yilindan itibaren de Tiirkiye’de iiretilmeye
baslanmistir [41]. Hammaddesi kum, soda, boraks gibi inorganik maddelerin
karigimidir. Silis kumunun 1200°C — 1250°C’de ergitilerek c¢esitli metotlarla elyaf

haline getirilmesi sonucu olugsmaktadir. Camyiinii amorf yapidadir ve camytinii lifleri
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arasinda % 99 oraninda hava bosluklar1 vardir. Camytiiniinii olusturan lifler baglayict
kullanilmadan silte halinde birlestirilebildikleri gibi, baglayici olarak fenol-
formaldehit bakalit kullanilarak sert levhalar halinde de iiretilebilmektedir. Camyiinii
liflerinin tretiminden sonra malzemenin belli bir kalinlikta tutunabilmesi igin
malzemeye yapistiricilik ve elastikiyet kazandirmak amaciyla bakalit ilave
edilmektedir. Baglayicisiz camylinlii beyaz renkte, bakalitlenmis camylinii sari
renktedir. Ulkemizde binalarda bakalitli tiirleri kullanilmaktadir. Bakalitsiz tiirleri ise
kiimes teline veya oluklu mukavva gibi malzemelere tel ile dikilerek silte halinde

kullanilmaktadir.

Camyiinli, Alman Normu DIN 4102’ye gbre ‘yanmaz malzemeler’ olan A
simifindandir. Malzemenin baglayicisiz olarak dayanim sicakligi iist simirt 550°C,
organik baglayict (bakalit) ile 250°C‘dir. Bakalit 250°C’den sonra yanmaya
baglamakta ve gaz haline doniiserek ugmaktadir. Boylece liflerin baglanma 6zelligi
kalmamaktadir. Camyiintiniin TS 825’deki 1s1 iletkenlik degeri 0,040 W/mK‘dir.
Ultraviyole 1sinlara karsi ve genellikle tiim asitlere karst mukavemetlidir. Su ile
temasinda cam lifleri 1slanmamakta ancak lifler arasindaki hava bosluklar1 su ile
dolmaktadir. Dolayisiyla malzeme 1s1 yalitma oOzelligini yitirmektedir. Malzeme
yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle basing dayanimi ¢ok azdir. Bu nedenle
lizerine yiikk gelmesi s6z konusu olan doseme, yiirlinen g¢ati veya ters catilarda

kullanilmas1 uygun degildir [41].

Sekil 5.7. Isitilmayan bir ¢at1 arasinda cam yiinii 1s1 yalitim iriiniin ddsemeye serilmesi
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Sekil 5.8. Cam yiinii 1s1 yalitim {irliniiniin katmanli dis duvarda uygulanmasi

Camyiiniiniin teknik 6zellikleri;

- Ist iletkenlik degeri: 0,04 W/mK

- Kullanim sicakligi: en fazla 250 °C,

- Yogunlugu: 14-100 kg/m?,

- Yanma sinifi: DIN 4102 'ye gore A sinifit yanmaz,
- Buhar difiizyon direng katsayisi: 1

- Su emme: hacimce % 3-10,

- Mekanik dayanim: 1,5-6,5 ton/m? basing dayanimi olarak belirtilmektedir

Yapilarda; duvarlarda 1s1, ses yalitimi ve akustik diizenleme amaciyla, doseme alt1 ve
asma tavan uygulamalarinda 1s1 ve ses yalitimi amaciyla, iizerinde yiiriinmeyen
catilarda ise 1s1 yalitimi amaciyla kullanilmaktadir. Giydirme cephe sistemlerinde,
tesisat, klima ve havalandirma kanallarinda, dekoratif amagli uygulamalarda ve
araclarda da 1s1 ve ses yalitimi amaciyla kullanilmaktadir [42]. Silte, levha ve boru
halinde tiretilen camytiinii malzemesinin kullanim alan1 ve amacina gore et kalinlig1 3

— 12 cm arasinda degismektedir [43].

Sekil 5.9. Silikon katkili camytinii levha yalitim malzemesi [44].
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5.3.2.2. Tagyiinii

Ik olarak 1897 yilinda Amerika’nin Indiana eyaletinde iiretilmesine ragmen, yalitim
malzemesi olarak 1927 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde ilk

olarak 1993 yilinda tiretilmistir.

Hammaddesi bazalt tasi, kirectasi, dolomit, feldspat ve kalker gibi minerallerdir. Tas
ylinii, bazalt tasinin 1350°C — 1400°C’de ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu
olusmaktadir. Uretiminde bazaltla beraber geri doniisiimlii elyaf da eritilerek
kullanilmaktadir. Uretim sonunda tas yiinii lifli bir yapiya sahip olmaktadir. Tasyiinii
liflerinin belli bir kalinlikta tutunabilmesi igin malzemeye fenol-formaldehit
baglayicist ilave edilmektedir. Camyiiniinde oldugu gibi diisiik yogunlukta olanlari

rulo seklinde, yiiksek yogunlukta olanlar1 ise levha seklinde tiretilmektedir [41].

Sekil 5. 10. Levha seklindeki tas yiinii 1s1 yalitim {irliniiniin désemede uygulanmasi

Sekil 5.11. Rabitz teline dikili tagyiinii silte yalitim malzemesi [44].
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Tagylinli, Alman Normu DIN 4102’ye gore ‘yanmaz malzemeler’ olan A smifi bir
malzemedir. Baglayicisiz olarak dayanim sicakligi iist sinirt 750°C, gegici siireler
icin 1000°C, organik baglayici (bakalit) ile ise 250°C’dir. TS 825’teki 1s1 iletkenlik
degeri 0,040 W/mK‘dir. Ultraviyole 1sinlara dayaniklidir. Biinyesinde kalsiyum
bulunan tagyiinii, sert asitlere kars1 direngsizdir. Bilesiminde kiikiirt bulunan tagytinii
tipleri ise temas ettigi yilizeylerde korozyona sebep olmaktadir. Tasyiinii de camyiinii
gibi acik gozenekli bir malzemedir. Malzemenin % 99’unu hava boslugu
olusturmaktadir. Bu nedenle su ile temasinda 1s1 yalitma o6zelligini yitirmektedir.
Ancak bazi tagyiinii tiplerinde, malzemenin igine su itici silikon katilarak 1slanmasi
engellenebilmektedir. Tagylinliniin basing mukavemeti camyiiniine gore daha
fazladir. Bunun nedeni, camyiiniinde yatay olan liflerin, tagyiiniinde her dogrultuda
olabilmesidir. Malzemenin basing ve kopma mukavemetleri yogunluklara gore
degismektedir. Bu mukavemetler diisiik yogunluklarda az, yiiksek yogunluklarda

fazladir.

Tagyiiniiniin teknik 6zellikleri;

- Ist iletkenlik degeri 0,04 W/mK

- Kullanim sicakligi: en fazla 750 °C

- Yogunlugu: 30 — 200 kg/m?,

- Yanma sinifi: DIN4102 'e gére A sinifi yanmaz
- Buhar difiizyon direng katsayisi: 1

- Su emme: hacimce % 2,5-10

- Mekanik dayanim: 1,5-6,5 ton/m? basin¢ dayanimi olarak belirtilmektedir.

Tagyiinii 1s1 yalitim iriinleri, kullanildigr yere gore kaplamasiz ya da kaplamali
olabilmektedir. Kaplama gereci olarak aliiminyum folyo ya da al¢1 plaka
kullanilabilmektedir (Sekil 5.12). Alg1 plaka kapli tas yiinii levhalar kalibel olarak
adlandirilmaktadir [45].
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Sekil 5.12. Kalibel 1s1 yalitim iiriinliniin duvarda uygulanmasi

Yapilarda; duvarlarda 1s1, ses, yangin yalitimi ve akustik diizenleme amaciyla,
doseme alti, doseme iistii ve asma tavan uygulamalarinda 1s1, ses ve yangin yalitimi
amaciyla, ¢atilarda ise 1s1 yalitimi1 amaciyla kullanilmaktadir. Sanayi ve tesisatta 1si,
ses, yangin yalittimi ve titresimi Onlemek amaciyla, gemi yapiminda ve gemi i¢
tesisatinda, yangin kapilarinda ve araglarda kullanilmaktadir. Silte, levha ve boru
halinde {iretilen tag ylinii malzemesinin kullanim alan1 ve amacina gore et kalinlig1

3—-10 cm arasinda degismektedir [43].
5.3.2.3. Seramik yiinii

Seramik yiinli ¢ok yiiksek sicaklarda kullanilan lifli bir yalitim malzemesidir. Tas
yiiniiniin kullanilamadigi 1200-1400 °C sicakliklar igin kullanilir. Rulo, levha ve
dokme seklinde bulunup beyaz renklidir (Sekil 5.13). Yogunlugu malzemenin
sekline gore 100-150 kg/m® arasinda degisir. Yumusak bir malzeme olmasi
sebebiyle, levha tiplerinin bile basinca dayanimlar1 ¢ok diigiiktiir. En 6nemli 6zelligi
yiiksek sicakliga dayanabilmesidir [26]. 160 kg/m3 yogunlugundaki rulo tiplerinin 1s1
iletkenlikleri asagida verilmistir (Tablo 5.3). Seramik yiinii yanmaz ozelliktedir.
Hidroflorik asit ve fosforik asit digsinda 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 [28]. Seramik yiinii diger lifli malzemelerde oldugu gibi

rulo, levha, halat vs. seklinde bulunur. Prefabrik boru halinde tiretilmez [22].
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Sekil 5.13. Seramik Y{ini

Tablo 5.3. Rulo tipindeki, 160 kg / m® yogunlugundaki seramik yiiniiniin sicakliga bagli olarak 1s1
iletim katsayisinin degisimi

°C 400 600 800 1000 1200

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

5.3.2.4. Cam kopiigii (CG)

Cam kopiigii, borlu sisli camdan iiretilir. Cam pulvarize edilip toz haline getirilir.
Karbonla karistirildiktan sonra kaliplarda 1000 °C a kadar 1sitilir. Bu islem sirasinda
karbon oksijen ile birlesip gaz kabarciklari olusur. Cam erigi bdylece orijinal
hacminin 20 kat1 kadar biiytitiilerek koptik haline dontstiiriilmiis olur ve kat1 halde

daha sik1 yap1 elde etmek i¢in sogutulabilir ( Sekil 5.14) [26], [28].

Sekil 5.14. Cam Kopiigi

Elde edilen malzemenin gozenek yiizdesi %93-94 dolaylarindadir. Sogutma
isleminden sonra bloklar, tabakalar ve levhalar halinde kesilir. Cam k&piigii ezilmeye
kars1 dayanikli olan giiglii ve sert bir malzemedir. Cam kopiigi kolay kirilabilir

sirtinmeye dayaniksizdir ve yiizeyi sirtiinmeye karsi kolay tozlasabilir. Su
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sizintilarina ve korozyona kars1 da direnglidir. Su emme 6zelligi olmadigindan dolay1
su absorpsiyon yiizdesi % 0’dir. Bu bakimdan cam k&piigli buhart hi¢ gecirmeyen
yegane yalitim malzemesidir. Higroskopik ve kapiler olmayip ancak devamli suya
maruz kalmasi durumunda malzeme az miktarda korozyona ugrar (hidroliz olayindan
dolay1), ciirimez, kiiflenmez ve hasarat barindirmaz. Bilhassa sogutucu imalat
sektoriinde boru hatlarinin Oriilmesinde ve sogutma depolarinin yalitiminda
kullamilir. Yogunluklar1 100-500 kg / m® arasinda desisim gdstermekte olup 1s1
iletkenlikleri ise 20 0 C ’de 0,045-0,060 W / mK arasindadir. Kullanim sicaklilar
—60 ile +430 °C arasindadir. Sicaklik karsisinda lineer genlesme katsayist 8,5x 107
dir [17], [ 22], [26], [ 28].

Tiirkiye’de cam koptigi iriinler, “TS EN 13167 (11.12.2002): Is1 Yalitim
Malzemeleri-Yapilarda Kullanilan-Fabrika ~Yapimi  Gozenekli Cam  (CG)
Malzemeler-Ozellikler” standardina gore degerlendirilmektedir. Buna gére cam
kopligli (gozenekli cam); genlestirilmis camdan tiretilmis, kapali gozenekli yapida ve

esnek olmayan yalitim iiriinii olarak tanimlanmaktadir [46].
Cam kopiigiiniin teknik 6zellikleri;

- Ist iletkenlik degeri 0,052 W/mK

- Kullanim sicakligi : -260 / +430°C,

- Yogunlugu: 100-500 kg/m? (TSE, 1999),

- Yanma sinifi: BS476 standardina gore Class0.
- Buhar difiizyon direng katsayisi: 10000

- Suemme: Su emmez

- Mekanik dayanim: 48 — 880 ton/m? basing dayanimi olarak belirtilmektedir

Astarli gozenekli cam tabakalar seklindeki cam kopiigii basta gatilar olmak iizere, dis
ve i¢ duvarlarda da kullanim alanlar1 bulmaktadir [48], [49]. TSE (2002b)’ye gore
astarl1 gbzenekli cam tabaka, bir ya da iki yiizeyi, doseme kecesi, metal folyo, kagit,
mukavva ya da plastik folyo gibi iriinlerle astarlanmig olan tabaka olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.15. Astarsiz cam kopiigii [47]

\

Sekil 5.16. Astarli cam kopiigii [49]

Bununla birlikte cam k&piigii tirinlerin yapilarda baca yalittiminda da kullanildigi

bilinmektedir [48].
5.3.2.5. Genlestirilmis perlit (EPB) iiriinler

Tirkiye’de genlestirilmis perlit levha 1s1 yalitm drtinleri, “TS EN 13169
(28.01.2004): Ist Yalittm Malzemeleri-Binalar Icin-Genlestirilmis Perlitten
Fabrikada Imal Edilmis Mamuller (EPB)-Ozellikler” standardina  gore
degerlendirilmektedir. Buna gore genlestirilmis perlit; gozenekli bir yap1 olusturmak
iizere, dogal olusmus volkanik kayac¢ iriinlerin 1s1 uygulanarak genlestirilmesiyle

iiretilen taneli hafif yalitim tiriinleri olarak tanimlanmaktadir [50].

Perlitin genlestirilmesinden sonra hacmi 10-30 kat arasinda genislemektedir. Bu
yolla ham perlitin su emme 6zelligi azaltilabilmektedir [10].
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Genlestirilmis perlit levhalarin teknik 6zelliklerti;

- Is1 iletkenlik degerleri: 0,058 — 0,094 W/mK,

- Kullanim sicakligi: 650 °C,

- Yogunlugu: 180-260 kg/m?,

- Buhar difiizyon direng katsayisi: N/A (TSE, 1999),

- Su emme: 24 saat sonunda hacimce %10’un altinda olarak bilinmektedir.

Bu o6zelliklerle iliskili olarak genlestirilmis perlit iirlinler yapilarda;

- Agik ve kapali catilarda,
- Ara kat ve zemine oturan dosemelerde,
- Cift duvar arasinda

- Boru kilifi olarak 1s1 yalittim1 amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 5.17, 5.18, 5.19).

Genlestirilmis perlit iiriinler ayn1 zamanda ses ve yangin yalitimi da saglamaktadir.
Perlit yapilarda ve sanayide 1s1 yalitim malzemesi olarak gevsek dolgu sekli ve perlit

betonu olarak uygulanir.

Sekil 5.17. Genlestirilmis perlit siltenin kapali ¢atilarda uygulanmasi
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Sekil 5.18. Genlestirilmis perlit siltenin ¢ift duvar arasinda uygulanmasi

Sekil 5. 19. Boru kilifi olarak kullanilan genlestirilmis perlit {iriinler
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Genlestirilmis perlit liriinler, serbest sekilde kullanilabildikleri gibi, silte ve kompozit

levha olarak da kullanilabilmektedir (Sekil 5.20).

Sekil 5.20. Genlestirilmis perlit @irlinler

5.3.2.6. Vermikiilit (EV)

Vermikiilit mikaya benzeyen madeni bir iiriindiir. Malzeme 1000 °C’ ye kadar

isitildiginda, pullar birbirinden ayrilmaya baslar ve bunun sonucunda pullar

arasindaki su, buhara doniisiir. Vermikiilit bu asamadan sonra milyonlarca hava

kabarciklarinin birbirine bagli oldugu bir yap1 halini alir. Boylece islem yapilmadan
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Snce 1400-1500 kg / m* olan yogunluk, bu islemden sonra 60-170 kg/m*’e diiser ki

bu yogunluk degeri yalitim malzemeleri i¢in ideal bir yogunluktur.

Vermikiilit gevsek tanecikler, pulcuklar ve tabakalar halinde uygulanabilir. Hafif ve
yaliim kabiliyetinin yliksek olmasi amaciyla, taneciklerin beton katkisi olarak
kullanilmast miimkiindiir. Tane c¢aplar1 0-15mm arasinda degismektedir.
Vermikiilitin 20 °C’ de 1s1l iletkenligi 0,04 W/mK’dir. 500 °C sicakhigin altindaki
uygulamalar i¢in vermikiilit, diger yalitim malzemelerine gére pahali bir malzemedir.
Dolayistyla vermikiilit, merkezi 1sitma sistemlerindeki kazanlar, buhar kazanlar1 ve
celik konstriiksiyonlarin yanmaya kars1 korunmasi gibi sicakligin 500 °C’den yiiksek
oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Maksimum kullanim sicaklig1 ise 1100 °C’dir [26],
[28], [51].

Genlestirilmis vermikiilit tirtinler, serbest sekilde kullanilabildikleri gibi levha ve

boru kilift seklinde de kullanilabilmektedir (Sekil 5.22).

F \

Sekil 5.22. Genlestirilmis vermikiilit iiriinler

Genlestirilmis vermikiilit 1s1 yalitim {iriinlerinin teknik 6zellikleri;
- Ist iletkenlik degerleri: 0,062—0,065 W/mK,
- Is1 limitleri; 1260-1315 °C,
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- Yogunlugu: 65-130 kg/m?,

- Yanicilik: yanmaz ve 1100 °C’ye kadar kullanilabilir,

- Su emme: % 240 olarak belirtilmektedir

Bu ozelliklerle iligkili olarak genlestirilmis vermikiilit’in yapilarda 1s1 yalitimina

yonelik kullanim alanlari;

- Ara bolme duvarlar,
- Di1s duvarlar,

- Catilar,

- Dosemeler,

- Borular,

- Soguk oda depolar1 olarak siralanabilmektedir

5.3.2.7. Kalsiyum silikat

Kalsiyum silikat kimyasal bir bilesimdir. Kalsiyum silikat yalittm malzemeleri bir
otoklavda, kimyasal baglayicilarin etkisi ile sekillendirilmeleri sonucunda blok,
tabaka ve kullanim amacina gore bicimlendirilmis pargalar halinde tiretilir. Ayni
zamanda su ilavesiyle sertlesen toz halinde de bulunmaktadir. 1100 °C’ye kadar
dayanan tiirleri mevcut oldugundan genellikle yiiksek sicaklik yalitimlarinda
kullanilir (Sekil 5.23). Hammadde mineral esaslidir. Malzeme yiiksek sicakliklara ve
kotii hava sartlarina dayaniklidir. Ancak kolay kirilabilmektedir. Bu 6zelliklerinin
yani sira kalsiyum silikat malzemeler yangin yalitimi i¢in de elverisli malzemelerdir.

Sicakliga bagli olarak 24 saatin ardindan roétre ( biliziilme ) durumlarn asagidaki
gibidir:

500 °C’de % 0,3
750 °C’de % 1,0
900 °C’de % 1,7
982 °C’de % 2

Yogunluklar1 190-200 kg/m® arasinda degismekte olup 20 °C’de 1s1 iletkenligi 0,049
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W/mK olurken, 500 0C’de 1s1l iletkenligi 0,100 W/mK olmaktadir. Kalsiyum silikat
malzemelerin basing dayanimi ¢ok ( yaklasik 8-10 kg/m2 ) yuksektir [17], [22].

Sekil 5.23. Kalsiyum silikat levhalar1

5.3.2.8. Is1 yalitim tuglalar

Yalitim o6zelligi yliksek olan bu tuglalarin binalarda uygulanisi diger yalitim
malzemelerinden daha basittir. Bu nedenle izotuglalar sadece duvarlarin yalitiminda
uygulama alan1 bulmustur. Ozel ve klasik ¢imento harciyla ériilen bu tuglalar duvari
olusturur (Sekil 5.24). Dis cephelerin sivanmasi gerektigi hallerde 6zel sivalar veya
klasik ¢imento-kire¢ sivastyla sivanmir. igindeki boslukla yalitim 6zelligi daha da
artmigtir. Ayrica kenarlarindaki girintiler dolayisiyla 1s1 iletim katsayist daha yiiksek
olan harcin temas1 6nlenmistir. Uygulamada bazi tip izotuglalar i¢in diisey derzlerde
har¢ kullanilmaz yalnizca yatay derzlerde har¢ kullanilir. Boylece yapida meydana
gelecek olasi 1s1 kopriilerin oniine gegilir. Is1 yalitim tuglalari ikinci bir yalitim

malzemesi uygulanmaksizin ikinci iklim bdlgesinde gereken yalitimi saglar.

Sekil 5.24. Izotugla
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Kisin soguk gectigi lilkemizde 1s1 depolama oOzelligi yiiksek olan bu tuglalar
vasitasiyla daha konforlu bir yasam siiriilebilir. Yalitim tuglalariin uygulandig

duvar sistemi, insan i¢in uygun olan nem oranini da saglar [26], [52].

5.3.2.9. Hafif beton elemanlar

Buglin insaat yapiminda kullanilan elemanlar hafifliginin yani sira 1s1 iletimlerinin de
g0z Oniline alinarak tiretilmektedir. Bunun i¢in dogadaki uygun malzemeler bulunup,
katki maddeleriyle birlestirilerek, degisik nitelikte degisik hafif yapi1 elemanlar
bulunmugtur. Bunlarin ortak 6zelligi, kumlarin hafif olmasi ve c¢imento
kullanilmasidir. Bazilarinda da sadece dogadan alinan malzemelerle yetinilmistir.
Gaz beton gozenekli bir beton yapt malzemesi olup 1s1 iletim katsayist 0,55
W/mK’dir. Hammaddeleri, yiiksek silisli dolgu maddesi olan kum, kumtasi, baca
kiilti, firm ctirufu ile baglayicisi kireg-¢cimentodur. Son yillarda tilkemizde ¢ok fazla
ragbet goren gazbeton elemani 1s1 tutuculugu ile taninmis bir malzeme olarak
iiretilmekte ve kullanilmaktadir (Sekil 5.25). Pratikte ve teorik olarak kullanimda

sagladig1 faydalar1 ve 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.

- Yiiksek bir 1s1 yalitim 6zelligine sahip oldugundan ikinci bir 1s1 yalitim malzemesi
kullanimina gerek duyulmaz.

- Yanici degildir.

- Basinca kars1 yiiksek mukavemetlidir.

- Cekme, egilme ve kaymaya karst mukavemetlidir.

- Erime noktasi yiiksektir.

- Uygun hacim sabitligi

- Uygun denge rutubeti, su emme kurulama, buhar ve hava gecirgenlik 6zelliklerine
sahiptir.

- Pasa kars1 korunmalidir.

- Kimyasal etkenlere kars1 direnglidir.

- Yiiksek islenebilme 6zelligine sahiptir.

- Yiiksek ses yalitimi 6zelligi vardir.
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Sekil 5.25. Cesitli boyutlarda gaz beton bloklar1

Bims beton, ¢at1 doseme plaklar1 tasiyici demir donatili olarak cati1 ve dosemeler icin
TS 453 Gaz beton Standardina uygun imal edilmis prefabrik yapi elemanidir. Catida
yekpare bir kabuk teskil ettiginden ayrica riizgar baglantilarina liizum kalmaz. Statik
yonden olumlu olan birim agirliga sahiptir. Kolay monte edilirler, bu nedenle beton
hazirlanmasi, beton dokiimii, beton priz miiddeti gibi islemleri ortadan kaldirarak
onemli 6lgiide iscilik, zaman ve her tiirlii hava sartlarinda insaat yapabilme olanagi

saglar.

Sekil 5.26. Bims betondan yapilmis tugla

Birbirine baglantisiz, gozenekli siinger goriiniimiinde, yogunlugu 500 kg/m®
civarinda volkanik amorf bir madde olan bims bu yalitim elemaninin 6ziinii teskil

eder. Binalarda sagladig: faydalar1 ve 6zeliklerini sdyle siralayabiliriz.

- Yiiksek 1s1 yalitim 6zelligi.

- Yiiksek 1s1 depo etme 6zelligi.

- Yiiksek ses yalitimi 6zelligi.

- Hafif olusu dolayisiyla bina yiikiinii azaltisi.

- Basinca mukavemetli.
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- Su tutmaz
- Yanici degildir

- Kimyasal etkilere kars1t mukavemetli.

Yogunlugunun ¢ok diisiik olusu ve yapisindaki ¢ok sayida gozeneklerden dolayi
yiiksek 1s1 yalitim1 saglar. Gozenekleri i¢indeki durgun havanin 1s1 iletim 6zelligi cok
digiiktiir. Is1 iletim katsayist 0,25 W/mK dir. Kigin 1sitma alanindaki 1sinin asiri

yiikselmesini onler. Bu yap1 sonucu yiiksek ses emicilik 6zelligine de sahiptir [26],
[28], [29].

5.3.3. Sentetik kokenli 1s1 yalitim malzemeleri

Plastik kopiik olarak da adlandirilan sentetik asilli yalitim malzemelerini, hammadde
ve elde edilis, bosluk yapisi, koplirtme sekli ile sertlik derecesine gore siniflandirmak
miimkiindiir.

Hammadde ve elde edilis sekilleri,

- Polikondezasyon reaksiyonlar1 sonucu Ure-Formaldehit ve Fenol

- Polimerizasyon reaksiyonlar1 sonucu—polivinil kloriir (PVC) ve polistren (PS)-

- Poliadiyon reaksiyonlar1 sonucu -poliiiretan-

Gozenek yapisi sekillert,

- Acik gozenekli, bosluklar birbirleri ve dis ortam ile ince kanallar tarafindan
baglantili olurlar,

- Kapal1 gozenekli, bosluklar arasinda kanallar ile baglant:1 yoktur,

- Kanisik gozenekli, agik ve kapali gézenekler ¢esitli oranda karisik bulunurlar,

Kopitirtme sekilleri,

- Gaz karisim yolu- hava veya kimyasal etkisi olmayan bir gaz ile hammaddenin ¢ok

hizl1 kopiiklendirilmest,
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- Fiziksel yol- freon gibi organik asilli ¢ziicii maddelerin hammadde ile karistirilip
belirli derecede buharlagmalar1 sonucu veya inert gazlarin ¢oziimlendirilmesi ile
kopiirtme,

- Kimyasal yol- kimyasal reaksiyon sonucu,

Sertlik derecelert,

- Yumusak olanlar

- Sert olanlar-gevrek ve elastik olabilirler

- Yari sert olanlar [28], [21]

5.3.3.1. Poliiiretan kopiik

Ik olarak 1937 yilinda Almaya’da Farben Fabriken BAYER Firmasinda poliiiretan
malzemesi TUretilmistir ancak poliliretan kopilik olarak 1951 yilindan sonra
kullanilmaya baglanmistir. Hammaddeleri poliizosiyanat (desmodur) ve polialkol
(desmofen) isimli iki kimyasal maddedir [41]. Poliliretan, hammaddenin karigimlari
sirasinda hava yardimiyla kopiiriip sertlesmesi ile elde edilmektedir. Plastik esash
sart renkli bir malzemedir. Genellikle levha seklinde, bazen de boru halinde
iretilmektedir (Sekil 5.27). Yerinde piskiirtme olarak da uygulanabilmektedir.
Hiicrelerinin % 95’1 kapali gozeneklidir. Buna ragmen genlestirilmis polistren kopiik

(EPS)’e oranla bilinyesine daha fazla su almaktadir [53].

Sekil 5.27. Kopiik ve levha halinde tiretilmis politiretan iirtinler

Poliiiretan koptigiin, genellikle normal alev alan B2 tipi lilkemizde tretilmektedir
ancak lretimi esnasinda icine alev almayr zorlastirict katki maddeleri katilarak

yangina dayanimi arttirilarak B1 smifi da tiretilmektedir. Dayanim sicakligi {ist sinir1
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110-120°C*dir. Hafif asitlere, benzine, mazota, alkalilere ve deniz suyuna karsi

dayaniklidir ancak ultraviyole 1sinlara kars1 dayaniksizdir.

Tirkiye’de poliiiretan kopiik 1s1 yalitim iriinleri, “TS EN 13165 (02.03.2004): Is1
Yaliim Mamulleri-Binalar igin-Fabrikasyon Olarak Imal Edilen Sert Poliiiretan
Képiik (PUR)-Ozellikler” standardina gore degerlendirilmektedir. Buna gore
poliliretan kopiik; sert ya da yar1 gozenekli, poliliretan esasli ve kapali hiicre
yapisinda olan plastik yalitim iiriinii olarak tanimlanmaktadir [54].

Politiretan koptigiin teknik 6zellikleri;

- Ist iletkenlik degeri 0,035 W/mK

- Kullanim sicakligi: -200 / +110 °C,

- Yanma sinifi: B1 - B2 - B3 sinifi zor, normal ve kolay alev alan,
- Yogunlugu: 30 — 40 kg/m?,

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 30-100

- Su emme: hacimce % 3-5,

- Mekanik dayanim: 10 — 40 ton/m? basin¢ dayanimi olarak belirtilmektedir.

Yapilarda 1s1 yalittmi amaciyla ve sanayi alanindaki sandvi¢ panellerin dolgu
maddesi olarak 1s1 yalittimi1 amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 5.28). Lifli malzemeler
ve genlestirilmis polistren koplik (EPS)’e oranla daha pahali olmasina karsilik
prefabrik elemanlarda is¢ilik ve zamandan kazandirmaktadir [53]. Bununla birlikte,

poliiiretan kopiik yeralti kanallarindaki borularin yalitiminda da kullanilmaktadir.

Sekil 5.28. Yapilarda poliliretan sert kopiikten olusturulmus kompozit panelin dig cephede
uygulanmast
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Politiretan kopiiglin, kompozit panel olarak kullanimi yaygin olmakla birlikte,

puiskiirtme yoluyla yapilan 1s1 yalitim uygulamalar1 da bulunmaktadir (Sekil 5.29).

Sekil 5.29. Yapilarda poliiiretan sert kopiigiin piiskiirtiilmesi yoluyla gerceklestirilen 1s1 yalitim
uygulamasi

Piiskiirtme uygulamalartyla, diizgiin bir sekle sahip olmayan ya da poliiiretan panelle
kaplanmas1 miimkiin olmayan kap1 ve pencerelerdeki hava kagaklar1 gibi detaylarda

181 yalitim1 gergeklestirilebilmektedir.

5.3.3.2. Fenolik kopiik (PF)

Tiirkiye’de fenolik kopiik 1s1 yaliim dirtinleri, “TS EN 13166 (02.03.2004): Ist
Yalitm Mamulleri-Binalar I¢in-Fabrikasyon Olarak Imal Edilen Fenolik Kopiik
(PF)-Ozellikler” standardina gére degerlendirilmektedir. Buna gére fenolik kopiik;
polimer yapist esas itibariyle fenol, fenoliin homolog serisi ve/veya tiirevlerinin
aldehitler ya da ketonlarla polikondensasyonundan elde edilen sert kopiik olarak

tanimlanmaktadir [55].

Fenolik kopugiin teknik 6zellikleri;

- Is1 iletkenlik degeri 0.04 W/mK

- Kullanim sicaklig: : -180 / +120 °C,

- Yogunlugu: 30-35 kg/m?,

- Yanma sinift: BS476 / Classl,

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 10 — 50

- Suemme: N/A,

- Mekanik dayanim: 10—15 ton/m? basing dayanimi olarak belirtilmektedir.
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Bu o6zelliklerle iliskili olarak fenolik kopiik yapilarda;

- Di1s duvarlarda,

- Catilarda,

- Tavanlarda,

- Zeminlerde,

- Soguk hava depolarinda,

- Havalandirma ve yeralt1 kanallarinda 1s1 yalittmi amaciyla kullanilmaktadir.
Fenolik kopiik 1s1 yalitim dirlinleri, levha ya da boru kilifi seklinde 6nceden
sekillendirilmis olarak kullanilabilmektedir. Bu {irlinlerin, alt ve {ist yiizeyi metal

folyolarla ya da baska iiriinlerle kapli olabilmektedir (Sekil 5.30).

Sekil 5.30. Yapuilarda 1s1 yalitiminda kullanilan fenolik kopiik iiriinler

Fenol kopiigli, hasarat barindirmaz, kiiflenmez. Bir¢ok kimyasal maddeye
dayanmakla beraber potasyum ve siidkostike karsi, bir anlamda yogun asitlere karsi

dayaniksizdir. Metalleri korozyona ugratabilir [26].

5.3.3.3. 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 5.31). Kapali hiicre yapili, ekstriizyon ile {iretilmis polietilen mamul,
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dayanikli, giivenilir, ekonomik ve kullanimi kolay bir yalitim malzemesidir. Zehirli
gaz icermez, kimyasal olarak notr ve kokusuzdur. Giiniimiizde, gerek sanayi gerekse

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

- Diisiik yogunlugu,

- Elastikligi,

- Diistik 1s1 iletkenligi,

- Yiiksek su buhari direnci,
- Biinyesine su almamas,

- Yiiksek darbe dayanimi,

Sekil 5.31. Polietilen kdpiik

gibi iistiin 6zellikleri ve mekanik ozellikleri ile 6zellikle yalitim alaninda aranan bir
irlindiir [29]. Polietilen esasli yalittm malzemeleri, 1s1 yalitiminda, désemelerde,
darbe sesi yalittiminda, su yalitminda yardimci malzeme olarak bircok alanda
kullanilabilecegi gibi, koruma amagcli, ambalaj veya yalitim tamamlayici {iriin olarak
cok genis bir kullanim alanina sahiptir. Tiim kullanim alanlarindaki polietilen esash
malzemeler, gerek yogunluk gerek ebat olarak birbirlerinden farkli malzemelerdir.
Dolayisiyla farkli ozellikler gostermektedir. Bu malzemelerin tiimii Tiirkiye’de

iiretilmektedir. Tiirkiye’de {iretilen polietilen iiriin ¢esitleri sunlar sayilabilir.

Polietilen boru (B) : Borularin 1s1 yalittminda kullanilan esnek prefabrik boru yalitim
malzemeleridir. Tesisat yalittminda elastomerik kaucuk kopiligli ve cam yiinii ile

birlikte ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.

- Zaman igerisinde 1s1 iletkenliginin kotiilesmesi,
- Soguk hatlarda yogusmay1 6nlemesi,

- Malzeme ve uygulama agisindan korozyon riskinin minimum olmasi,
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- Kapal1 hacimlerde ilave bir koruyucu malzemeye ihtiya¢ birakmamasi,

gibi nedenlerden dolayi 1lik olan yiizeylerin yalitminda kullanilir.

Dolgu fitili: Silindirik sekilde imal edilen, su ve 1s1 yalittiminda kullanilan yardime1
bir malzemedir. Derz ve dilatasyonlarin su yalittminda kullanilan mastiklerin ii¢
yanaktan yapismasini Onleyerek c¢atlamamast igin gerekli esnekligi saglar.
—45 °C’den +105 °C’ye kadar kullanim sicaklig1 vardir ( Sekil 5.32).

Ayrica derzlerde olusan 1s1 kdpriilerini de onler. Dolgu fitili, 10-15-20-25-30-35- 40-
50-60-70 mm ¢aplarinda tiretilmektedir.

Sekil 5.32. Dolgu fitili

Polietilen bant: Rulo halinde alt kism1 kendinden yapigkanli, ince ve dar olarak imal
edilen 1s1 yalitim yardimc1 malzemesidir. Polietilen uygulamalarinda ek yerlerinde ve
yalitimi zor yapilan yiizeylerde kullanim alanina sahiptir. Polietilen bantlar 3 mm et

kalinliginda, 5 cm eninde rulolar halinde iiretilmektedirler (Sekil 5.33).

Sekil 5.33. Polietilen bant



93

Polietilen levha (1): Rulo halinde imal edilen 1s1 ve darbe yalitim malzemeleri kendi
aralarinda Polietilen Darbe Ses Kesici ve Polietilen Levhalar (L) olarak ikiye ayrilir.
Polietilen levhalar ise kendi aralarinda Standart Levhalar (ST), Kendinden
Yapiskanli Polietilen Levhalar (KY), Polietilen (F), Folyo Kapli Polietilen Levhalar
(1 ve 2) olmak tizere bese ayrilirlar (Sekil 5.34).

Sekil 5.34. Polietilen levha polietilen darbe ses kesici: Rulo halinde iiretilen ses yalittim malzemesidir

Dinamik sertligin kii¢iik olmasindan dolay1 darbe ses yalitim1 yapar. Ozellikler katlar
arasinda, yap1 yoluyla iletilen darbe seslerinin bir alt kata iletilmesini ylizey doseme
detay1 ile Onler. Parke altinda da, darbe sesi yalitimi haricinde, parkeyi nem gibi
etkilerden korumak icin 2 mm et kalinhiginda kullanilir. Ayrica yalitim isleminin
temel prensibi olarak, sese kars1 yapilan yalitim yapiy1 1s1ya da karsi korur. Yani ayni
zamanda da 1s1 yalittmi konusunda iyilesmeler saglar. Darbe ses kesici levhalar 1 m
eninde, 1-2-3-4-5 mm et kalinliginda rulo halinde iiretilmektedir. Ancak istenildigi

zaman farkli ebatlarda da kesilebilmektedir.

Standart levhalar (ST) : Polietilen ST levhalar1 ile yalitilan kanallar 6zel bir
yapistirict ile 100 gr/m2 sarfiyatla yapistirilir.  Eklerin  sizdirmazligi ve 1s1
kopriilerinin 6nlenmesi i¢in bant kullanilmasi gereklidir. Polietilen ST levhalan

standart olarak 6-10-15-20-30mm et kalinliklarinda tiretilmektedir [26].

Kendinden yapiskanli polietilen levhalar: Bir yiizeyi yapiskanl ve silikon kagit kaplh
1s1 yalitim levhalandir. Kendinden yapiskanli levhalar, standart levhalara alternatif
olarak iiretilmektedir. Klima kanallarinin yalitiminda polietilen levhalar; ¢ok cesitli
yapistiricilarla ham levhaya hem de kanala ya da sadece kanala siiriilerek

yapistirilmakta, bu da ¢ogu zaman levhanin kanala iyi yapigsmamasina sebep
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olmaktadir. Bu nedenle kendinden yapiskanlt levhalar tercih edilmektedir.

Yapismanin ideal olmasi agagidaki faktorlere baglidir:

- Kullanilan yapistiricinin tipi,

- Kullanilan yapistiricinin miktari,
- Kanalin temizligi,

- Ortam sicaklig1 ve bagil nem,

- Iscilik

Yalitim yapilan bir kanalda yukaridaki sartlarin hepsinin saglanmasi (ideal yapisma)
teoride miimkiin olsa da pratikte aksakliklar ¢ikabilmektedir. Kesin ¢oziim
kendinden yapiskanli levhalar kullanilarak saglanir. Kanal ylizeyindeki toz ve nem
temizlendikten sonra, yapiskanli yiizeyin tizerindeki silikonlu kagit ¢ikarilip, kanal
yiizeyine kolayca yapistirilir. Kendinden yapiskanli levhalar da 6- 10-15-20-30 mm
et kalinliklarinda da tiretilmektedirler [28].

Polietilen (F) : Bir yiizeyi PE film lamineli levhadir. Ozellikle yiiksek katl1 binalarda
pis su tesisatinin katlar aras1 giirtiltiiyii iletmesini dnlemek i¢in ses yalitimi amaciyla
kullanilir.  Tesisatlarda, sicak-soguk hatlarinin ayirt edilmesinde ve klima
kanallarmin 1s1 yalitminda dekoratif ¢6ziim olarak kullanim alanina sahiptir. PE film
kapli levhalar, 1-2-3-4-5-6-10-15-20-30 mm et kalinliklarinda istege gore

uretilmektedirler.

Folyo kapli polietilen levhalar ( 1 ve 2 ) : Bir veya iki yiizeyine metalize film lamine
edilmis polietilen levhalardir. Bir ylizeyine film lamine edilmis olanlar (1) 6zellikle
sogutma hatlarinda genis bir kullanim alanina sahiptir. Atmosfere agik alanlarda

kullanim amaciyla aliiminyum kapli tipleri de mevcuttur.

Polietilen levhalarin, cam yiinii levhalara gbre sogutma hatlarindaki en biiyiik
avantaji; yogusmayai, 1s1 iletkenlik katsayisinin kotiilesmesini ve korozyonu onleyen,
yiiksek p faktorliine sahip olmasidir. Ancak polietilen levhalarin yiliksek p
faktorlerine ragmen, levhalarin ek yerlerinin sizdirmazligi énem kazanir. Her iki

tarafi da folyo kapli polietilen levhalar1 (2) 1s1 yalitim1 amaciyla binalarda, 6zellikle
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de yerden 1sitma sistemlerinde kullanilir (Sekil 5.35). Is1 yalitimini; 1s iletkenliginin
yani sira 1sinim yolu ile de gerceklestirilir. Sadece dikkat edilmesi gereken konu
isintim  yolu ile kaybolan 1siy1 yansitabilmek i¢in gerekli hava boslugunun

birakilmasidir.

Sekil 5.35. Her iki tarafi polietilen kapl levhalarin yap1 zeminine uygulanmasi

Folyo kapl1 polietilen (1 ve 2) levhalar istege gore 1-2-3-4-5-6-10-15-20-30 mm et

kalinliklarinda tretilmektedir.

Kendinden yapigkanli folyo kapli polietilen levhalar: Bir ylizeyine metalize film
lamine edilmis diger yilizeyi kendinden yapiskanli silikon kapli levhalardir
(Sekil 5.36). Tam sizdirmazlik saglar, dis etkenlere, iklim sartlarina ve UV 1sinlarina
dayaniklidir. Su buhar1 difiizyon direng faktorii yiiksektir. Iscilik ve montaj
stiresinden % 70 tasarruf saglar. Bu levhalar tam sizdirmaz ve ideal yapigmayi ;

- Kullanilan yapistiricinin tipi ve miktari,

- Kanalin temizligi,

- Ortam sicaklig1 ve bagil nem

- S1zdirmazlik bandinin tipi ve kalinligi,

belirlemekle birlikte levhayr yapistirma ve bandin yapistirma is¢iliginden bagimsiz
hale getiren tek ve nihai bir iriindlir. Is1 yalittmi yapilmasi istenen kanallarin

yalitiminda, ideal bir malzeme olup, tercih edilmelidir [17].
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Sekil 5.36. Kendinden yapiskanli folyo kapli polietilen levhalar

5.3.3.4. Genlestirilmis (ekspande) polistren sert kopiik — EPS

Sert kopiik malzemeler grubuna giren genlestirilmis polistren kopiik (EPS), ilk olarak
1952 yilinda Alman BASF Firmas: tarafindan {retilerek "Styropor" adi altinda
diinyaya yayilan bir yapay organik 1s1 yalitim malzemesidir [53]. Ulkemizde ilk
olarak 1960’11 yillarin basinda soguk hava depolart ile ticari buzdolabr {ireticilerinin
ihtiyacin1 karsilamak iizere iiretilmeye baslanmis ve 1986 yilina kadar sadece bu
sektorlerde kullanilmistir. Genlestirilmis polistren kopilik, 1986 yilindan itibaren

Tiirkiye’de yapilarda en ¢ok kullanilan 1s1 yalitim malzemesi haline gelmistir [41].

Sekil 5.37. Genlestirilmis polistren kopiik 1s1 yalitim levhalari[9]

Tiirkiye’de ekspande polistren kopiik 1s1 yaliim iriinleri, “TS 7316 EN 13163
(17.04.2002): Is1 Yalittm Mamulleri-Binalar igin-Fabrikasyon Olarak imal Edilen-
Genlestirilmis  Polistren ~ Kopiik  (EPS)-Ozellikler” standardina ~ gore

degerlendirilmektedir. Buna gore ekspande polistren kopik; “genlestirilebilen
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polistrenin ya da diger kopolimerlerin birinden olusturulmus taneciklerin
(boncuklarin), kaliplarda sisirilmesi ile iiretilen, i¢i hava dolu kapal1 hiicreli yapidaki

rijit hiicresel plastik tiriin” olarak tanimlanmaktadir [56].

Ekspande polistren kopiigiin teknik 6zellikleri;

- Ist iletkenlik degeri: ortalama 0,04 W/mK

- Kullanim sicakligi : -180 / +75,

- Yanma sinift: DIN 4102'e gore B1 sinifi zor alev alan, B2 sinifi normal alev alan,
- Yogunlugu: 15 — 30 kg/m?,

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 20 — 250

- Su emme: hacimce % 0-5,

- Mekanik dayanim: 5-15 ton/m? basing dayanimi olarak belirtilmektedir

Genlestirilmis polistren sert kopiik, petrolden elde edilen, kopiik halindeki,
termoplastik, kapali gézenekli, genellikle beyaz renkli bir 1s1 yalitim malzemesidir.
Hammaddesi strendir. Bu hammadde kapali hiicre stren polimeridir. Polistren
taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen genlestirilmis
polistren sert kopiik triinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve koplik elde edilmesi igin
kullanilan sisirici gaz ‘Pentan’dir. Pentan, tanecikler icinde ¢ok sayida kiiciik
gozeneklerin olugmasini saglamaktadir. Bu gozenekler beyaz renkte, yuvarlak ve
kaygandir. Gozenekler i¢cindeki pentan, malzemenin iiretimi sirasinda ve sonrasinda
cok kisa siirede hava ile yer degistirmektedir. Boylece malzeme biinyesinde bulunan
cok sayidaki kiiglik kapali gézenekli hiicrelerin i¢ine durgun hava dolmaktadir. Ist
yalitma 6zelligini durgun hava dolu bosluklar saglamaktadir. Bu kapali gézenekli
hava hiicreleri % 85 oranindadir. Malzemenin sekil verme (kaliplama) asamasinda,
taneciklerin birbirleri ile sikica kaynagsmasi saglanarak bal petegi sekli verilmektedir
[57]. Asit ve baz kimyasallara direngli olmasina kargin, metan grubu gazlari, benzin
grubu, eter, ester ve amin grubu kimyasallara kars1 ve ayrica ultraviyole 1s1inlara karsi
direngsizdir. Malzemenin gozenekleri kapali oldugundan ve kiireciklerin ¢eperleri su
gecirmediginden su alma orani oldukga diisiiktiir. Malzemenin basing dayanimi
yogunlukla dogru orantili oldugundan, iizerinde yiirlinen catilarda ve zemin

yalittminda emniyetle kullanilabilmektedir.
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Yapilarda 1s1 yalitimi1 amaciyla dis ve toprakalti duvarlarda, teras ¢atilarda, ¢ikma alti
acik dosemelerde ve zemin dosemelerinde, soguk hava depolarinda, dekorasyon
islerinde, otomotivde ve ambalaj maksadiyla kullanilmaktadir. Levha sekilli
malzeme, kullanim alam1 ve amacina gore et kalmhigi 2 — 10 cm arasinda
tiretilmektedir [43]. Ayrica giiniimiizde kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri arasinda en

ekonomik olanlardan biridir.

5.3.3.5. Haddelenmis (ekstriide) polistren sert kopiik — XPS

Sert kopiik malzemeler grubuna giren haddelenmis polistren kdpiik (XPS), ilk olarak
II. Diinya Savasi’ndan hemen sonra Amerika’da DOW Chemical Company
tarafindan kopiirtme metoduyla tretilmistir. Daha sonra Alman BASF Firmasi
tarafindan tUretilmeye baslanmistir. Hammaddesi, basta strem olmak {izere talk, boya,
alev geciktirici ve geri dondiiriilmiis haddelenmis polistren kopiktii. Ekstride
polistren kopiik, hammaddelerinin ekstriizyon yontemi olan sert kopiiglin banttan
cekilmesi ile meydana gelmektedir. Birgok firma tarafindan farkli yontem ve farklh
renklerde iiretilmektedir. Genellikle mavi, pembe ve sar1 renkleri bulunmaktadir.
Genlestirilmis polistren kopiikten farki, HCFC gaz karigimindan olusan koplirtiicii
gazlarin, erimis haldeki hammaddeye sonradan eklenmesidir. Bu kopiirtiicii gazlar
sayesinde % 85 oranindan daha fazla kapali hiicreler olugsmaktadir. Hiicre yapist ve
dagilimi homojen yapidadir. Hiicrelerin boyutlar: talk oraniyla ters orantili olarak
degismektedir. Talk oran1 arttikca hiicrelerin ¢aplart kiigiilmekte, bdylece
malzemenin kirilma mukavemeti azalmakta, basing mukavemeti ise artmaktadir.
Haddelenmis polistren kopiik (XPS), zor alev alan Bl smifindandir. Dayanim
sicakligr alt sinir1 -50°C, st smurt 75°C‘dir. Is1 iletim katsayisi genlestirilmis
polistren kopiik (EPS)’e oranla biraz daha diisiik olup 0,028 — 0,035 W/mK arasinda
degismektedir. Ultraviyole 1smlara dayaniksizdir [12]. Plastik esasli yapisi
dolayisiyla birgok kimyasala kars1 duyarhidir. Tiner gibi ¢oziicii maddeler ile bazi
yapistiricilar ile birlikte kullanilmasi sakinca yaratmaktadir. Malzemenin 6nemli
ozellikleri basma mukavemetinin yiiksek olmasi ve ¢ok siki ayni zamanda kapali

gbzenekleri sayesinde su alma yiizdesinin hacminin % 1’1 kadar olmasidir [53].
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Sekil 5.38. Haddelenmis polistren kopiik 1s1 yalitim levhalari [9]

Tiirkiye’de ekstrude polistren kopiik 1s1 yalitim iirtinleri, “TS 11989 EN 13164
(30.04.2003):Is1 Yalittm Mamulleri-Binalar i¢in-Fabrikasyon Olarak Ekstriizyonla
Imal  Edilen Polistren  Kopiik  (XPS)-Ozellikler”,  standardina  gore
degerlendirilmektedir. Buna gore ekstrude polistren kopiik; polistren ya da
polistrenin kopolimerlerinden birinden, genlestirilerek veekstrude edilerek {iretilen,
zirhl1 ya da zirhsiz, kapali hiicre yapisinda olan sert gozenekli plastik yalitim iiriinii

olarak tanimlanmaktadir [58].

Ekstrude polistren kopiigiin teknik 6zellikleri;

- Is1 iletkenlik degeri: Yiizeyi piirtizsiiz iken 0.028, ylizeyi piiriizli iken 0.031 W/mK
(TSE,1999),

- Kullanim sicakligi : -50 ile +75/+80 °C,

- Yanma sinift: B1 sinifi zor alev alan,

- Yogunlugu : ~ 25 — 45 kg/m?,

- Buhar difiizyon direng katsayisi: 8 — 250 (TSE, 1999),

- Su emme: hacimce % 0 — 0.5,

- Mekanik dayanim: 10 — 50 ton/m? basin¢ dayanimi olarak belirtilmektedir.

Yapilarda 1s1 yalittmi amaciyla duvarlarda, betonarme tasiyict yiizeylerde,
dosemelerde, kirma ve teras catilarda, soguk hava depolarinda ve tavuk kiimeslerinde
kullanilmaktadir. Levha sekilli malzeme, kullanim alan1 ve amacina gore et kalinlig
2 — 10 cm arasinda tiretilmektedir [43]. Ekonomik a¢idan EPS ile kiyaslandiginda
fiyat1 daha ytiksektir.
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5.3.4. Yiiksek performansl 1s1 yalititm malzemeleri

Alisilagelmis malzemelerde, genel olarak, yalitimi saglayan havadir. Dolayisiyla,
yalittm malzemesinin performansi, havanin 1s1 iletim katsayist olan 0,025 W/mK
degeri ile smirhidir. Bu sinirlamayr asabilmek icin, asagidaki teknolojilerin esas
alindig1 yeni teknikler gelistirilmistir. Bu yeni tekniklerin gelismesinde diger etmen
malzemeden istenen Ozelliklerin artmasidir ki tek bir malzeme istenen 6zellikleri
karsilamada ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu durum karsisinda kendisinden
istenilen Ozellikleri karsilamak i¢in kompozit malzeme iiretimine gegilmistir. Yani
farkl 6zellikler tasiyan iki malzeme birbiri ile hem yapisal hem de gorev olarak
kombine edilip, ortaya ya kendi ozelliklerini kaybederek yeni ozellikli tek bir
malzeme ortaya c¢ikmakta ya da kompozit yapiy1 olusturan her bir malzeme kendi
Ozelligini koruyarak 1s1 yalitimi konusunda es giidiimlii olarak caligmaktadir. Bu

teknikler sonucu ortaya ¢ikan yapilar sunlardir;

- Mikro Gozenekli Yapilar
- Vakum Teknolojileri

- Ozel Gaz Dolgular

- Saydam Yapili Yapilar

Son wyillardaki c¢alismalar, O6zellikle, mikro gbzenekli yapidaki, 1s1l prosesten
gecirilmis silika (fumed silica) ve silika aerojel (silica aerojel) lriinler lizerinde
yogunlasmistir. Bu malzemelerin 1s1 iletim katsayilari, 0,010-0,022 W/mK arasinda

degismekte olup, alisilagelmis yalitim malzemelerine gore daha diistiktiir.

Gerek mikro gozenekli yapidaki gerekse alisilagelmis yalittm malzemelerinin
vakumlanmasi suretiyle, 0,004 W/mK gibi diisiik degerlere inilebilmesi de miimkiin
olmaktadir. Bu firiinler, Vakum Panel (Vakumlanmis Yalittim Panelleri) olarak
anilmakta ve istenen sonu¢ acisindan gelecek vadeden en Onemli iiriin olarak

goriilmektedir.

Tanmitim ve ispata yonelik uygulamalar (6zellikle mikro gozenekli yalitim

malzemelerinden imal edilen vakum paneller i¢in), gelistirilen yeni tirlinlerin iyi bir
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performansa sahip oldugunu kanitlamis, ayrica endiistriyel uygulamalar agisindan

gelismeye agik olduklarini da gostermistir.

[k uygulamalar, 1s1 iletim katsayis1 olarak 0,005 W/mK seviyelerine inilebildigini ve
alisila gelmis yalitim malzemelerine gore 5-10 kat daha ince yalitim kalinliklar ile

istenen sonuglara ulagilabildigini gostermistir.

Pazar arastirmalari, yiiksek performanshi yalitim uygulamalar1 i¢in bliyiik bir
potansiyel oldugunu gdstermektedir. Bu iiriinlerin basarili olarak kullanilabilecegi

uygulama alanlarindan bazilarini1 asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

- Cephe Uygulamalari ve Hafif Yapilar
- Duvarlarimn Igten Yalitimi

- Buzdolaplari, Derin Dondurucular

- Tanklar ve Nakliye Konteynerleri

- Isiticilar, Bacalar ve Boru Tesisatlar1

Is1 yalitim malzemeleri, 1s1 iletim katsayilarina gore asagida incelenmis ve

siiflandirilmigtir. Buna gore:

- Alisilagelmis Yalitim Malzemeleri : 2>0,020W/mK
- Mikro G6zenekli Yalitim Malzemeleri : 0,010 < A<0,020 W/mK
- Vakum Paneller 1 A <0,010 W/mK

Alisilagelmis 1s1 yalittim malzemelerine gore 2-5 kat daha ince yalitim kalinliklar ile
ayn1 performansi veren ve omrii siiresince 1s1 iletim katsayis1 ortalama olarak 0,015
W/mK ’in altinda kalan iirtinler, Yiiksek Performansl Is1 Yalitim Malzemeleri olarak
kabul edilmektedir. Yukaridaki smiflandirma incelendiginde, mikro gozenekli
yapidaki bazi yalitim malzemelerinin ve vakum panellerin bu kapsama girdigi

goriilmektedir.

Mikro gozenekli yapidaki yalitim malzemeleri, Yar1 Seffaf Yalitim Sistemi, Vakum

Panel ve Kompozit Uriin olarak asagidaki uygulamalarda kullanilabilmektedir.
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- Cat1 Yalitimi

- Doseme Yalitimi

- Boru Tesisat1 ve Depolama Tank1 Yalitimi
- Sandvig¢ Cephe Sistemleri

- Giines Kolektorleri

- Yan Seffaf Duvar / Pencere Elemanlari

5.3.4.1. Mikro gozenekli yapidaki 1s1 yalitim malzemeleri

Mikro gozenekli yapidaki silika esasli yalitim malzemeleri, Isil Proses veya Islak
Kimyasal Proses ile imal edilerek, Isil Prosesten Geg¢irilmis Silika (Fumed Silica) ve
Silika Aerojel (Silica Aerojel) adini alirlar. Silika aerojeller giiniimiizde diinyada en

hafifi kati madde olarak kabul edilmektedir (Sekil 5.39).

Alisilagelmis yalittm malzemelerinde, yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisini,
gazdaki iletim, Agaz/hava, katidaki iletim, kati ve 1sima, birlikte belirlerler.
Genelde, A > Agaz/hava + Akat1 + Msima olmakla birlikte, kopiikler ve aerojellerde
yaklasik olarak bir esitlik sz konusudur. Alisilagelmis yalitim malzemeleri (Genel
ve EPS Kopiik) icin, gazdaki iletim, katidaki iletim ve isimanin nihai 1s1 iletim

katsayisina etkileri asagida gosterilmistir (Degerler oda sicakligi i¢indir).

Sekil 5.39. I¢inde ¢ok kiigiik ve milyonlarca bosluk bulunduran diinyanin var olan en hafif kati
maddesi silika aerojel



103

- Is1 Iletim Katsayis1 gaz/hava 0,025 W/mK 0,025 W/mK
- Is1 fletim Katsay1s1 kat1 0,001-0,030 W/mK 0,001 W/mK
- Is1 iletim Katsayis1 1s1ma 0,001-0,010 W/mK 0,011 W/mK

Gorildugii tizere, yalittim malzemesinin 1s1 iletim katsayisini, biiylik oranda icerdigi

gazin yani havanin 1s1 iletim katsayist belirlemektedir.

Mikro gbzenekli yapidaki yalitim malzemeleri, 6rnegin aerojeller incelendiginde,
gozeneklerin ¢ok kiiciik olmasi sebebiyle, gazdaki iletimin 0,005-0,010 W/mK

degerine diistiigii goriiliir.

Aerojellerin dogal opak yapisi nedeniyle 1sima etkisi de azalmakta, Isil Prosesten
Gegirilmis Silika (Fumed Silica) irtinlerde bunu saglayabilmek i¢in opaklik saglayan
katkilar ilave edilmektedir. Sonug olarak; silika aerojel iiriinlerin 1s1 iletim katsayilari

0,020 W/mK degerinin altinda kalmaktadir [59].

5.3.4.2. Vakumlanmuis 1s1 yalitim panelleri

Yukarida da agiklandig1 iizere, yaliim malzemesinin 1s1 iletim katsayisini, biiyiik
oranda, icerdigi gazin yani havanin 1s1 iletim katsayis1 belirlemektedir. Bu hava
bosaltildig1 takdirde, teorik olarak {riiniin 1s1 yalitim 6zelliginin iyilestirilmesi de

miimkiindiir. Bu noktadan hareketle vakum paneller gelistirilmistir.

Vakum Panellerin yapisin1 asagidaki sekil ile tarif edebiliriz (Sekil 5.40). Havanin
bosaltilmast sonucu vakum panellerde 0,005 W/mK degerinin altinda 1s1 iletim
katsayilarina ulasilabilmektedir. Bu tiir paneller bir¢ok yerde uygulama alam

bulmustur (Bkz. Tablo 5.4).

———}—» Vakum (0.1-20 mbar)

L ¥ Gaz ve buhar bariyeri
» Cekirdek Malzeme
_» Gaz Giderici (Getter)

Sekil 5.40. Vakumlanmis panellerin yapisi
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- Is1 Iletim Katsayis1 gaz/hava 0 W/mK
- Is1 Iletim Katsayis1 katt 0,003 W/mK
- Is1 Iletim Katsayis1 1istma 0,001 W/mK

Isil Prosesten Gegirilmis Silika (Fumed Silica) ve Silika Aerojel (Silica Aerojel)
disinda, Camyiinii ve XPS gibi alisilagelmis iirlinler ve vakum panellerde ¢ekirdek
malzeme olarak kullanilabilmektedir. Tiim c¢ekirdek malzemeler ile pilot iiretimler
yapilmis olup, iliretimde yasanan zorluklar, yliksek maliyetler ve uygulamadaki

problemlerin asilmasina yonelik ¢aligmalar devam etmektedir.

Tablo 5.4. Vakum panellerin uygulama alanlari

Vakumlu Panel Kullanim Alanlar:
Lojistik Binalar Ev Aletleri
Konteynerler Cephe Kaplama Sogutucular
Tank-Konteynerler Cat1 ve Dogseme Yalitimi | Dondurucular
Binalarin ¢ Yalitimi Firinlar
Mikro Dalga Firinlar

Uluslararast  Enerji Ajanst IEA, tarafindan baglatilan arastirma gelistirme
caligmasinda hedef pazar binalardir. Vakum paneller ile ilgili olarak, iiretimde
yasanan zorluklar, yiiksek maliyetler ve uygulamadaki problemlerin asilmasina
yonelik calismalar devam etmektedir. Bugiline kadar yagsanan problemleri, diger bir

degisle gelismeye agik alanlar1 asagidaki sekilde zetleyebiliriz.

- Vakumlama prosesi bazi ¢ekirdek malzemeler i¢in zordur.

- Maliyet ve fiyat alisilagelmis yalitim malzemelerine gore yiiksektir.

- Kirilgan olusu en 6nemli dezavantajidir.

- Uriiniin 50 y1l ve iizerinde omrii oldugu iddia edilmekte, ancak, tereddiitler
bulunmaktadir.

- Uygulama agisindan tiim detaylar ¢6ziilmiis degildir.

Vakum panellerin ekonomik agidan degerlendirilmesi durumda 6zellikle, ‘Az Enerji
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Tiiketen Yapilar (Pasif Ev-Passive House)’ yaklasimi dikkate alindiginda, yeni
yapilarda yiliksek performansl 1s1 yalitm malzemelerinin kullanilmasi asagidaki

acilardan ekonomik olabilmektedir.

Arazi maliyeti bakimindan az Enerji Tiiketen Yapilarda (Avrupa’daki Pasif
Standartlarda), alisilagelmis yalittmin hacmi, toplam yapt hacminin %30’una
ulagmaktadir. Dolayisiyla, yap1 i¢in gerekli zemin alani artacaktir. Bu durumda,
Vakum Panel ile yalittm yapilmasi halinde; kapali alan ve bahge olarak hemen
hemen ayni1 alan kullanilabilirken, arazi maliyetinden de tasarruf etmek miimkiindiir.
Kullanilabilir zemin alan1 kazanci bakimindan belirli bir yap1 alani i¢in, vakum panel
kullanilarak yapilacak yalitim, daha biiyiik bir kapali alan veya oda hacmi elde
edilmesini saglayacaktir [59], [60].

5.3.4.3. Saydam 1s1 yalitim malzemeleri

Saydam 1s1 yalitim malzemeleri; 1s1 kaybin1 azaltirken ayni zamanda 1s1 kazancini da
saglayan, yliksek glines 1s1n1m1 gegirgenligi ve iyi yalitim 6zelliklerine sahip saydam
veya yarl saydam malzemeler olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir malzemeler gilines
isinlarinin en az %40’n1 gegirerek masif duvara iletirler. Sekilde saydam yalitim
malzemelerinin bir uygulamasi yer almaktadir. Giines 1smnimi saydam yalitim
malzemesi araciligi ile gegirilerek yutucu yiizey tarafindan emilmektedir. Elde edilen
1s1 enerjisi masif duvar araciligl ile hacim igerisine iletmektedir. Giines 1siniminin
hacmi 1sitmak i¢in yeterli olmadigi zamanlarda bile saydam yalitim, dis duvarin
yizey sicakliginin arttirilmasina katkida bulunarak, 1s1 kayiplarmin azalmasina
olanak saglamaktadir. Yalniz yaygin 1isinimin oldugu kapali atmosfer kosullarinda ise
saydam yalitim davranisi opak yalitima benzemeye baslamaktadir. Ancak saydam
yalitilmis dis duvarlar, giin boyunca gilines 1simmminda kazandigi ve duvarda
depoladigi enerjiyi gece saatlerinde i¢ ortama aktararak 1sil konforun saglanmasina
katkida bulunmaktadir. Opak yalitim kullanilan geleneksel dis duvarlar saydam
yalitim kullanilmis duvarlar ile karsilastirilacak olursa saydam yalitim kullanilan
duvarlarin i¢ yiizey sicakliklari, i¢ hava sicaklifindan daha yiiksek olmakta, dis
duvarlar i¢ ortam igin bir 1s1 kaynagi olmakta ve saydam yalitim uygulanmis dis

duvarlar giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiriicii olarak islev gormektedir. Saydam
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1s1 yalitim malzemeleri, ‘Optik Ozellikleri Degisken Saydam Yalitim Malzemeleri’
ve ‘Optik Ozellikleri Sabit Saydam Yalitim Malzemeleri’ olarak iki grup altinda ele

alinabilmektedir.

Optik ozellikleri degisken saydam yalitim malzemeleri; optik 6zelliklerin degisimi
sonucu, gilines 1smimi spektrumunun timii veya belli bir boliimii igin, yiiksek
gecirgenlik, kismen yansiticilik ve hatta emici olma Ozellikleri ayn1 elemanda
goriilebilmektedir. Optik 6zelliklerin degisimine sebep olan etkenler elektriksel alan,
151k siddeti ve 1sidir. Buna bagl olarak optik 6zellikleri degisken saydam yalitim

malzemeler {i¢ grupta toplanmaktadir.

- Elektriksel Olarak Etkilenenler
- Isik Siddetinden Etkilenenler

- Istdan Etkilenenler

Optik ozellikleri sabit saydam yalitim malzemeleri, yalitim &zelliklerinin yaninda
giines enerjisinin kullanimina da imkan tanidiklar1 i¢in opak yalitima gore ¢ok daha
fazla enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir. Bu malzemelerin binalarda kullanimi
isitmanin istendigi donem ig¢in idealdir ancak, isitmanin istenmedigi donemde
binanin asir1 1sinmasina sebep olabilmektedir. Asir1 1sinma problemine, saydam

yalitimin 6niine konan gdlgeleme elemanlar ile ¢6ziim getirilebilmektedir.

Yahtim camm iiniteleri: Yapilarda 1s1 etkenine karsi kullanilan dogal ve yapay
kokenli 1s1 yalitim drlinlerinin yani sira, duvar bosluklarindaki 1s1 kayip ve

kazanglarini engellemek amaciyla yalittim camu tiniteleri kullanilmaktadir.

Yalitim camu tinitesi; iki ya da daha ¢ok sayida cam plakanin aralarinda kuru hava ya
da cesitli gazlar bulunduracak sekilde fabrika kosullarinda bir araya getirilmesiyle
olusturulan iiriinlerdir. Bu iiriinler, 1s1 ve gilines kontroliinii saglamaktadir. Yalitim

camu iinitelerinin etkinligi;

- Yalitim camu iinitesi ara bosluk genisligi,

- Yalitim camu iinitesi ara bosluk dolgusu,
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- Yaliim cami {initelerine uygulanan kaplamalar (low-e) ile iliskili olarak degisiklik

gostermektedir.

Bu durum;

- Ara bosluk genislikleri 9-16 mm arasinda degisiklik gdsteren yalitim camlarinda bu
degerin biiyiikliigiiyle orantili olarak 1s1 iletkenliginin azalmasi,

- Standart yalittm cami {nitelerinde bulunan kuru havanin yerine, agir gazlar
kullanilirsa camlarin 1s1 iletkenligi azalmasi,

- Yalittim camu iinitelerinde kullanilacak 6zel kaplamalarla 1s1 kayip ve kazanglarmin

engellenebilmesi seklinde agiklanabilmektedir.

Yalitim camu tiniteleri islevleri ve 6zelliklerine gore;

- Standart yalitim camu tinitesi,
- Low-e 1s1 kontrol kaplamali cam {initesi,

- Low-e 1s1 ve giines kontrol kaplamali cam {initesi olarak ele alinmaktadir

Standart yalittm cami {initesi; iki ya da daha ¢ok cam plakanin aralarinda ortam
basincina uygun kuru hava ya da Ozel gazlari barindiracak sekilde fabrika
kosullarinda bir araya getirilmesiyle olusmaktadir. Sekil 5.4’de de gosterildigi gibi,
camlarin birlesimlerinde nem ve 1s1 sizdirmaz tiriinlerin kullanimima dikkat etmek

gerekmektedir.

Ara bosluk —+— | Kuru hava
citasiicinde | | |yada
nem tutucu - | ozel gazlar

) 9.12,16 mm
Polisiilfid, «¢
poliretan
ya da silikon
dolgu i]run[]\

E Poliizobiitilen

DIS ORTAM iC ORTAM

Sekil 5.41. Standart yalittim camu iinitesi kesiti [61]
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standart yalittm cami {nitesi ile ayni

sistemde kurgulanmakta, ancak, dis camin 2. yiizeyinde 1s1 kontrol kaplamasi

bulunmaktadir (Sekil 5.42). Bu tiir camlar,

oda i¢i nem oranina bagl olarak soguk

giinlerde oda igine bakan camlardaki terlemenin 6nlenmesini ve pencere dnlerindeki

soguk bolge kavraminin ortadan kaldirilmasini saglamaktadir.

34

%‘:::gguneg isist |2

DIS ORTAM
ISILARI

Low-E
kaplamanin i¢
ortama geri
yansittigi 1si

ic ortama

dogrudan gecen

Isi ve Isik 1si
Isitma kaynag

iC ORTAM
ISILARI

Sekil 5.42. Low-E 1s1 kontrol kaplamali cam iinitesi kesiti [61]

Low-E 1s1 kontrol kaplamali cam {initesi; low-E 1s1 kontrol kaplamali cam {initesinde

oldugu gibi, dis camin 2. yiizeyinde bir kaplama bulunmaktadir (Sekil 5.43). Bu

kaplama, disaridan gelecek giines 1sisint

iceriye almayacak ve ayni zamanda

icerideki 1sinin da disar1 kagmasini engelleyecek niteliktedir. Bu yolla, i¢ ortam ve

dis ortam arasindaki 1s1 dengesi, 151k girisi engellenmeden ger¢eklesmektedir.

i

giines Isisi :

o

T
Low-e %
| ]
kaplamanin dig égsi
ortama geri B
yansittigi i1si ||
|
B
DIS$ ORTAM |

ISILARI

sogutma kaynagi

Low-E
kaplamanin i¢
ortama geri
yansittigi isi

l ic ortama

. 1s1 ve isik Isi
Isitma kaynagi

t . dogrudan gegen

iC ORTAM
ISILARI

Sekil 5.43. Low-E 1s1 ve giines kontrol kaplamali cam iinitesi kesiti [61]

5.3.4.4. Metal sandvic paneller

Metal sandvi¢ paneller, iki metal levha arasinda gesitli kalinlik ve yogunlukta 1s1

yalittim malzemesi doldurularak elde edilir. Bu metal levhalarin yapiminda kalinlig
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0,5-0,7 mm arasinda degisen aliminyum veya galvanize sac levhalar kullanilir.
Kullanilan 1s1 yaliim malzemesi ise genellikle poliliretan ve camyiinii olmaktadir.
Uretim asamasinda bir ugtan iiretim hattia giren metal levhalar sekillendirilerek,

panelin alt ve {ist yiizeylerini olusturan forma sokulmaktadir (Sekil 5.44).

Sekil 5.44. Sandvig panel

Daha sonra metal levhalar arasina yalitm malzemesi doldurulmakta, yalitim
malzemesi ve metal levhalar kompozit bir panel olusturmaktadirlar. Paneller
istenilen boy ve sayida kesilerek sevke hazir hale getirilmektedirler. Metal sandvig
paneller 6zel firin boyalar1 ile istenilen her renge boyanabilmektedir. Panellerin
nakliye ve montajda korunmasi i¢in dis ylizeylerine polietilen koruyucu folyo
uygulanabilmektedir. Metal sandvi¢ panelleri 1s1 yalitm malzemesine ve yiizey

kaplama malzemesine gore iki grupta siniflandirmak miimkiindiir [62].

Is1 yalitim malzemesine gore sandvi¢ paneller; Mineral yilin izolasyonlu metal
sandvi¢ paneller ve Poliiiretan izolasyonlu metal sandvi¢ paneller olmak iizere iki

farkl tlirdedir.
Mineral yiin izolasyonlu metal sandvi¢ paneller, galvanize veya aliiminyum dis
kabuk arasina yogunlugu 100-110 kg/m® arasinda degisen tas yiinii ve yogunlugu

60- 70 kg/m?® arasinda degisen camyiinii izolasyon tabakasi kullanilan panellerdir.

Mineral yiin, dolgu panelin igine, birbirine gore sasirtilmis eklerle
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yerlestirilmektedir. Tas yiinii dolgu paneller, diger kompozit panellere kiyasla daha
agir olduklarinda dolayi, nakliye ve santiyede daha rahat tasinmasi i¢in tavsiye edilen
maksimum boylar; 50 mm kalinlikli paneller i¢in 6 metre, 80 mm kalinlikli paneller
icin 5 metre ve 100 mm alinlikli paneller i¢in ise 4 metredir. Panellerin yapiminda
kullanilan yalitim malzemelerinin DIN 4102’ye gbére A sinifi yanmaz malzeme
olmasi ve DIN 4109’a uygun ses yalitimi saglamasi gerekmektedir. Asagidaki
Tablo 5.5°de tagyiinli izolasyonlu metal sandvi¢ panellerin yap1 fizigi degerleri

verilmektedir [62].

Tablo 5.5. Tagyiinii izolasyonlu metal sandvi¢ panellerin yap1 fizigi degerleri

Panel Kalinligi A Degeri Yangin Dayanimi Ses Yalitim1
(mm) (W/m K) (DIN4102-TSE263) | (Db)

50 0,60 F60 30

60 0,50 F60 32

75 0,41 F90 32

100 0,31 F120 32

Poliiiretan izolasyonlu metal sandvi¢ paneller, sekillendirilmis iki metal levha arasina
yogunlugu 38-42 kg/m® arasinda degisen sert kopiik malzeme enjekte edilmesiyle
gerceklestirilen panellerdir. Politiretan 0,035 W/mK 1s1 iletkenlik katsayis1 degerine
sahiptir. 4 cm politiretan kopiik, 4,5 cm polistren koptik, 4,5 cam mineral lifli yalitim
malzemeleri, 30 cm gaz beton, 50 cm tugla duvar ve 240 cm betonarme duvar ile esit
1s1l gecirgenlik katsayisina (U degerine) sahiptir. Bu nedenle panel kalinliklarinin
diger dis kabuk malzemelerine gore daha ince kullanilabilmesi miimkiindiir.
Uygulandig1 bolge sartlar1 dikkate alinarak 3,5-10 cm arasinda degisen kalinliklarda
kullanilabilmektedir.

Yiizey kaplama malzemesine gore sandvi¢ paneller; Gofrajli veya diiz aliiminyumlu,
Galvanizli sacli, Karma paneller, Membran Ortiilii sandvi¢ paneller olmak iizere

cesitlere ayrilir.

Gofrajli veya diiz aliiminyumlu panellerde, panel yapiminda kullanilacak aliiminyum
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malzemelerin, DIN 1725 ve TSE 412 standartlarina uygun olmasi gerekmektedir.
Kullanilan alt ve iist yiizey malzemesinin tipine gore 0,4-0,7 mm arasindaki
kalinliklarda degisen ve istege bagli olarak gofrajli yani trapez, tirtil, fugali veya diiz
desende profillendirilen panellerdir (Sekil 5.45).

e ——

Sekil 5.45. Trapez kesitli panel

Galvanizli panellerde kullanilan sac malzemesinin DIN 1725 ve TSE 412
standartlarina uygun olmasi gerekmektedir. Bu paneller dis hava kosullarina dayanim
saglamalar1 ve uzun Omiirlii olmalar1 i¢in polyester, food grade polyester, plastisol

veya PVdf adi verilen 6zel boyalarla boyanmaktadirlar [60].

Karma paneller, metal sandvi¢ paneller her iki tarafi aliiminyum veya galvanizli sac

ya da bir tarafi aliiminyum diger tarafi galvanizli sac olarak tiretilebilmektedirler.

Membran oOrtiilii tiirerinde ise, bir ylizeyl metal, diger ylizeyi membran kaplama
olarak ftretilen panellerdir. Genellikle teras cati uygulamalarinda kullanilan panel

tiiriidiir [60].

5.4. Is1 yalitim Malzemelerinin Karsilastirilmasi

Ticari yalitim malzemeleri genellikle iki temel striiktiire sahiptirler.

- Kat1 pargaciklarin veya liflerin siirekli gaz ortam icinde dagilmasiyla elde edilen

yapilar.
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- Siirekli kat1 bir matris i¢inde gaz dolu bosluklarin gelisigiizel bosluklar ile olusan

gelisigiizel striiktiir.

Az miktarda kat1 malzeme siirekli hava boslugu i¢cinde dagilmissa bu kat1 malzeme
bosluk icindeki kondiiksiyon ve radyasyonla 1s1 iletimini engeller ancak
kondiiksiyonla 1s1 iletimini az miktar arttirir. Sonug olarak boslugun 1sil direncini
onemli bir miktar arttirir. Cam, kaya, plastik gibi 1s1 iletimine az bir direng gosteren
kati malzemeler bu sekilde kullanildiklarinda iyi bir 1s1 yalittm malzemesi

olusturabilirler [63].

Yaslanma etkisi: Eger hiicreler i¢inde havadan baslica bir gaz varsa bu gaz hiicre
zarindan diflizyon ile disar1 kagmaya egimlidir. Bu arada hava ve su buhar1 ise hiicre
ceperinden, disaridan iceriye dogru girmeye calisirlar. Bu iki difiizyon siirecleri
birbirlerinden bagimsiz olarak birbirlerinden farkli hizlarda gelisirler. Biiyiik
molekiilli FREON 11 ve FREON 12’nin iyi kalitedeki poliliretan kopiikten
atmosfere yayilmasi yillar alir. Halbuki karbondioksitin ayni kopiikten disari
yaytlimi birkag¢ giin i¢cinde gergeklesir. Havanin hiicre i¢inde yayilimi ise haftalar
mertebesindedir. Siireler yiiksek sicakliklarda daha kisadir. Hiicreler i¢indeki gaz
karigimi i¢in saglanan 1s1l direncin biyiikliigli denge saglanincaya kadar zamanla
degisir. Bunun sonucu olarak yalitimin 1s1l direncide malzeme yaslandikca
degisecektir. Hesaplarda binanin beklenen kullanim 6mrii i¢inde asir1 sicakliklarda
ve su buharmin yogusmasi durumunda ve malzemenin tamamen yaslandig
zamandaki diren¢ degerleri kullanilmalidir. A¢ik bosluklu yalitimlar yalnizca hava
barindirdiklart i¢in kapali hiicreli yalitimlardaki gazin gozeneklerden kagmasi ile
ortaya ¢ikan 1s1l direng degisikligini gostermezler. Aliiminyum folyo veya metal gibi
gecirimsiz malzeme ile kaplanmasi halinde (hazir poliliretan paneller gibi) kapal
hiicrelerdeki gazin diflizyonu Onlenir. Az gecirimli tabakalar ile zirhlama yapilmasi

halinde diflizyonu diisirtir.

Isil direng iizerine yogunlugun etkisi: Her tip yalitmin direnci, i¢indeki kati
malzemenin miktarina siki bir sekilde baglidir. Diisiik yogunluklarda bu bagimlilik
daha da etkilidir. Cok diisiik yogunluklarda o kadar az kati malzeme vardir ki

konveksiyon ve radyasyonla gerceklesen 1s1 transferinin miktar1 fark edilebilir
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mertebededir. Kati malzemenin orani arttikga radyasyon ve konveksiyonla 1s1
transferi gayet kiicilk degerler alir. Bu arada kondiiksiyonla artan 1s1 iletimi ile
konveksiyon ve radyasyonla azalan 1s1 iletiminin dengeledigi bir nokta vardir ki bu
yogunlukta maksimum direng elde edilir. Bu noktadan sonra kati malzeme arttik¢a
diren¢ azalacaktir. Yalitim ile temas edecek sekilde yansitic1 yiizey ile kaplanmis
yalitimlar diisiik yogunluklarda 1sil direncin arttiritlmasi amaciyla kullanilabilirler.
Eger yalitim diizeyleri diisiik inisivitiye sahip olursa, radyasyonla 1s1 iletimi azalacak
ve toplam direng, yogunluga daha az bagimli olacaktir. Yalitim maliyeti yogunlukla
cok siki bir sekilde baglantilidir. Ureticiler birim kalinlik basina maksimum
R(direng) icin gerekenden daha diisiik yogunluktaki malzemeleri pazarlamaya
egimlidirler. Clinkii daha diisiik yogunluk birim diren¢ basina daha kii¢iik maliyet

demektir.

Ortalama sicaklhiklara etkisi: Binalardaki yalittm malzemeleri —50° - 200°F ve
iizerine kadar degisen sicakliklarin etkisinde kalirlar. Dolayisiyla malzemedeki 1s1
akis1 ve yalittm malzemesinin 1s1l direnci, bosluklardaki havanin 1sil direncinin

sicaklikla degisimine paralel olarak degisecektir.

°C=(°F-32) 5/9
°C=(-50-32) 5/9 = - 45,5~46
°C=(+200-32) 5/9 = 93~100 °C

Sicaklik arttik¢a yalnizca kondiiksiyonla 1s1 transferinden kaynaklanan direng azalir.
Mesela —50 °F bir in¢ kalinliktaki hava boslugunun direnci yaklasik 7°dir. Halbuki
aym1 hava boslugunun 150 °F direnci yaklasik 5°tir. Hava bosluklu yalitim
malzemelerinde benzer durum goriiliir. Cam lifli yalittm malzemesinin direnci -50 °F
6,5 iken, +150 °F 4 degerine diiser. Yeni iiretilen poliiiretan kopiiklerin 151l direnci
sicaklik +50 F iizerine ciktikca da altina diistiikce de azalir (50 °F’da maksimum
deger denilebilir). Bunun sebebi kapali hiicrelerin i¢indeki kopilik yapici gazin

yogusmasidir.

Tasarim direnci: Pek ¢cok yalittm malzemesinin direng degeri, kitap¢iklarda, teknik

literatiirlerde, brosiirlerde oda sicakligi i¢in verilmistir. Kritik olmayan tasarimlarda
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tek bir ortalama sicaklik degerine dayanan bu degerler, calisma sicakligi bunun
disina ¢iksa bile yalitim malzemelerini segmek ve karsilagtirmak icin yeterli olabilir.
Daha ciddi tasarimlarda yalitm kalinligmmi minimize etmek isteyen veya en
ekonomik kalinlig1 segmek isteyen tasarimlarda 1sil direnci etkileyen faktorlerin
dikkate alinmasi gerekir. Ozellikle kapali bosluklarinda havadan baska gaz ihtiva
eden yalitimlarda gazda yogusma olusmasi ile birlikte 1s1l direng azalacaktir. Ayrica
su buhar1 basinglarindan dolay1 eleman kesitini gecen su buharmin yogusmasi veya
basinghi yagmur kar ve benzeri sularin ge¢mesiyle i1slanan malzemelerin 1s1l

direnglerinin azalacagi unutulmamalidir.

Fiziksel ozelikleri bakimindan Kkarsilastirilmasi: Lifli yapida olan 1s1 yalitim
malzemeleri ile termo-plastik yapida olanlar arasinda belirgin farklar vardir.
Camyiinii ve tas yiinii gibi lifli yapidaki malzemelerin buhar gecirgenlik direnci p =1
gibi ¢ok diigiik bir deger olurken ahsap yiiniinde bu deger p =4-6 arasinda olup
camyiinii ve tag ylinline gore biraz daha yiiksek olmaktadir. EPS, XPS ve poliiiretan
gibi termo-plastik malzemelerin buhar gegirgenlik direngleri 10-200 arasinda
degismektedir. p degeri diisiik olan 1s1 yalitim malzemeleri kesit i¢inde i¢ yiizeye
yaklastikca yogusma riskini arttirirlar ve buhar kesici malzemelerle korunmalari

gerekebilir.

Is1 yalitim malzemelerinde aranan en 6nemli 6zelik 1s1 iletkenlik katsayisinin diigiik
olmasidir. Camylinii ve tas ylnii gibi lifli malzemelerin TS 825’e gore 1s1 iletkenlik
katsayis1 A=0,04 W/mK iken bir diger lifli malzeme ahsap yliniinde bu katsay1 0,09
W/mK arasinda degismektedir. Bu deger ahsap yliniiniin 1s1y1 daha fazla ge¢irdigini
gostermektedir. Bu olumsuzlugu, 1s1 iletkenlikleri diisiik malzemelerin ahsap yiinii ile

kaplanmasi ile elde edilen kompozit iiriinlerle ¢6ztimlenebilmektedir.

EPS, XPS ve poliiiretan gibi plastik esasli malzemelerin i¢indeki hava gézeneklerinin
oldukga kiigiik ve kapal1 yapida olmasi 1s1 iletkenlik degerlerinin lifli malzemelerden
diisiik olmasina neden olmaktadir (A yaklasik0,04 W/mK). EPS’de A degeri yogunluk
arttikca iyilesir. Diisiik yogunluklarda A=0,04 W/mK olabilmektedir.
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Yapist agik gozenekli olan lifli malzemelerin su ile temasinda malzeme biinyesinde
bulunan hava bosluklarinin, iletkenligi ¢ok fazla olan su ile dolmasi malzemenin
yalittm 6zeligini bozar. Bu gruba giren malzemelerden ahsap yiinii, tas yiinii ve
camyiinii boyle bir durumda yalitim gorevlerini aksatirlar. Ancak gilinlimiizde 6zel

islemlerden gecirilmis tas yiiniin’ de su emme degeri %1’in altina ¢ekilebilmektedir.

Su alma ylizdeleri oldukga diisiik olan plastik esaslit EPS, XPS ve Poliiiretan kapali
gbzeneklere sahiptirler ve bu kiireciklerin ¢eperleri su gegirmezler. Ancak EPS’nin
iretimi sirasinda kiireciklerin birbirlerine iyi yapismamast durumunda kiireler
arasinda su kalabilmektedir. Poliiiretanin biinyesine suyu az almakla beraber yine de
EPS’den fazladir. 24 saat suya daldirilmis poliiiretan numunesi hacminin %0,2-1’1
kadar su alirken, birka¢ haftalik numunelerde bu oran %3/5 civarindadir. Sik1 ve
kapalt gozenekli bir yapiya sahip olan XPS’nin su alma yiizdesi hacminin %1’
civarindadir. Is1 yalitm malzemelerinin hemen hemen hepsi asitlere ve c¢oziicii
maddelere kars1 duyarhidirlar. Mineral yiinleri ve ahsap yiinli, polimer esash

malzemelerden daha dayaniklhidir.

Sicakliga dayanim ve yanma durumu bakimindan ele alindiginda mineral kokenli
malzemelerden camyiinii ve tas yiiniiniin sicakliga dayanimlarni fazla olmaktadir.
Bunun nedeni hammaddelerinin cam ve tas gibi yanma 6zelikleri olmayan mineral
maddelerden olusmasidir. Yangm siifi olarak da A (yanmaz) grubuna girerler.
Ancak hammaddesi yanabilen madde ahsap olan lifli malzeme ahsap yiinii B1 (zor
alevlenen ve kendi kendine sonebilen) sinifindadir. Plastik esasli malzemelerden olan
EPS, XPS ve poliiiretan yanict malzemelerdir. Ancak zor alev alici veya kendi
kendine sonme oOzeliklerine sahip olabilmeleri i¢in iiretim esnasinda 6zel maddeler

katilmaktadir. Boylece B1 sinifina dahil olurlar.

Is1 yalittm malzemelerinin basing, ¢ekme, kopma v.s. gibi dayanimlar
yogunluklarina gore degismektedir. Bu mukavemetler diisiik yogunluklarda az,
yiiksek yogunluklarda 1se genellikle fazla olmaktadir. Tagyiinliniin basing
mukavemetinin cam yliniinden fazla olmasinin nedeni camyiiniinde liflerin yatay
dogrultuda, tas ylinlinde ise liflerin her dogrultuda olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ayrica kopma mukavemeti camyiiniinde liflerin dogrultusuna gore degismektedir.
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Plastik esasli malzemelerin basing, ¢cekme, kopma vs. gibi mukavemetleri lifli

malzemelere gore daha yiiksektir.

Kullanim alanlar1 bakimindan karsilastirilmasi: Is1 yalitm malzemeleri sahip
olduklar1 6zeliklere gore dogru bir sekilde uygulanmalar1 gerekmektedir. Rastgele
kullanildiklarinda gerekli verim alinamamakta ve yalitim gorevlerini yerine

getirememektedirler.

Lifli malzemelerden cam yiinii ve tas yiiniiniin su alma riski, EPS, XPS ve
Politiretan’a gore oldukca fazladir. Bu nedenle buhar kesici kullanmak sartiyla icten
yaliimlarda ve kapali catilarda kullanilmalar1 uygun dur. Yogunluklar1 fazla olan
tagylinliniin basma mukavemetlerinin fazla olmasi nedeniyle iizerinde gezilen ve
gezilmeyen catilarda alttan buhar dengeleyici, listiine ise su yalitiminin uygulanmasi
ile kullanilmalar gerekmektedirler. Camylinii ise yiiklenemez olmasindan dolay1

teraslarda ve dosemelerde kullanilamamaktadir.

Ahsap ylinliiniin geleneksel sivayla aderansinin yiliksek olmasi nedeniyle distan
yaliimda kullanilabilirken geleneksel siva ile aderanst olmayan camyiini distan
yalittimda kullanilamamaktadir. Giydirme cephe uygulamalarinda 1s1 yalitim
malzemesi hangisi olursa olsun yangin bariyerlerinin yerlestirilmesi 6nemli
olmaktadir. Tag yiinii giydirme cephelerde kullanilabilecegi gibi ince siva yardima ile

dis duvarda disaridan yalitim yontemi ile uygulanabilmektedir.

Lifli 1s1 yalitim malzemeleri kapiler su emmeleri olmayacak sekilde islemlerden
gecirildikten sonra, polimer 1s1 yalittm malzemeleri gibi ¢ift duvar arasinda
kullanilabilmektedirler. Ancak iki duvar arasindaki boslugun dibinde yogusma vb.
sebeplerden kaynaklanacak su problemi i¢in gerekli detaylarin olusturulmasi

gerekmektedir.

Su alma riskleri hemen hemen hi¢ olmayan XPS ve EPS yiiksek mukavemetleri
nedeni ile iizerinde gezilen veya gezilmeyen cat1 ve teraslarda ters yalitim yontemi
(su yalitiminin 1s1 yalittimi altinda olmasi durumu) ile uygulanabilmektedir. Ayrica

EPS ve XPS distan yalitimda polimer esashh ince siva ile iyl sonug



117

verebilmektedirler. Poliliretan iilkemizde genellikle sanayi yapilarinda sandvig
panellerde kullanilmaktadir. Ahsap yiinliniin tavan yalitiminda kullanilmasi uygun

olmaktadir [63].



BOLUM 6. BINA ELEMANLARINDA UYGULANAN ISI
YALITIM SiISTEMLERI

Yap1 teknolojisindeki gelismeler ve buna bagli degisimler kalin ve tek tabakali eski
kabuk yapisin1 degistirmis, katmanlardan olusan kesitleri glindeme getirmistir.
Yalitim malzemelerinin ve yapi elemanlarinin olusturdugu katmanlagmis kesitler;
ortiilli catilar (soguk catilar), teras gatilar (sicak catilar), bina dis duvarlari, alt1 disa
acik dosemeler, topraga oturan dosemeler ile betonarme kolon ve kirisler (1s1
kopriileri) seklinde siiflandirilmaktadir [64]. Yapinin bu bolgeleri 1s1 kayip yerleri
olup kayip miktarlari ve oranlar1 gosterilmektedir (Sekil 6.1 - 6.2).

Bu dogrultuda, konutlarda 1s1 yalittmi uygulanan bolgeler; catilar, dosemeler,

betonarme kolon ve kirisler (1s1 kopriileri) ve duvarlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

T0-25% Tavan 25% Dolgu duvar

Disemeler 10%

Sekil 6.1. Tek veya iki katli binalarda 1s1 kayip yerleri ve oranlari[65]

Diseme Kapl,.Hava Ka.
% 6 e 17

Sekil 6.2. Cok katl1 binalarda 1s1 kay1p yerleri ve oranlar1
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Mevsim degisiklikleri ve gece-gilindiiz arasindaki sicaklik farklari iki ortam (konfor
sartlarin1  saglamaya c¢alistigimiz i¢ mekanlar-dis hava) arasindaki 1s1 gegisini
azaltmak i¢in bina dis kabugunu olusturan ¢ati, déseme, duvar, kolon-kiris, pencere

ve kap1 gibi elemanlarda alinmasi gereken 6nlemler asagida incelenmektedir.

6.1. Duvarlarda Yapilan Is1 Yalitim

Binalardaki 1s1 kayiplari, duvar, doseme ve ¢ati konstriiksiyonlar1 ile baca, pencere
ve kapt gibi yap1 elemanlarindan gergeklesmektedir. Bu bolgelerden olusan 1s1
kayiplar1 oranlar1 yapinin mimarisine, konumuna, 1s1 yalittm durumuna ve kullanilan
yapt malzemelerinin Ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Ancak genel
olarak, bina yiiksekligi arttikca dis duvarlardan gergeklesen 1s1 kayip oranlarinin da
artig1 goriilmektedir. Son yillarda diger binalarda oldugu gibi konutlarin da bina
yiikseklikleri goz oniine alindiginda dis duvarlara 1s1 yalitimi uygulanmasi geregi bir

defa daha anlasilmaktadir.

Duvarlarin genelde tasima, ayirma, 1s1 yalitimi, ses yalittimi ve yangindan koruma
gibi temel islevleri vardir. Duvar tek bir katmandan olusabilecegi gibi, birden fazla
katmandan olusan bir yap1 elemani olarak da ele alinabilmektedir. Yap1 dis duvarlar
gecmisteki kalin, agir ve homojen yapilarina karsilik; giliniimiizde, gelisen tasiyict
sistemlerin bir sonucu olarak incelmis ve hafiflemistir. Dolayisiyla farkli

malzemelerden ve katmanlardan olusan detaylar ortaya ¢ikmustir.

Bu bolimde, dig duvarlarda yapilan 1s1 yalittm detaylar1 ve uygulamalar
incelenmektedir. Dis duvarlarda yalitim, 1s1 yalitm malzemesinin konumuna gore

cesitli farkli sistemlerde uygulanmaktadir.

6.1.1. Duvarlarin dis yiizeyine yapilan 1s1 yalititm

Dis tilkelerde yaygin bir sekilde kullanilmakta olan bu sistem Tiirkiye’de son birkag
yildir uygulanmaktadir. Disaridan yapilan yalitim, yap1 fizigi yoniinden en uygun
sistem olarak kabul edilmektedir. Bu sistemde yaliim binay1 bir manto gibi

sarmakta, soguk koprii birakmamaktadir. Boylece sicaklik degisimlerinden meydana
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gelecek gerilme ve catlaklar 6nlenmekte, havalandirma sayesinde konstriiksiyonun
stirekli kuru kalmasi saglanmaktadir (Sekil 6.3) Isitma sisteminin kisa siireli
kapatilmasi (geceleri) halinde, i¢ ortam sicakligimin diismesi Onlenmektedir. Bu
durum ofis, okul gibi kisa araliklarla stirekli kullanilan binalar i¢in 6nemli bir 6zellik

olmaktadir.

Sekil 6.3. Duvarlarin dig yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamasi

Mantolama sistemi, yeni yapilara uygulanabilecegi gibi, mevcut binalara da kolayca
uygulanabilmektedir. Distan 1s1 yalitimi eski bina yiizeylerinde kullanilarak binaya
yeni bir goriiniim kazandirmaktadir. Kullanilmakta olan binalarda, uygulama
sirasinda tiim islemler bina disinda gergeklesmektedir. Bunun i¢in tim cepheye

iskele kurulmas1 gerekmektedir.

Sekil 6.4. Duvarlarin dig ylizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamasi
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1. D1s duvar,
2. Yapistirma harci,
3. Yalittim malzemesi,

4. Diibel,

5. Yizey sivasi,
6. Donati filesi,
7. Yizey sivast,

8. D1s cephe kaplamasi

Sekil 6.5. Duvarlarin distan yalittminda kullanilan tas yiinii, genlestirilmis polistren sert kopiik
(EPS) ve haddelenmis polistren sert kdpiik (XPS) levha uygulama detayi [44]

i | S S— )
= —r——
i I:I E_ TUGLA DUVAR
== I  E—
|
! BETONARME KIRIZ
|
;
[ TAPISTIRICT
! ISI YALITIN
|
FILE TASIYICILI SIVA
: | | CEPHE KAPLAMNARZRI
=l ]
s o —

Sekil 6.6. Dis duvarlarda distan yalitim detay1

Sistemin uygulamasinda Oncelikle duvar ylizeyine Dbaslangic  profilleri
yerlestirilmektedir. Baslangi¢ profilinin Ol¢iisii, kullanilacak yalitim levhasinin
kalinligina ve uygulanacak olan sisteme gore belirlenmektedir. Profiller duvarlara
ozel dibeller ile tespit edilmektedir. Kose baglantilar1 ise, baslangic profili kose
elemanlariyla veya profilin kdseye uygun olarak kesilmesiyle olusturulmaktadir
(Sekil 6.7). Uygulama yapilacak yilizeydeki egrilikler, yapistirici, siva veya yalitim
levhalarimin uygun kalinliklarda kullanilmasiyla giderilebilmektedir. Is1 yalitim
levhalar1 cephelerde ve kdselerde sasirtmali olarak yerlestirildikten sonra yapistirma

islemi yapilmaktadir.
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Sekil 6.7. Baglangi¢ (subasman) profilinin yerlestirilmesi [44]

Yapistirmada iki farkli metot kullanilmaktadir. Noktasal yapistirma metodunda,
yalitim levhalarmin kenarlar1 boyunca yapistirici stiriilmekte, orta kisimlara da
noktasal olarak obekler halinde yapistirict uygulanmaktadir. Yalitim levhalarinin dis
kenarlarina yapistirict siiriilmemesi dikkat edilmesi gereken onemli bir noktadir
(Sekil 6.8). Disi mala ile uygulama yapilacak yiizeylerde egriliklerin olmamasi
gerekmektedir. Yapistirici, yalitim levhalarmin yapistirilacak ylizeyini tamamen
kaplayacak sekilde siiriilmektedir. Daha sonra bu yiizey disi mala ile taranmaktadir.
Yalitim levhalarinin dis kenarlaria yapistirici stiriilmemesi dikkat edilmesi gereken

onemli bir noktadir (Sekil 6.9).

Sekil 6.8. Yapistirmada noktasal yapistirma metodu [44]
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Sekil 6.9. Yapistirmada disi mala metodu [44]

Yapistirict siiriildiikten hemen sonra yalitim levhalari, birbirlerine bitistirilerek tam
binme yapmalar1 saglanmakta, duvar yilizeyinde ve koselerde sasirtmali olarak
yerlestirilmesine dikkat edilmektedir. Levhalarin birlesim yerlerinde ylizeyin diizgiin
olmas1 icin torplileme islemi yapilmaktadir. Pencereler gibi cephenin acik
kisimlarinda; levhalar bu kisimlara uygun olarak kesilerek uygulanmaktadir. lyi bir
yapigsmanin saglanmast i¢in yalittm levhalarina, genis ylizeyli diizgiin bir tahta
parcasi ile vurmak gerekmektedir. Yalitim levhalarinin ylizeye yapistirilma periyodu
sonrasinda ise diibelleme islemine baslanmaktadir. Kullanilacak diibel ve agilacak

derinlik secimi, uygulanacak duvar oOzelliklerine uygun olarak yapilmaktadir.

Diibelleme islemi iki farkli tiirde diibellerle yapilmaktadir. Cakma diibel, yalitim
levhalarinin iizerine matkapla agilan deliklere yerlestirilmekte ve ¢akilarak
sabitlestirilmektedir. Patlatma diibel ise matkap ile yalitim malzemesinin iizerinden

patlatilarak sabitlestirilmektedir  (Sekil 6.10).

Sekil 6.10. Patlatma ve ¢cakma diibellerin uygulanmasi [44]
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Dis cephe yalitim uygulamalarinda, pencere, kap1 ve duvar elemanlarinin kdselerinde
diizgiin bir kenar olusturabilmek i¢in 6zel kose profilleri kullanilmaktadir. Kdse
profilleri, donati katmaninin olusturulmasindan 6nce koseye yerlestirilerek, tizeri
stva ile kapatilmaktadir (Sekil 6.11). Alt kat sivasi yiizeye mala ile siiriildiikten
sonra, heniliz kurumamis olan yiizey iizerine donat1 filesi, kenarlar1 birbirinin {izerine
binecek sekilde yerlestirilmektedir. Sistemin donatisinit bu katman olusturmaktadir.
Siva igerisine gomiilecek olan fiber donati filesi, ilave olarak, pencere ve kapi
koselerinde, yatayla 45%1ik a1 yapacak sekilde uygulanmaktadir. ince katmanli alt
kat sivada, fiber donati, katman kalinliginin ortasina gelecek sekilde siva igerisine
bastirilarak gomiilmektedir (Sekil 6.12) [44]. Kalin katmanl alt kat sivada ise, fiber
donat1 katmanin kalinliginin {igte birlik kismina yerlestirilmektedir. Cephenin zemine
yakin yerlerinde yasanabilecek darbe riskine karsi, bu bolgelerde darbelere karsi
dayanikl1 bir sistem olusturmak gerekmektedir. Bu durumda yapilabilecek uygulama,
bu bolgelerde kullanilacak filenin dort kat giiglendirilmis donati filesi olarak tercih
edilmesi ve son kat sivada darbelere karsi1 giiglendirilmis 6zel siva kullanilmasidir
(Sekil 6.13 — 6.14). Son kat kaplamanin uygulanmasi, istenilen dokudaki boya veya
kaplama malzemesinin rulo veya mala ile donati katmanina uygulanmasiyla

gerceklestirilmektedir.

Sekil 6.11. Késelerde diizgiin bir kenar olusturmak amaciyla 6zel kdse profillerinin uygulanmasi
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Sekil 6.14. Cephenin zemine yakin yerlerinde darbelere karsi giliglendirilmis donati filesi ve
giiclendirilmis son kat sivanin uygulamasi

Eski ve yeni her tiirlii yapinin dis cephelerinde yogunlugu yiiksek olmayan sert

kopiik levhalar, boyutlandirilarak pencere kenari, sove, kat arasi, kose dekoratif
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elemanlar1 vb. gibi yerlerde estetik amacli kullanilabilmektedir. Duvarlarin distan
yalitim uygulamasi sirasinda, dekoratif amagla boyutlandirilmig levhalarin yiizeyine
0zel yapistirma harci siiriilmektedir. Duvar ylizeyindeki siva kurumadan levhalar
duvara yapistirilmaktadir. Gerektiginde mekanik baglantilar da kullanilabilmektedir.
Ek yerlerine file uygulanmasindan sonra son kat siva ile kaplanarak istenilen renkte

boya uygulanmaktadir (Sekil 6.15).

Sekil 6.15. Pencere kenar oOlgiilerine gore boyutlandirilmis EPS yalitim malzemesinin cephede
dekoratif amaglh uygulanmasi

Binalarin dis yiizeyden yalitilmasi durumunda sistem; yagmur, riizgar, nem gibi
atmosferik olaylara aciktir. Bu sebeple olusabilecek problemleri 6nlemek amaciyla
1s1 yalitm katmani, yarim tugla kalinliginda tasiyict olmayan bir dig duvar ile
korunmaya alinabilmektedir. Uygulanan bu dis kaplama malzemesi ile 1s1 yalitim
katman1 arasinda hava boslugu birakilarak alt ve iist kisimlarda agilacak delikler
yardimiyla sistemin havalandirilmas:1 saglanabilmektedir. Boylece disar1 ¢ikmak
isteyen buhar, hava boslugundan disar1 atilmakta ve yapi fizigi agisindan ¢ok daha
uzun Omiirlii bir yap1 elde edilmektedir. Bu durumda ayrica bir buhar kesici malzeme

kullanimina gerek kalmamaktadir.

Bu sistemin maliyeti diger sistemlere gore daha yiiksek olup, konut yapilart gibi uzun
stireli kullanilan mekanlar i¢in en uygun sistemdir. Is1 yalittm malzemelerinin tiim
binay1 disaridan bir manto gibi sarmasiyla 1s1 kopriilerinin olugsmasi dnlenmekte, su

buharinin kesit i¢inde yogusma riski en aza inmektedir. Bdylece rutubetsiz ve
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homojen 1s1 dagilimimna sahip konforlu yasam kosullar1 saglanmis olmaktadir.
Duvarlara distan 1s1 yalitim uygulanmasi ile binanin dis kabugu sicak tarafta
kalacagindan, onarim ve bakim masraflar1 azalmaktadir. Dolayisiyla bina omrii
uzamaktadir. Ancak kullanilacak 1s1 yalittim malzemesinin buhar difiizyon direncinin
diistik olmasi gerekmektedir. Ayrica yapr fizigi hasarlarinin 6nemli bir bolimi
duvarlarin dis yiizeyden yalitilmasi ile engellenebilecegi gibi, mevcut hasarlarin

onarimi da bu uygulama sistemi ile miimkiin olmaktadir.

Dis yilizeyden yalitim uygulamasi sonucunda, sicaklik farkliliklari sebebiyle olusan
1s1l gerilmeler minimuma inmekte ve buna bagli olarak duvar bilinyesinde yap1
bozulmalarinin ve catlaklarin olusumu engellenmektedir. Ayrica kis mevsiminde
olusabilecek donma noktasi, yalitim tabakasi iginde gerc¢eklestiginden dolayr duvar ig
yiizeyindeki nemsel olaylarin (yogusma, terleme, kiiflenme vb) olusumu en alt
diizeyde olmaktadir. Yalitim katmaninin yap1 yiizeyinde siirekli olmasi 1s1
kopriilerinin olusumunu engellemektedir. Bu sistemde; yapinin 6n 1sinma siiresi uzun
olmasina karsilik 1s1 depolama yetenegi oldukca fazladir. Distan yalitim
uygulamasinin diger avantajlar1 arasinda i¢ mekanda hacim daralmasia sebep
olmamasi ve bakim, onarim gerektigi durumlarda yap1 i¢ mekaninin kullanilmamasi

sayilabilmektedir. Ayrica bu sistem dis ortamdaki sese karsi en iyi yalitim seklidir.

Bu avantajlarina karsilik sistemin yiiksek maliyetli olmasi, yagmur, riizgar ve dis
atmosferik olaylara kars1 koruyuculuk gerektirmesi ve iskele kurulmasi ihtiyact dis

ylizeyden yalitim uygulamasinin dezavantajlar1 olarak gosterilebilmektedir.

6.1.2. Duvarlarin i¢ yiizeyine yapilan 1s1 yalitimi

Binalarin mevcut konumundan veya dis cephe goriiniisiiniin bozulmasi istenmedigi
durumlarda digtan 1s1 yalitimi yerine igten 1s1 yalittimi tercih edilebilmektedir.
Binalarin dis duvarlarinda i¢ yilizeyden 1s1 yalitimi uygulamalari, biiro binalari,
konser ve sinema salonlar1 gibi kisa siireli kullanilan, siirekli bir 1sitma
gerektirmeyen mekanlarda uygulanmaktadir. Ancak giiniimiizde konutlarda da
siklikla bu uygulamalara rastlanmaktadir. Bu sistemde duvarlarin 1s1 depolama

yetenegi az, ancak 6n 1sinma siireleri kisadir.
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Duvar i¢ ylizeyi
Yapistirma harct

Alg1 plaka ve 1s1 yalitimi
Derz filesi

Saten al¢1

Yiizey boyasi

Sekil 6.16. D1s duvarlarin igten 1s1 yalitimi uygulamasinda sivali sistem [66]
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I¢ yiizeyden 1s1 yalitimi yapilmasi durumunda, buhar difiizyonu sonucunda 1s1

izolasyon malzemesi icerisinde yogusma olasiligi oldukca yiiksektir. Bu sebeple,

yaliim levhalarmin sicak tarafinda bir buhar kesici malzeme kullanilmaktadir

(Sekil 6.17).

IC KAPLAMA

ALCTRIVA
BUHAR KESICI

BETONARME KIRI§

[31 YALITIMI

[

TAPIRTIRICI

TUGLA DUVAR

[ ]

—

—ir1

Sekil 6.17. D1s duvarlarda igten yalitim detay1

CEPHE KAPLAMARI

Levhalarin i¢ ylizeye uygulanmasi dis ylizeyden yapilan uygulama yontemlerine ¢cok

benzemektedir. Diiz bir ddsemenin olmasindan dolay1

su basman profili

kullanilmayan uygulamada, levhalarin duvara monte edilme yonteminde herhangi bir

farklilik yoktur. Asil farklilik levhalar iizerine uygulanan sivada olmaktadir. Dis

duvarlarin icten 1s1 yalitim1 uygulamasinda sert kopiik levhalar, sivali ve kuru siva

olmak {izere iki farkli sistemde uygulanmaktadir.



129

Siwvali sistemde yapistirma yiizeyinin diizgiinliigline bagl olarak, ¢imento bazli
yapistirma harci levha arka ylizeyinin tiimiine uygulanmaktadir. Yapistirma harci
tarakli mala ile uygulanacaksa tiim yiizeye silirekli uygulanmakta veya kenarlar
boyunca siirekli serit seklinde orta kisimlara ise noktasal Obekler halinde

siiriilmektedir (Sekil 6.18).

Sekil 6.18. Yapistiricinin levhalara uygulanmasi [67]

Levhalar duvar yiizeyine yapistirilirken levha ek yerlerinin aralik kalmamasi ve
levha kenarlar1 binili ise tam binmesi gerekmektedir. Levhalara mastar ile kuvvet
uygulanarak yapigmalar1 saglanmaktadir ve ylizey diizgiinliigli terazi ile kontrol
edilmektedir (Sekil 6.19). Levhalarin mekanik tespitini saglamak amaciyla matkap
yardimi ile diibel delikleri acilmakta ve diibel civileri ¢akilmaktadir (Sekil 6.20).
Levhalarin ek yerleri file bandi ile yapistirildiktan sonra derz dolgu algisi
stiriilmektedir. Daha sonra {lizerine al¢1 siva yapilarak uygulama tamamlanmaktadir.

Boya istenilirse ince bir kat saten al¢1 uygulamasi da yapilmaktadir (Sekil 6.21).

Kuru siva sisteminde ise bir yiizii alg1 plaka kapli yalitim levhalar1 ¢imento bazl
yapistirma harc ile i¢ duvar yilizeyine yapistirilmaktadir. Yapistirma oncesi, duvar
ylizeyinin duvar kagidi, siva kabariklar1 vb. plriizlerden armmmis olmasi
gerekmektedir. Yapistirma harci levha iizerine uygulanirken levhalarin kenarlarina
ve ortasina kesintisiz diisey bantlar seklinde yerlestirilmektedir. Ozellikle cephedeki
acikliklarin ¢evresi boyunca, levhalarin tavan ve doseme birlesimlerinde yogusma
thtimaline karsin yapistirmanin kesintisiz olarak devam ettirilmesine dikkat
edilmektedir. Levhalar yapistirildiktan sonra, standart alg1 plaka birlesim ve bitis
teknikleri ile uygulama tamamlanmaktadir (Sekil 6.22).
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Sekil 6.19. Levhanin duvar yiizeyine yapistirilmasi ve mastar ile preslenerek teraziye alinmasi [67]

Sekil 6.20. Duvara sabitlenen levhada matkap ile diibel deliklerinin agilmasi ve tespit edilen diibellere
¢ivi ¢cakilmasi [67]

Sekil 6.21. Levha birlesim yerlerindeki derz banti {izerine derz dolgu algis1 takviyesi ve levha

yiizeyinin alg1 siva ile sivanmasi [67]
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1. Dis duvar
2. Yapistirma harci
3. Alg1 plaka kapli XPS

Sekil 6.22. Duvarlarin i¢ten yalittminda kullanilan al¢1 plaka kapli XPS [44]

Duvarlarin i¢ yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalarinin bir bagka sisteminde ise
yalittm malzemesi duvar yilizeyine har¢ veya diibel gibi malzemelerle
yapistirilmaksizin baglanti elemanlar1 yardimiyla tespit edilmektedir. Bu sistemde
yalitilacak mekanin tavan ve dosemesine diibel yardimiyla U profilleri tespit
edilmektedir. Yalitim uygulanacak duvar yiizeylerine de yatay bir hat boyunca C
profilleri diibel ile tespit edilmektedir. Duvardaki C profil elemanlarina belirli
araliklarla yalitm malzemesini sabitleyecek tespit tijleri yerlestirilmektedir. Bir yiizii
kraft kagid1 kapli camyilini siltesi, tavan ve dosemedeki U profilleri igine duvar
boyunca yerlestirilerek tespit tijleri ile sabitlenmesi saglanmaktadir. Yalitim
katmaninin i¢ yilizeyindeki yatay C profillerine dis ylizeyde dikey C profilleri tespit
edildikten sonra al¢1 plakalar duvara yerlestirilmektedir. Plakalarin dikey C profillere

monte edilmesiyle uygulama tamamlanmaktadir (Sekil 6.23).

g

R . =

e

Sekil 6.23. Dikey C profillerinin yatay C profillerine tijler yardimiyla tespiti [44]
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Plakalarin ek yerleri derz bant1 ile kaplandiktan sonra derz dolgu algisi siiriilmektedir
ve iizeri al¢1 siva ile kapatilmaktadir (Sekil 6.24). Istenilirse ince bir kat saten alg1

katmani iizerine boya uygulamasi yapilmaktadir.

Sekil 6.24. Alg1 plakalarin dikey C profillere montaji ve plaka derzlerinin bant ile takviye edilmesi

Dis duvarlarin 1s1 yalitimi uygulamalarinda icten yalitim, 6zellikle mevcut binalarin
1s1 yalittminda ve distan 1s1 yalitimi tercih edilmeyen durumlarda uygulanmaktadir.
Ancak bu uygulamada, doésemelerin, kolon, kiris ve perdelerin dig duvara baglandigi
kisimlarda meydana gelen 1s1 kopriilerini ortadan kaldiracak Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Distan yalitimli duvarlardaki goriilen uygulama tekniginin gli¢ligu
ve maliyet artis1 gibi olumsuz 6zelliklere karsilik i¢ yiizeyden yalitimli duvarlarda

uygulama kolaylig1 ve maliyetin diismesi olumlu 6zellikler arasinda sayilmaktadir.

Icten uygulamanin avantajlari arasinda, bina dis goriiniisiine etki etmemesi, iskele
gerektirmemesi, uygulama sirasinda dis hava durumundan etkilenmemesi, uygulama
kolayligi, istenilen mekan i¢in ya da duvar i¢in uygulama olanag vermesi, daha ekonomik
olmas1 sayilmaktadir. Bu sistem teknik ya da estetik sebeplerle disg yiizeyden 1s1 yaliim
uygulamasinin uygun olmadigi durumlarda kullanilmaktadir. Ancak igten yalitimda sicaklik
farklar1 sebebiyle olusan 1si1l gerilmeler sonucu igyapida bozulmalar ve c¢atlaklar
olusabilmekte, yazin iklimlendirme cihazi kullanilmamasi durumunda i¢ ortam sicakliginda

yiiksek artisglar olabilmekte ve i¢ hacimde alan kayiplart olugmaktadir.
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6.1.3. Cift duvar arasi 1s1 yalitimi (sandvi¢ duvar)

Cift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalari1 sandvi¢ duvar, sandvig¢ yalitim veya sandvig
sistem yalittmi gibi tanimlarla ifade edilmektedir. Aslinda sandvi¢ ifadesinin,
tabakalar1 fabrikasyon olarak birlestirilmis hazir elemanlar i¢in kullanilmasi daha
uygun ise de masif duvar yalitim teknigi olan bu sistemi tanimlamak i¢in de
iilkemizde sandvi¢ duvar ifadesi sikca kullanilmaktadir. Cift duvar arasi 1s1 yalitim
uygulamasi, iki duvar arasina sert kopiik levhalarin yerlestirilmesinden ibaret olup,
uygulamasi en kolay yontemdir. Ulkemizde duvar malzemesi olarak genellikle tugla
kullanilmaktadir. Levha tabakalarinin arasina yerlestigi duvar konstriiksiyonlari
farkli kalinlikta ve tasiyicilikta olabilmektedir. Dig kesimde kalan duvar, dis hava
kosullarindan, o6zellikle atmosferik yagislardan koruyuculuk ve genellikle de dis
goriiniisii saglamak gorevini yiiklenmektedir. I¢ kesimde kalan duvar ise genellikle
tastyicilik islevi gormekte ve i¢ yiizey Ozellikleri ile bir iklim dengeleyici roliinii
iistlenmektedir. Yurt disinda 6zellikle i¢ duvar, tugladan farkli baska malzemelerle

de oriilebilmektedir ve uygulama teknigi iilkemizdekinden oldukca farklidir.

Sandvi¢ duvar olarak bilinen ¢ift tabakali duvarlar bosluksuz veya bosluklu olarak

uygulanabilmektedir.

Bosluksuz sandvi¢ duvarlarda, duvar uygulamasi distan ice dogru gerceklesmektedir.
Dis ylizeyde tasiyict dis duvar oriildiikten sonra yalitim levhalar, dis duvar
govdesine yapistirilarak tespit edilmekte ve i¢ duvar govdesi bosluk birakilmaksizin
ortilmektedir (Sekil 6.25). Is1 yalitim malzemeleri tespit edilirken levhalar arasindaki
fazla harcin temizlenmesine dikkat edilmektedir. Aksi takdirde baglant1 yerlerinden
distan harcin, 1s1 yalittim malzemelerinin ek yerlerinde kalmasi durumunda yagmur
suyu i¢ duvara hatta i¢ ylizeye gegme imkani1 bulmaktadir. Ayrica bu harg ¢ikintilar
11 yalittim malzemesinin bu noktalarda ezilmesine ve performansinin azalmasina da
sebep olmaktadir [68]. Dis duvar ile 1s1 yaliim tabakasi arasinda bosluk
kalmamasma ve yalittm levhalarinin birbiri {lizerine tam bini yapmasina 6zen

gosterilmektedir.

Ulkemizde ¢ift duvar arasi 1s1 yalitimi genellikle bosluksuz uygulanmaktadir.
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Uygulama, kolon — kiris ve doseme aralarina 8,5 cm kalinliginda iki sira tugla duvar
oriilmesi ve aralarina  yalittm  malzemesinin  yerlestirilmesi  seklinde
gergceklesmektedir. Bazi durumlarda i¢ veya dis duvar kalinligi 13,5 cm
olabilmektedir. I¢ yiizeydeki tugla duvar katmam yerine farkli duvar malzemeleri
veya kaplama tiiriinde malzemeler de uygulanabilmektedir. Ulkemizdeki i¢ duvar
uygulamalarinda i¢ duvar malzemesi olarak sadece tugla kullanilmaktadir. Avrupa
iilkelerinde ise i¢ duvar malzemesi olarak beton bloklar, gaz beton veya al¢ipan gibi

kaplama malzemeler kullanilmaktadir [69].

Avrupa iilkelerindeki ¢ift duvar arasi yalitim uygulamalarinda duvar detaylari su

sekildedir:

Beton bloklar arasina 1s1 yalitimi.
I¢ duvar beton blok, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1s1 yalitima.
I¢ duvar orta yogunlukta beton blok, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1s1 yalitima.

I¢ duvar gazbeton, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1s1 yalitimi [70].

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda, iki farkli duvar katmanin deprem aninda agilip
birbirlerinden ayrilmamasi i¢in sik araliklarla tel veya metal kenetlerle birbirine
baglanmas1 gerekmektedir. Ancak iilkemizde bu Onlemin pek uygulanmadigi

gorilmiistir.

Icten disa dogru

1- i¢ s1va

2- Beton blok
3-Yalitim malzemesi
4- Baglant1 elemani

5- Tugla duvar

Sekil 6.25. Bosluksuz sandvi¢ duvar uygulamasi detay1 [71]
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Sekil 6.27. Cift duvar arasina bosluksuz 1s1 yalittm uygulamasi [73]

Bir diger uygulama sekli de bosluklu sandvi¢ duvar sistemidir. Bu uygulamada,
genellikle dista ana tasiyici duvar, icte ise bosluk birakildiktan sonra tugla vb. duvar
gbovdesi veya giydirme cephe 6zelligindeki kaplamalardan olusmaktadir. Dis tarafa
gelen duvar govdesinin Oriilmesinden sonra levhalar, dis duvar govdesinin i¢
yiizeyine yapistirilmaktadir. Bu uygulamada diibel kullanimi duvar ylizeyinin
boyutlar ile ilgilidir. Duvar yiizeyi yiiksekliginin 3m’yi asmasi durumunda diibel
kullanilmaktadir (Sekil 6.28 — 6.29). Levhalarin dis duvara baglanmasindan sonra,
istenen bosluk birakilarak i¢ duvar Oriilmektedir. Aradaki hava boslugunda harg
malzemesinin birikmemesine dzen gosterilmektedir. Iki duvarin birlikte calismasi
bag elemanlar1 ile miimkiin olmaktadir. Baglanti elemanlari, bosluklu duvarlarin
birbirlerini desteklemesini ve daha gii¢lii bir duvar olusumunu saglamaktadir. Cesitli

tipleri ve renkleri olabilen bag elemanlari, sistemin mukavemetini saglamak
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amaciyla her katmana en az 5 cm igeri girmektedir. Is1 yalitim levhalarinin alttan ve
istten en az ikiser bag elemani ile desteklenmesi gerekmektedir. Sandvi¢ duvar
uygulamalarinda i¢ kaplama olarak algt pano vb. kaplamalarin kullanilmasi
durumunda tavan ve déseme birlesim hatlari, panolarin arkasina siirekli yapistirma
harci ile duvara yapistirilmaktadir. Bu yapistirma sirasinda alt ve iistte bosluk
birakilmamasi durumunda, hava hareketinden dolay1 1s1 kayiplar ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica yangin gazlarinin duvara sizmasini 6nlemek amaciyla yanici olmayan 1s1
yalittm malzemeleri ile doldurulmakta, duvar boslugu iistiinden kapatilmaktadir.
Bosluklu duvar uygulamalar1 sistemin ses yalitim 6zelligini de arttirmaktadir ancak

iilkemizde uygulamalarina rastlanmamaktadir [74].

Icten disa dogru
1- I¢ siva

2- Beton blok

3- Yalitim malzemesi
4- Bosluk

5- Baglanti elemant

6- Tugla duvar

N

Sekil 6.29. iki tugla duvar arasina (XPS) 1s1 yalitim malzemesinin bosluk birakilarak uygulamasi[76]
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Yurtdisindaki uygulamalarda, iki duvar arasindaki bosluk tamamen hava boslugu
seklinde birakilmakta daha sonra bu hava bosluguna 6zel aletler ile 1s1 yalitim
malzemesi piiskiirtiilmektedir. Bu yontem yeni binalara uygulanabildigi gibi mevcut

yapilara da sonradan uygulanabilmektedir. Uygulamasi su sekilde olmaktadir:

Cephe ylizeyindeki dis duvar gévdesinde bulunan derz aralarina 6zel uglu matkaplar
ile kiigiik delikler agilmaktadir (Sekil 6.30). Ancak matkap ucunun i¢ duvara kadar
ulagip malzemeyi delmemesine dikkat edilmektedir. Acilan deliklerin aralarindaki
uzaklik 135 cm olmaktadir. Is1 yaliim malzemesi bu deliklerden 6zel tabancalarla
bosluga enjekte edilmektedir (Sekil 6.31). Iki duvar katmani arasindaki bosluk,
deliklerden piiskiirtiilen malzeme ile doldugunda piiskiirtme tabancasindaki basing

sensOrii uyar1 vermektedir ve akitma islemi durmaktadir.

Sekil 6.30. Dis duvar yiizeyine matkapla delik acilmasi ve piiskiirtme makinesi ile yalitim
malzemesinin piskiirtiilmesi [70], [77]

&

Sekil 6.31. Dis duvar yiizeyine agilan deliklere piskiirtme makinesi ile yalitim malzemesinin
puskiirtiilmesi ile olusan duvar kesiti [70], [77]
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Bu uygulamada kullanilan 1s1 yalitim malzemesi kendiliginden rijitlik kazanabilecek
ozellikte olmaktadir. Is1 yalitm malzemesinin biiziilmemesine, catlamamasina ve
zamanla deforme olmamasina dikkat etmek gerekmektedir. Pliskiirtme isleminden
sonra delikler dikkatli bir sekilde isaretlenerek harg veya siva ile kapatilmaktadir. Bu
uygulamada da iki duvar katmaninin birbirinden ayrilmamasi i¢in kenetler

kullanilmaktadir.

Icten disa dogru

1- I¢ siva

2- Beton blok

3- Yalitim malzemesi
4- Baglant1 elemani

5- Tugla duvar

Sekil 6.32. Yurtdisindaki bosluksuz sandvi¢ duvar uygulamasi detayi [75]

Dis duvarlarda cephe tuglast vb. modiiler elemanlar kullanilmasi durumunda 1s1
yalitim malzemesinin yiizeyine dikkat edilmektedir. Yalitim levhalari, pliriizlii 6n ve
arka ylizeylerinin yani sira tugla tespitini kolaylastirmak ve is¢iligi hizlandirmak
amaciyla onceden hazirlanmis tugla genisliginde yatay oluklar igermektedir. Bu
oluklar yatayda tasiyict destek disleri olusturmakta ve derzlerin yatayda ve diiseyde

diizglin olusmasini saglamaktadir. Uygulamalar1 su sekildedir:

[lk olarak bina subasman kotu altina subasman profilleri yerlestirilmektedir. Yalitim
levhalar1 bina dis ylizeyine subasman profili seviyesinden baslayarak 6zel yapistirici
ile ylizey oOzelliklerine gore taraklama veya oObek yontemiyle yapistirilmaktadir.
Yapistiricinin kurumasi ile 1s1 yalittim levhalar1 duvar yiizeyine diibel ile tespit
edilmektedir. Kaplama tuglalar yalitim levhalar1 yiizeyinde ac¢ilmig oluklar arasina
yapistirilarak  kurumasi beklenmektedir (Sekil 6.34). Son olarak 6zel dolgu
malzemesi ile derzler doldurularak yiizey diizeltilmektedir (Sekil 6.35) Bu sayede
tugla goriiniisii ile estetik ve dekoratif dis bir cephe meydana gelmektedir [66].
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Duvar dis ylizeyi
Yapistirma harci
Diibel

Is1 yalitimi1
Yapistirma harci
Kaplama tuglasi
Derz dolgusu

No ok~ wbdE

Sekil 6.33. Tugla kaplamal1 dig cephe detay1 [66]

Sekil 6.35. Kaplama tuglalar arasina derz dolgusu uygulamasi [66]
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Sekil 6.36. Cephe tuglasi kaplamali1 dig cephe uygulamasi [66]

Cift duvar arasi1 1s1 yalitim uygulamalarinda yalitm malzemesi, 1s1 koprisi
olusturmayacak sekilde zemin désemesinden biraz daha asagiya indirilmektedir. Bazi
durumlarda bu yalittm uygun bir malzeme ile temele kadar indirilmektedir
(Sekil 6.37). Balkon dosemesi ile kat dosemesi, yalittimin siirekliligini bozmayacak
sekilde birlestirilmektedir. Alt1 agik dosemelerde duvardaki yalitim kesintiye
ugramadan doseme alti yalittimla birlestirilmektedir [78]. Ancak iilkemizdeki

uygulamalarda bu detaylara rastlanmamaktadir.

LOSEME KAPLAMASI
PRES TUGLA L [ YUZER SAP
] S0 vALITIMI
IS YALITIM [ YUZER DOSEME LEWHASI
DELIKLI TUGLA — T DUZELTME SAPI
1T SIva 1 [ BETONARME DOSEME
E [ TAWAN SIvAS

TOPRAE DOLGY

BAGK] DUYARI

ISI rALITIMI

S YALITIMI

DUZELTME SAPI
BETONARME PERDE DUWAR
1T SIvA

Sekil 6.37. Sandvi¢ duvarlarda duvar- déseme birlesim detay1

Cift duvar arasina uygulanan yalitim, kolon, kiris ve déseme tarafindan kesilmekte
ve bu noktalarda yogun bir sekilde 1s1 kopriileri olusmaktadir. Ig tarafta kalan duvar
ylizeyinde 1s1 yiiksek, dis tarafta kalan duvar yilizeyinde ise 1s1 diisiik olmaktadir
(Sekil 6.38) Ayrica kiris hizasinda 1s1 kopriisii olugsmaktadir. Dolayisiyla i¢ mekan,
distan yalitilmig duvar uygulamalarina oranla daha hizli, i¢ten levha uygulamasi

yapilan mekanlara gbére daha yavas isitilabilmekte ve soguyabilmektedir.
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Ingiltere’deki ¢ift duvar arasi 1s1 yalitm uygulamalarinda ise i¢ taraftaki duvar ara
kat dosemelerine oturmakta, 1s1 yalitimi ve dis taraftaki duvar ise cephe boyunca
stirekli olmaktadir (Sekil 6.39). Boylece gerek 1s1 yalitimi1 ve gerekse dis taraftaki
duvar, kolon, kiris veya doseme ile kesilmemektedir. Bu sekilde 1s1 kopriilerinin

olusumu engellenmektedir.

Sekil 6.38. Cift duvar arasi yalitilmig duvar ve déseme kesitinde 1s1 transferi durumu [76]

% %7 ¢ 8IVA E| 1] D:l ICS;NA
e TUSLA DUVAR [ ] TUGLA DUVAR
C e (1=
_ -
BETONARME KIRi3 I BETONARME EIRIS
— [ 1] —
TAPISTIRICI
| IST ¥ ALTTTMT
I
T 181 ¥ ALITIMI b
L= !l | r__ TUGLA DUVAR
=] TUGL& DUVAR : =
HE=NN DI 8IVA | L] LIS SIVA
= i e

Sekil 6.39. Tiirkiye ve Ingiltere’de uygulanan cift duvar aras1 1s1 yalitim detaylar

Ulkemizde yapilan uygulamalarda, her iki duvar arasinda bu duvarlarn birlikte
caligmalarin1 saglayacak baglanti elemanlar1 kullanilmamaktadir. Bu nedenle duvar
katmanlar1 birbirinden ayrilmakta hatta yikilmaktadir. Duvar kesitinde, dis duvar ile
1s1 yalitim tabakasi arasinda yogusma olabilmektedir. Bu durum hem 1s1 yalitim
malzemesinin verimini diislirmekte hem de i¢ yiizeyde istenmeyen goriintiilere sebep
olabilmektedir. Duvar kesitinden igeri sizabilecek yagmur suyunun ve olusabilecek

yogusma suyunun disar1 atilmasina imkan veren drenajlar detaylandirmada
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olusturulmamaktadir. Bu da hem duvar malzemesine hem de 1s1 yalitim malzemesine

zarar vermektedir [78].

6.1.4. Havalandirmah dis duvar yalhitimi

Yapmin mevcut duvarinin disinda uygulanan 1s1 yalitm malzemesi ile kaplama
malzeme arasinda hava boslugu bulunan sistemlerdir. Giydirme cephe sistemleri ve
Tiirkiye’de son donemlerde siklikla tercih edilen yali baskisi sistemi buna iyi bir

Ornektir.

6.1.4.1. Giydirme cephe sistemleri

Ingilizcede “giydirme cephe” sisteminin genel tanim1 olarak “cladding wall” deyimi
kullanilmaktadir. Ancak “cladding wall” genellikle tiim asma cepheleri ifade
etmektedir. Hafif asma giydirme cephe sistemlerini tanimlamak icin Tiirk¢e’ye
“perde duvar” olarak cevrilen, “curtain wall” deyimi daha ¢ok kullanilmaktadir [79].
Giydirme cepheler, isimlerini aldiklar1 perdeler gibi hafif, duvarlar gibi kalic1 ve

hareketsizdirler.

Binanmn dis kabugunu olusturan giydirme cephe, cam panellerden olusan ve dis
mekanla gorsel baglantiy1 saglayan vizyon kisim ile opak ya da cam panellerden

olusan spandrel kisim ad1 verilen parapet bolgesinden olusmaktadir.

Giydirme cephe sisteminin tarihgesine bakildiginda; diinyadaki ilk asma giydirme
cephe uygulamasinin 1820 yilinda Philadelphia’da iki kathi bir banka binasinin
cephesinde yapilmis oldugu goriilmektedir [80]. Giydirme cephe konseptinin ortaya
¢ikmasina neden olan ¢elik konstriiksiyonlu ilk gokdelen ise 1883 yilinda insa edilen
Chicago’dali Home Insurance binasidir [79]. Tiirkiye’de ise giydirme cephe sistemi
ilk olarak 1965 yilinda kullanilmigtir [81].

Giydirme cephe ¢oziimleri de sandvig¢ duvar ¢oziimleri ile benzerlik gostermektedir.

Islev agisindan da birbirine benzeyen giydirme cepheler ve sandvig duvarlar
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arasindaki fark, renk ve iriin acisindan giydirme cephe segeneklerinin daha ¢ok

olmasidir [20].

Giydirme cepheler, mermer, granit gibi dogal tas kaplamalarla, aliiminyum kompozit
panel, cam gibi liriinlerden olugmaktadir. Bu {iriinlerin uygulanmasinda oncelikle, 1s1
yalitim levhalar1 yap1 cephelerine yapistirilmakta ve yapistirma isleminden 24 saat
sonra, irlinlerin kalinligma uygun diibellerle mekanik tespitleri yapilmaktadir.

Sonrasinda, cephe elemanlari tasiyicilarina monte edilmektedir [20].

Giydirme cephe elemanlar1 ile 1s1 yalitim iirlinleri arasinda belirli bir havalandirma
boslugu birakilmaktadir. Cephede, en alt ve iist kotlarda birakilan bosluklarla cephe
elemanlarinin arkasindaki bu bosluk havalandirilabilmektedir (Sekil 6.40). Boylece,
giydirme cephe kesitinde yogusma olusmasi engellenebilmektedir. Bununla birlikte
cephede kullanilan pargali gereglerin tastyici sistemle birlesmelerinde fitiller,
profiller ya da derz dolgular1 kullanilmaktadir. Bu yolla, dis ortamdan kaynaklanan
su gecisi engellenebilmektedir. Ayni zamanda, cephede kullanilan gereclerin

yiizeyleri su tutmaz 6zellikte olabilmektedir.

TAFITICIDUVAR

TESPIT PiMt
- IS YALITIMI
]ﬂiﬂfg PROFIL ASKT SISTEMI
HAV ALANDIRMA BOSLUGU
% GIYDIRME CEPHE ELEMANT

Sekil 6.40. Giydirme cephe sistemlerde digtan havalandirilmali yalitim detay1

Bununla birlikte, hava bolgesindeki dis duvarlarda su ve 1s1 etkenlerine karsi sandvig
panel c¢oziimleriyle de oOnlem almak miimkiindiir. Cephede, genellikle fabrika
ortaminda iiretilmis paneller kullanilmaktadir [20]. Ancak, panel kesitinde yogusma
olusmamasi, panellerin dis ya da i¢ ortamdan kaynaklanan su etkisinde kalmamasi

icin gerekli 6nlemler alinmalidir.
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Havalandirmali giydirme cephelerde, yanici 1s1 yalitim malzemeleri kullaniliyorsa,
her kat hizasindaki mineral yiin yangin bariyerlerine ilave olarak her kat dosemesi
hizasinda metal yangin kesici bantlar kullanilmas1 faydali olacaktir. Gegirimsiz dis
kaplama ile 1s1 yalitm malzemeleri arasinda mutlaka havalandirma boslugu
bulunmali ve muhtemel yogusma suyu i¢in, drenaj imkani saglanmalidir. Yanicilik
smift Al, A2 ve Bl sinifi 1s1 yaliim malzemeleri kullanilmalidir. Yangina direngli
tespit elemanlar1 ve her kat hizasinda 100 mm’lik bant halinde mineral yiin yangin
bariyerleri takviye edilmelidir. Yagmur suyu sizmasina karsi, kaplama arkasinda bir
membran kullaniliyorsa mutlaka buhari disar1 atan, suyu i¢ tarafa gegirmeyen (nefes

alan su yalitm membrani) bir membran kullanilmalidir.

6.1.4.2. Yah baskisi sistemi

Yali baskisi, geleneksel ahsap yali baskisini hatirlatan profiliyle glintimiizde 6zellikle
konutlarin cephelerinde uygulanmaktadir. Eski yapilarin yenilenmesinde, tarihi
yapilarin  restorasyonunda veya yeni cephelerde giliniimiizde siklikla

kullanilmaktadir.

Yali baskisinin uygulamasi kolay olup her tiirlii binaya uygulanabilmektedir. Masif
yiizeyler lizerine vidalanarak montaji yapilmaktadir. Uygulanacak yiizey sivali veya
stvasiz olabilecegi gibi tugla duvar, gazbeton, ahsap v.b. ylizeyler {izerine distan

yalitim uygulamasinda oldugu gibi 6nce 1s1 yalitim tabakas1 uygulanmaktadir.

Yiizeye oOncelikle su basman kotunda sistem kadronu yerlestirilmektedir. Bu
kadronun genisligi kullanilacak yalittm malzemesinin kalinligina gore se¢ilmektedir.
Daha sonra polimer esaslt kadronlar dikine monte edilmektedir. Su terazisi
yardimiyla bu kadranlarin dogrulugunun kontrol edilmesi sistemin diizglinligi
bakimindan Onemlidir (Sekil 6.41). Kadranlarin arasinda 49,8 cm mesafe
birakilmaktadir. Standart olarak 50 cm ol¢lide olan yalitim malzemeleri, kadronlar
arasindaki bu mesafeye hafifce esnetilerek monte edilmektedir. Yerlerine
sikistirilarak yerlestirilen levhalarin tam bir yalitim saglayacak sekilde tiim yapiy1
sarmasi i¢in pencere, kap1 kenarlari ile birlesim noktalarin da yalitimla kaplanmasi

gerekmektedir (Sekil 6.42).
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Sekil 6.42. Kadronlar arasina 1s1 yalitim levhalarinin ve buhar yalitim ortiisiiniin yerlestirilmesi [82]

Uygulanan yalittm levhalar1 {izerine hava gec¢iren buhar dengeleyici Ortii
serilmektedir. Ortiiniin birlesim yerlerinin binme yapmasi dikkat edilmesi gereken
onemli bir noktadir. Bu Ortlii iizerine Oncelikle tabanda baslangi¢c profilleri
yerlestirilmektedir. I¢ ve dis kdse doniis profilleri de asagidan vidalanmaya
baglanmaktadir. Pencere i¢ kaplamalarinda kullanilacak profiller uygun olglide
kesilerek kenarlara monte edilmektedir. Istenilirse pencere alinliklari, kdse rozetleri
ve ta¢ profilleri gibi elemanlar uygulanarak estetik acgidan gilizel bir goriiniim

saglanabilmektedir.
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Daha sonraki asamada profiller arasina istenilen tiirde ve renkte kaplama paneller
yatayda asagidan yukariya dogru sirayla yerlestirilip gizli vidalama ydntemi ile
monte edilmektedir. Cephe yiizeyinin kaplanmasindan sonra ¢at1 sagaklarinda sagak
panelleri ve alin profilleri, sagak birlesim noktalarinda ise alin kaplama profilleri

kullanilmaktadir (Sekil 6.43 — 6.44).
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Sekil 6.44. Sagak profilleri ile alin profillerinin montaj1 [82]

Yali baskisi, tiim yapiy1 bosluksuz bir sekilde ve tek bir malzeme ile kapladigindan

dolay1 1s1 kopriileri olusmamakta ve hatasiz bir 1s1 yalitimi saglamaktadir. Yali
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baskisi sisteminde, diger uygulama sistemlerinden kaynaklanan statik ve yap1 fizigi
hatalar1 olugsmamaktadir. Bunun en 6nemli sebebi ise bu sistemin yapiya ankastre

sekilde monte edilmesi ve tiim plaklarin es ¢alismasidir.

Yali baskis1 kiiciik gozenekli yiizey Ozelligi sayesinde iyi boya tutma ozelligi
gostermektedir. Boya c¢ok iyi niifuz ettigi icin uzun siireli dayanim Omrii
bulunmaktadir. Astar boyal1 olarak {iiretilmekte bu sayede istenilen tiim renklere
boyanabilmektedir. Dogal malzemeler kullanilarak PVC esash iiretilen yal1 baskisi
sahip oldugu ahsap goriiniimii ile cephelere estetik bir goriiniim vermektedir. Zararli
UV sinlarina, yiiksek 1siya, kurtlanmaya, boceklenmeye ve oOzellikle kiy1

bolgelerindeki tuzdan kaynaklanan yanma ve ¢iiriimeye kars1 dayaniklidir.

BASKI PROFILLERI

S YALITIMI

TAZIVICI CITALAR

ISI Y ALITIMI

BIVA

TUGLA DUVAR

Sekil 6.46. D1s cephesine yal1 baskis1 uygulanmis yap1
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6.1.5. Topraga bitisik dis duvar yalitim

Binalarin toprak altinda kalan bodrum duvarlarinda su yalitimi ile beraber 1s1
yalittmmin da yapilmast gerekmektedir. Is1 yaliimi malzemeleri bdyle bir
uygulamada hem 1s1 yalittimi saglamakta, hem de su yalitimini toprak dolgu islemi
esnasinda olabilecek hasarlara karsi korumaktadir. Ancak bdyle bir uygulamada

kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin suya direngli olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 6.47. Topraga bitisik dis duvarlarda 1s1 | Sekil 6.48. Topraga bitisik dis duvarlarda 1s1
yalitim detay1 — Toprak dolgu yalitim detay1 — Baski duvari

Topraga bitisik dis duvar 1s1 yalitiminda 1s1 yalittm malzemeleri su yalitim ortiileri ile
birlikte kullanilmaktadir. Oncelikle yiizeyi diizeltmek amaciyla siva yapilmakta ve su
yalitim Ortiisii kaynak yontemi ile duvara yapistirilmaktadir. Is1 yalitim levhalar
temel duvari lizerine sasirtmali olarak, ek yerlerinde derz olugmayacak bigimde
yerlestirilmektedir. Bu islem, baski duvar1 veya toprak dolgu ile birlikte
yiiriitiildiiglinde 1s1 yalittm malzemelerinin yapistirilmasina gerek duyulmamaktadir.
Eger baski duvar1 veya toprak dolgu sonra uygulanacaksa 1s1 yalitim malzemeleri
solvent icermeyen soguk bitlimlii bir yapistirict ile su yalitim malzemesine
yapistirilmaktadir. Burada su yalittm Ortiisiiniin -~ delinmemesi icin  diibel
kullanilmamaktadir. Bu islemden sonra baski duvari veya toprak dolgu yapilarak

uygulama tamamlanmaktadir (Sekil 6.49) [44].



Sekil 6.51. Temel duvari yalitimi [66]
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6.2. Dosemelerde Is1 Yalitim Uygulamalari

Dosemelerde 1s1 yalitimi; zemine oturan dosemeler, ara kat dosemeler ve alt gegit

iizerindeki dosemelerde (¢cikmalarda) yapilmaktadir.
6.2.1. Zemine oturan dosemelerde 1s1 yalititm

Zemin kat dosemelerinde 1s1 kayiplarin1 azaltmak i¢in kullanilan 1s1 yaliim
detaylarmin ¢6ziimlenmesi, yapi1 kabugunun diger boliimlerinde uygulanan 1s1
yalitim detaylarindan farklilik arz etmektedir. Bunun baslica nedeni, zemine oldukca
yakin yada dogrunda iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, zemin kat
dosemlerindeki 1s1 yalitimlari incelenirken déseme ve duvarlardaki su, buhar

yalitimlari ile iliskilerin kurulmasi kaginilmaz olmaktadir [30].

Toprak zemine oturan désemelerde, 1s1 yalitminda kullanilmasi en uygun malzeme
yanma sinifi minimum B1 olan, minimum yogunlugu 39 kg/m®, %10 deformasyonda

basing gerilmesi minimum 300 kPa olan, extriide polistren kopiik levhalardir.

Toprak zemine oturan dosemelerde blokaj ve grobeton yapildiktan sonra su yalitim
ortlisti serilmektedir. Bunun iizerine 1s1 yaliim tabakalar1 uygulanmaktadir. Isi
yalittm malzemesinin 1slanmasinin Onlemek amaciyla {izerine bir malzeme
ortiilmekte ve tlizerine sap dokiilmektedir. Sap lizerin istenilen doseme kaplamasi
uygulanabilmektedir. Bu gibi detaylarda 1s1 yalitm malzemesi olarak kapali
gozenekli sert kopiik levhalar (extriide polistren levhalar) kullanilmasi durumunda su

yalittim malzemesi yerine ayirici kege tabakasi serilebilmektedir.

Kullanilmakta olan binalarda 1s1 yalittm malzemesi lizerine sap uygulamasinin
miimkiin olmadigi durumlarda ise 1s1 yalitm malzemesi ahsap kadronlar arasina

yerlestirilmektedir. Ahsap parkenin dosenmesiyle de uygulama tamamlanmaktadir.
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(1) DOSEME KAPLAMAS] (1) DOSEME KAPLAMAST
(2) SAP MIN 5 CM (@) sap MINS CM
(3) BIR KAT SERBEST SU YALITIM MEMBRANI (3) SU YALITIM MEMBRANT
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@ 151 YauTIMI (8) SU YALITIM MEMBRANI
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@ sLokw (B) AHSAP PARKE TOPRAK ZEMIN
TOPRAK ZEMIN AHSAP KOR DOSEME

© AMSAP KADRONLAR ARASI IS YALITIMI
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Sekil 6.52. Zemine oturan dosemelerde 1s1 yalitim uygulamasi [11]

Bir bagka uygulama seklide blokaj {lizerine grobeton uygulanmayarak tesviye sapi
atilmasidir bu tesviye sapr lizerine 1s1 yalittm malzemeleri yapilmadan
yerlestirilmelidir. Is1 yalittm malzemesi iizerine su yalitim Ortlisii uygulanmakta
ancak yapistirma isleminin kaynak ile olmamasina dikkat etmek gerekmektedir. Su
yalittim Ortilistiniin lizerine grobeton dokiilerek mala perdahi veya tesviye sapi

uygulanmaktadir [83].
6.2.2. Ara kat dosemelerde 1s1 yalitim

Ara kat dosemelerde 1s1 yalitimi, ses yalitimi saglamak amaciyla da yapilan yiizer sap
uygulamasi ile yapilmaktadir. Désem betonu iizerine yiizer levhalarin serbest olarak
yerlestirilmesinden sonra su gegirimsiz bir Ortii serilir ve sap betonu dokiiliir. Sap

isleminden sonra déseme kaplamasiyla uygulama tamamlanmaktadir. Kullamlmakta olan
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binalarda ylizer 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 sinifi minimum B1 sinifi olan ekspande polistren kdpiik levhalar,
minimum 30 kg/m® yogunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti minimum
200 kPa, yanma smifi minimum B1 smifi olan ekstriide polistren kdpiik levhalar
veya yanma sinifi A sinifi olan minimum 100 kg/m3 yogunlukta tas yiinli levhalar

kullanilabilmektedir[43], [83].

(1) DOSEME KAPLAMASI
(2) YUZER SAP 5 CM (DONATILL,ANOLU,400 DOZLU)
(3) BIR KAT SERBEST SU YALITIM MEMBRANI (ISI YALITIMI OLARAK XPS KULLANILIRSA AYIRICI TABAKA)

(@ 151 YALITIMI
(5) BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DOSEME VEYA GAZBETON DOSEME PANELT

® swva
Sekil 6.53. Ara kat dosemelerde 1s1 yalitimi uygulamasi [11]

6.2.3. Acik gecit iizeri dosemelerde 1s1 yalitimi

Bu tip dosemelerde ara kat dosemesi detayr uygulanabilecegi gibi dosemenin dis
yliziine 1s1 yalittm levhalarinin diibel 1ile tespiti seklide bir uygulama
yapilabilmektedir. Levhalarin baglantisi, donat1 katmaninin olusturulmasi ve son kat
hazir stva uygulamasi, dis duvarlarin distan yalitim detay1 ile aynidir. Ayrica iki veya

bir tarafi ahsap yiinii kapli kompozit levhalar ile de 1s1 yalitimi yapilabilir. Bu
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levhalarin yiizlerin ¢ok giizel siv1 tutan lifleri bulundugundan levhalar ¢imento harg ile
yapistirilabilir ve geleneksel siva ile kolayca sivanabilir. Sivadan dnce, levhalarin birlesim

yerlerini siva teli ile 6rtmek gerekir,

(1) DOSEME KAPLAMASI (A) DOSEME KAPLAMAST
(2) DUZELTME SAPI 3- 5 CM DUZELTME SAPI 3- 5 CM
(3) BETONARME DOSEME (C) BETONARME DOSEME
4) AHSAP KADRONLAR ARSI ISI YALITIMI (D) YAPISTIRICI (IST YALITIMI KALIP ICINE KONURSA
’5) SUNTA,ALCI PLAKA VB. KAPLAMA YAPISTIRICI VE DUBELE GEREK YOKTUR
(E) 181 YALITIMI
(F) DUBEL

@ FILE TASIYICILI INCE SIVA VEYA RABITZ
TELLT NORMAL SIVA

Sekil 6.54. Acgik gegit lizeri dosemelerde 1s1 yalitimi uygulamasi [11]

Acik gegit lizeri dosemelerde 1s1 yalittim uygulamasinin bir diger yontemi de 1s1 yalitim

levhalarinin doseme kalib1 igerisine yerlestirilmesi ve {lizerine betonun dokiilmesidir [83],

[84].
6.3. Catilarda Is1 Yalitim Uygulamalar

Konutlarda toplam 1s1 kaybmin %25’nin yasandigi catilarda 1s1  yalitimi
uygulamalari, ¢atinin &zellikleri, kullanim amaci gibi faktorlere baghdir. Catilar
ozellik bakimindan; “Soguk ve Sicak Catilar” olmak iizere iki grupta incelenir.
Catiy1 teskil eden tabakalar arasinda havalandirilabilen hava boslugu bulunan catilara

“Soguk Catilar” denir. Meyilli catilar genellikle bu cinstendir. Eger ¢atiyr meydana
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getiren tabakalar arasinda hava bosluklari bulunmazsa, yani tabakalar birbiri {izerine
teskil edilmisse, bu tip catilara “ Sicak Catilar” denir. Genellikle diiz teras catilar bu
tipe iyi bir ornektir. Her ne kadar uluslar arasi literatiirde ¢atilar genel olarak soguk
ve sicak diye tanimlanirsa da tlilkemizde bu sekilde bir tanimlama yaygin degildir.

Bizde daha ziyade oturtma veya teras catilar diye adlandirilir [62], [85].

6.3.1. Kirma catilarda 1s1 yalitim

Bazi1 konutlarda, cati arasinin kullanilan bir ¢ati1 kati olarak degerlendirildigi ve
yaganan bir mekan olarak 1sitilip sogutuldugu goriilmektedir. Isitma ve sogutma
yapilmast nedeni ile kullanilan ¢at1 kat1 odalarinda 1s1 yalitimi1 da enerji ihtiyacinin

sinirlandirilmasi ve yogusma kontrolii agisindan zorunluluk olmaktadir.

Cat1 katlarmin iizerinde kimi zaman egimli bir betonarme ddseme bulunmakla
beraber, kimi zamanda dogrudan ahsap c¢at1 konstriiksiyonu yer almaktadir. Egimli
betonarme doseme ile Ortiilii ¢at1 katlarinda 1s1 yalittmi dosemenin {izerine
uygulanmaktadir. Doseme lizerinde, genellikle cat1 alti ahsap kadronlari yer aldigi
icin, 1s1 yalittm1 da bu kadronlarin arasina dosenir. Is1 yaliim malzemesi olarak
mineral yiinlii ve polistren malzemeler uygulanabilir. Kadron ara mesafelerine uygun
Olgiice kesilen yalitim malzemesi, ¢iplak ve serbest olarak dosenir. Egimli betonarme
doseme lizerine yapilan 1s1 yalitimi1 uygulamasinda, 1s1 yalittiminin dig(iist) ytiziiniin
havalandirilmas1 tavsiye edilir. Sagaktan hava girisi, mahyadan da hava c¢ikisi
detaylandirilarak havanin sirkiilasyonu saglanabilir. Uzerine serilen su yalitimi

amacl Ortii ardindan ¢at1 kaplamasi yapilarak uygulama tamamlanir [86].

Cati1 kat1 iizerinde ahsap konstrilkksiyon bulunan durumlarda mertek {izerinden,

mertek arasindan ve mertek altindan yalitim uygulamalar1 yapilmaktadir.

Mertek iizerinden 1s1 yaliim uygulamalarinda, belirlenen araliklarda mertekler
dosenir. Merteklerin ucuna alin tahtasi cakilir ve 1s1 yalittm levhalar1 mertekler
iizerine yerlestirilir, levhalar merteklere ¢ivi ile tutturulur. Nefes alan su yalitim
ortiisti, ek yerlerinde bini birakilarak serilir. Baski c¢italar1 merteklerin tiizerine

gelecek sekilde baglikli ¢ivilerle sabitlenir ve ¢ati kaplamalari yerlestirilir.
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Mertek aralarina uygulamalarda ise, mertek araliklarina uygun genislikte {iretilmis
veya kesilmis yalittm malzemesinin mertek aralarina yerlestirilmesi ardindan ig
ylizeyde buhar kesici Ortli ve {istline ahsap, sunta veya algi esasli malzemelerle

kaplama yapilarak uygulama tamamlanir [21].

Mertek aras1 uygulamalar i¢cin 50 cm genislikte 6zel {iretilen bir yiizli aliminyum
folyo kapli camylinii silteler, hem 1s1 yalittm1 hem de buhar kesici ihtiyacini birlikte
karsilamaktadir. Aliiminyum folyonun silte boyunca ve 5 cm genislikte flaplariin
olmasi; aliiminyum folyo alt yiizeye gelecek sekilde mertek aralarina yerlestirilen
siltenin, folyonun flaplarindan ahsap merteklerin alt yiiziine tel zimba ile tespit
edilerek kolay uygulanmasini saglar. Burada da mertek yiiksekliklerinin “Binalardan
Is1 Yalitim Kurallarina” uygun hesaplanmis 1s1 yalitim malzemesi kalinligina gore
belirlenmesi, uygulamada yalitim malzemelerinin ezilerek hesaplanan kalinliklarin
altina diismemesi ve ek yerlerinde 1s1 kopriilerine neden olacak bosluklarin

birakilmamasi dikkat edilecek hususlar arasindadir.

Mertek altindan yalitim uygulamalarinda, levhalar mertekler {izerine sabitlenir. Daha
sonra algt plaka veya lambri gibi bir i¢ yilizey kaplamasi levhalar tizerine

diibellenerek uygulama tamamlanir [86].

() CATIORTUSU

(@) SU YALITIM MEMBRANI

(3) CATI TAHTASI

(4) HAVALANDIRILAN CATI ARASI BOSLUGU

() 181 YALITIMI

(6) BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DOSEME VEYA GAZBETON DOSEME PANELI
(7) TAVAN SIVASI

Sekil 6.55. Tavan aras1 dosemelerde 1s1 yalitimi uygulamasi [11]
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Ister 1sitma, ister sogutma uygulansin, yapilarin tiim dis yiizeyleri ile 1sitilmayan
mekanlara bitisik yiizeylerinin 1s1 yalitimli olmasi gerekmektedir. Bu uygulama
gerek i¢ konfor gerekse yakit tasarrufu amaciyla yapilir. Iste bu yiizeylerden bir
digeri de, kullanilmayan c¢ati arasi ddsemesidir. Cat1 arast dosemesi yoluyla
gerceklesen 1s1 gecisi ile cati arasi boslugunun gereksiz yere isitilmasinin veya
sogutulmasinin Onlenmesi ve daha etkin enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla,
kullanilmayan ¢at1 aralarinda yalitimin yeri doseme iizeridir. Su yalitimi ile akmaya
kars1 onlem alinmis cat1 altinda, ¢ati arasinin en uzak kismindan baslanarak cat1 arasi
cikis kapagina dogru serbest bir sekilde dosenen 1s1 yaliim malzemesi; duvar
diplerinde 15 -20 cm duvar yiiksekligi boyunca yukari dogru kivrilmali, catiyi
tastyan ahsap dikmelerin oldugu yerde malzeme falgata ile kesilerek dikmenin
etrafina sarilmalidir. Sistemin rahat nefes alabilmesi i¢in yalitim malzemesinin iistii,
catidan herhangi bir akmaya karsin 6nlem amagli yanict naylon veya bitiimli karton
gibi malzemelerle ortiilmemelidir. Cat1 aras1 havalandirilmasi sagaklarda hava girisi,

mahyada hava ¢ikis boslugu birakilarak saglanmalidir [86].

Is1 yaliim malzemesi olarak mineral yiin esasli camyiini silte segimi halinde,
malzemenin yiiklenemez olmasi, ¢ati arasinda asansor makine dairesi, imbisat
deposu, cat1 ¢ikis kapagi gibi yerlere ulasmak icin ahsap kadronlar lizerine ¢akilmis
kalaslarla yiiriime yolu yapilmasin1 ve kesinlikle camyiinii silte {zerinde
yiriinmemesini, {izerine agirllk konulmamasini gerektirmektedir. Bodyle bir
uygulamada, ahsap kadronlarin yalitim malzemesi kalinligi ile uyumlu olmasina
dikkat edilmelidir. Cat1 arasi boslugunun ardiye amacli kullanimi1 halinde ise; cati
yiik tagiyacak kismi diger kisimlarla ayni kalinlikta yalitim saglayacak sekilde, tizeri
yiikii yayacak bir malzeme ile kaplanmak kaydiyla basma mukavemeti yliksek
yalittm malzemeleri ile yalitilabilinir. Oturtma c¢ati yalitim uygulamalarinda
“TS 825- Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1” esas alinarak yalitim malzemesi kalinlig
belirlenirken secilecek yalitim malzemesinin mineral yiin esasli camyiinii silte
olmasi; ucuzlugu, hafifligi ve kolay isciligi ile uygulama maliyetlerinde tasarruf
saglayacagi gibi, sikistirilabilirlik 6zelligi sayesinde uygulama kolayligi, elyaf yapisi
sayesinde ses yalitim1 ve yanmazlik 6zelligi ile yangin giivenligini de saglayacaktir
[86].
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6.3.2. Teras catilarda 1s1 yalitim

Teras catilar, bir yapmin en kritik yerlerinde biridir. Yazin en ¢ok giines alan, kisin
ise kar ve buz nedeniyle en uzun siire ile soguga maruz kalan kisimlardir. Bu
nedenle, 1s1 yalittim1 mutlaka gereklidir. Yapilacak 1s1 yalittimi sadece sogugu ve
sicag1 Onlemekle kalmayip ayn1 zamanda betonarme ddsemeyi 1s1l gerilmelerde ve

tahribatlardan korur [84].

Teras catilarda; 1s1 yaliimi, su yalitimi katmani, koruyucu tabakalar ile tavan
dosemesi bir biitlin olarak (hava boslugu birakilmaksizin) yer alirlar. Teras ¢atilarin
yalitiminda; c¢atinin kullanimi amaci ile 1s1 yalittm malzemesinin 6zelliklerine gore

degisik detaylar uygulanabilir [85].

6.3.2.1 Geleneksel teras catilarda 1s1 yalitim

Geleneksel teras catilarda, su yalitim katmani 1s1 yalitiminin tizerinde yer almaktadir.
Gerek cift katli uygulanan bitiim esasli membranlarin son kati, gerekse de tek katli
uygulanan sentetik membranlar; gece/giindliz ve yaz/kis sicaklik farki sebebi ile
olusabilecek temel gerilmeleri azaltmak amaci ile giines 1sinin1 yansitici bir bitis
tabakasi ile korunmalidir. Is1 yalitim malzemesi su yalittm malzemesinin yapigtirma
sicakligina dayanakli ve rijit olmalidir. Su buharinin, 151 yalitimmin igerisinden
gecgerek su yalittm membran altinda birikmesi ve yogusmasi sonucu, 1s1 yalitiminin
islevini kaybetmesini ve membranlarinin tahrip olmasini 6nlemek i¢in; 1s1 yalitiminin
altina (sicak tarafa) yiiksek performansli buhar kesici uygulanmalidir. Eger 1s1
yalittim malzemesi, su yalitim malzemesinin yapistirma sicakligina dayanikli ve rijit
degil ise yalitim katmani {izerine egim betonu dokiilmeli ve su yalitim malzemesi
egim betonun {lizerine uygulanmalidir. Boyle 1s1 yalittm malzemesi yapistirma
Uzerinde gezilebilen teras gatilarda; su yalitim i{izerine har¢ uygulanmadan &nce
mutlaka ayiric1 tabaka kullanilmalidir. Ayrica tabaka kullanilmasi ile hem harg
uygulamasi esnasinda su yalitim malzemeleri korunur hem de farkli 1s1l genlesmelere

sahip malzemelerin su yalitimina zarar vermesi Onlenir. Ayrica, ayirict tabakalarin
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kullanilmast sayesinde su yalitim katmanlar ile iizerine yapilan uygulamalarin

yapigmasi Onlenir ve ¢at1 tamir edilirken su yalitimi1 korunmus olur [85].

Geleneksel teras ¢at1 yalitim uygulamasini ters teras ¢ati uygulamasindan ayiran en
onemli Ozellik ise 1s1 yalittminin altinda buhar kesici Ortii ve {istlinde su yalitim
ortiisii kullanmak kaydiyla, 1s1 yalitimi i¢in kullanilan malzemelerinin su yalitiminin
altinda kalmasidir. Betonarme dosemenin iizerine buhar yalitimi gorevi gorecek
malzeme serildikten sonra, lizerine tasiyacagi yayili yiikii karsilayacak basma
mukavemetine sahip 1s1 yalitim malzemesi serbest sekilde dosenir ve iistii su yalitim
ortiileri ile kapanir. Burada dikkat edilmesi gerekli onemli bir hususta, en {ist
yiizeyde dis ortamin (giines-UV) etkilerine agik kalan Ortiiniin (arduvaz kaph ortiiler,

ayirict kege ve sap) cesitli kaplamalarla korunmasidir [86].

'o'a't't'c'.';'a'c'o'a'it'a', )
"A"A"l"'l't'b'”

38 69

@ DOSEME KAPLAMASI (YURUNEN CATIDA) @ CAKIL (3B DETAYINDA)

@) narg (B) MINERAL KAPLI SU YALITIM MEMBRANI (3C DETAYINDA)
(3) KORUMA BETONU (VEYA UV DAYANIMLI TEK KAT OZEL MEMBRAN)
(4) SU YALITIM MEMBRANI (© SU YALITIM MEMBRANI

(5) 1S1 YALITIMI (CIFT KAT OLDUGUNDA SASIRTMALI) (D) 1ST YALITIMI CIFT KAT OLDUGUNDA SASIRTMALI)

@ BUHAR KESICI MEMBRAN @ BUHAR KESICI MEMBRAN

(7) BUHAR DENGELEYICI (GEREKTIGINDE - (F) BUHAR DEN. (GEREKTIGINDE BUYUK ALANLARDA)

BUYUK ALANLARDA)

(¥) EGIM BETONU

(9) BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DOSEME
VEYA GAZBETON DOSEME PANELI

(1) TAVAN SIVASI

(O EGIM BETONU

@ BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DOSEME
VEYA GAZBETON DOSEME PANELI

(D) TAVAN SIVASI

Sekil 6.56. (3A- Yiirlinen teras ¢atilari, 3B- Yiriinmeyen teras c¢atilar, 3C— Yiirlinmeyen teras
catilarda) 1s1 yalittimi uygulamasi [11]
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6.3.2.2. Ters teras catilarda 1s1 yalitimm

Bu sistemde 1s1 yalitim1 su yalitiminin lizerinde yer alir. Bu ¢atilar bu yerlesiminden
otlirti ters teras c¢ati olarak anilirlar. Ters teras cati yalittiminda; yiiksek basma
mukavemeti ve kapali gézenek yapisi ile biinyesine su almama ozelliklerine sahip
ekstriide polistren esasli 1s1 yalittm malzemesi, bu 6zellikleri sayesinde su yalitiminin
iizerinde yer alarak onu giines, dis ortam (sicaklik farkliliklar1 ve 1s1l gerilmeler) ve
mekanik etkilerden korur. Bu, su yalitim malzemesinin kullanim Oomriinii de uzatan
bir faydadir. Su yalittm malzemesi sicak tarafta yer aldigindan buhar kesici
kullanilmast gerekmez. Su yalitim malzemesi olarak buhar gecirgenligi oldukga
diisikk olan bitiimlii membranlarla uygulama yaparken; ilk kat su yalitim Ortiisii
noktasal veya seritsel yapistirilmali, su buharinin birikerek su yalitim ortiisii tizerinde
noktasal basing uygulamasi Onlenmelidir. Mevcut betonarme dosemenin {izerine
parapetlerde 45 derece yukar1 donecek sekilde egim betonu uygulanarak yiizeyin
perdahlanmas1 ardindan; hem buhar kesici hem de su yalitimi1 gorevini yapacak su
yalitim Ortiisii yiizeye uygulanir, tizerine “TS 825 — Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
esas alinarak belirlenmis kalinlikta, tasiyacag: yiike gore hesaplanmis yeterli basma
mukavemetine sahip ekstriide polistren 1s1 yalitm levhalar1 serbest olarak
(yapistirilmadan ) dosenir, iizeri ayirici kege ve istenilen sekilde (cakil, sap, bahge)

kaplanarak uygulama tamamlanir [21], [86].

(1) DOSEME KAPLAMASI (™ cAKIL
';" KARO TAKOZLARI VEYA HARC (HARC OLMAS! 'E AYIRICI KECE
DURUMUNDA HARCIN ALTINDA CAKIL KULLANILMALIDIR ) (© 181 YALITIMI (XPS)
(3) AYIRICI KECE (D) SU YALITIM MEMBRANI
‘j] IS1 YALITIMI (EKSTRUDE POLISTIREN KOPUK) @ EGIM BETONU
(5) SU YALITIM MEMBRANI {D BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN
(®) EGIM BETONU __DOSEME VEYA GAZBETON DOSEME PANELI
7) BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DOSEME © Tavansvasi
VEYA GAZBETON DOSEME PANEL

(8) TAVAN SIVASI

Sekil 6.57. (3D - Yiiriinen teras catilar1, 3E - Yiiriinmeyen teras ¢atilarda) 1s1 yalitimi uygulamasi [11]
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6.4. Pencere ve Kapilarin Yahtilmasi

Binalarin toplam 1s1 kayiplar1 i¢inde pencere ve kapilardan meydana gelen kayiplar

onemli bir yer tutarlar.

Yasama mekanlarindaki pencerelerin su almasi insani rahatsiz ettigi ve de gozle
goriilebilen bir tahribat meydana getirdigi i¢in oncelikle giderilmeye calisiimis fakat

¢ok uzun bir siire pencerelerden kagan 1s1 kayiplari ile ilgilenilmemistir.

Ozellikle {ilkemizde, kalitesiz ahsap cergeve ile birlikte tek cam kullanilmasi bu yap1
elemanlarindan kaynaklanan 1s1 kayiplarini arttirmaktadir. Pencerelerden meydana
gelen 1s1 kaybinin toplam 1s1 kaybi i¢indeki yiizdesi pencere/duvar oranina bagli
olmakla birlikte, ¢ok katli binalarda genellikle % 30 ile 40 arasinda degisir.
Duvarlardan farkli olarak, pencere ve kapilarin yalitim degerlerinin belli bir noktadan
sonra iyilestirilebilmesi teknik olarak miimkiin degildir. Bu sebeple de pencerelerin
iyilestirilmesi ile toplam enerji tasarruf potansiyelinin yaklagik % 20’si

saglanabilmektedir.

Pencere alani toplam cephenin % 25’i olan bes katli ve hava kagaklar1 6nlenmis
binalarda, tek camli adi ahsap cergeve, yerine, 1s1 yalitim tedbirleri alinmis gerceve
ve ¢ift cam kullamlmasi halinde ise (U=2.8 W/m?K) enerji tiiketiminde yaklasik
olarak % 15 (d6seme alaninin m2’si basina yilda yaklasik 30 kWh) tasarruf saglanir.

Cok katli ve hava kacaklar1 Onlenmis binalarda 1s1 yalittm tedbirleri alinmig
cergeveler ile birlikte low-e kaplamali ¢ift cam kullanilmasi halinde (U=1.8 W/m? K)
yillik enerji tiikketiminde kalitesiz ahsap ¢erceve ve tek cama nazaran yaklasik % 25

enerji ve yakit tasarrufu elde edilir.

Binalarin en zayif noktalar1 olan pencerelerde 1s1 kayiplari, kondiiksiyona (iletimi)
ilave olarak vantilasyonla (havalandirma ve hava kagaklari) da meydana gelir.
Kondiiksiyon ile olan kayiplarda kullanilan cam ve gerceve etkendir. Tek cam
Avrupa’da atik kullanilmaktadir. Cift cam uygulamalarinda ara boslugu 20 mm’den

kii¢iik ve rutubet emici malzeme ile desteklenmis normal ¢ift cam kullanimlarinin
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yaninda, 1s1l 1ginimlart i¢ ortama yansitarak 1s1 kaybini azaltan low-e kaplamali ¢ift
cam uygulamalar1 ve gilines 1sinlarini yansitict kaplamalarin kullanildigi ¢ift cam
uygulamalar1 da mevcuttur. Ulkemizdeki ¢ift cam uygulamalarinda, cam elemaninin

U degeri olarak 1.8 W/m?K degerine kadar inilebilmistir [87].

Diger yandan pencereler ayni alana sahip yalitimli bir duvara nazaran ¢ok daha
diigiik 1s11 direng gosterirler. Ancak 1s1l direng gbz Oniinde tutulmasi gereken tek
faktor degildir. Pencereler aym1 zamanda giines enerjisini i¢ mekana alarak 1s1
kayiplarint dengeleyen 1s1 kazang noktalaridir. Binalarda giiney duvarinin ¢ift camli
pencere olmasi halinde 1sitma sezonu boyunca net 1s1 kaybinin yaliimli duvara
nazaran esit oldugu belirtilmektedir. Bu sebebi kisin giiney cephelerinden igeriye
girebilen bol miktardaki gilines enerjisidir. Bununla birlikte diger yonlerde
pencerelerden saglanacak giines enerjisi miktar1 daha az olabilir. Pencerelerde
mutlaka ¢ift cam kullanilmali ve pencere boyutu 1s1l direng, gilines enerjisi kazanci,
giin 15181 ile aydinlatma ve disariyr gorebilme kriterlerinin hepsini dikkate alarak

belirlenmelidir.

Gliney ve bati cephelerinde yazin 6nemli boyutlarda konforsuzluk yasanmaktadir. Bu
cephelerde yalniz low-e kaplamali camlar kullanilmasi halinde kis konforu
iyilesmekle beraber yazin asir1 1sinma meydana gelebilir. Bundan kaginmak igin
giineye ve bati cephelerinde low-e kaplamanin yaninda giines enerjisini dis ortama
geri yansitan kaplamalarin da kullanildig1r gelismis iklim kontrol camlarinin tercih

edilmesi daha uygun olabilir.

Bununla beraber ¢ift cam arasina havadan daha yalitkan gazlar doldurularak 1s1
yalitim 6zelligini daha da arttirilabilen ancak iilkemizde 6zel siparis ile iiretilen bu

Ozellikteki camlarin da tercih edilmesi mumkiindiir.

Pencere sisteminde camlar kadar gerceveler de Onemlidir. Cerceveler acisindan
iilkemizde ii¢ secenek mevcuttur:

- ahsap cerceveler

- PVC cergeveler

- aliiminyum c¢ergeveler
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Ahsap ve PVC cergevelerin U-degerleri hemen hemen aynidir ve disiiktiir. Ancak
geregi gibi 1slah edilememis ahsap kullanilmasi halinde ¢ergeveler hacim sabitligini
koruyamaz. Egilmeler sonucu acilir kanat ile kasa arasinda agikliklar meydana gelir
ve kullanim Omiirleri kisa olur. Aliiminyum c¢ergeveler ise herhangi bir yalitim
tedbiri alinmadan kullanildiklarinda biiyiik 1s1 kayiplarina sebep olurlar. Aliminyum
cergeve kullanilmak istenmesi halinde, 1s1 iletimi polimer esasli malzemelerle
engellenmis profiller kullanilmalidir. Aliiminyum ve PVC g¢ergevelerin kesitinde
birden fazla odacik bulunmalidir. Odacik sayisinin artmasi 1s1 yalitim kapasitesini
arttirtr.  Cergevenin ve camla birlikte pencerenin U-degeri kullanilan sistemin
ozelliklerine bagli olarak degisiklikler gosterir. Sistemin U-degerinin ve diger
ozelliklerinin ilgili standartlara ve firma tarafindan agiklanan degerlere uygunlugu

deney sonuglari ile belgelenmelidir.

Cercevelerde istenmeyen hava kagaklarinin meydana geldigi ii¢ nokta vardir.

- Pencere veya kapi gercevesi ile bina arasindan (acilir kanat ile sabit gerceve
arasindan)

- Cam ile gergevenin birlestigi ara kesitten

- Pencere veya kapi kasasi ile duvar arasindan

Kanat binilerinden meydana gelen hava kagaklarinin 6nlenebilmesi i¢in, kanat ile
kasa arasina mutlaka conta yerlestirilmelidir. Bu conta hava sartlar1 etkisi ile
elastikiyetini kaybetmemelidir. Conta fitillerin koselerde yapistirilmasi ve tiim bini
boyunca kesiksiz devam etmesi hava kacaklarinin olugsma ihtimalini daha da azaltir.
Menteselerin tasarimi, conta fitilinin kesiksiz devamini saglamalidir. Conta fitilinin
tim bini boyunca yeterli ve her noktada esit bir baski altinda tutulmasi gerekir.
Bunun i¢in cerceve profilinin deforme olmamasi. Mentese ve kapatici aksesuari
geregi sekilde tasarlanmis olmasi gerekir. Bunlardan birinin uygun olmamasi hava
kacaklarinin 6nemli miktarda artmasina sebep olur. Bu acidan cergevelerde kalite
kontrolii ¢ok onemlidir. Cerceve iireticisi problemleri ¢ozlilmiis, tiim uygulama
adimlar1 ve aksesuarlar1 belirlenmis ve deney sonuglari ile kalitesi kanitlanmis
sistemler Onermelidirler. Cercevelerde kullanilan malzemelerin kalitesinin de

yeterliligi kanitlanmis olmalidir.
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Cerceve profiline camin yerlestirilmesi sirasinda dolgu tabakasinin veya fitille
citanin arada bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmesi ve kullanilan malzemenin
zamanla hava sartlar1 etkisinde ¢atlamalara maruz kalmamasi ve elastikiyetini
kaybetmemesi 6nemlidir. Cergeveler ile ilgili olarak agiklanan, bu tedbirlerin gergeve
iireticisi tarafindan sistem icinde ¢dziilmiis olmas1 gerekir. Bagindan geregi sekilde
tasarimi1 yapilmamis bir cer¢eve kullanicinin kendi imkanlart ile uygulamaya

calisacagi tedbirler sistem biitliniinde ¢Oziilmiis detaylar kadar basarili olmayacaktir.

Pencereler ile duvar arasindaki detaylar iilkemizde genellikle ihmal edilen ve 6nemli
hava 1s1 kacaklarma sebep olan noktalardir. Ulkemizdeki uygulamalarda bu
noktalarda genellikle yalnizca suya karsi tedbir alinmaktadir. Cergeve-duvar
birlesimlerinde su yalitimi 1s1 yaliimi ve 1s1 kopriileri birlikte diisiintilerek
¢oziilmelidir. I¢ ve dis denizliklerin miitemadi olmasi ve 1s1 yalitimi ile 1s1
kopriilerinin 6nlenmesi gerekir. Stor yuvalar1 duvar i¢inde ise mutlaka yalitilmalidir.

Su yalitim macununun kesiti ticgen degil dortgen olmalidir.

Hava kagaklar1 6nlenmemis binalarda 6zellikle soguk havalarda gayet yiiksek hava
cereyanlart meydana gelir. Hava hizinin artmasi, tisiime ve konforsuzluga sebep olur.
Hava cereyan1 oOnlenirse, daha diisiik sicakliklarda konfor saglanabilir. Hava
kacaklarinin 6nlenmesi ile yakit tiiketiminde en az % 10 (doseme alaninin m? si

basina da vida yaklasik 25 kWh) tasarruf yapilmast miimkiindiir.

Camlarin arasindaki hava sebebiyle i¢ ve dis cam levhalar1 arasinda kondiiksiyon,
konveksiyon ve radyasyonla 1s1 transferi meydana gelir buna karsilik camlarda
gerceklesen 1s1 iletimi yalnizca kondiiksiyonlardir. Ciinkii cam, oda sicakliginda

yayinlanan radyan enerjiyi (pek) ge¢irmez.

Cift caml bir pencerede i¢ ylizey sicakliginin degisimi i¢ tasarruftaki camin her iki
tarafinda da olusan hava hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Oradaki sicak hava
camin Once iist tarafindan temas eder, sonra asagiya dogru hareket eder. Iki cam
arasindaki hava ise sofuk taraftaki camda asagiya dogru sicak taraftaki camda
yukariya dogru hareket eder. Dolayisiyla pencerelerin i¢ tarafindaki cam i¢ ve dis

yiizeylerinde farkli dogrultularda hava hareketleri olusur ki sonu¢ olarak camin alt
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tarafi Uist tarafindan daha soguktur. Eger camin altina bir 1sitict yerlestirilirse sicaklik
degisim kesikli egriyle gosterilen sekilde olacaktir. Bu arada konveksiyonla 1s1
transferine ilave olarak cam hava hareketlerinde radyasyonla 1s1 transferi meydana

gelmektedir.

Pek ¢ok binada hava kagaklari ve havalandirma ile olugan 1s1 kaybr kondiiksiyonla
olusan 1s1 kaybiyla aymi biiyiikliiklerdedir. Bu kayb1 azaltmak icin acilan kanatlarla
sabit kanatlar arasinda ve pencerelerle duvarlarin ara kesitlerinde (saydam
elemanlarla opak elemanlarm) tam sizdirmazligin saglanmasi gerekebilir. Bu
durumda i¢ ortamda gerekli olan temiz havanin kontrolii hava degisimleri ile
saglanmas1 gerekir. Her iki saatte bir odanin havasinin degismesi i¢ hava kalitesi i¢in
gerekli minimum deger olarak verilmektedir. Yonetmeliklerde ise bu deger 0,8 ila
1H? arasinda degismektedir. Bu hava degisiminin siirekli acik birakilan kiigiik
bosluklardan ziyade hizli bir sekilde gergeklestirilmesi (kisa stireli agilmig
acikliklarla) hem yeterli hava degisimi saglamasi acisindan hem de yiiksek
sicakliklarinin  sogumamasi agisindan tercih edilir. Hastane ve benzeri biiylik
binalarda taze hava ihtiyaci fazladir. Ve 1sinmis hava ile kaybedilen 1s1 miktar1 da
fazladir. Boyle durumlarda 1s1 degistirici sistemler kullanilarak (Peatexchanger) kirli
havadaki 1simin disaridan alinan taze havanin 6n 1sitilmasinda kullanilmasi binanin

enerji verimliligini 6nemli dlgilide arttirir.
6.5. Is1 Kopriilerinde (Betonarme Kolon ve Kirisler) Is1 Yalitimi

Yapi1 kabugu iizerinde yer alan betonarme kolon ve kirisler, hatillar, lentolar, doseme
alinlar1 gibi yap1 elemanlari kabugun tugla, gazbeton gibi duvar 6gesinden daha
yiiksek 1s1 iletkenligine sahip olduklart i¢in 1s1 kopriisii olarak calismaktadirlar
[12]. Bunlar 1smnin soguk tarafa aktigi kopriilerdir. Is1 kopriileri, yap1 kabugunda
ongoriilen 1s1 ve nem korunumunun uygulanmasi sirasinda  stirekliligin
korunamadigi, yani 1s1 ve nem korunumu agisindan zayif kesimler olduklarindan
dolay1 yerine gore 1st ya da nem kopriileri olarak da tanimlanmaktadirlar

(Sekil 6.58).
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Ist kopriileri genel olarak iklimsel degiskenlerin yapi i¢i degiskenler iizerindeki
etkilerini arttirarak yap1 ici 1sisal konforu olumsuz yonde etkilemektedirler. Nemsel
olaylara (terleme, yogusma) neden olarak yapi sagligini bozmakta ve 1s1 enerjisi

tikketimini arttirarak enerji sorununu meydana getirmektedirler.
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Yap1 kabugunun 1s1 gegirgenlik direnci arttikca i¢ ylizey sicakligi da artmaktadir. Is1
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Sekil 6.58. Kirisin olusturdugu 1s1 kopriisii

kopriileri 1s1 gegirgenlik direncini azaltarak yiizey sicakliklarint 6nemli o6lgiide
diisiirmektedirler. Dolayisiyla yiizey sicakligi ile i¢ ortam hava sicakligi arasinda
sicaklik farki olusmaktadir. Kis aylarinda i¢ ylizey sicakliklarinda diismeler, yaz
aylarinda ise artiglar goriilmektedir. Yiizey sicakliklarini optimum bir diizeyde
tutmak hem 1sisal konforu saglamakta hem de yiizeylerde yogusmanin olugmasini

engellemektedir.

Is1l konfor, bir insanin saglikli ve iiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi
olarak tanmimlanmaktadir. Ayn1 zamanda 1si1l konfor, bir insanin kaybettigi ve
kazandig1 enerjilerin viicut sicakligini 37 %C’de tutmasina yetecek diizeyde oldugu
durumdur. Isil konforu etkileyen faktorleri kisisel faktorler ve i¢ ortama ait faktorler
olarak iki grupta incelemek miimkiindiir. Kisisel faktorler; insanin giyim tarzi ve
hareket diizeyidir. insanlarmn giyimi ¢evresi ile 1s1 aligverisine direng olusturmaktadur.
Hareket diizeyi de; gidalarin doniistimii ile birim zamanda {iretilen enerji miktar1 olan
metabolik hizi belirtmektedir. Isil konforu etkileyen i¢ ortama ait faktorler; ortam

hava sicakligi, ortalama radyan sicaklik, hava hareketleri ve hava rutubetidir. Bir
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hacimdeki rutubet miktar1 arttikga konforsuzluk meydana gelmektedir. ideal oran,
bagil nem miktarinin % 50 - % 60 olmasidir. Ancak rutubet oraninin % 20’nin
altinda oldugu ortamlarda insanlar solunum problemleri yasamakta, % 75’in {izerine

ciktiginda ise mantar, kiif gibi bakteri liremesi olmaktadir.

Is1 yalitminin yap1 konforuna direkt etkisi bulunmaktadir. Yalitimin yetersiz oldugu
durumlarda, mekan i¢indeki yasam konfor sicakliginin kabul edilebilir seviyelerde
olmasina karsilik, yasayan bireylerin konforsuzluktan sikayet ettigi ¢esitli gozlemler
sonucu tespit edilmistir. Yapiya yeterli 1s1 yaliimi uygulanmadigi durumlarda,
konforsuzluk ve enerji savurganligl kaginilmaz olmaktadir. Enerji kaybinin kontrol
altina alinmasi ve i¢ mekanda yasayanlarin konfor diizeyinin saglanabilmesi; bina i¢
ve dis mekant arasinda olusan basing farkliliklarinin  olusturdugu hava
infiltrasyonunun Onlenmesi ile mimkiin olmaktadir. Yeterli 1s1 yalitiminin
saglanamamasi ya da hava infiltrasyonunun Onlenemedigi durumlarda; gereksiz
enerji sarf edilecegi gibi ylizeyler arasinda 4 %C’den fazla bir 1s1 fark: olusacagindan
ortamda hava cereyani s6z konusu olacaktir. Boylece 20 °C olan i¢ ortam konfor

sicaklif1 hava cereyani altindaki ortamlarda 25-26 °C sicakliga ihtiya¢ duyacaktir.

Dis hava sicaklik degerleri; +3 °C ile —24 °C arasinda ise 1sisal konfor agisindan
kabul edilen i¢ hava sicaklik degerleri 18 0C, 20 OC, 22 °C olarak alinmaktadir. Yap1
icinde kullanicilarin etkinliklerine bagli olarak; bagil nem, hava hareketleri, sicaklik
ve mekani ¢evreleyen 6gelerin i¢ yilizey sicakliklari kabul edilebilir siirlar i¢inde
oldugunda 1s1sal konfor saglanmis olmaktadir. Yap1 kabugunun i¢ yiizey sicakliginin

diistik olmas1 kabuktan kaynaklanan 1s1 kayiplarinin fazla oldugunu gostermektedir.

Yapilarda 1s1 yalittimi, duvar, doseme, cati, 1s1 kopriileri vb. elemanlardan 1s1
gecislerini yavaglatmak ve yapinin sagligini korumak amaciyla yapilmaktadir. Ist
yalittminin yetersiz olmasi yapi ici 1s1sal konfor kosullarinin eksik olmasina yol
acmaktadir. Yapr kabugu, 1s1 yalitim agisindan yaliimli ve yalitimsiz olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Is1 yalittminin konumuna gore yapi kabugu kendi iginde icten
yalitimli, ortadan yalitmli (sandvi¢ duvar), distan yalittmhi vb. olmak {izere alt

siiflara ayrilmaktadir.
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Yap1 kabugunda 1s1 yalitim katmanimin konumu 1s1 kdpriilerinin olusumu agisindan
onemlidir. Cephenin distan yalitilmasi, yalittimin bir biitiin oldugunu benimseyen bir
sistemdir. Distan uygulanan yalittimla hem duvar elemanlarmin olusturduklar
yiizeyler hem de kolon, kiris, lento, perde duvar gibi betonarme ylizeyler yalitilarak
1s1 kopriileri ortadan kaldirilmaktadir (Sekil 6.59). Oysa diger alternatifler olan
duvarlarin igten yalitimi veya ¢ift duvar arasi yalitim uygulamalarinda 1s1 kopriilerini
engellemek ancak ek olarak yapilan 1s1 yalitm uygulamalar1 ile miimkiin
olabilmektedir (Sekil 6.60). Dolayisiyla duvarlarin distan yalitilmasi yapi1 fizigi

acisindan en uygun ¢oziimdiir.
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Sekil 6.59. Dis ylizeyleri yalitilmis duvarlar
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a) Kirisi yalitilmis yalitimsiz duvar
b) Kirisi yalitilmis igten yalitimli duvar
¢) Kirisi yalitilmis ¢ift duvar arasi yalittimli duvar

Sekil 6.60. Kirisleri yalitilmig duvarlar

Yapmin dis duvarlarina icten yalitim veya sandvi¢ duvar yalittimi uygulanmasi

durumunda, 1s1 kopriilerinin yalitimi iki farkli sistem ile saglanabilmektedir.
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Bunlardan ilki; yalitm katmaninin beton yiizeylerin kalip iclerine uygulandig

sistemdir. Uygulamasi su sekildedir:

Kolon, kirig, ddseme aln1 gibi yap1 elemanlarinin beton dokiim islemlerinden 6nce
yalitim levhalari, kalip boyutlarina uygun Olciilere getirilmekte ve levha
birlesimlerinde bosluk kalmayacak sekilde kalip i¢ine yerlestirilmektedir. Kalip
icindeki plastik ayiricilar (saperatdr), basinca dayanikli olan yalitim levhalarina zarar
vermeyerek donati demirlerinin gerekli beton kalinligiyla muhafaza edilmesini
saglamaktadir. Is1 yalitim levhalari, 6zel hiicre yapilari, piiriizlii ve oluklu yiizeyleri
sayesinde dokiilen betonla iyi bir tutunma gerceklestirmektedir. Betonun prizini
tamamlamas1 ve yalitim levhalar1 ile aderansinin saglanmasindan sonra kaliplar
sokiilmektedir ve duvar 6rme islemi yapilmaktadir. Ancak duvar bloklarmin dis

yiizeylerinin yalitim levhalarinin dis yiizeyleri ile ayn1 hizada olmasi gerekmektedir
(Sekil 6.61)

1. Cift Duvar Arasi Is1
Yalitim Levhasi

2. Yapistirma Harci

3. Is1 Kopriisii Yalitim
Levhasi

4. Diibel

5. Ilk Kat Siva
6. Siva Filesi
7. Son Kat Siva

Sekil 6.61. Is1 kdpriilerinin yalitim detay1 [66]
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Is1 kopriilerinin yalittminda uygulanan bir diger sistem, yalitim katmaninin kolon,

kiris veya doseme alinlarina sonradan tespiti seklindedir. Uygulamasi su sekildedir:

Yalitim levhalar1 kolon, kiris, ¢ikmalar veya lento Olgiilerine uyacak sekilde
boyutlandirilmaktadir. Yiizeylerin diizgiinliigline uygun olarak, yapistirma harci
levhalarin kenarlarina siirekli, orta eksen boyunca 2-3 Obek yerlestirilerek veya
taraklama yontemiyle uygulanarak levhalar yapistirilmaktadir. Yapistirilan levhalar
diibel ile tespit edilmektedir (Sekil 6.62.). Tespit isleminin duvar 6rme isleminden
once yapilmasi durumunda, duvar bloklarinin dis yiizeylerinin, levha dis yiizeyleri ile
aynt hizada olmas1 gerekmektedir. Duvar bloklarinin tespit isleminden Once
oriilmeleri durumunda ise duvarin kolon-kiris yilizeyinden, uygulanacak yalitim

levhasinin kalinlig1 kadar disa tasacak sekilde oriilmesi gerekmektedir.

Sekil 6.62. Is1 kdpriilerinde yalitim uygulamasi

Yalitilmis yiizeylerin sivanmasindan once yiizey temizlenmektedir. Siva olarak cam
tillii file tasiyicili ince siva sistemleri veya nokta kaynakli galvaniz ¢elik donati telli
kalin siva sistemleri uygulanmaktadir. Siva donatisinin dogru uygulanmasi
ylizeylerde catlak olusma riskinin en aza indirilmesi acgisindan biiyiilk Onem

tagimaktadir.

Is1 kopriilerinin yalitimi, enerji kayiplarini 6nlemek disinda, yapi iskeletini olusturan
beton ve donati demirlerini; 1s1l farkliliklardan, yogusma ve nemin neden oldugu

zararl etkilerden korumaktadir ve yap1 dmrii uzamaktadir.



BOLUM 7. ORNEK BINA UZERINDE ISI YALITIM
SISTEMLERININ ANALIZi ve KARSILASTIRILMASI

Bu calismada TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Standardi esas alinarak 6rnek bina icin
standartlara uygun 1s1 yalittm malzemeleri kullanilarak binanin yalitimsiz durumu,
bina duvarlarinda distan icten ve ortadan 1s1 yalitim uygulamalarinin analizi ile yap1
bilesenlerinde farkli yalittim malzemeleri (EPS, XPS, Tagyiinli, Gazbeton)
kullanilarak yapilan 1s1 yaliim sistemlerinin karsilastirmali maliyet analizleri

incelenecektir.

7.1. Cahsmada Referans Olarak Alinan Ornek Binanin Tanitim ve Is1

Kaybeden Yiizey Alanlarinin Hesabi

Hesaplarda 6rnek olarak kullanilacak bina, TS 825’e gore 2. bolgede aylik ortalama
i¢ sicakli degeri 19 °C olarak alman Bursa ili merkezinde yer almakta olup;
Betonarme karkas sistemde asmolen dosemeli 1 BK + 1 ZK (Diikkan) + 5 NK
olmak {izere toplam 7 kattan olusan 10 daireli bir konut projesidir. Ornek konutun
plan, kesit, cephe goriiniislerinden olusan uygulama projesi tezin ekler boliimiinde

yer almaktadir (Bkz. Ek A)

Is1 yalitim hesaplarinin analizinde IZODER (Is1 Ses Su Izolasyoncular1 Dernegi )’in
TS 825 Ist Yalitim Hesap Programi kullanilmistir. Ornek bina projesi ilk olarak
yalitimsiz, daha sonra binanin duvarlarinda distan EPS, XPS, tasyiinii, dolgu
duvarlarda gazbeton, kolon ve kiris gibi 1s1 kopriilerinde EPS kullanilarak yapilan 1s1
yalitim uygulamalarinda her malzeme durumu i¢in yillik 1sitma enerjisi ve binanin
Ozgiil 1s1 kayb1 hesaplar1 yapilmistir. Ayrica bina duvarlarinda distan, icten, cift

duvar arasi yalitim sistemlerinin de 1s1 yalitim hesaplari analiz edilmistir.

Bu hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle 1sitilan ortamin sinirlari, bu ortami dig

ortamdan, eger varsa isitilmayan i¢ ortamdan ayiran duvar, doseme, ¢ati, kap1 ve
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pencerelerde olugan 1s1  kayiplarinin  gergeklestigi  alanlarin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Is1 yaliim hesaplarinda kullanilacak veriler Tablo 7.1°de

sunulmustur.

Tablo 7.1. Ornek konut projesinin 1s1 kaybeden alanlar1

IS| KAYBEDEN ALANLAR MIKTAR (m?
Dolgu duvar 592,50
D1s Havaya A¢ik Duvar Alanlar
Betonarme (kolon-kiris) 269,64
Istlmayan I¢ Ortama Bitisik | Dolgu duvar 274,86
Duvar Betonarme (kolon-kiris) 38,77
Topraga Temas Eden Duvar Alan1 | Betonarme (kolon-kiris) 63,34
Kullanilan ¢at1 82,60
Tavan Alam
Kullanilmayan ¢at1 136,40
Topraga temas eden 67,58
Taban Alam Isitilmayan i¢ ortama bitisik 108,04
Acik gegit lizeri 35,54
Kuzey bati 65,60
Pencere Alam Giiney dogu 36,30 199,50
Gliney bat1 97,60
Di1s ortama bakan | 43,78
Kap1 Alam _ 65,98
I¢ ortama bakan 22,20
BINA TOPLAM BURUT HACMI 4070,02 m*

7.2. Ornek Bina Projesinin Yalittm Yapilmadan Ozgiil Is1 Kaybi ve Yillik Enerji

Thtiyacinin Hesaplanmasi

Yalitimsiz durumdaki bina projesinde 6zgiil 1s1 kayiplar1 ve yillik 1sitma enerjisi

ithtiyac1 hesaplar1 yapilmigtir.

Tablo 7.1°deki bina verileri TS 825 Is1 Yalitim1 Programinda girilerek binanin 6zgiil
1s1 kayiplar1 hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda binanin bilesenlerinde iletim ve
havalandirma yolu ile gergeklesen 1s1 kayiplarinin toplami1 H=4072,59 W/K olarak
bulunmustur (Bkz. Ek B).
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Analiz raporlar1 degerlendirildiginde 6rnek bina projesinin yalitimsiz durumu igin
yillik gerekli olan enerji ihtiyaci Q,,=178.975 kWh’dir. TS 825 Is1 Yaliim
Standardinin sinirladigi binadaki birim alan basina diisen yillik 1sitma enerji ihtiyact
Q'=57,29 kWh/m? iken hesaplanan 1s1 ihtiyaci Q=137,42 kWh/m?dir (Bkz. Ek B).
Hesaplanmis olan 1s1 ihtiyaci standardin siirlamis oldugu 1s1 ihtiyacindan fazla

oldugundan binanin yalitimsiz durumu standarda uymamastir.

Yap1 bileseni i¢inde bulunan su buharinin gaz halinden sivi hale gegmesi durumu
yogusma olarak tariflenmektedir. Yogusma yapt bilesenlerinde kiif ve mantar
olusumuna sebebiyet vermekte, yer ¢ekimi etkisiyle akma ve damlama seklinde
gerceklesmektedir. Bundan dolayr yapi bilesenleri igerisinde yogusabilecek su

miktar1 sinirlandiriimalidir.

Analiz raporlari incelendiginde binadaki betonarme yap1 elemanlarindan dis havaya
temaslt betonarme elemanlarda, topraga temash betonarme elemanlarda, cati arasi
kullanilan ve kullanilmayan tavanda, topraga temas eden tabandaki yap1
bilesenlerinde yogusma meydana geldigi; ¢at1 aras1 kullanilan, 1sitilmayan i¢ ortama
bitisik ve agik gecit lizeri taban haricindeki yapi elemanlarinda da kiif olusma

riskinin oldugu goriilmektedir (Bkz. Ek B).

Yalitimsiz haldeki 6rnek bina projesinde bina igin gerekli olan enerji ihtiyaci
standardin smirlamis oldugu enerji ihtiyacinin 2,77 kati kadardir. Dolayist ile
standarda uymamakta ve bir¢ok yapi bileseninde yogusma olmaktadir. Yine birgok
yap1 elemaninin i¢ yiizey sicakligi 17 °C nin altinda oldugundan yap1 bileseninin i¢
yiizeylerinde kiif olugma riski vardir. Binaya 1s1 yalitim1 yapilmak suretiyle hem 1s1
enerjisi ihtiyaci azaltilarak tasarruf saglanacak hem de 1s1l konfora sahip yogusma ve

kiiflenme olusmayacak saglikli binalar inga edilecektir.

7.3. Yapi Fizigi Acisindan Duvarlarin Distan, Icten, Cift Duvar Arasinda

Yalitim Yapilmasi Durumunun Incelenmesi

Secilen 6rnek bina projesindeki yapr elemanlarindan ¢ati, doseme elemanlarinda

yalittim malzemesi ¢esidi ve kalinlig1 sabit tutulup; ayni nitelikte cam ve kapr tiirleri
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kullanilarak duvarlarin distan, igten ve ¢ift duvar arasi yalitilmasi durumunun
irdelenmesi amaciyla Tablo’7.1 de verilen yap1 elemanlarinda 1s1 kaybeden yiizey
alan degerleri 1s1 yalitim hesap programina veri olarak girilmistir. iletim
havalandirma ile meydana gelen 1s1 kayip degerleri ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar

hesaplanmustir.

Ilk olarak 6rnek bina projesindeki duvarlarm distan 5 cm EPS ile yalitilmasi
durumunda binada iletim ve havalandirma yoluyla H=2073,49 W/K lik 1s1 kaybi
gergeklestigi, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin  Qy,=71.703 kWh oldugu
hesaplanmistir. Bu alan ve hacimdeki yap1 i¢in TS 825 Is1 Yalitim Standardinin
sinirladigi  enerji  ihtiyact Q'=57,29 kWh/m?, hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise
Q=55,05 kWh/m?" dir. Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin sinirladigi 1s1 ihtiyacindan
kiigiik oldugundan bina duvarlarinin distan yalitilmasi1 standarda uygundur
(Bkz. Ek C)

Yap1 bilesenlerinde yogusma durumu degerlendirildiginde; toprak alti beton duvar
elemant ile cati1 arast kullanilan tavan ve toraga temas eden dosemede yogusma
meydana geldigi belirlenmistir. Ancak kabul edilebilir degerdedir. Biitiin yap1
elemanlarinin  i¢ yiizey sicakliklari 17 °C’nin iizerinde oldugundan yapi

elemanlarinda kiif olugma riski de bulunmamaktadir.

Uygun 1sitma, ortam i¢inde havanin hizli hareket etmeyecek sekilde diizenlenmesiyle
saglanmaktadir. Bu da ortam icindeki biitiin yiizeylerde 1s1 farkliliklarmin 4 °C’yi
asmasini engellemekle miimkiin olmaktadir. Konforlu bir i¢ ortam ig¢in i¢ ylizey

sicaklig1 ile ortam sicakhig1 arasindaki farkin en fazla 2-3 °C olmas1 gerekmektedir.

Is1l konforu etkileyen faktorler; ortam sicakligl, duvar i¢ yiizey sicakligi, hava hizi ve
havadaki nem miktaridir. Ornek bina projesinde yapi bilesenlerinin i¢ yiizey
sicakliklari ile ortam sicakliklari arasindaki 1s1 farki 2-3 °C’yi gegmediginden 1s1l

konfor sartlar1 da saglanmaistir.

Ikinci olarak o6rnek bina projesindeki duvarlar igten 5 cm EPS ile yahtilmustir. ¢

duvar alani ile dis duvar alan1 arasindaki fark 1s1 kopriisii olarak calisacagindan
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hesaplamalarda dis duvar alanlarina gore sinirlandirilmis enerji ihtiyacini elde etmek
icin i¢ ve dis duvar alanlar1 arasindaki fark kadar duvar alan1 yaliimsiz (beton ve
dolgu) duvar alani olarak sisteme dahil edilmistir. Boylece bina igin gergekte gereken
enerji ihtiyaci bulunarak 1s1 kopriilerinden kaynaklanan 1s1 kayiplarin1 karsilayacak

enerji miktarinin da tespit edilmesi miimkiin olmustur.

Is1 yalitim hesap programinda s6z konusu 1s1 yalitim sisteminin analizi sonucunda
binada iletim ve havalandirma yoluyla H=2455,59 W/K lik 1s1 kayb1 gerceklestigi,
yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin Qy,=91.290 kWh oldugu hesaplanmistir. Bu alan ve
hacimdeki yapt i¢in TS 825 Is1 Yaliim Standardinin sinirladigi enerji ihtiyaci
Q'=57,29 kWh/m?, hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=70,09 kWh/m? dir. Hesaplanan 1s1
ihtiyact standardin siirladigi 1s1 ihtiyacindan biiyiik oldugundan bina duvarlarinin

icten yalitilmast durumu standarda uygun olmamistir (Bkz. Ek D).

Icten yalitimli duvarlarin dolgu kisimlarinda yogusma olmamasina karsin, betonarme
kisimlarda yogusma oldugu belirlenmistir. Ancak kabul edilebilir smirlarda
kalmaktadir. I¢ yiizey sicakliklar1 ile ortam sicakhigi arasindaki fark 3 °C’yi

gegmediginden kiif olugma riski de bulunmamaktadir.

Ugiincii olarak &rnek bina projesindeki duvarlar ¢ift duvar arasma 5 cm EPS
konularak ortadan yalitilmigtir. Dolgu duvarlar haricindeki betonarme elemanlar
ortadan yalitilamadigindan yalitimsiz eleman olarak sisteme dahil edilip 1s1 kopriisii
olarak degerlendirilmistir. Bdylece bina icin gergekte gereken enerji ihtiyaci
bulunarak 1s1 kopriilerinden kaynaklanan 1s1 kayiplarii karsilayacak enerji

miktarinin da tespit edilmesi saglanmaigtir.

Cift duvar aras1 yalitim sistemi 1s1 yalitim programinda analiz edildiginde binada
iletim ve havalandirma yoluyla H=2835,89 W/K lik 1s1 kayb1 gerceklestigi, yillik
1sitma enerjisi ihtiyacinin Qy,=111.407 kWh oldugu hesaplanmistir. Bu alan ve
hacimdeki yap1 i¢cin TS 825 Is1 Yalitim Standardinin sinirladigi enerji ihtiyaci
Q'=57,30 kWh/m?, hesaplanan 1s1 ihtiyact ise Q=85,54 kWh/m?’dir. Hesaplanan 1s1
ihtiyac1 standardin smirladigr 1s1 ihtiyacindan biiyiik oldugundan bina duvarlarinin

cift duvar arasi yalitim uygulamasi 1s1 ihtiyact bakimindan standarda uygun olmadigi
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gibi yalittim yapilmayan ve 1s1 kopriisii olarak calisan betonarme elemanlarda
yogusma ve kiiflenme olmaktadir. Ancak c¢ift duvar arasi yalitimli duvarlarda

kiiflenme ve yogusma olmamaktadir (Bkz. Ek E).

7.4. Bina Duvarlarindaki Distan icten ve Cift Duvar Arasi Yalitim Sistemlerinin

Karsilastirilmasi

Omnek bina projesinde yalitim sistemleri uygulandiginda binanin distan 5 cm
kalinliginda EPS ile yalitilmas1 durumunda 1sitma enerjisi ihtiyact TS 825 Is1 Yalitim
Standard1 geregi smirlandirilan 1sitma enerjisi ihtiyacindan daha kii¢iik oldugu
incelenmis ve standarda uygun oldugu belirlenmistir. Bina duvarlarinda yogusma
meydana gelmedigi gibi 1s1l konfor agisindan i¢ duvar yiizeyi sicakligl ile ortam
sicakligy arasindaki fark 3 °C’yi gecmediginden binada 1s1l konfor da saglanmistir.

Yapi bilesenleri yiizeyinde kiiflenme olmamaktadir.

Bina duvarlarinda i¢ten 5 cm kalinliginda EPS ile yalitim yapilmasi halinde iletim ve
havalandirma yolu ile gergeklesen 1s1 kaybi distan yalittm durumuna gore %18,5
artmasina karsin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ise %27 artis gdstermistir. Ornek
binada birim alan basina diisen 1sitma enerjisi ihtiyact TS 825 standardinin sinirladigi
1s1 enerjisi ihtiyacindan biiyiik oldugundan standarda uymamaktadir. Igten yalitilmis
olan beton yap1 elemanlarinda da yogusma meydana gelmistir. Ancak duvarmn ig
yiizeylerindeki 1s1 ile ortam 1s1s1 arasindaki fark 3 °C’yi agsmadigindan kiiflenme riski
bulunmamaktadir. Igten yapilan yalitim uygulamasinin standarda uymasini saglamak
icin yapidaki biitiin elemanlarda 5 cm lik yalitm kalinliklarinin dis hava temash
duvarlarda 16 cm, toprak temasli duvarlarda 15 cm, kullanilan ve kullanilmayan
catida 20 cm, topraga, 1sitilmayan i¢ hacme bitisik ve agik gegit lizeri dosemelerde 15

cm kalinliginda yalitim yapilmasi ile miimkiin olabilmektedir (Bkz. Ek F)

Cift duvar aras1 5 cm EPS ile yalitim yapilan sistemde ise iletim ve havalandirma
yolu ile gerceklesen 1s1 kayb1 distan yalitim durumuna gore %36,8 artmasina karsin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyac ise %55,3 artis gdstermistir. Ornek binada birim alan
bagina diisen 1sitma enerjisi ihtiyact TS 825 standardinin sinirladigi 1s1 enerjisi

ihtiyacindan biiyiik oldugundan standarda uymamaktadir. I¢ten yalitilmis olan beton
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yap1 elemanlarinda da yogusma meydana gelmistir. Ancak duvarin i¢ yilizeylerindeki
1s1 ile ortam 1sis1 arasindaki fark 3 °C’yi asmadigindan kiiflenme riski
bulunmamaktadir. Cift duvar arasi1 yalittm uygulamasinda bina elemanlarinda 5 cm
kalinliginda EPS yerine 1 mt kalinliga kadar yalittim malzemesi kullanilarak 1s1
yalitim programinda analiz yapilmasina ragmen TS 825 Is1 Yalitim Standardinin
siirlamis oldugu enerji ihtiyacinin iizerinde 1s1 enerjisi hesaplanmakta ve standarda
uygunluk saglanamamaktadir (Bkz. Ek G). Bu durum 1s1 kdpriilerinin yalitilmasinin

ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Duvarlarin yalitimsiz, distan igten ve ¢ift duvar arast yalitim uygulanmis haline gore
ornek bina projesinin havalandirma ve iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kayiplart ile
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 ve binadaki birim alan basina diisen 1sitma enetjisi

ihtiyaclar karsilagtirmal1 olarak Sekil 7.1°deki grafikte verilmektedir.

178,975

B Yillik 1s1tma enerjisi
160 - ihtiyact (Qy1l) 1000kWh

B Birim alan bagina diigen
1s1tma enerjisi KWh/m2

S0 - m Standardm smurladig
1s1tma enerjisi KWh/m2

60 - 729

40 - J J — m Ozgiil 151 kayb1 (H)
100W/IKK

Yalitunsiz Y. Arada Y. Icte Y. Dista

Sekil 7.1. Ornek binanin yalitimsiz distan icten ve ¢ift duvar arasi yalitimh durumlarimin isil
performanslari

Ornek bina projesinde duvar haricindeki yap1 elemanlarinda her érnek igin yalitim
sabit tutulup, duvarlarda distan, igten ve ¢ift duvar arasindan aym kalinlik ve
nitelikteki yalittm malzemesi ile yapilan yalitim sistemlerinden sadece distan yapilan

yalitim standarda uymustur. Her ii¢ yalitim sisteminin yillik enerji ihtiyaci yalitimsiz
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duruma gore distan yalitimda %59,9, igten yalitimda %49, ¢ift duvar arasi yalitimda

%37,7 azalma olmaktadir.

Yukarida yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda distan, i¢ten ve ¢ift duvar

arasi yalitim sistemlerinin olumlu ve olumsuz yonlerini ortaya koyabiliriz.

Dis taraftan yalittm yapi fizigi acisindan en uygun sistem olup, 1s1 yalitim
levhalariyla tiim binay1 disaridan bir manto gibi sararak binayr dis etkenlerden tam
olarak korur. Yalitim kesintisiz olarak yapildigindan 1s1 kopriileri en az hatta pratikte
yok kabul edilir. Su buharinin yap1 bilesenleri icerisinde yogusma riski en az olan
sistemdir. Isitma sistemlerinin kisa siireli kapatilmasi durumunda ortam sicakliginin

ani diismesini Onler. Yaz aylarinda i¢ ortamin asir1 1sinmasinin 6niine geger.

Dis taraftan yalitim yeni yapilara uygulandigi gibi mevcut yap1 stoguna da kolaylikla
uygulanma imkant bulunmaktadir. Yapi harslarimin biiyiilk bolimii bina dis
kabugunda meydana geldiginden disaridan yapilan 1s1 yalitim uygulamasi bu
hasarlar1 en aza indirebilecegi gibi mevcut hasarlarin giderilmesinde de etkin ve

kalic1 ¢6zlim saglamaktadir.

Di1s taraftan yalitm uygulamasi biitiin bina cephesine iskele kurulmasinm
gerektirmesi, uygulamada 6zel yapistiric1 ve diibelleme islemi yapilmasi, bu islemler
icin kalifiye ekiplere ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle maliyeti diger yalitim sistemlerine
nazaran daha yiiksektir. Ancak duvarlarin yalitilmasinda tercih edilecek en dogru

sistemdir.

Igten yalittm sistemi, mevcut binalarda kolay uygulanan bir sistemdir. Ancak
yalittmin pargali olmasi dosemelerin ve i¢ duvarlarin birlesim noktalarinda 1s1
kopriilerinin olusmasina sebep olmaktadir. Buna bagli olarak da yalittimin verimi
diistirmektedir. Betonarme elemanlarin i¢ yiizeyinde yapilan yalitim, betonarme
eleman ile 1s1 yalittm1 ara kesitinde yogusma meydana getirmektedir. I¢ taraftan
yapilan yalitim hizli 1sinma sagladigindan kisa siireli 1sinma ihtiyaci olan yapilar i¢in

uygun olabilecek bir sistemdir. Isitma sisteminin kapatilmast durumunda 1s1
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kopriileri sebebiyle i¢ ortam hizla sogumakta ve sicaklik diismektedir. Yaz konforuna

onemli bir katki da saglayamamaktadir.

Bu sistemde su buharmin yapi1 bilesenleri i¢inde yogusma riski daha fazladir.
Binalarin kuzeye bakan cephelerinin kose kisimlarinda kiiflenme ve terleme

olusabilecektir.

Yapi fizigi acisindan ¢ok da uygun olmayan bu sistem, baska secenek olmadiginda
yapt mekanlarinda kolay uygulanmasi, maliyetinin diisiik olmasi, yaliim
malzemesinin alg1 siva ve alg1 levhalarla kolay kaplanabilmesi gibi sebeplerle
kullanilabilmektedir.

Cift duvar aras1 yalitim sistemi ise lilkemizde en yaygin bigimde uygulanmis olan
sistem olup; yap1 fizigi kurallarina aykir1 bir sistemdir. Bu sistem iilkemizde genel
olarak tasiyici betonarme elemanlarin arasina Oriilen iki tugla ortasina 1s1 yalitim

malzemesinin rastgele yerlestirilmesi seklinde uygulanmaktadir.

Bu sistemde tiim betonarme elemanlar ve yalitim levhalari arasindaki bosluklar 1s1
kopriisii olusturur. Binanin cephelerinin biiylik bolimi yalitimsiz tagiyict betonarme
elemanlardan olugmasi binanin 1sitma enerjisi ihtiyacin1 son derece fazla
artirmaktadir. S6z konusu sistemde yapinin tasiyict elemanlar1 tamamen atmosfer
sartlarina maruz birakilmistir. Yapir bilesenleri i¢inde yogusma olma ihtimali de

yiiksektir.

Az kath yapilar igin gelistirilmis bu sistem {ilkemizdeki yanlis uygulamalar1 da
dikkate alindiginda yiiksek katli binalarda 1s1 yalitim performansi agisindan 6nemli

bir katki saglamamaktadir.

7.5. Ornek Bina Projesinde Farkli Yalittm Malzemeleri Kullanilarak Yapilan Isi

Yalitim Sistem Coziimleri

Bu boliimde; 6rnek bina projesinde ¢ati, doseme, kap1 ve pencere gibi 1s1 kaybeden

yap1 elemanlarinda 1s1 yalitim malzeme kalinliklar1 sabit tutup, ayn1 kalinliktaki EPS,
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XPS, Tagylni gibi farkli yalitm malzemeleri kullanilarak yapilan yaliim ile
duvarlarda dolgu malzemesi gazbeton olmak {izere kiris ve kolonlara distan yalitim

yapilmak suretiyle olusturulmus dort farkl 1s1 yalitim sistemi (Bkz. Tablo 7.2) analiz

edilmistir.

Tablo 7.2. Ornek bina projesinde uygulanan yalitim sistemlerinde kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4
Dolgu duvar —
Dis ve i Gazbeton
Orstam dcaki Ekspande Ekstriide Tasviinii
Polistren Levha Polistren Levha Re Kolon ve Kiris -
Duvarlar
Ekspande
Polistren Levha
Topraga Temas | Ekspande Ekstriide Tasviinii Ekspande
Eden Duvar Polistren Levha Polistren Levha syunu Polistren Levha
g:tlllamlmayan Camylinii Camylinii Camytinii Camytini
é;‘lﬂ Kullamlan Camylinii Camylinii Camytiini Camyiinii
Topraga Temas | Ekspande Ekstriide Tasviinii Ekspande
Eden Taban Polistren Levha Polistren Levha syu Polistren Levha
glrttlhrnnayg?ﬁlgk Ekspande Ekstriide Tasviinii Ekspande
ama $ Polistren Levha Polistren Levha syunu Polistren Levha
Taban
Acik Gegit Uzeri | Ekspande Ekstriide Tasviinil Ekspande
Taban Polistren Levha Polistren Levha syu Polistren Levha

Hesaplamalar sonucunda distan yapilan farkli 1s1 yalitim uygulama sistemlerinin 1s1l
performanslar1 ve 1s1 yalitim maliyet analizleri karsilastirilmistir. Tablo 7.3°de Is1

yalitim sistem uygulamalarinin 2010 yili Aralik ay1 piyasa fiyatlar1 yer almaktadir.
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IMALATIN ADI BRM. BIiRIM FiYATI (TL)
Sivah Sivasiz
5 cm kalinhiginda EPS 1s1 yalitim levhalart ile dis
duvarlarda, agik gecit ve 1sitilmayan i¢ mekanlara bitigik m? 28,60 13,48
dosemelerde 1s1 yalitimi yapilmasi
5 cm kalmliginda XPS 1st yaliim levhalart ile dis
duvarlarda, agik gecit ve 1sitilmayan i¢ mekanlara bitigik m? 33,33 18,07
dosemelerde 1s1 yalitimi yapilmasi
5 cm kalinhiginda tagyiinii 1s1 yalitim levhalar ile dis
duvarlarda, agik gecit ve 1sitilmayan i¢ mekanlara bitigik m? 42,46 27,00
dosemelerde 1s1 yalitimi yalitim yapilmast
5 em kalinliginda EPS ile topraga temas eden doseme ve 5 - 80
m 1
duvarlarda 1s1 yalitim1 yapilmast
5 cm kalinliginda XPS ile topraga temas eden doseme ve 5
m 12,60
duvarlarda 1s1 yalitim1 yapilmast
5 cm kalinliginda Tasyiinii ile topraga temas eden 5
m 18,95
déseme ve duvarlarda 1s1 yalitimi yapilmasi
Catilarda 4 cm cam yiini ile 1s1 yalitimi yapilmasi ve 5
m 13,80
tizerine bir kat bitiimlii karton serilmesi
22 cm gazbeton bloklarla tutkal ile duvar yapilmasi m* 36,30
Yatay delikli tugla ile 20 cm tugla duvar yapilmasi m* 12,70
Gazbeton yapilan duvarlara tugla yapilmadigindan 5
) ) o m 23,60
gazbetonun 1s1 yalitim sistemine maliyeti

7.5.1. Ekspande polistren levhalar ile distan yapilan 1s1 yalitim sisteminin 1s1l

performansi ve maliyet analizi

Ornek bina projesindeki 1s1 kaybeden yap1 elemanlarinda Tablo 7.2°deki 1s1 yalitim

malzemeleri TS 825 Is1t Yalitim Standardinin 6ngordigli sartlar1 saglayacak

kalinliklarda segilerek 1s1 yalitim programinda 1. Is1 Yalitim Sisteminin analizi

yapilmistir. Duvarlarin distan 5 cm EPS levhalan ile yalitilmas1 durumunda binada

iletim ve havalandirma yoluyla H=2073,49 W/K lik 1s1 kayb1 gerceklestigi, yillik

1sitma enerjisi ihtiyacinin Qy1=71.703 kWh oldugu hesaplanmistir. Bu alan ve

hacimdeki yap1 i¢cin TS 825 Is1 Yalitim Standardinin sinirladigi enerji ihtiyaci
Q'=57,29 kWh/m?, hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=55,05 kWh/m?®* dir. Hesaplanan 1s1
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ihtiyac1 standardin sinirladigi 1s1 ihtiyacindan kiiciik oldugundan binada uygulanan

distan yalitim standarda uygundur (Bkz. Ek C).

Yap1 bilesenlerindeki yogusma durumu incelendiginde; toprak alti beton duvar
elemant ile cati1 arast kullanilan tavan ve toraga temas eden dosemede yogusma
meydana geldigi belirlenmistir. En fazla yogusma 0,4740 kg/m2 olarak kullanilan
catt1 elamanindaki yapi bileseninde meydana gelmistir. Bu da 1 kg/m2 sinir
degerinden daha kii¢iik oldugundan kabul edilebilir degerdedir. Biitiin yap1
elemanlarinin  i¢ yiizey sicakliklari 17 °C’nin iizerinde oldugundan yapi
elemanlarinda kiif olusma riski de bulunmamaktadir (Bkz. Ek C). Tablo 7.4 ve
Tablo 7.5’de 6rnek bina projesi i¢in ekspande polistren levhalarla yapilmis yalitim

sisteminin sivali ve sivasiz maliyetleri yer almaktadir.

Tablo 7.4. Ekspande polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin sivali maliyeti

R . B.FIYATI | TUTAR
YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BIRIMI | MIKTAR
(TL) (TL)
Dolgu m? 592.50 28.60 16945,50
Di1s Hava Temash Duvar
Betonarme m? 269,64 28.60 7684,74
Is]tllmayan ic Ortama D0|gu m2 274,86 2860 7860,99
Bitisik Duvar Betonarme m? 38,74 28.60 1107,96
Toprak temash duvar Betonarme m? 63,34 7,80 494,05
Isttilmayan I¢ Ortama 5
Asmolen m 108,04 28,60 3089,94
Bitisik Taban
Acik Gegit Uzeri Taban )
Asmolen m 35,54 28,60 1016,44
Doseme
Toprak Temash Taban )
Betonarme m 67,58 7,80 527,05
Doseme
Kullanilan m? 82,60 13,80 1139,88
Cati
Kullanilmayan m? 136,40 13,80 1882,32
GENEL TOPLAM 41748,87
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Tablo 7.5. Ekspande polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin sivasiz maliyeti

L . B.FIYATI | TUTAR
YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BIRIMI | MIKTAR
(TL) (TL)

Dolgu m° 592.50 13,48 7986,90
Dis Hava Temash Duvar .

Betonarme m 269,64 13,48 3634,74
Isttilmayan I¢ Ortama Dolgu m° 274,86 13,48 3705,11
Bitisik Duvar Betonarme m° 38,74 13,48 522,21
Toprak temash duvar Betonarme m* 63,34 7,80 494,05
Isttilmayan I¢ Ortama )

Asmolen m 108,04 13,48 1456,38
Bitisik Taban
Acik Gegit Uzeri Taban Asmolen m° 35,54 13,48 479,08
Doseme
Toprak Temash Taban Betonarme m’ | 67,58 7,80 527,05
Doseme

Kullanilan m* 82,60 13,80 1139,88

ati

¢ Kullanilmayan m* 136,40 13,80 1882,32
GENEL TOPLAM 21827,72

7.5.2. Ekstriide polistren levhalar ile distan yapilan 1s1 yalitim sisteminin 1s1l

performansi ve maliyet analizi

Ornek bina projesindeki 1s1 kaybeden yap1 elemanlarinda Tablo 7.2°deki 1s1 yalitim
malzemeleri TS 825 Ist Yaliim Standardinin 6ngérdiigii sartlart saglayacak
kalinliklarda secilerek 1s1 yalitim programinda 2. Ist Yalitim Sisteminin analizi
yapilmistir. Duvarlarin distan 5 cm XPS levhalar ile yalitilmast durumunda binada
iletim ve havalandirma yoluyla H=2058,39 W/K lik 1s1 kayb1 gergeklestigi, yillik
1sitma enerjisi ihtiyacinin Qy,=70.927 kWh oldugu hesaplanmistir. Bu alan ve
hacimdeki yap1 i¢cin TS 825 Is1 Yalitim Standardinin sinirladigr enerji ihtiyac
Q'=57,29 kWh/m?, hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=54,46 kWh/m”dir. Hesaplanan 1s1
ihtiyac1 standardin sinirladigi 1s1 ihtiyacindan kiiciik oldugundan binada uygulanan

distan yalitima standarda uygundur (Bkz. Ek H).

Yap1 bilesenlerindeki yogusma durumu incelendiginde; toprak alti beton duvar
elemani ile cat1 aras1 kullanilan tavan ve toraga temas eden dosemede yogusma

meydana geldigi belirlenmistir. En fazla yogusma 0,4740 kg/m2 olarak kullanilan



183

cati elamanindaki yapi bileseninde meydana gelmistir. Bu da 1 kg/m2 sinir
degerinden daha kiiciik oldugundan kabul edilebilir degerdedir. Biitiin yap1
elemanlarinin  i¢ yiizey sicakliklari 17 °C’nin {izerinde oldugundan yap1
elemanlarinda kiif olusma riski de bulunmamaktadir (Bkz. Ek H). Tablo 7.6 ve
Tablo 7.7°de 6rnek bina projesi i¢in ekstriide polistren levhalarla yapilmis yalitim

sisteminin sivali ve sivasiz maliyetleri yer almaktadir.

Tablo 7.6. Ekstriide polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin sivali maliyeti

L. . B.FiYATI | TUTAR
YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BIRIMI | MIKTAR
(TL) (TL)

Dolgu m? 592.50 33,33 19748,03
Dis Hava Temash Duvar 5

Betonarme m 269,64 33,33 8987,10
Isttilmayan i¢ Ortama Bitisik Dolgu m? 274,86 33,33 9161,08
Duvar Betonarme m? 38,74 33,33 1291,20
Toprak temash duvar Betonarme m? 63,34 12,60 798,08
Isttilmayan i¢c Ortama Bitisik 5

Asmolen m 108,04 33,33 3600,97
Taban
Acik Gegit Uzeri Taban Doseme | Asmolen m? 35,54 33,33 1184,55
Toprak Temash Taban Déseme | Betonarme m? 67,58 12,60 851,51
C Kullanilan m? 82,60 13,80 1139,88

at

Kullanilmayan m? 136,40 13,80 1882,32

GENEL TOPLAM 48644,72

Tablo 7.7. Ekstriide polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin sivasiz maliyeti

oL . B.FIYATI | TUTAR
YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BIRIMI | MIKTAR
(TL) (TL)

Dolgu m? 592.50 18,07 10706,48
Dis Hava Temash Duvar >

Betonarme m 269,64 18,07 4872,40
Isttilmayan i¢ Ortama Bitisik Dolgu m? 274,86 18,07 4966,72
Duvar Betonarme m’ 38,74 18,07 700,03
Toprak temash duvar Betonarme m? 63,34 12,60 798,08
Isttilmayan i¢ Ortama Bitisik )

Asmolen m 108,04 18,07 1952,28
Taban
Acik Gegit Uzeri Taban Déseme | Asmolen m? 35,54 18,07 642,208
Toprak Temash Taban Doseme | Betonarme m? 67,58 12,60 851,51

Kullanilan m’ 82,60 13,80 1139,88

at1

¢ Kullanilmayan m? 136,40 13,80 1882,32
GENEL TOPLAM 2851191
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7.5.3. Tasyiinii levhalar ile distan yapilan 1s1 yalitim sisteminin 1s1l performansi

ve maliyet analizi

Ornek bina projesindeki 1s1 kaybeden yap1 elemanlarinda Tablo 7.2°deki 1s1 yalitim
malzemeleri TS 825 Is1 Yalitim Standardinin 6ngordiigli sartlar1 saglayacak
kalinliklarda segilerek 1s1 yalitim programinda 3. Is1 Yalitim Sisteminin analizi
yapilmistir. Duvarlarin distan 5 cm Tasyiinli levhalar ile yalitilmasi durumunda
binada iletim ve havalandirma yoluyla H=2073,39 W/K lik 1s1 kayb1 gerceklestigi,
yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin Qy,=71.714 kWh oldugu hesaplanmistir. Bu alan ve
hacimdeki yapt i¢in TS 825 Is1 Yaliim Standardinin sinirladigi enerji ihtiyaci
Q'=57,29 KWh/m?, hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=55,06 kWh/m?dir. Hesaplanan 1s1
ihtiyact standardin smirladigi 1s1 ihtiyacindan kiigiik oldugundan binada yapilan

distan yalitim standarda uygundur (Bkz. Ek I).

Yap1 bilesenlerindeki yogusma durumu incelendiginde; toprak alti beton duvar
elemant ile cati arast kullanilan tavan ve toraga temas eden dosemede yogusma

2 olarak kullanilan

meydana geldigi belirlenmistir. En fazla yogusma 0,4740 kg/m
ati elamanindaki yapi bileseninde meydana gelmistir. Bu da 1 kg/m? smir
degerinden daha kiicik oldugundan kabul edilebilir degerdedir. Biitiin yap1
elemanlarimin  i¢ yiizey sicakliklari 17 °C’nin iizerinde oldugundan yapi
elemanlarinda kiif olugma riski de bulunmamaktadir(Bkz. Ek 1)

Tablo 7.8 ve Tablo 7.9’de 6rnek bina projesi i¢in ekspande polistren levhalarla

yapilmis yalitim sisteminin sivali ve sivasiz maliyetleri yer almaktadir.
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oL . B.FIYATI | TUTAR
YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BIRIMI | MIKTAR
(TL) (TL)

Dolgu m? 592.50 42,46 25157,55
Dis Hava Temash Duvar

Betonarme m’ 269,64 42,46 11448,91
Isttilmayan i¢ Ortama Bitisik Dolgu m? 274,86 42,46 11670,55
Duvar Betonarme m? 38,74 42,46 1644,90
Toprak temash duvar Betonarme m? 63,34 18,95 1200,29
Isttilmayan I¢ Ortama Bitisik s

Asmolen m 108,04 42,46 4587,37
Taban
Acik Gegit Uzeri Taban Déseme | Asmolen m? 35,54 42,46 1509,03
Toprak Temash Taban Doseme | Betonarme m? 67,58 18,95 1280,64

Kullanilan m? 82,60 13,80 1139,88
Cati

Kullanilmayan m? 136,40 13,80 1882,32
GENEL TOPLAM 61521,44

Tablo 7.9. Tagyiinii levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin sivasiz maliyeti
R . B.FIYATI | TUTAR
YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BIRIMI | MIKTAR
(TL) (TL)

Dolgu m? 592.50 27,00 15997,50
Dis Hava Temash Duvar 5

Betonarme m 269,64 27,00 7280,28
Isttilmayan i¢ Ortama Bitisik Dolgu m? 274,86 27,00 7421,22
Duvar Betonarme m? 38,74 27,00 1045,98
Toprak temash duvar Betonarme m? 63,34 18,95 1200,29
Isitilmayan i¢c Ortama Bitisik )

Asmolen m 108,04 27,00 2917,08
Taban
Acik Gegit Uzeri Taban Doseme | Asmolen m? 35,54 27,00 959,58
Toprak Temash Taban Doseme | Betonarme m? 67,58 18,95 1280,64

Kullanilan m’ 82,60 13,80 1139,88

at

¢ Kullanilmayan m? 136,40 13,80 1882,32
GENEL TOPLAM 41124,77

7.5.4. Duvarlarin gazbeton, betonarme elemanlarin distan ekspande levhalarla

yapilan 1s1 yalitim sisteminin 1s1l performansi ve maliyet analizi

Ornek bina projesindeki 1s1 kaybeden yap1 elemanlarinda Tablo 7.2°deki 1s1 yalitim

malzemeleri TS 825 Is1 Yaliim Standardinin Ongérdigii sartlar1 saglayacak

kalinliklarda segilerek 1s1 yalitim programinda 4. Is1 Yalitim Sisteminin analizi
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yapilmistir. Dolgu duvarlar gazbeton kolon ve kiris gibi betonarme elemanlar distan
5 cm EPS ile yalitilmasi durumunda binada iletim ve havalandirma yoluyla
H=2078,68 W/K 1s1 kayb1 gerceklestigi, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
Q,i=71.910 kWh oldugu hesaplanmistir. Bu alan ve hacimdeki yap1 i¢in TS 825 Is1
Yahtim Standardinin siurladigi enerji ihtiyaci Q'=57,29 kWh/m?, hesaplanan 1s1
ihtiyact ise Q=55,21 kWh/m?® dir. Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin smirladigi 1s1
ihtiyacindan kii¢iik oldugundan binainin distan yalitilmasi standarda uygundur

(Bkz. Ek J).

Yap1 bilesenlerindeki yogusma durumu incelendiginde; toprak alti beton duvar
elemant ile cati arast kullanilan tavan ve toraga temas eden ddsemede yogusma
meydana geldigi belirlenmistir. En fazla yogusma 0,4740 kg/m2 olarak kullanilan
ati elamanindaki yapi bileseninde meydana gelmistir. Bu da 1 kg/m? smir
degerinden daha kiiciik oldugundan kabul edilebilir degerdedir. Biitiin yap1
elemanlarmin i¢ yiizey sicakliklart 17 °C nin iizerinde oldugundan yap:

elemanlarinda kiif olugma riski de bulunmamaktadir(Bkz. Ek J)

Tablo 7.10 ve Tablo 7.11° de 6rnek bina projesi i¢in ekspande polistren levhalarla

yapilmig yalitim sisteminin sivali ve sivasiz maliyetleri yer almaktadir.

Tablo 7.10. Duvarlar gazbeton kolon ve kirigler ekspande polistren levhalar ile olusturulan 1s1 yalitim
sisteminin sivali maliyeti

YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BIRIMi | pikTaR | B- FIYATI | TUTAR
(TL) (TL)
Dolgu m? 592.50 36,30 21507,75
Dis Hava Temash Duvar
Betonarme m? 269,64 28,60 7711,70
Istilmayan I¢c Ortama Bitisik Dolgu m? 274,86 36,30 9977,42
Duvar Betonarme m’ 38,74 28,60 1107,96
Toprak temash duvar Betonarme m? 63,34 7,80 494,05
Isttilmayan i¢ Ortama Bitisik )
Asmolen m 108,04 28,60 3089,94
Taban
Acik Gegit Uzeri Taban Déseme | Asmolen m? 35,54 28,60 1016,44
Toprak Temash Taban Doseme | Betonarme m? 67,58 7,80 527,05
Kullanilan m? 82,60 13,80 1139,88
ati
¢ Kullanilmayan m? 136,40 13,80 1882,32
GENEL TOPLAM 48454,51
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Tablo 7.11. Duvarlar gazbeton kolon ve kirigler ekspande polistren levhalar ile olugturulan 1s1 yalitim
sisteminin sivasiz maliyeti

R . B.FIYATI | TUTAR
YALITIM YAPILAN YAPI ELEMANI BIRIMI | MIKTAR
(TL) (TL)

Dolgu m? 592.50 23,60 13983,00
Dis Hava Temash Duvar >

Betonarme m 269,64 13,48 3634,74
Isitilmayan I¢ Ortama Bitisik Dolgu m’ 274,86 23,60 6486,70
Duvar Betonarme m? 38,74 13,48 522,21
Toprak temash duvar Betonarme m? 63,34 7,80 494,05
Isttilmayan i¢ Ortama Bitisik 5

Asmolen m 108,04 13,48 1456,38
Taban
Acik Gegit Uzeri Taban Doseme | Asmolen m? 35,54 13,48 479,08
Toprak Temash Taban Doseme | Betonarme m? 67,58 7,80 527,05

Kullanilan m? 82,60 13,80 1139,88

ati

¢ Kullanilmayan m? 136,40 13,80 1882,32
GENEL TOPLAM 30605,41

7.6. Ornek Bina Projesinde Uygulanan Yahtim Sistemlerinin Isil Performans ve

Maliyet Analizleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Ornek konut projesinde uygulanan yalitim sistemlerinin 1s1l performans ve maliyet
hesaplar1 6nceki bolimde sunulmustur. TS 825 Is1 Yalitimi Standardina gore 1s1
yalitim programiyla yapilmis hesaplamalar sonucunda 5 cm EPS ile distan yapilan
yalitim uygulamasinda binanin 6zgiil 1s1 kayb1 H=2073,49 W/K, yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact Qy,=71703 kWh, birim alan basina diisen 1sitma enerjisi ihtiyact Q=55.05
kWh/m?; 5 ¢cm EXS ile distan yapilan yalitim sisteminde binamin 6zgiil 1s1 kaybi
H=2058,39 W/K, yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Qy,=70927 kWh, birim alan basina
diisen 1s1itma enerjisi ihtiyac1t Q=54,46 kWh/m?; Distan 5 cm tagylinli uygulamasi ile
yapilan yalitimda binanin 6zgiil 1s1 kaybi1 H=2073,39 W/K, yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1 Qy,=71714 kWh, birim alan basina diisen 1sitma enerjisi ihtiyact Q=55,06
kWh/m?; Dolgu duvarlarin 22 ¢cm gazbeton kiris ve kolon gibi tasiyici betonarme
elemanlarin disaridan 5 cm EPS ile yalitilmasi halinde de binanin 6zgiil 1s1 kaybi
H=2058,39 W/K, yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Qy,=70927 kWh, birim alan basina
diisen 1sitma enerjisi ihtiyac1t Q=54,46 kWh/m? oldugu tespit edilmistir.
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Her dort sistemde de hesaplanan bina projesi i¢in birim alan basina diisen 1s1 ihtiyaci
standardin smirlamis oldugu Q'=57,29 kWh degerinin altinda olup; 1s1 enerjisi

ithtiyact bakimindan standarda uygunluk saglanmistir.

Goriilecegi lizere birim alan basma diisen 1s1 enerjisi ihtiyaci, yillik 1s1 enerjisi
ithtiyaclari ile iletin ve havalandirma yoluyla olusan 1s1 kayip miktarlar1 biitiin yalitim

sistemlerinde birbirlerine neredeyse esit durumdadir.

80

71,703 70,927 71,714 71,910

| Yilhkisitma enerjisi ihtiyaci
(Qyi1) 1000 kWh

M Birim alan basina diisen
Isitma enerjisi KWh/m2

= Ozgiilisi kaybi (H) 100W/K

Sistem1 Sistem?2 Sistem3 Sistem4

Sekil 7.2. Yalitim sistemlerine gore binada m? basina ve yillik olarak 1sitma enerjisi ihtiyaci ve 6zgiil
1s1 kayiplarinin karsilastiriimasi

Yap1 bilesenlerindeki yogusma durumu ile 1s1l konfor incelendiginde; her 6rnek 1s1
yalitim sistemindeki yapinin toprak alti1 beton duvar ile cati aras1 kullanilan tavan ve
toraga temas eden doseme elemanlarindaki yap: bilesenlerinde yogusma meydana
geldigi belirlenmigtir. En fazla yogusma 0,4740 kg/m2 olarak kullanilan c¢ati
elamanindaki yap1 bileseninde olusmustur. Bu da 1 kg/m2 sinir degerinden daha
kii¢iik oldugundan kabul edilebilir degerdedir. Cat1 elemanindaki yap1 bilesenlerinde

yogusan suyun tamami da yaz aylarinda buharlagmistir.
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Uygun 1sitma ortam i¢indeki havanin hizli hareket etmeyecek sekilde diizenlenmesi
ile saglanmaktadir. Bu da ortam igindeki tiim yiizeylerde 1s1 farkinm 4 °C’yi
asmayacak sekilde diizenleme ile miimkiin olabilmektedir. Konforlu bir ortam
meydana getirebilmek i¢in yap1 bileseninin i¢ yiizey sicakligr ile ortam sicakligi

arasindaki farkin en fazla 2-3 °C olmasi gerekmektedir.

S6z konusu 6rnek bina projesinde Tablo 7.2 deki her yalitim durumunda biitlin yap1
elemanlarinin i¢ yiizey sicakliklari 17 °C’nin iizerinde oldugu ve 20 °C olan ortam
sicaklig1 ile arasindaki fark 3 °C’yi asmadign goriilmiistiir. Dolayisiyla binada 1s1l

konfor saglandig1 gibi yap1 elemanlarinda kiif olusma riski de ortadan kalkmustir.
Ornek konut projesinde uygulanan yalitim sistemlerinin biitiin bina i¢in maliyetleri
yaliim sisteminin sivali ve sivasiz olmast durumuna gore 2010 yili giincel

fiyatlariyla hesaplanmistir.

Tablo 7.12. Yalitim sistemlerinin maliyetleri

Sistem1 Sistem2 Sistem3 Sistem4
Sivalh Yalitim Sisteminin Maliyeti
) 41.748,87 48.644,72 61.521,44 48.454,51
(TL/Bina)
Sivasiz Yahitim Sisteminin Maliyeti
) 21.827,72 28.511,91 41.124,77 30.605,41
(TL/Bina)

Yeni insa edilecek binalarda yalitim yapilmasa dahi siva imalati ve iskele kurma
maliyetleri olacagindan yeni insa edilen binalarda 1s1 yalitim maliyetlerinin sivasiz
olarak degerlendirilmesi 1s1 yalitim sistemi geri doniisiim siirelerinin daha gercekei

olarak degerlendirilmesini saglayacaktir.

Yalitim sistemlerinin maliyet acisindan karsilastirilmasit durumunda maliyeti en
yliksek olan sistem yalitim uygulanacak yapi elemanlarinda tasyiinii 1s1 yalitim
malzemesinin kullanildig1 sistem, en diisiikk maliyetli sistem ise 1s1 kaybeden yap1
elemanlarinda EPS 1s1 yalittim malzemesinin kullanildig: sistem oldugu goriilmiistiir

(Sekil 7.3).
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70
61,52
60
50 48,65
41,75
10 - B Yalitun sisteminin sivali
maliyetleri (BinTL/Bina)
30 4 8,51
1,83 ® Yalitim sisteminin s1vasiz
20 - maliyetleri (BinTL/Bina)
10
0 I T T
Sisteml Sistem?2 Sistem3 Sistem4

Sekil 7.3. Yalitim sistemlerinin maliyetlerinin karsilagtirmasi

Ekstriide ve ekspande polistren levhalarin {iretimleri sirasinda yanicilik siniflarin
iyilestirmek amaciyla yanma geciktirici maddeler kullanilmaktadir. Ancak tam
olarak yanmaz hale getirilememektedir. Tasyiinii ise yanmaz mineral kokenli 1s1
yalittim malzemesi oldugundan 1s1 yalitimi yaninda yangin gilivenligi ve ses yalitimi
da saglamaktadir. Yangin giivenliginin 6n planda oldugu yapilarda, tasyiinii 1s1
yalittm malzemesi kullanilmasi yangin giivenligi, 1s1 ve ses yalitimini ayni anda
saglayacagindan tasyiinii ile yapilan 1s1 yalitimi1 sistemi diger sistemlere nazaran daha

avantajli konuma gelmektedir.

Binalarda 1s1 yalitim1 yapilmasi ile yillik 1s1 enerjisi ihtiyact azaltilmakta, buna bagl
olarak da yakit tasarrufu saglamaktadir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin diigmesi
bina i¢in kullanilacak 1sitma sistemi elemanlarindan radyator alanlarinda, boru
caplarinda ve kazan kapasitesinde azalmaya sebep oldugundan 1sitma sisteminin ilk
maliyetini de diisiirecektir. Ornek bina projesine yalitim sistemlerinin uygulanmasi
sonucunda yalitimsiz haldeki binaya gore saglanan yakit tasarruflar ile yalitimin
yatirim maliyetlerinin geriye doniis stireleri glincel verilerle hesaplanmistir

(Tablo 7.13)
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Tablo 7.13. Ornek projedeki yalitim sistemlerinden saglanan yakit tasarruflar1 ve geri doniisiim
stireleri

Yahtimsiz Sisteml | Sistem2 | Sistem3 | Sistem4
Yillik Enerji Thtiyaci (Qy, ) KWh 178.975 71.703 70.927 71.714 71.910
Yillik Dogalgaz ihtiyact m® 18.657 7.475 7.394 7.476 7.496
Yillik Dogalgaz Maliyeti TL 11.795 4.726 4.674 4.726 4.739
Tasarruf Edilen Dogalgaz Tutar1 TL --- 7.069 7.121 7.069 7.059
Yillik Tasarruf Oram % --- 59,9 60,3 59,9 59,8
Sival Is1 Yalitim Sisteminin Maliyeti TL 41.749 48.645 61.521 48.455
Sivasiz Is1 Yalitim Sisteminin Maliyeti TL 21.828 28.512 41.125 30.605
Sivali Sisteminin Geriye Doniis Siiresi (Yil) 5,9 6,8 8,7 6,8
Sivasiz Sisteminin Geriye Doniis Siiresi (Yil) 3 4 5,8 4,3
1kWh=860 kCal 1 m® Dogalgaz= 8250 kCal Dogalgazin Birim Fiyat= 0,6322 TL/m° (Bursagaz 2010 )

Yapilan hesaplamalar sonucunda sivali 1s1 yaliim sistemlerinin geri doniisiim
stireleri ortalama 7 yil olmaktadir. Bu sistemler atmosfer sartlarindan dolayr bina dis
kabugu asinma ve yipranmalara maruz kalmis mevcut yapi stokuna uygulandiginda
11 yalitim sistemi ile asinma ve yipranmalara maruz kalan bina kabugunun da bakim
ve onarimi da yapilmis olacaktir. Bakim onarim masraflarinin 1s1  yalitim
maliyetinden indirildiginde yalitim sisteminin geri doniisiim siiresi azalacagi gibi,

bina kabugu da dis etkenlerden korunmus olacaktir.

Yeni insa edilen binalarda siva ve iskele kurma maliyetleri her haliikarda
olacagindan 1s1 yalitim sistemlerinin sivasiz maliyetiyle geri doniisiim siirelerinin
hesaplanmasi sonucunda ortalama yaklasik 4 yil oldugu bulunmustur. Isitma
sistemlerine yapilacak yatirim 1s1 yalittimi yapilmasi ile azalacagindan 1s1 yalitim
sisteminin dolayli katk: saglayarak geri doniisiim siiresinin 4 yildan daha az siireye

indirecektir.
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Sisteml Sistem?2 Sistem3 Sistemd

® Srvaliyaltun sisteminin geriye
dontig siresi (Yil)

B Srvasizyalitun sisteminin
geriye donig Stresi (Y1)

Sekil 7.4. Yalitim sistemlerinin maliyetlerinin geriye doniis stireleri

Ornek konut projesine uygulanmis yalitim sistemleri sayesinde binanin yalitimsiz

durumuna goére harcanmis yakit tiiketimine gore %60 yakit tasarrufu saglanmistir.

Yaliimsiz ve yalitimli duruma gore yakit tiiketim miktarlari ve maliyetleri

karsilastirmali olarak Sekil 7.5’te grafikte verilmistir.
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Sekil 7.5. Yalittimli ve yalitimsiz binalarda tiiketilen yillik dogalgaz miktarlar1 ve maliyetlerinin
karsilastirilmast
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Petrol Hatlar1 Ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS) verilerine gére 2009
yilinda toplam 33,6 milyar m® dogalgaz ithalati gereklesmistir. ithal edilen
dogalgazin %22’si konutlarda tiiketilmistir. Konutlarda tiiketilen enerjinin %85°1 de
1sitma amagh kullanildigina goére ithal edilen dogalgazin yaklasik 6,3 milyar m>’lik
kism1 bu amagla kullanilmistir. Binalara 1s1 yalitim sistemlerinin uygulanmasi ile
saglanacak tasarruf ile sadece konutlarda i1sitma amagh kullanilan dogalgaz

ithalatinda yaklasik 1,2 milyar USD dolar olabilecektir.



BOLUM 8. SONUCLAR ve ONERILER

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin en 6nemli girdilerinden biri enerjidir. Bu yoniiyle
enerji bir toplumun yasam standardinin yiikseltilmesinde Onemli rol oynar.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi da yine enerji ile miimkiindiir. Ancak, enerji
kaynaklarinin en Onemlisini olusturan petrol, dogal gaz, komiir gibi fosil yakat
rezervlerinin hizla tilkenmekte olusu ve enerji tiiketimindeki hizli artisa bagl olarak
bu kaynaklarin yol agtifi ozon tabakasinin incelmesi, sera gazi emisyonlar1 gibi

cevresel sorunlar enerji verimliligini glindeme getirmistir.

Sanayi ve teknoloji alaninda yasanan biiyiik gelismelerle birlikte enerjinin kullanimi
ve maliyetleri giderek artmistir. Bu amagla, tiim diinyada enerji verimliligini
artirmaya yonelik ¢aligmalar yogunlastirilmistir. Enerjiyi liretmek kadar, iiretilen
enerjiden verimli sekilde faydalanmak da artik iilkelerin 6nemli konularindan biri

haline gelmistir.

Ulkemizdeki enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimii sanayi ve konutlarda gergeklesmekte ve
tilketilen toplam enerjinin % 27’si de konutlarin isitilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Kullandig1 enerjisinin % 61,5’ini ithal eden iilkemizde bu durumun kalkinma ve
sanayilesmede bir engel olusturmamasi i¢in enerjinin verimli kullanimsi ve enerji

tasarrufu, tizerinde 1srarla durulmasi gereken bir konudur.

Daha 1iy1 1sinmak i¢in ortam 1sisinin arttirilmasi ¢oziim olmamaktadir. Tiim diinyada
enerji verimliliginin en gozde alani olan binalarda, 1sinma amacl enerji tikketiminde
1s11  konfordan taviz vermeden mevcut tasarruf potansiyelini kullanmak
gerekmektedir. Nitekim iklim sartlar1 Tirkiye’ye benzerlik arz eden hatta kis aylari
daha uzun ve soguk gecen Almanya’da, konfor sartlarinda 100m? bir dairenin yillik
yakit sarfiyati, ilkemize gore yaklasik % 50 daha azdir. Bunun iilke ekonomisine

olan zarar1 gz ardi edilmeyecek boyuttadir.
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Binalarda enerji verimliligi, konfor sartlarindan taviz vermeden minimum enerji
tiiketimi, minimum ¢evre kirliligi ve minimum maliyetle saglanilmalidir. Bu amacla
binanin kullanim 6mrii boyunca, ozelliklerini yitirmeyecek sekilde binadaki 1s1
kayiplarin1 azaltmak ve i¢ mekandaki yiizeylerin sicakligini arttirmak i¢in 1s1 yalitim

malzemeleri kullanarak, binalarin yalitilmasini saglamak gerekmektedir.

TS 825 Binalarda Is1 yalittimi Standardi ve Binalarda Enerji Performansi1 Y6netmeligi
kurallarinin uygulanmasi ile 1s1l konfor sartlarinin saglandigi enerji verimli binalar

insa etmek miimkiin olacaktir.

Bu calismada, 6rnek bina projesine dis ylizeyden, i¢ yilizeyden ve ¢ift duvar arasi
yalitim uygulanmis; Bu yalitim sistemlerin olumlu olumsuz y6nleri analiz edilmis ve
yaliimsiz binaya gore kiyaslamalar yapilmistir. Ayrica Ornek bina kabugunda,
ekspande polistren, extriide polistren ve tagylinii 1s1 yalitim levhalar1 kullanilarak
yapilan 1s1 yalittm uygulamalar1 ile binada dolgu duvarlar gazbeton, betonarme
tastyict elemanlarin distan ekspande polistren 1s1 yalitim levhalar1 uygulanarak
yalitilmig dort farkli duruma gore olusturulan 1s1 yalitim sistemleri incelenmistir.
Boylece hem yalitim malzemeleri ¢esidine, hem de 1s1 yalitiminin i¢ yiizeyden, dis
yiizeyden ve ¢ift duvar arasi uygulamalarinin 1s1l performans ve maliyet analizlerinin

degerlendirilmesi incelenmis ve asagidaki 6zet sonuglar elde edilmistir.

Yalitim sistemleri i¢cinde dis ylizeyden yalitim yap1 fizigi agisindan en uygun sistem
olup, 1s1 yalitim levhalariyla tiim binay1 disaridan bir manto gibi sararak binay1 dis
etkenlerden tam olarak korur. Bu sayede yapinin servis dmriinlin uzamasini saglar.
Yalitim kesintisiz olarak yapildigindan 1s1 kopriileri en az hatta pratikte yok kabul
edilir. Su buharimin yap1 bilesenleri igerisinde yogusma riski en az olan sistem olup

standardin siirladigi degerleri asmamaktadir.

I¢ yiizeyden yaliim sisteminde standart sartlarini saglayabilmek igin dis yiizeyde
yapilmis olan 1s1 yalitim malzemesinin {i¢ kati kalinlikta malzeme kullanilmasina
gerek duyulmaktadir. Yaliim kalinligi artmasina ragmen betonarme eleman ile 1s1
yalitmi ara yiizeyinde yogusmalar Onlenememistir. Betonarme elemanlarin

yalitilmadigi ¢ift duvar arasi yalitim sisteminde ise yalitim kalinliginin 1 metreye
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kadar cikarilmasina ragmen standart sartlari saglanamamistir. Bunun en Onemli

sebebinin de yalitilmayan 1s1 kdpriilerinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

2. Derece giin bolgesindeki bina kabuguna distan uygulanan yalitim sistemlerinin
tamaminda 5 cm yaliim malzemesi kalinlig1 ile ayni1 1s1l performanslarla TS825 Is1
Yalitim1 Standardina uygunluk saglanarak yillik % 60°a varan yakit tasarrufu
gergeklesecegi belirlenmistir. Boyle bir oranla sadece, iilkemizdeki konutlarda 1sitma
amaciyla harcanmis olan dogalgaz tiiketiminde 2009 yil1 itibariyle 1,200 milyar USD

dolar1 tasarruf saglanabilirdi.

Tagyiinii yalittim malzemesi ile olusturulan yalitim sistemi en yiiksek maliyetli
sistem, ekspande yalitim malzemesi ile olusturulan sistem de en diisiikk maliyetli
sistem olarak hesaplanmistir. Buna bagl olarak yaliim maliyetlerinin geri doniis
stireleri yeni insa edilecek binalarda ortalama 4,3 yil, mevcut binalarda ise 7 yil
olmaktadir. Ancak 1s1 yalitimi uygulamasi ile 1sitma sistemlerinin kapasitelerinin
azalmasindan kaynaklanan maliyet diigmesini, mevcut binalarda yap1 kabugunda dis
etkenlerden olusmus bakim onarim giderlerinin ortadan kalkmasini, yazin sogutma
maliyetinin diismesini sagladigindan yatirim maliyetini azaltict bu digsal faydalar

geriye dontis slirelerini daha da asagiya ¢ekecektir.

Tagylinii yalitim sistemi diger yaliim sistemlerinden daha pahali olmasina karsin
yangin giivenligi ve ses yalitimi saglamasindan dolay1 fonksiyon bakimindan is1
yangin ve ses yalitiminin zorunlu oldugu yapilarda kullanilmasi diger yalitim

sistemlerine gére daha avantajli olmaktadir.

Ulkemizde yaygin olarak uygulanmis olan ¢ift duvar arasi yaliim sistemlerinde
genellikle betonarme elemanlar yalitilmadigindan her ne kadar yaliimsiz binaya
nazaran 1s1 ihtiyact azalsa da bu sistem yap1 fizigi agisindan uygun olmayan
sistemdir. Iki duvarm yalitimla ayrilmis ve baglantiy1 saglayacak detaylarin yeterince
gelistirilmis olmamasi yatay itkilere maruz kalacak duvar elemaninda ayrismaya
sebep olacaktir. Bu da deprem kusaginda yer alan iilkemizde 6nem arz etmektedir.
Is1 yalitim1 saglandigina inanilan bu sistemin tilkemizdeki yanlis uygulamalar1 1slah

edilerek dogru detaylar olusturulmali ve bdyle bir sistemin kullanilma durumu sz
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konusu oldugunda mutlaka 1s1 kdpriisii olarak ¢alisan betonarme tasiyici elemanlarin

yalitilmasi saglanmalidir.

Binay1 olusturan farkli elemanlar, maruz kaldiklar1 farkl: sartlarda bina biitiinii iginde
yiiklendikleri farkli gorevleri yerine getirirler. Bu nedenle sahip olmalar1 gereken
ozelliklerin O6nem siralari, kullanicinin talebi ve yapinin kalitesine gore
degismektedir. Is1 yalittmi agisindan ele aldigimizda, duvarlar i¢in ¢ok uygun
olabilen bir 1s1 yalitim malzemesi dosemede ya da catida ayni verimi vermeyebilir.
Oncelikle 1s1 yalitimi yapilacak elemanim 6zellikleri bu elemandan beklentiler ve
yalitim malzemelerinin birbirine gore olumlu ve olumsuzluklar1 belirlenerek yapinin
ve yap1l elemanlarinin fonksiyonuna gore uygun 1s1 yalittm malzemesi secimi

yapilmalidir.

Binalarda 1s1 yalitimiyla enerji tasarrufu, buna bagl olarak sera gazi emisyonlarinin
azalmasiyla g¢evrenin korunmasini, hava kirliliginin azaltilmasiyla halk sagligina
olumlu katki, binalarin dis etkenlerden korunmasiyla binalarin servis dmiirlerinin
uzamast, 1sil konfor vb. yararlar saglanmaktadir. Is1 yalitminin digsal faydalar
dikkate alindiginda, ¢evre ve halk sagliginin korunmasi i¢in yapilan harcamalar,
enerji ithalatini azaltmasi merkezi yonetimin bu alana yapacagi tesvik uygulamalarini
dolayl1 olarak da amorti edeceginden; 1s1 yalitimi uygulamalar1 merkezi yonetimlerce
tesvik kapsamina alimmalidir. Boylece iilkemizdeki biiyiik boliimii yalitimsiz olan

bina stokunun da yalitiml1 hale getirilmesi saglanabilir.

Ulkemizde 2000 yilindan sonra TS 825 Ist Yalitimi Kurallar1 Standardi uyulmasi
gereken mecburi standart haline getirilmesine ragmen proje ve uygulamalarin
bircogunda anilan standart sartlarina uyulmadigi gozlenmistir. Halbuki 1s1 yalitim
sistemlerinin yapida gerekli 1s1l performansi saglayabilmesi standart kurallarinin

titizlikle uygulanmasi ile miimkiin olabilecektir.

Enerjinin etkin kullanilmasi, israfi Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
iizerindeki yiiklerinin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin
ve enerji kullaniminda verimligin artirtlmas1 amaciyla 5627 Sayili Enerji Verimliligi

Kanunun 2007 yilinda, ve bu kanuna bagh olarak Bayindirlik ve iskan Bakanliginca
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cikarilan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginin 05.12.2009 tarihinden
itibaren yiiriirliige konulmasi enerji tasarrufu ve ¢evrenin korunmasinin iilke

politikasi haline geldiginin bir gostergesidir.

Bu baglamda iilkemizdeki toplam enerji tiiketiminin %Z27’sinin binalarda 1sitma
amagli kullanildig1 g6z oniine alindiginda; binalara standarda uygun olarak yapilacak
1s1 yalitim sistemleri kanun ve yonetmeligin ¢ikarilis amaci olan enerji tasarrufu,
enerjinin verimli kullannmi ve sera gazi emisyonlarini sinirlayarak ¢evrenin

korunmasini saglayacak en etkin ¢oziimlerden biri olacaktir.
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Sahibi YALITIMSIZ
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ap! Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Is1 Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari | g A R U A AxU
(WImK) (MPKIW) | (mKW) | (m?) (WiK)
DUVAR:Dis Havaya Agik 1o, ; Yizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
ot 4 Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM ,816 1,225 | 592,50 | 726,05
DUVAR:Dis Havaya Agik 1/(1i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
o d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM ,310 3,226 | 269,64 | 869,81
DUVAR:Isitilmayan i¢ Tley ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,2 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1l d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU ,906 1,104 | 274,86 | 151,68
DUVAR:Isitiimayan ig Tl ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatil 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
e d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU ,400 2,500 | 38,74 48,43
DUVAR:Topraga Temas 1oy ; Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
e d Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,000
TOPLAM 05xAxU ,270 3,704 | 63,34 117,30
TAVAN:Catili Kullanilan 1/01i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
11.3.2.1.2 Havatabakas (yatay, Isi akis! 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakli agaglardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.22.1.5 Polimer bitlimli su yalitim drtlleri 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firin curufu 0,02 0,13 0,154
Tl 4 Yizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,040
TOPLAM 1,940 0,516 | 82,60 42,59
TAVAN:Gatili 1l ; Yuzeysel Isil Iletim Katsayist (i) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
o d Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,080
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Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Ist Isi Ist Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlarn | 4 A R u A AU
(WImK) (M*KIW) | (m?K/W) (m?) (WIK)
TOPLAM 08xAxU 2,358 1,182 | 136,40 | 128,96
TABAN:Toprak Temasli 1l ; Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento hargl sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatili 05 25 0,200
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
92215 Polimer bitimli su yaltim ortiileri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,061
o d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,000
TOPLAM 05xAxU ,518 1,932 | 67,58 65,27
TABAN:Isitilmayan i¢ Tl ; Yuzeysel Isil iletim Katsayist (ic) 0,170
Taban1.1 8.1.1 Igne yaprakli agaclardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
4.6 Cimento hargl sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatili 0,05 25 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yoguniugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1y, d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,170
TOPLAM 05xAxU 2,658 0,873 | 108,04 47,15
TABAN:Acik Gegit Uzeri T ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento hargl sap 0,03 14 0,021
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 2.5 0,088
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,1 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1l 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 2,479 1,033 | 35,54 36,73
Dis Pencere1 3,4 199,5 678,3
Dis Kapi1 3,5 43,78 | 153,23
Isit.lc.Ort.Kapi1 05xAxU 3.5 22,2 38,85
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami = 3.213
% AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UTAT + 0.5 UtAt + UdAd +.... | lletim yoluyla gerceklesen Isi kaybi;
= +
S AU = 3213 HT=ZAU+IUI
L Havalandirma yoluyla gerceklesen 1si kaybi
o & %
QzghlLIsy fatybiib = b1 Ty H=033.m.Vh = 859,59 WK
H=Hi+Hh =...4.072,59..... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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Isi kaybi Isi kazanclari
Ozgil [Sicaklik| s ic Isi Giines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO [Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktorg | Ihtiyac
H=H+H | 6 -6, | HQ -0) ¢; ¢s L N Y Moy Qu
WK) | K*C) W) () W) W ©) ¢ (kJ)
OCAK 16,1 65.569 4.085 10.597 0,16 1,00 | 142.486.644
SUBAT 14,6 59.460 4,924 11.436 0,19 0,99 | 124.773.991
MART 17 | 47.649 5423 11.935 025 0,98 | 93.190.184
NiSAN 6,2 25.250 5.898 12.410 0,49 0,87 37.463.104
MAYIS 1,0 4.073 6.301 12.813 3,15 0,00 0
HAZIRAN | 4.072,59 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKIM 49 19.956 4.898 11.410 0,57 0,83 27.178.133
KASIM 10,5 42762 3.868 10.380 0,24 0,98 84.472.749
ARALIK 15,2 61.903 3.605 10.117 0,16 1,00 | 134.230.266
-3
Qay = [H(0i-0e)- N(diay + hsay)ltJ)]  1kJ=0,278.10" KWh Q,=ZQ, = 643.795.561
-3 ’
Toplam isi kaybi  QyiIl =0,278x10 ~ x 643.795.561 (kj) = 178.975 kWh
ic 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Glnes enerijisi kazanci dgay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKQay = (¢iay + §s,ay)/ H(Biay-6eay)
Kazang kullanim faktorii .y = 1. e(-1/KKOay)
Atspleith 191252 m?
Vorst = 407002 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim alan bagina digen yillik isitma enerjisi
2
Q=Quuan 13742 kWhm? An=0,32x Vo = 130241 m
Atop Nprgt= 047  orani 2. bolge igcin EKA.2' denalinan Q = 70x AV + 24,4 formiiliinde
yerine konuldugunda bina i¢in olmasi gereken en blyuk 1si kaybi Q= 57,29 kWhm 2bulunur.
Q> Q' (137,42>57,29) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik
degerin ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun degildir.
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| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri |

Sonu¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

Ocak Ayi Yogusma Grafigi Subat Ayi Yogusma Grafigi

3000 3000 -

2000 2000 -

1000 1000

® @ @

3000 -

2000 -

1000

-0,5 0 0,5 1 1,5

Sekil B.1 Yalitimsiz binanin dis havaya agik dolgu duvar yogusma grafikleri
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Tablo B.3 Yalitimsiz binanin dig havaya agik dolgu duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlagma

miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, 0 e, m, (kg/m?) my _[k?lm 2)
(Kiimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 7.3 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agustos 24,3 0,61 0 0
Eylil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Arahk 3,8 0,73 0 0

SONUC :

* ig Yiizey Sicakh@ 17 *C'nin altinda oldugundan i¢ yuzeyde kiif olugma riski vardir.Standarta uygun dedgidir.

* Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemigtir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belittilen tum kriterleri saglamadigindan, standarta uygun degildir.

Tablo B.4 Yalitimsiz binanin dis havaya agik betonarme duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,°0| 20, m, (kg/m?) m y (kg/m2)
(Kiimatif)
Kasim 8,5 0,73 0,059136 0,059136
Arahk 3,8 0,73 12,583675 12,642811
Ocak 2,9 0,71 14,864482 27,507293
Subat 4,4 0,7 11,027683 38,534976
Mart 7,3 0,69 3,043302 41,578278
Nisan 12,8 0,68 -0,432160 41,146118
Mayis 18 0,64 -1,130766 40,015352
Haziran 22,5 0,6 -1,846958 38,168394
Temmuz 24,9 0,58 -2,275204 35,893190
Agustos 24,3 0,61 -2,162289 33,730901
Eyliil 19,9 0,65 -1,418755 32,312146
Ekim 14,1 0,71 -0,593469 31,718677

SONUG :

* ig Yuzey Sicakhd 17 ‘C'nin altinda oldugundan i¢ yuzeyde kiif olusma riski vardir.Standarta uygun dedgildir.

* Kasim Aralik,Ocak Subat Mart Aylannda 41578278 ka/n? yogusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan sinir

degerden daha buyuk oldugu igin kabul edilebilir sinlar igensinde degildir.

* Yogusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlagmangtir.

*Yogusan suyun kutlesi (41,578278 ka/n?) 1 kg/mf'den daha fazla oldudu igin standarta uygun degildir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemari standartta belitilen tum kriterleri saglamadigindan, standarta uygun dedgildir.
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Tablo B.5 Yalitimsiz binanin toprak temasli duvar yapi bilesenindeki yogusma ve buharlagma miktar

¢gizelgesi ile sonug raporu

Aylar T, 0| e, m, (kg/m?) m y.(k.glmﬂ
(Kimidati)
Arahk 3,8 1 12,587148 12,587148
Ocak 2,9 1 14,868133 27,455281
Subat 4,4 1 11,031948 38,487229
Mart 7,3 1 3,048792 41,536021
Nisan 12,8 1 -14,368043 27,167978
Mayis 18 1 -1,117053 26,050925
Haziran 22;5 1 -1,826069 24,224856
Temmuz 24,9 1 -2,249489 21,975367
Agustos 24,3 1 -2,139816 19,835551
Eyliil 19,9 1 -1,403918 18,431633
Ekim 14,1 1 -18,929350 -0,497717
Kasim 8,5 1 -0,476149 0

SONUC :

* ig Yiizey Sicakhd 17 “Cnin altinda oldugundan ig yuizeyde kuf olusma riski vardi.Standarta uygun degildir.

* Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 41,536021 ka/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan sinr degderden
daha buyuk oldugu igin kabul edilebilic similar igerisinde degildir.

* Yogusan suyun tamami yaz aylarinda buharlagmistir.

*Yogusgan suyun kuitlesi (41,536021 ka/n?) 1 kg/mP'den daha fazla oldudu igin standarta uygun dedgildir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi eleman standartta belitilen tum kriterleri saglamadiindan, standarta uygun degildir.

Tablo B.6 Yalitimsiz binanin ¢at1 arast kullanilan tavan yap1 bilesenindeki yogusma ve buharlagma

miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 9, m, (kg/m?) my -lk.glm 2)
(Kimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,850430 0,850430
Arahk 3,8 0,73 1,867150 2,717580
Ocak 2,9 0,71 2,033029 4,750609
Subat 4,4 0,7 1,749352 6,499961
Mart 7,3 0,69 1,133649 7,633610
Nisan 12,8 0,68 -0,021602 7,612008
Mayis 18 0,64 -0,317650 7,294358
Haziran 22,5 0,6 -0,643649 6,650709
Temmuz 24,9 0,58 -0,848760 5,801949
Agustos 24,3 0,61 -0,794759 5,007190
Eyliil 19,9 0,65 -0,446274 4,560916
Ekim 14,1 0,71 -0,088037 4,472879

SONUC :

*i¢ Yiizey Sicaklidi 17 *C'nin iizerinde oldugundan i¢ yuzeyde kiif olugma riski yoktur.

* Kasim Aralk, Ocak, SubatMart Aylannda 7633611 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/nf olan sinir
degerden daha buyuk oldudu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde dedgildir.

* Yogusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlagmamigtir.

*Yogusan suyun kiitlesi (7,633611 kg/n?) 1 kg/nf'den daha fazla oldugu igin standarta uygun dedildir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemaru standartta belitilen tim kriterleri saglamadidindan, standarta uygun degildir.
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Tablo B.7 Yalitimsiz binanin c¢ati arasi kullanilmayan tavan yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar L0 e, m, (kg/m?) my _(kglm 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,039925 0,039925
Aralik 3,8 0,73 11,809091 11,849016
Ocak 2,9 0,71 14,089910 25,938926
Subat 44 0,7 10,305104 36,244030
Mart 7,3 0,69 2,372794 38,616824
Nisan 12,8 0,68 -0,443908 38,172916
Mayis 18 0,64 -1,131565 37,041351
Haziran 22,5 0,6 -1,833247 35,208104
Temmuz 24,9 0,58 -2,252456 32,955648
Agustos 24,3 0,61 -2,143518 30,812130
Eyliil 19,9 0,65 -1,414430 29,397700
Ekim 14,1 0,71 -0,603701 28,793999

SONUC :
* i Yiizey Sicakhd 17 *C'nin altinda oldudundan i¢ yuzeyde kiif olusma riski vardr.Standarta uygun degildir.

* Kasim Aralik, Ocak Subat Mart Aylannda 38,616823 kg/m? yoGusma gerceklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan sinir
dederden daha buyuk oldugu igin kabul edilebilir sinnlar icensinde dedildir.

* Yogusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlagmanigtir.
*Yogusan suyun kiitlesi (38,616823 kg/m?) 1 kg/nf'den daha fazla oldudu igin standarta uygun degildir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri saglamadidindan, standarta uygun dedgildir.

Tablo B.8 Yalitimsiz binanin topraga temas eden taban yapi bilesenindeki yogusma ve buharlagma
miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayuzey 2
Aylar Td (°C) q)‘[Z] m, (kg/m?) m, .(k-glm 2] m, (kg/m?) | m y !k_glm 2)
(Kiimiatif) (Kuimiatif)
Kasim 8,5 0,73 0,0019 0,0019 0 0
Aralik 3,8 0,73 0,0032 0,0051 0,027 0,0275
Ocak 2,9 0,71 0,0033 0,0084 0,0536 0,0811
Subat 4,4 0,7 0,0029 0,0113 0,0089 0,0900
Mart 7,3 0,69 0,0020 0,0133 -0,0817 0,0082
Nisan 12,8 0,68 -0,0001 0,0131 -0,2730 -0,2648
Mayis 18 0,64 -0,0035 0,0095 -0,4787 0
Haziran 22,5 0,6 -0,0077 0,0017 -0,6791 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,0104 -0,0087 -0,7947 0
Agustos 24,3 0,61 -0,0092 0 -0,7654 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,0047 0 -0,560S5 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0008 0 -0,3222 0
SONUC :

* i¢ Yiizey Sicakld 17 *C'nin altinda oldugundan ig yiizeyde kuf olusma riski vardir.Standarta uygun degildir.
* Arayuzey 1'de KasimAralk, Ocak Subat Mart Aylannda 0,0135 kg/nf yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan
sinir dederden daha kugtik oldudu igin kabul edilebilir similar igerisinde kalmigtir.

* Arayiizey 2'de Aralk Ocak Subat Aylannda 0,0901 ka/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kag/m? olan sini
degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir simwlar igerisinde kalmstr.

* Arayuz 1'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.
* Arayuz 2'de yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.
* Arayuz 1'de yoGusan suyun kiitlesi (0,0135 kg/m?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadi.
* Arayiiz 2'de yodusan suyun kutlesi (0,0901 kag/n?) 1 kg/n'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleni saglamadigindan, standarta uygun dedildir.
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Tablo B.9 Yaliimsiz binanin isitilmayan i¢ ortama bitigik taban yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 9, m, (kg/m?) my ‘[k.glm 2)
(Kuimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001943 0,001943
Arahk 3,8 0,73 0,003247 0,005190
Ocak 2,9 0,71 0,003349 0,008539
Subat 4,4 0,7 0,002961 0,011500
Mart 7,3 0,69 0,002086 0,013586
Nisan 12,8 0,68 -0,000155 0,013431
Mayis 18 0,64 -0,003569 0,009862
Haziran 22,5 0,6 -0,007722 0,002140
Temmuz 24,9 0,58 -0,010457 -0,008317
Agustos 24,3 0,61 -0,009272 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,004797 0
Ekim 14,1 0,71 -0,000512 0

SONUC :

*Ig Yiizey Sicakhid 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kif olusma riski yoktur,

* Kasim Aralik Ocak Subat Mart Aylannda 0,013586 kg/n? yogusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 ka/m? olan sinir

degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinwlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigti.

Tablo B.10 Yaliimsiz binanin agik gegit iizeri taban yapi bilesenindeki yogusma ve buharlagma

miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, 0| ®o, m (kg/m?) my .[k-glm 2)
(KimiZati)
Kasim 8,5 0,73 0,001943 0,001943
Aralik 3,8 0,73 0,003247 0,005190
Ocak 2,9 0,71 0,003349 0,008539
Subat 4,4 0,7 0,002961 0,011500
Mart 7,3 0,69 0,002086 0,013586
Nisan 12,8 0,68 -0,000155 0,013431
Mayis 18 0,64 -0,003569 0,009862
Haziran 22,5 0,6 -0,007722 0,002140
Temmuz 24,9 0,58 -0,010457 -0,008317
Agustos 24,3 0,61 -0,009272 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,004797 0
Ekim 14,1 0,71 -0,000512 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *Chnin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kulf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralik Ocak Subat Mart Aylannda 0,013586 kg/m? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/mé olan simir

degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmigti.
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Sahibi DISTAN EPS ILE YALITIMLI
BINANIN Kullanma Amaci  Konutlar

Kat Adedi V4

ARSANIN
ili BURSA
ilcesi MERKEZ
Manhallesi
Sokagi
Pafta
Ada
Parsel
Is1 Yahitim Projesini Yapanin ONAY

Adi Soyadi IBRAHIM AYDIN
Unvani INSAAT MUH.
Sicil No
Kurulusu
imza
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Yapi Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Is Isi Is1 Kaybi
Elemani  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Kalinhg Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari A R U A AXU
d(m) Wimky | (MKMW | (meKw) | (m?) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Acik 1"1i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képlk - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
1o, d Ylzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 2,249 0,445 | 592,50 | 263,45
DUVAR:Dig Havaya Agik 1lo,; Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (i¢) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1y d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 1,743 0,574 | 269,64 | 154,70
DUVAR:Isitilmayan i¢ Tl ; Yizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan 0,2 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiller Képlk - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
Tl 4 Yuzeysel isililetim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 2,339 0,428 | 274,86 58,76
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1o Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1oy, d Yiizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 1,833 0,546 38,74 10,57
DUVAR:Topraga Temas 1/0‘i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatil 0,25 25 0,100
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,02 16 0,013
9.2.2.1.5 Polimer bittiimlii su yalitim ortuleri 0,003 0,19 0,016
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan 0,085 0,33 0,258
ot 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000
TOPLAM 05xAxU 1,964 0,509 | 63,34 16,12
TAVAN:Gatili Kullanilan 1l Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,130
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1sI yalitim 0,04 0,035 1,143
9.22.1.1 Bitimlu karton 0,003 0,19 0,016
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Yapi Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Ist Isi Kaybi
Elemani |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Kalinlig Katsayisi Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlari /3 R U A AU

d(m) (W/mK) (M*KW) | (M?*K/W) (m?) (WIK)
11.3.2.1.2 Havatabakasi (yatay, Isi akis! 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakii agaclardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.22.1.1 Bitumlu karton 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firin curufu 0,02 0,13 0,154
1y d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 3,098 0,323 | 82,60 26,66
TAVAN:Catili 1/(1i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7321 TS EN 998-2 ye uygun ve 0,22 0,1 2,000
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,05 0,035 1,429
ot 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,080

TOPLAM 08xAxU 3,787 0,440 | 136,40 47,97
TABAN:Toprak Temasli 1l Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento hargl sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 05 25 0,200
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
10.3.1.1.3 Polistiren - Partikiler Kopiik - TS 0,05 0,035 1,429
9.22.1.5 Polimer bitimlt su yalitim értuleri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 01 1,65 0,061
1o d Yizeysel isl iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 1,946 0,514 | 67,58 17,36
TABAN:Isitiimayan I¢ 1l Yizeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 02 0,100
4.6 Cimento harcl sap 0,05 1,4 0,036
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Kopiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1l d Yuzeysel sl iletim katsayisi (dis) 0,170

TOPLAM 05xAxU 4,057 0,393 | 108,04 21,23
TABAN:Agik Gegit Uzeri 1l Yizeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harcl sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Képiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
e d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 3,917 0,416 | 3554 14,78
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Yapi Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Ist Isi Is1 Kaybi
Elemani |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Kalinhg Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan A R S A AXY
d(m) (WimK) (M*KW) | (M?*K/W) (m?) (WIK)
Dis Pencere1 1,9 199,5 | 379,05
Dis Kapi1 35 | 4378 [15323
Isit.Ic.Ort.Kapi1 05xAxU 35 22,2 38,85
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen 1s1 kaybi toplami = 1.213,9

ZAU=

Ozgiil 1s1 kaybi ; H = HT + Hv

% AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +....
1.213,9

859,59

iletim yoluyla gerceklesen 1si kaybi ;
HT=ZAU+ Ul

Havalandirma yoluyla gerceklesen i1si kaybi
Hv=033.nh.Vh =

WK

H =Hi+ Hh

= ....2.073,49.....\\WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.

Tablo C.2 EPS ile distan yalitilmis binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama gizelgesi

Is1 kaybi Is1 kazanclari
Ozgul [Sicaklik| Isi icIsi Gunes Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktori | Ihtiyaci
H=H+H/| 0 -0, | HE -0) b bs d= i+ ¥ Moy B
(WIK) (K,°C) W) W) (W) W) ) Q) kJ)
OCAK 16,1 33.383 4.085 10.597 0,32 0,96 60.160.551
SUBAT 14,6 30.273 4.924 11.436 0,38 0,93 50.900.281
MART 11,7 24.260 5.423 11.935 0,49 0,87 35.967.455
NiSAN 6,2 12.856 5.898 12.410 0,97 0,64 12.735.113
MAYIS 1,0 2.073 6.301 12.813 6,18 0,00 0
HAZIRAN 2.073,49 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKIM 4,9 10.160 4.898 11.410 1,12 0,59 8.885.897
KASIM 10,5 21.772 3.868 10.380 0,48 0,88 32.755.739
ARALIK 15,2 31.517 3.605 10.117 0,32 0,96 56.517.907
-3
Qay = [H(0i-6e)- N(diay + dsay)].t(J)] 1kJ=0,278.10 ° KWh Q,=ZQ, = 257.923.432
-3 :
Toplam isi kaybi  Qyil =0,278x10 = x 257.923.432 (ki) = 71.703 kWh
ic 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci (gay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKQay = ((])i,ay + (I)s,ay)/ H(Bi,ay-6e,ay)
Kazang kullanim faktorli  pay = 1- e{1/KKOay)
Atoplam 191252 m?2
Virit = 407002 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim alan basina dusen yillik 1sitma enerjisi
2
Q = Qi An 55,05 kWh/m ? An=032x Vprgt = 130241 m
Atop Vprat™= 0,47  orani 2. bolge icin EK A.2"denalinan Q = 70x A/V + 24,4 formullnde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyuk isi1 kaybi Q= 57,29 kWh/m 2 bulunur.
Q< Q' (55,05<57,29) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.




Tablo C.3 EPS ile distan yalitilmis

termofiziksel 6zellikleri gizelgesi
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binanin dis havaya agik dolgu duvar yap: bilesenlerinin

Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
Y 1]y | Isil
Su Buhari [Difazyon| Difizyon | Isi T | e
Tabaka | Difiizyon | Dengi |Dengi Hava (Iletkenlik | jjatkentik Direnci
Kalinhdi | Direnci Hava | Tabakasi Hesap p : Ze
No = o Direnci, Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakas) Kalinhdi Degeri | maizemenin| Isil Direnci
almiigi| (kdmdiauf) Isil Direnci | (Kumdlatif)
(d) () (Sd) (Sdy) () (R) R
- - m - m m W/(m.K) m2.K/W m2.K/W
- Dig ylizeyin yuzeysel isil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.2 Gimento harci 0,007 15 0,105 0,1050 1,6 0,004 0,044
2 10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Kopuk - 0,05 30 1,5 1,6050 0,035 1,429 1,473
TS 7316 EN 13163e uygun Isi iletkenlik
gruplar 035
3 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 15 0,3 1,9050 1 0,02 1,493
4 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan 0,2 5 1 2,9050 0,33 0,606 2,099
duvarlar (TS EN 771-1)
5 4.1 Kireg harci, kireg-gimento harci 0,02 15 0,3 3,2050 1 0,02 2,119
- Ig yuizeyin ylizeysel isil iletkenlik direnci # = # = & 0,25 2,369
SF : 3,2050 1/U 2,369

Tablo C.4 EPS ile distan yalitilmis binanin dis havaya agik dolgu duvar yapi bileseninin basing ve
sicaklik dagilimu gizelgesi

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Sicaklik Basing Sicakiik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakiik Basing
Dagilimi | Dagiimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagiimi | Dagilimi Dagilimi | Dagilimi Dagilimi | Dagilimi
(°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa)

Dig Ortam 85 1109 38 801 29 752 44 836 73 1022 128 1477
Dis Yuzey 86 1124 40 817 31 768 46 852 75 1037 12,9 1489
1.Yuzey 87 1125 41 819 32 769 46 853 75 1039 12,9 1490
2.Yuzey 156 1777 138 1585 135 1550 14,0 1608 151 1726 17,2 197
3.Yuzey 15,7 1788 14,0 1599 136 1565 142 1622 153 1738 173 1978
4.Yuzey 18,6 2154 18,1 2083 18,0 2069 182 2092 18,5 2136 191 2221
Ic Yuzey 18,7 2167 182 2101 18,1 2088 183 2109 18,6 2150 19,2 2229
ic Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337

* I¢ Yiizey Sicakhdi 17°C'nin iizerinde oldugundan i yiizeyde kiif olusma riski yoktur.



Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonu¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
Ocak Ayi Yogusma Grafigi Subat Ayi Yogusma Grafigi
3000 3000 -
2000 2000 -
1000 1000
0 0
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0 -
i)
® / 3
3000 3000 / |
‘I
2000 2000 - EELER
7 e V4
1000 1000 J‘
0 0 = T T T
0 1 2 3
Agustos Ayl Yogusma Grafigi
3000 | B000E) y l,‘
‘ | |i67Tes4
2000 | 2000 T
1
1000 ~ 1000 i
0 0 T T ¥
0 1 2 3;
Ekim Ay! Yogusma Grafigi
3000 | 3000 20]2039]
2000 - 2000
1000 1000
0 0 -
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 - o]

Sekil C.1 EPS ile distan yalitilmig binanin dis havaya agik dolgu duvar yogusma grafikleri
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Tablo C.5 EPS ile digtan yalitilmis binanin dis havaya agik dolgu duvar yap1 bilegenindeki yogusma
ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar

Ocak

m y (kg/m 2)
Kiimiiab

Subat

Mart

Nisan

Mavyis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Lo | e I | e | e R | e R | e e Y | e R | R | e | e | ]

ollolleflloe|lle|le|l|lollelloflo|le ||e

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin uzerinde olduundan ig yuzeyde kuf olugma riski yoktur.

* Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemigtir.

* Yogusma tahkiki yaplan yapi elemarn standartta belitilen tum kriterleri sadladi@indan, standarta uygundur.

Tablo C.6 EPS ile distan yalitilmig binanin dis havaya agik betonarme duvar yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,°0| 29, m, (kg/m?) m y (ko/m2)
(Kiimatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 73 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agdustos 24,3 0,61 0 0
Eylil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Aralk 3,8 0,73 0 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicaklid 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig yiizeyde kiif olusma riski yoktur,

*Yapi bileseninde yogusma meydana gelmemigtir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladiindan, standarta uygundur.
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Tablo C.7 EPS ile digtan yalitilmig binanin toprak temasli duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayuzey 2
Aylar T,(°0) P (%) m, (kg/m?) m, _[k.th ?) m, (kg/m )| my !k_glm 2

(Kimidatif) |Kumidatif)
Ekim 14,1 1 0,0104 0,0104 0 0
Kasim 8,5 1 0,0190 0,0294 0 0
Aralik 3,8 1 0,0245 0,0539 0 0
Ocak 2,9 1 0,0253 0,0792 0 0
Subat 44 1 0,0239 0,1031 0 0
Mart 7,3 1 0,0206 0,1237 0 0
Nisan 12,8 1 0,0126 0,1363 0 0
Mayis 18 il 0,0026 0,1389 0 0

Haziran 22,5 1 -0,0084 0,1304 -44,624 -44,624
Temmuz 24,9 3 -0,0154 0,1149 -46,795 0
Adustos 24,3 1 -0,0136 0,1012 -46,226 0
Eyliil 19,9 1 -0,0017 0,0994 -42,299 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhid 17 *C'nin Uizerinde oldugundan i yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

* Arayuzey 1'de Ekim KasimAralk Ocak Subat Mart NisanMayis Aylannda 0,1392 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu
miktar 1 kg/n? olan sinr degerden daha kugik oldugu igin kabul edilebilir siwrlar igerisinde kalmigti.

Tablo C.8 EPS ile distan yalitilmig binanin ¢ati arasi kullanilan tavan yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayuzey 2
Aylar T,(°0) P %) m (kg/m?) my Go/m 1 |m y ka/m?) | m, (kg/m?)
(Kiim iatif) (Kuimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,0086 0,0086 0 0
Aralik 3,8 0,73 0,0220 0,0306 0,1432 0,1432
Ocak 2,9 0,71 0,0226 0,0532 0,2831 0,4263
Subat 4,4 0,7 0,0183 0,071S 0,0476 0,4739
Mart 7,3 0,69 0,0089 0,0804 -0,4409 0,0329
Nisan 12,8 0,68 -0,0154 0,0649 -1,4655 -1,4326
Mayis 18 0,64 -0,0551 0,0097 -2,5683 0
Haziran 22,5 0,6 -0,1054 -0,0957 -3,6363 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,1392 0 -4,2528 0
Agustos 24,3 0,61 -0,1237 0 -4,0943 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,0690 0 -3,0033 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0183 0 -1,7281 0
SONUC :

* g Yuzey Sicakligi 17 “C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kuf olugma riski yoktur.

* Arayuzey 1'de Kasim Aralk Ocak SubatMart Aylannda 0,0806 kg/m? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/n# olan
sinir dederden daha kugik oldugu igin kabul edilebilir sinidar igerisinde kalmigtir.

* Arayuzey 2'de Aralk Ocak Subat Aylannda 0,4740 kg/n? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n# olan s
degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir simirlar igerisinde kalmgtr.

* Arayuz 1'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

* Arayuiz 2'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

* Arayuiz 1'de yoJusan suyun kiitlesi (0,0806 kg/m?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Arayuz 2'de yodusan suyun kutlesi (0,4740 kg/n?) 1 kg/né'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sadladiindan, standarta uygundur.
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Tablo C.9 EPS ile digtan yalitilmig binanin ¢ati arasi kullanilmayan tavan yap1 bilesenindeki yogusma
ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aglar T,0 | 29, m, (kg/m?) m y (ko/m2)
(KimiZati
Kasim 8,5 0,73 0,008662 0,008662
Aralik 3,8 0,73 0,022004 0,030666
Ocak 2,9 0,71 0,022666 0,053332
Subat 4,4 0,7 0,018329 0,071661
Mart 7,3 0,69 0,008995 0,080656
Nisan 12,8 0,68 -0,015498 0,065158
Mayis 18 0,64 -0,055176 0,009982
Haziran 22,5 0,6 -0,105464 -0,095482
Temmuz 24,9 0,58 -0,139222 0
Agustos 24,3 0,61 -0,123798 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,069018 0
Ekim 14,1 0,71 -0,018397 0

SONUC :

*ig Yiizey Sicaklhd 17 *Chnin uzerinde oldugundan ig yuzeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasim Arahk, Ocak Subat Mart Aylannda 0,080656 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan s
degderden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinirdar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

Tablo C.10 EPS ile digtan yalitilmig binanin topraga temas eden taban yap1 bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,00| e, m, (kg/m?) m y (ko/m2)
(Kiimidati)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Aralik 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eylil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

*ig Yizey Sicaklidi 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig ylzeyde kiif olusma riski yoktur,

* Kasim Aralk, Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/n? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan s

degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmistr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

*Yogusan suyun kuitlesi (0,022013 kg/n?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktads.

*Yogusma tahkiki yaplan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.
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Tablo C.11 EPS ile distan yalitilmig binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitigik taban yap1 bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,00| 9, m, (kg/m?) m y-[k.glm 2)
(Kiimiatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Aralik 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 750 0,69 0,00275S 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agdustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

* Kasim Aralik Ocak, Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/n? yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/né olan sinir

dederden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmistr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigti.

Tablo C.12 EPS ile digtan yalitilmig binamin agik gegit iizeri taban yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar L0 9, m, (kg/m?) m y (ko/m2)
(Kimidati)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Aralik 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakligi 17 *C'nin uzerinde oldugundan i¢ yiizeyde kf olugma riski yoktur.

* Kasim Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/né olan sinir

degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmgtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmigti.



Ek D - EPS Ile Distan Yahtilmis Binanin Is1 Yalittm Hesap Raporlar:
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imza

Sahibi ICTEN EPS ILE YALITIMLI
BINANIN Kullanma Amaci  Konutlar

Kat Adedi 7

ARSANIN
ili BURSA
ilcesi MERKEZ
Mahallesi
Sokagi
Pafta
Ada
Parsel
Is1 Yalitim Projesini Yapanin ONAY

Adi Soyadi iBRAHIM AYDIN
Unvani INSAAT MUH.
Sicil No
Kurulusu
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ap! Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Is1 Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi |  Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari | 4m) A R u A AU
Wimk)y | W) | mRw) [ (m?) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agik Tl Yzeysel Isil iletim Katsayist (i¢) 0,130
Duvar1.1 4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 0,05 0,035 1,429
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
e, d Yiizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 2,249 0,445 | 562,28 | 250,01
DUVAR:Dis Havaya Agik 1y i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.2 4.2 Gimento harci 0,007 1,6 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 0,05 0,035 1,429
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1l 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,040
TOPLAM 1,743 0,574 | 132,03 75,75
DUVAR:Dis Havaya Agik ey i Yizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,130
Duvar1.3 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 02 1 0,200
1ot d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM ,996 1,004 | 30,22 30,34
DUVAR:Dis Havaya Agik Tl ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi  (Ic) 0,130
Duvar1.4 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 2 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
[ d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM ,310 3,226 | 137,61 | 443,90
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1oy, Yiizeysel Isil iletim Katsayisi  (ig) 0,130
Duvar1.1 4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Képik - TS 0,05 0,035 1,429
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
e d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 2,339 0,428 | 274,86 58,76
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1o, Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,130
Duvar1.2 4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Kopik - TS 0,05 0,035 1,429
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
ey d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 1,833 0,546 | 38,74 10,57
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ap! Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Is1 Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlan | 4 A R u A AU

(Wimky | (KW | (mKw) | () (WIK)
DUVAR:Topraga Temas 1o ; Yozeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gcimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 2,5 0,100
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,02 1,6 0,013
9.2.2.1.5 Polimer bitimll su yalitim értuleri 0,003 0,19 0,016
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
1o d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 1,964 0,509 | 63,34 16,12
TAVAN:Gatili Kullanilan 1/aiYuzeyseI Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,04 0,035 1,143
9.22.1.1 Bitimli karton 0,003 0,19 0,016
11.3.2.1.2 Havatabakas (yatay, Isi akisi 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakli agaclardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.22.1.1 Bitumli karton 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firn curufu 0,02 0,13 0,154
1o d Yiizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,040

TOPLAM 3,098 0,323 | 82,60 26,66
TAVAN:Gatil 1l Yuzeysel Isil lletim Katsayisi  (ic) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikuler Képik - TS 0,05 0,035 1,429
1o d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,080

TOPLAM 08xAxU 3,787 0,440 | 136,40 47,97
TABAN:Toprak Temasli 1o ; Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento hargl sap 0,05 1,4 0,036
5.1.1 Donatili 05 25 0,200
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
10.3.1.1.3 Polistiren - Partikiiler Képtik - TS 0,05 0,035 1,429
9.22.1.5 Polimer bitiml{ su yalitim ortiileri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,061
1o d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 1,946 0,514 | 67,58 17,36
TABAN:Isitiimayan ig Tl ; Yizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, dishudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harcl sap 0,05 1,4 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,1 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gcimento harci 0,01 1 0,010
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Képtik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
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Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Is1 Kaybi
Kalinigr  [Hesap Degeri Direnci  [Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan d(m) % R u A AxU
(WimK) (M?KIW) | (M*K/W) (m?) (WIK)
[ 1o, d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,170
TOPLAM 05xAxU 4,047 0,395 | 108,40 21,38
TABAN:Agik Gegit Uzeri 1o Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harcl sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Képiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
o d Yuzeysel i1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 3,917 0,416 35,54 14,78
Dis Pencere1 1,9 199,5 | 379,05
Dis Kapi1 35 | 4378 15323
Isit.Ic.Ort.Kapi1 05xAxU 3,5 222 38,85
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami = 1.596

% AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +....

TAU= 1.596

Ozgiil 1s1 kaybi ; H=HT + Hy

iletim yoluyla gerceklesen 1si kaybi ;

HT=X AU+ Ul

Havalandirma yoluyla gerceklesen is1 kaybi
859,59

Hv=033.nh.Vh =

WIK

H=Hi+Hn =....2.455,59..... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgil |Sicaklik| s ic Isi Giines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktorg | [htiyaci
H=H+H|6-0, | HE-0) ¢ ¥s S N U R
WK) | (K°C) W) (W) (W) (W) ©) O] (kJ)
OCAK 16,1 39.535 4.085 10.597 0,27 0,98 75.556.538
SUBAT 14,6 35.852 4.924 11.436 0,32 0,96 64.470.852
MART 117 | 28730 5.423 11.935 0,42 0,91 | 46.317.752
NISAN 6,2 15.225 5.898 12.410 0,82 0,70 16.945.610
MAYIS 1,0 2.456 6.301 12.813 5,22 0,00 0
HAZIRAN 2.455,59 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKIM 49 12.032 4.898 11.410 0,95 0,65 11.964.389
KASIM 10,5 25.784 3.868 10.380 0,40 0,92 42.078.774
ARALIK 152 37.325 3.605 10.117 0,27 0,98 71.047.415
-3
Qay = [H(Oi-8e)- N(Piay + hsay)].t(J)] 1kJ=0,278.10 ° KWh Q=XQ, = 328.381.820
=3 .
Toplam 1si kaybr  Qyil =0,278x10  x 328.381.820 (kj) = 91.290  kWh
I¢ 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerijisi kazanci dgay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKQay = (diay + §s,ay)/ H(6iay-6e ay)
Kazang kullanim faktorii ., = 1. ¢("1/KKO=)
- 191288 m?
Vorst = 407002 m°
Hesaplama yapilan binadaki birm alan bagina disen yillik isitma enerjisi
2
Q= Qi An 70,09 kWh/m 2 An=0,32x Vgt = 1.30241 m
Atop Vorgt= 0,47  orani 2. bolge icin EKA.2'denalinan Q = 70x AV +24,4 formdliinde
yerine konuldugunda bina i¢in olmasi gereken en blyuk 1si kaybi Q= 57,30 kWhm 2bulunur.
Q> Q' (70,09>57,30) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun degildir.
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Sonug Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
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Tablo D.3 EPS ile igten yalitilmig binanin dig havaya agik dolgu duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, 0| 29, m, (kg/m?) my _[k.glm 2)
(Kiim{atif)
Arahk 3,8 0,73 0,123266 0,123266
Ocak 2,9 0,71 0,141889 0,265155
Subat 4,4 0,7 0,104404 0,369559
Mart 7,3 0,69 0,024544 0,394103
Nisan 12,8 0,68 -0,154703 0,239400
Mayis 18 0,64 -0,377309 -0,137909
Haziran 22,5 0,6 -0,618551 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,767877 0
Agustos 24,3 0,61 -0,715771 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,462792 0
Ekim 14,1 0,71 -0,194300 0
Kasim 8,5 0,73 -0,003037 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakh@ 17 *Chin uzerinde oldugundan ig yiizeyde kiif olusma riski yoktur,

* Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,394104 ka/m? yogusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan sinr degerden daha
kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistir.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

TabloD.4 EPS ile igten yalitilmig binanin dig havaya agik betonarme duvar yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, 0| 2, m, (kg/m?) m y (ko/m2)
(Kiimidati)
Kasim 8,5 0,73 0,094740 0,094740
Arahk 3,8 0,73 0,194250 0,288990
Ocak 2,9 0,71 0,210051 0,499041
Subat 4,4 0,7 0,182077 0,681118
Mart 7,3 0,69 0,121684 0,802802
Nisan 12,8 0,68 -0,018794 0,784008
Mayis 18 0,64 -0,173545 0,610463
Haziran 22,5 0,6 -0,345315 0,265148
Temmuz 24,9 0,58 -0,453550 -0,188402
Agustos 24,3 0,61 -0,423392 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,239835 0
Ekim 14,1 0,71 -0,052180 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kuf olusma riski yoktur,

* Kasim Arallk,Ocak, Subat Mart Aylannda 0,802801 kg/m? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/né olan s
degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinilar igerisinde kalmstr.

* Yogusan suyun tamarmi yaz aylannda buharlasgmigtir.

*Yogusan suyun kiitlesi (0,802801 kg/n?) 1 kg/mf'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belirtilen tum kriterleri sagladigndan, standarta uygundur.
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Tablo D.5 Is1 kopriisii olan ve igten yalitilamayan dig havaya agik dolgu duvar yap1 bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar T,00| 29, m, (kg/m?) = y (ko/m2)
(Kiimidati)
Aralik 3,8 0,73 0,123266 0,123266
Ocak 2,9 0,71 0,141889 0,265155
Subat 44 0,7 0,104404 0,369559
Mart 7,3 0,69 0,024544 0,394103
Nisan 12,8 0,68 -0,154703 0,239400
Mayis 18 0,64 -0,377309 -0,137909
Haziran 22,5 0,6 -0,618551 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,767877 0
Agustos 24,3 0,61 -0,715771 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,462792 0
Ekim 14,1 0,71 -0,194300 0
Kasim 8,5 0,73 -0,003037 0

* ig Yiizey Sicakhd 17 “Chin altinda olduundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski vardi.Standarta uygun degildir.

* Aralk, Ocak, Subat Mart Aylannda 0,394104 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan sinr dederden daha

kuguk oldudu igin kabul edilebilir sirwrlar igerisinde kalmistir.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

*Yogusan supun kutlesi (0,394104 kg/n?) 1 kg/m?'den daha fazla olmamaktadr.

* Yogusma tahkiki yaplan yapi elemarn standartta belitilen tum kriterleri saglamadiindan, standarta uygun dedildir.

Tablo D.6 Is1 kopriisii olan ve igten yalitilamayan dis havaya agik betonarme duvar yap bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar T,0| 0, m, (kg/m?) m y (kg/m 2)
(Kimidati)
Kasim 8,5 0,73 0,059136 0,059136
Arahk 3,8 0,73 12,583675 12,642811
Ocak 2,9 0,71 14,864482 27,507293
Subat 4,4 0,7 11,027683 38,534976
Mart 7,5 0,69 3,043302 41,578278
Nisan 12,8 0,68 -0,432160 41,146118
Mayis 18 0,64 -1,130766 40,015352
Haziran 22,5 0,6 -1,846958 38,168394
Temmuz 24,9 0,58 -2,275204 35,893190
Agdustos 24,3 0,61 -2,162289 33,730901
Eyliil 19,9 0,65 -1,418755 32,312146
Ekim 14,1 0,71 -0,593469 31,718677

* ig Yuizey Sicakhd 17 *C'nin altinda oldugundan ig yiizeyde kuif olugma riski vardir.Standarta uygun degildir.

* Kasim Aralik Ocak Subat Mart Aplannda 41,578278 ka/m? yogusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan s
dederden daha buyuk oldugu igin kabul edilebilir sinwrlar igensinde degildir.

* YoGusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlagmanigtir.

*Yogusan suyun kiitlesi (41,578278 ka/m?) 1 kg/mé'den daha fazla oldudu igin standarta uygun degildir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemarn standartta belittilen tum kriterleri saglamadiindan, standarta uygun degildir.
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Tablo D.7 EPS ile i¢ten yalitilmis binanin toprak temasli duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayuzey 2
Aylar T,(°0) ) m, (kg/m?) m, .[k.glm ?) m, (kg/m ) my !k.glm 2)
(Kiimidatif) |Kiimidatif)
Ekim 14,1 1 0,0104 0,0104 0 0
Kasim 8,5 1 0,0190 0,0294 0 0
Aralik 3,8 1 0,0245 0,0539 0 0
Ocak 2,9 1 0,0253 0,0792 0 0
Subat 4,4 1 0,0239 0,1031 0 0
Mart 7,3 1 0,0206 0,1237 0 1}
Nisan 12,8 1 0,0126 0,1363 0 0
Mayis 18 1 0,0026 0,1389 0 0
Haziran 22,5 1 -0,0084 0,1304 -44,624 -44,624
Temmuz 24,9 1 -0,0154 0,1149 -46,795 0
Agdustos 24,3 1 -0,0136 0,1012 -46,226 0
Eyliil 19,9 1 -0,0017 0,0994 -42,299 0
SONUC :

*ig Yuizey Sicakhigi 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski yoktur,

* Arayuzey 1'de Ekim KasimAralk Ocak SubatMart NisanMayis Aylannda 0,1392 kg/m? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu
miktar 1 kg/n? olan sinr dederden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilic sirwrlar igerisinde kalmistir.

TabloD.8 EPS ile igten yalitilmis binanin ¢ati arasi kullanilan tavan yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayiazey 2
Aylar T,(°0) P %) m, (kg/m?) m, .[k.g,m 2) m, (kg/m )| my !k?Imz]
(Kiimidatif) (Kimiatif)
Kasim 8,5 0,73 0,0086 0,0086 0 0
Aralik 3,8 0,73 0,0220 0,0306 0,1432 0,1432
Ocak 2,9 0,71 0,0226 0,0532 0,2831 0,4263
Subat 4,4 0,7 0,0183 0,0715 0,0476 0,4739
Mart 7,3 0,69 0,0089 0,0804 -0,4409 0,0329
Nisan 12,8 0,68 -0,0154 0,0649 -1,4655 -1,4326
Mayis 18 0,64 -0,0551 0,0097 -2,5683 0
Haziran 22,5 0,6 -0,1054 -0,0957 -3,6363 ]
Temmuz 24,9 0,58 -0,1392 0 -4,2528 0
Agustos 24,3 0,61 -0,1237 0 -4,0943 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,0690 0 -3,0033 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0183 0 -1,7281 0
SONUC :

*ig Yiizey Sicaklidi 17 ‘C'nin Uzerinde oldugundan ig yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

* Arayiizey 1'de Kasim Aralik Ocak $ubat Mart Aylannda 0,0806 kg/m? yodusma gerceklesmistir. Ancak bu miktar 1 kag/n? olan
sinir dederden daha kugik oldugu igin kabul edilebilir sinilar igerisinde kalmistir.

* Arayiizey 2'de Aralk Ocak Subat Aylannda 0,4740 kg/n? yogusma gergeklesmistit. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan sini
degderden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinilar igerisinde kalmigtr.

* Arayuz 1'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

* Arayuz 2'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmistir.

* Arayiiz 1'de yogusan suyun kiitlesi (0,0806 kg/m?) 1 kg/n?'den daha fazla olmamaktadir.

* Arayiiz 2'de yodusan suyun kittlesi (0,4740 kg/m?) 1 ka/n?'den daha fazla olmamaktad.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemaru standartta belitilen tum kriterleri sagladiindan, standarta uygundur.
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Tablo D.9 EPS ile igten yalitilmig binanin ¢att aras1 kullanilmayan tavan yapi bilesenindeki yogusma
ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug¢ raporu

Aylar T, 0| 29, m (kg/m?) my _[k?lm 2)
(Kimidati)
Kasim 8,5 0,73 0,008662 0,008662
Arahk 3,8 0,73 0,022004 0,030666
Ocak 2,9 0,71 0,022666 0,053332
Subat 4,4 0,7 0,018329 0,071661
Mart 7,3 0,69 0,008995 0,080656
Nisan 12,8 0,68 -0,015498 0,065158
Mayis 18 0,64 -0,055176 0,009982
Haziran 22,5 0,6 -0,105464 -0,095482
Temmuz 24,9 0,58 -0,139222 0
Agustos 24,3 0,61 -0,123798 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,069018 0
Ekim 14,1 0,71 -0,018397 0

SONUC :

* g Yuzey Sicakh@ 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kuf olusma riski yoktur,

* Kasim Aralk,Ocak Subat Mart Aylannda 0,080656 ka/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 ka/n# olan s
degderden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilic simirlar igerisinde kalmstr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

Tablo D.10 EPS ile igten yalitilmis binanin topraga temas eden taban yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, e, m (kg/m?) my _lk?/m 2)
(Kiimiati)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Aralik 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

*Ig Yuzey Sicaklid 17 *Chin uzerinde oldugundan i yuzeyde kulf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralk,Ocak, Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/n? yogdusma gergeklesmisti. &ncak bu miktar 1 ka/n# olan sinir
degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinwrlar igerisinde kalmgtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

*Yogusan suyun kuitlesi (0,022013 kg/m?) 1 kg/n'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladiindan, standarta uygundur.
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Tablo D.11 EPS ile igten yalitilmig binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitigik taban yap1 bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, 0| 2o, m, (kg/m?) m y'[k.glmzl
(Kuimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Arahk 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *Cnin Uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kuf olusma riski yoktur,

* Kasim Aralik Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/n? yogusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 ka/mé olan sirur

degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmgtr.

* Yogusan supun tamami yaz aylannda buharlagmigti.

Tablo D.12 EPS ile igten yalitilmig binanin agik gegit tizeri taban yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0O| 2o, m (kg/m?) my .[k‘glm 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Aralik 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

* g Yuizey Sicakhd 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olugma riski yoktur.

* Kasim Aralik, Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan s

degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.
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Raporlar

Sahibi ORTADAN EPS ILE YALITIMLI
BINANIN | kullanma Amaci  Konutlar

Kat Adedi 7

ARSANIN
ili BURSA
ilgesi MERKEZ
Mahallesi
Sokagi
Pafta
Ada
Parsel
Is1 Yalitim Projesini Yapanin ONAY

Adi Soyadi IBRAHIM AYDIN
Unvani INSAAT MUH.
Sicil No
Kurulusu
imza
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Tablo E.1 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama gizelgesi

Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Ist Isi Is1 Kaybi
Kalinigr  |Hesap Degeri Direnci  Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlar | 4 A R u A AU

(WimK) (MPKIW) | (m*KW) (m?) (WIK)
DUVAR:Dig Havaya Agik Tl Yizeysel lIsil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gcimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikii tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képik - TS 0,05 0,035 1,429
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,135 0,33 0,409
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
Mot 4 Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 2,305 0,434 | 562,28 | 243,91
DUVAR:Dis Havaya Agik 1o, Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-gcimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 02 1 0,200
e, d Yiizeysel i1sil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM ,996 1,004 | 30,22 30,34
DUVAR:Dig Havaya Agik 1/01i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.3 4.1 Kireg harci kireg-gimento harct 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-¢cimento harci 0,02 1 0,020
Tl 4 Ylzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM ,310 3,226 | 269,64 | 869,81
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1o Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gcimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiller Képik - TS 0,05 0,035 1,429
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,135 0,33 0,409
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
ot d Yizeysel i1sil iletim katsayisi  (dis) 0,130

TOPLAM 05xAxU 2,395 0,417 | 274,86 57,38
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1oy Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
e, d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,130

TOPLAM 05xAxU ,400 2,500 | 38,74 48,43
DUVAR:Topraga Temas Tl ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi  (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-¢cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiller Képik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,02 1,6 0,013
9.2.2.1.5 Polimer bitimll su yalitim ortdleri 0,003 0,19 0,016
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
1ot g Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 1,964 0,509 | 63,34 16,12
TAVAN:Catili Kullanilan ”‘16 Yizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
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Yapi Elemani

Isil lletkenlik

Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik [Kaybedilen
Katsayisi Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlarn | 4m) A R U A AU

(W/mK) (MeKW) [ (mKW) | (m?) (WIK)
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli i1 yalitim 0,04 0,035 1,143
9.22.1.1 Bitimll karton 0,003 0,19 0,016
11.3.2.1.2 Hava tabakas! (yatay, Isi akisi 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakii agaglardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.22.1.1 Bitumli karton 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firin curufu 0,02 0,13 0,154
1ot 3 Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 3,098 0,323 | 82,60 26,66
TAVAN:Catil 1loc; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi - (i) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikuler Képik - TS 0,05 0,035 1,429
1o, d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,080

TOPLAM 08xAxU 3,787 0,440 | 136,40 47,97
TABAN:Toprak Temasli 1o ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento harcli sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 05 25 0,200
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
10.3.1.1.3 Polistiren - Partikiler Képik - TS 0,05 0,035 1,429
9.22.1.5 Polimer bitlimll su yalitim ortuleri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 01 1,65 0,061
e d Yizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,000

TOPLAM 05xAxU 1,946 0,514 | 67,58 17,36
TABAN:Isitiimayan i¢ 1l Yuzeysel Isil lletim Katsayisi  (Ig) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harch sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
1l d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,170

TOPLAM 05xAxU 4,047 0,395 | 108,40 21,38
TABAN:Agik Gegit Uzeri 1oy Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 02 0,100
4.6 Cimento harcli sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.321 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 0,05 0,035 1,429
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Tablo E.1 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama gizelgesi

ap! Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Ist Isi Is1 Kaybi
Kalinigr  [Hesap Degeri Direnci  [Gegirgenlik [Kaybedilen
Katsayis! Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlan

d(m) 3 R u A AxU
(WimK) (MPKIW) | (M?K/W) (m?) (WIK)

4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004

e dYijzeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,040

TOPLAM 3,917 0,416 | 35,54 14,78
1,9 199,5 | 379,056
35 43,78 | 153,23
05xAxU 3,5 222 38,85

Dis Pencere1
Dis Kapi1
Isit.Ic.Ort.Kapi1

Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen 1s1 kaybi toplami =

1.976,3
% AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UTAT + 0.5 UtAt + UdAd +.... iletim yoluyla gergeklesen isi kaybi;
TAU=  1.976,3 Hr=ZAU*UI
A i Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi
Ozgilistkaybiz b =Hry Hv=033.nh.Vh = 859,59 WK

H=Hi+Hh = ...2.835,89.....WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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Tablo E.2 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 hesaplama

cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanclari
Ozgul |Sicaklik| Isi ic Isi Glines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktorg | [htiyaci
H=H+H |6-0 [HQ-0) | ¢ 9s bFdites| v Moy By
WK) [ (K°C) W) W W (W) ¢ ¢ (kJ)
OCAK 16,1 45.658 4.085 10.597 0,23 0,99 91.152.162
SUBAT 14,6 41.404 4.924 11.436 0,28 0,97 78.566.356
MART 11,7 33.180 5.423 11.935 0,36 0,94 56.922.946
NiSAN 6,2 17.583 5.808 12.410 0,71 0,76 21.127.179
MAYIS 1,0 2.836 6.301 12.813 4,52 0,00 0
HAZIRAN 2.835,89 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKiM 49 13.896 4.898 11.410 0,82 0,70 15.315.768
KASIM 10,5 29.777 3.868 10.380 0,35 0,94 51.890.920
ARALIK 152 43.106 3.605 10.117 0,23 0,99 85.768.316
-3
Qay =[H(®i-0e)- n(hiay + dsay).t(J)]  1kJ=0,278.10" KWh Q,=ZQ, = 400.744.136
-3 ‘
Toplam ist kaybi  Qyil =0,278x10 ~ x 400.744.136 (kj) = 111.407  kWh
I¢ 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci dgay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKQay = (diay + §s,ay)/ H(Biay-6e ay)
Kazang kullanim faktorii  ay = 1 e("1/KKOay)
Atoplam = 191288 m?
Vorst = 407002 m°
Hesaplama yapilan binadaki biim alan basina ddsen yillik isitma enerjisi
2
Q = Qyir An 8554 kWh/m? An=032x Vot = 1.30241 m
Atop Vorat= 0,47 orani 2. bolge igin EK A.2" denalinan Q = 70x AV + 24,4 formdliinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyuk 1si kaybi Q= 57,30 kWhm 2bulunur.
Q> Q' (85,54>57,30) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygun degildir.




Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
Ocak Ayi Yogusma Grafigi Subat Ayi1 Yogusma Grafigi
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Sekil E.1 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin dis havaya acik dolgu duvar yogusma

grafikleri
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Tablo E.3 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin dig havaya agik dolgu duvar yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| e, m, (kg/m?) my .lk.glmzl
(Kiim datif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 7,3 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agustos 24,3 0,61 0 0
Eylil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Arahk 3,8 0,73 0 0

SONUC :

* g Yuzey Sicakhi@ 17 *C'nin uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kuf olusma riski yoktur.

*Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemistir,

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belirtilen tum kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.

Tablo E.4 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin dis havaya agik betonarme duvar yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 9, m, (kg/m?) my .[k.glm 2)
(Kiimiatif)
Arahk 3,8 0,73 0,123266 0,123266
Ocak 2,9 0,71 0,141889 0,265155
Subat 4,4 0,7 0,104404 0,369559
Mart 753 0,69 0,024544 0,394103
Nisan 12,8 0,68 -0,154703 0,239400
Mayis 18 0,64 -0,377309 -0,137909
Haziran 22,5 0,6 -0,618551 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,767877 0
Agustos 24,3 0,61 -0,715771 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,462792 0
Ekim 14,1 0,71 -0,194300 0
Kasim 8,5 0,73 -0,003037 0

SONUC :

* ig Yuzey Sicaklid 17 “Chnin altinda oldugundan i yuzeyde kiif olusma riski vardr.Standarta uygun degildir.

* Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,394104 kg/m? yodusma gergeklesmistin. &ncak bu miktar 1 kg/m? olan sinr dederden daha
kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinirdar igerisinde kalmigtir.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

*Yogusan suyun kutlesi (0,394104 kg/m?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemarn standartta belitilen tum kriterleri saglamadi@indan, standarta uygun dedgildir.
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Tablo E.5 Ist kopriisii olan dis havaya agik betonarme duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 29, m, (kg/m?) my .(k.glm 2)
(Kiimiatif)

Kasim 8,5 0,73 0,059136 0,059136
Arahk 3,8 0,73 12,583675 12,642811
Ocak 2,9 0,71 14,864482 27,507293
Subat 4,4 0,7 11,027683 38,534976
Mart 7,3 0,69 3,043302 41,578278
Nisan 12,8 0,68 -0,432160 41,146118
Mayis 18 0,64 -1,130766 40,015352
Haziran 22,5 0,6 -1,846958 38,168394
Temmuz 24,9 0,58 -2,275204 35,893190
Agustos 24,3 0,61 -2,162289 33,730901
Eyliil 19,9 0,65 -1,418755 32,312146
Ekim 14,1 0,71 -0,593469 31,718677

SONUC :
*ig Yiizey Sicakhd 17 *Cnin altinda oldugundan i¢ yuzeyde kulf olusma riski vardi.Standarta uygun dedgildir.

* Kasim Aralk, Ocak Subat Mart Aylannda 41578278 ka/nf yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/né olan sinir
dederden daha buyuk oldugu igin kabul edilebilir similar igensinde dedildir.

* Yogusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlasmanistir.
*Yogusan suyun kuitlesi (41,578278 ka/n?) 1 kg/nf'den daha fazla oldudu igin standarta uygun dedgildir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri saglamadigindan, standarta uygun dedgildir.

Tablo E.6 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin toprak temasl duvar yap1 bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayuzey 2
Aglar T,00 | 9,2 m (kg/m?) =, (ko/m ) |'m y (ka/m?) | m (kg/m?)

(Kumidatif) |Kumiati)
Ekim 14,1 1 0,0104 0,0104 0 0
Kasim 8,5 1 0,0190 0,0294 0 0
Aralik 3,8 1 0,0245 0,0539 0 0
Ocak 2,9 1 0,0253 0,0792 0 0
Subat 4,4 1 0,0239 0,1031 0 0
Mart 7,3 1 0,0206 0,1237 0 0
Nisan 12,8 1 0,0126 0,1363 0 0
Mayis 18 1 0,0026 0,1389 0 0

Haziran 22,5 1 -0,0084 0,1304 -44,624 -44,624
Temmuz 24,9 1 -0,0154 0,1149 -46,795 0
Agustos 24,3 1 -0,0136 0,1012 -46,226 0
Eylil 19,9 1 -0,0017 0,0994 -42,299 0

SONUC :

* g Yuzey Sicaklid 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

* Arayuzey 1'de Ekim Kasim Aralk Ocak SubatMart NisanMapyis Aylannda 0,1392 kg/m? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu
miktar 1 ka/m? olan sinr dederden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinwlar igerisinde kalmistir.
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Tablo E.7 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin ¢at1 arasi kullanilan tavan yap1
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayuzey 2
Aylar T,(°C) (%) m, (kg/m?) m, '(k_glm ) m, (kg/m )| m, (kg/m 2)
(Kimidatif) (<umidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,0086 0,0086 0 0
Aralik 3,8 0,73 0,0220 0,0306 0,1432 0,1432
Ocak 2,9 0,71 0,0226 0,0532 0,2831 0,4263
Subat 4,4 0,7 0,0183 0,0715 0,0476 0,4739
Mart 753 0,69 0,0089 0,0804 -0,4409 0,0329
Nisan 12,8 0,68 -0,0154 0,0649 -1,4655 -1,4326
Mayis 18 0,64 -0,0551 0,0097 -2,5683 0
Haziran 22,5 0,6 -0,1054 -0,0957 -3,6363 i
Temmuz 24,9 0,58 -0,1392 0 -4,2528 0
Agustos 24,3 0,61 -0,1237 0 -4,0943 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,0690 0 -3,0033 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0183 0 -1,7281 0
SONUC :

* g Yiizey Sicaklidi 17 *C'nin Uizerinde oldugundan i¢ yuzeyde kiif olugma riski yoktur.

* Arayuzey 1'de KasimAralk Ocak SubatMart Aylannda 0,0806 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan
sinr degerden daha kuigik oldugu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmistir.

* Araylizey 2'de Aralk Ocak Subat Aylannda 0,4740 kg/n? yodusma gerceklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan s
degerden daha kuiguk oldugu icin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmistr.

* Arayuz 1'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmistr.

* Arayuz 2'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

* Arayiiz 1'de yogusan suyun kiitlesi (0,0806 kg/m?) 1 ka/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Arayuz 2'de yodusan suyun kutlesi (0,4740 kg/n?) 1 kg/m?'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemari standartta belitilen tum kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.

SONUC :

Aylar T, 0| 9, L (kg/m?) m y.[k-glm 2)
(Kimiatif)
Kasim 8,5 0,73 0,008662 0,008662
Arahk 3,8 0,73 0,022004 0,030666
Ocak 2,9 0,71 0,022666 0,053332
Subat 4,4 0,7 0,018329 0,071661
Mart 7,3 0,69 0,008995 0,080656
Nisan 12,8 0,68 -0,015498 0,065158
Mayis 18 0,64 -0,055176 0,009982
Haziran 22,5 0,6 -0,105464 -0,095482
Temmuz 24,9 0,58 -0,139222 0
Agdustos 24,3 0,61 -0,123798 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,069018 0
Ekim 14,1 0,71 -0,018397 0

*ig Yiizey Sicakhi@ 17 *C'nin uizerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

* Kasim Arallk Ocak Subat Mart Aylannda 0,080656 kg/n? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan s
degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmistir.

Tablo E.8 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin ¢ati arasi kullanilmayan tavan yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu
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Tablo E.9 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmig binanin topraga temas eden taban yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 9, m (kg/m?) = y (ko/m 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Aralik 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

“i¢ Yiizey Sicakhi@ 17 *C'nin Uizerinde oldugundan i¢ yuzeyde kuf olusma riski yoktur,

* Kasim Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/n? yogusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/né olan sinr

degderden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

*Yogusan suyun kutlesi (0,022013 kg/n?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemam standartta belirtilen tum kriterleri sadladidindan, standarta uygundur.

Tablo E.10 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmig binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitigik taban yap1
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,°0| ), m, (kg/m?) m y (ko/m2)
(KiimiZatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Arahk 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agdustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakh@ 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yiizeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralk, Ocak Subat Mart Aylarnda 0,022013 kg/m? yogusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan s

degderden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmstr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.
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Tablo E.11 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin agik gegit {izeri taban yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar L0 0, m, (kg/m?) m y.[k'glmzl
(Kimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Aralhk 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agdustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

*i¢ Yiizey Sicaklid 17 *C'nin lizerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski yoktur,

* Kasim Aralk, Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/n? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan s

degderden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinilar igerisinde kalmistr.

* Yogusgan suyun tamami yaz aylannda buharlagmmigtr.
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Gerekli Yahitim Kalinhginda Malzeme Kullammmina Gére Yapilan Is1 Yalitim Hesap

Raporlan

Sahibi ICTEN EPS ILE YALITIMLI STANDART
BINANIN Kullanma Amaci  Konutlar

Kat Adedi 7

ARSANIN
ili BURSA
ilgesi MERKEZ
Mahallesi
Sokagi
Pafta
Ada
Parsel
Is1 Yalitim Projesini Yapanin ONAY

Adi Soyadi iBRAHIM AYDIN
Unvani INSAAT MUH.
Sicil No
Kurulusu
imza




Tablo F.1 EPS ile i¢ten yalitilmig binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama ¢izelgesi

260

api Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi |  Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan | ym A R u A AxU
(WimK) (MPKIW) | (M?K/W) (m?) (WIK)
DUVAR:Dig Havaya Agik 1l ; Yizeysel Isil letim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.1 4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képik - TS 0,16 0,035 4,571
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1o d Yiizeysel isl iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 5,392 0,185 | 562,28 | 104,28
DUVAR:Dis Havaya Agik 1o ; Yizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,130
Duvar1.2 4.2 Cimento harci 0,007 1.6 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képiik - TS 0,16 0,035 4,571
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
1o d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 4,886 0,205 | 132,03 27,02
DUVAR:Dig Havaya Agik Ty ; Yizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,130
Duvar1.3 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 02 1 0,200
1ot d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM ,996 1,004 | 30,22 30,34
DUVAR:Dis Havaya Agik 1/(1i Yizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.4 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
o d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM ,310 3,226 | 137,61 | 443,90
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1oy ; Yizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képiik - TS 0,16 0,035 4,571
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1o d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 5,482 0,182 | 274,86 25,07
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1oy Yuzeysel Isil lletim Katsayist  (i¢) 0,130
Duvar1.2 4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 0,16 0,035 4,571
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1l 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 4,976 0,201 38,74 3,89
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ap! Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi | Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlan | A R u A AxU

Wimk)y | W) | mw) [ (m?) (WIK)
DUVAR:Topraga Temas 1oy Yzeysel Isil iletim Katsayist (i¢) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci,kireg-gcimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatil 0,25 25 0,100
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Képik - TS 0,15 0,035 4,286
4.2 Gimento harci 0,02 1,6 0,013
9.22.1.5 Polimer bitimlii su yalitim ortuleri 0,003 0,19 0,016
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
e, d Yiizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 4,822 0,207 | 63,34 6,57
TAVAN:Gatili Kullanilan T ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,20 0,035 5714
9.22.1.1 Bitimli karton 0,003 0,19 0,016
11.3.2.1.2 Hava tabakasi (yatay, Isi akisi 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakli agaclardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.22.1.1 Bitumli karton 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firin curufu 0,02 0,13 0,154
1o d Yizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 7,670 0,130 | 82,60 10,77
TAVAN:Gatil 1o ; Yiizeysel Isil lletim Katsayisi  (Ig) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 01 25 0,040
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 11 yalitim 02 0,035 5714
e d Yuzeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,080

TOPLAM 08xAxU 8,072 0,152 | 136,40 16,63
TABAN:Toprak Temasli Tl ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento hargl sap 0,05 1,4 0,036
5.1.1 Donatili 05 25 0,200
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
10.3.1.1.3 Polistiren - Partikiiler Képik - TS 0,15 0,035 4,286
9.2.2.1.5 Polimer bitimli su yalitim értleri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,061
o, d Yiizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 4,803 0,208 | 67,58 7,03
TABAN:Isitiimayan ig T ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (ic) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, dishudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harcli sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 01 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,1 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,01 1 0,010
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 0,15 0,035 4,286
4.2 Cimento harci 0,007 1.6 0,004
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Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinligi  [Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari | gm) A R u A AU
(WimK) (M?KW) | (m*KW) | (m?) (WIK)
| 1ot d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,170
TOPLAM 05xAxU 6,904 0,185 | 108,40 10,05
TABAN:Agik Gegit Uzeri 1o ; Yizeysel Isil iletim Katsayist (ic) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento hargl sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatil 01 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.32.1 TSEN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,01 1 0,010
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikuler Képiik - TS 0,15 0,035 4,286
4.2 Cimento harct 0,007 1,6 0,004
1o d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 6,774 0,190 | 35,54 6,75
Dis Pencere1 1,9 199,5 | 379,05
Dis Kapi1 35 43,78 | 153,23
Isit.Ic.Ort.Kapi1 05xAxU 3,5 222 38,85
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen is1 kaybi toplami = 1.267,5
% AU = UDAD + UpAp + Uk Ak + 0.8 UTAT + 0.5 UtAt + UsAd +.... | lletim yoluyla gerceklesen isi kaybi;
= +
SAU= 12675 WSSO
- . Havalandirma yoluyla gerceklesen 1si kaybi
Gl L Hv=033.nh.Vh = 859,59 WK
H=Hi+Hh =...2.127,09.... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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Tablo F.2 EPS ile igten yalitilmis binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama gizelgesi

Isi kaybi IsI kazanglari
Ozgil [Sicaklik| s icIsi Glnes Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktsra | Ihtiyaci
H=H+H| 0-0, | HQ -0) [  ¢; bs T N Mg B,
(WK) [ (K°C) W) ) W) W) ¢ ¢ (kJ)
OCAK 16,1 34.246 4.085 10.597 0,31 0,96 62.397.343
SUBAT 14,6 31.056 4.924 11.436 0,37 0,93 52.928.676
MART 11,7 24.887 5.423 11.935 0,48 0,88 37.283.725
NiSAN 6,2 13.188 5.898 12.410 0,94 0,65 13.274.819
MAYIS 1,0 2427 6.301 12.813 6,02 0,00 0
HAZIRAN 2.127,09 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKIM 49 10.423 4.898 11.410 1,09 0,60 9.270.913
KASIM 10,5 22.334 3.868 10.380 0,46 0,89 33.945.467
ARALIK 15,2 32.332 3.605 10.117 0,31 0,96 | 58.629.661
-3
Qay =[H(Oi-0e)- N(diay + dsay)]tl)]  1kJ=0,278.10 " KWh Q=XQ, = 267.731.094
53
Toplam isi kaybi  QyiIl =0,278x10 ~ x 267.731.094 (kj) = 74429  kWh
I¢ 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci dgay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKQay = (¢iay + ds,ay)/ H(Biay-0e,ay)
Kazang kullanim fakiorii 1y = 1- ¢(1/KKO=)
2
Ao 191288 m
Vorit = 407002 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim alan basina didsen yillik isitma enerjisi
2
Q=Qy An 57,15 kWh/m 2 A=032x Vorgt = 1.30241 m
Atop Nprt= 047  orani 2. bolgeicin EKA.2' denalinan Q = 70x AV + 24,4 formdilinde
yerine konuldugunda bina i¢in olmasi gereken en blyuk 1si kaybi Q= 57,30 kWhm 2bulunur.
Q< Q' (57,15<57,30) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri
Sonu¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
Ocak Ayi Yogusma Grafigi Subat Ayi1 Yogusma Grafigi
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 [¢}
3000 3000 4
| 1]
2000 2000 -
g 1102512
1000 1000 - @F—
0 0 - T T T
0 2 4 6
3000 3000
2000 2000 4
1000 1000
0 0
133127]75034] [33028[725%0]
/ / P/
3000 - © F/ 3000 -| @€
[[T811]71750] | I 1770
2000 'mr 2000 1 g’ ol
1000 | ] 1000 1
0 T T T T 0 T T T T
0 2 4 6 0 2 4 6
3000 - 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
3000 3000 -
2000 2000
1000 1000
0 0

Sekil F.1 EPS ile igten yalitilmis binanin dis havaya agik dolgu duvar yogusma grafikleri
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Tablo F.3 EPS ile i¢ten yalitilmig binanin dig havaya agik dolgu duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| e, m, (kg/m?) m y (kg/m2)
(Kiimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 7.3 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agustos 24,3 0,61 0 0
Eyliil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Aralik 3,8 0,73 0 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhid 17 *Chin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur,

* Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemigtir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladiindan, standarta uygundur.

Tablo F.4 EPS ile igten yalitilmis binanin dis havaya agik betonarme duvar yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar L0 e, m, (kg/m?) my _(k_gzm 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,031605 0,031605
Arahk 3,8 0,73 0,066014 0,097619
Ocak 2,9 0,71 0,071141 0,168760
Subat 4,4 0,7 0,061527 0,230287
Mart 7,3 0,69 0,040209 0,270496
Nisan 12,8 0,68 -0,010769 0,259727
Mayis 18 0,64 -0,074151 0,185576
Haziran 22,5 0,6 -0,146217 0,039359
Temmuz 24,9 0,58 -0,192269 -0,152910
Agustos 24,3 0,61 -0,178190 0
Eylil 19,9 0,65 -0,100832 0
Ekim 14,1 0,71 -0,023262 0

SONUC :

*ig Yiizey Sicakhid 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ ylizeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralik Ocak Subat Mart Aylannda 0,270496 kg/n? yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 ka/n? olan siwr

degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmitr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

*Yogusan suyun kuitlesi (0,270496 kg/m?) 1 kg/n?'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladigndan, standarta uygundur.
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Tablo F.5 Is1 kopriisii olan dis havaya agik dolgu duvar yapi bilesenindeki yogusma ve buharlagsma
miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar T,0| 2o, m, (kg/m?) m y (ko/m 2)
(Kimidati)
Aralik 3,8 0,73 0,123266 0,123266
Ocak 2,9 0,71 0,141889 0,265155
Subat 44 0,7 0,104404 0,369559
Mart 7,3 0,69 0,024544 0,394103
Nisan 12,8 0,68 -0,154703 0,239400
Mayis 18 0,64 -0,377309 -0,137909
Haziran 22,5 0,6 -0,618551 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,767877 0
Agustos 24,3 0,61 -0,715771 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,462792 0
Ekim 14,1 0,71 -0,194300 0
Kasim 8,5 0,73 -0,003037 0

* ig Yuzey Sicakhi@ 17 *C'nin altinda oldugundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski vardir.Standarta uygun dedgidir.

* Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,334104 kg/n? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan sinr dederden daha
kugik oldugu icin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistir.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmisti.

*Yogusan supun kutlesi (0,394104 kg/nf) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktads.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri saglamadigindan, standarta uygun degildir.

SONUC :

Aylar T, 0, m, (kg/m?) my .lk.glm 2)
(Kiimidat¥)

Kasim 8,5 0,73 0,059136 0,059136
Aralhik 3,8 0,73 12,583675 12,642811
Ocak 2,9 0,71 14,864482 27,507293
Subat 4,4 0,7 11,027683 38,534976
Mart 7,3 0,69 3,043302 41,578278
Nisan 12,8 0,68 -0,432160 41,146118
Mayis 18 0,64 -1,130766 40,015352
Haziran 22,5 0,6 -1,846958 38,168394
Temmuz 24,9 0,58 -2,275204 35,893190
Agustos 24,3 0,61 -2,162289 33,730901
Eyliil 19,9 0,65 -1,418755 32,312146
Ekim 14,1 0,71 -0,593469 31,718677

* ig Yiizey Sicakhig 17 *C'nin altinda oldugundan i¢ ylizeyde kiif olusma riski vardir.Standarta uygun degildir.

* Kasim Arahk Ocak Subat Mart Aylannda 41578278 kg/m? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan siwr
degerden daha buyuk oldugu igin kabul edilebilir similar igensinde dedgildir.

* Yogusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlasmanigtir.

*Yogusan suyun kutlesi (41,578278 kg/n?) 1 kg/n?'den daha fazla oldudu igin standarta uygun degildir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemarn standartta belitilen tum kriterleri saglamadigindan, standarta uygun degildir.

Tablo F.6 Is1 kopriisii olan dig havaya acik betonarme duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu
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Tablo F.7 EPS ile igten yalitilmig binanin toprak temasli duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar [ (°c) (%) Py m, (kg/m?) my .[k.glm 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 1 0,005926 0,005926
Aralhik 3,8 1 0,012492 0,018418
Ocak 2,9 1 0,013580 0,031998
Subat 4,4 1 0,011755 0,043753
Mart 7,3 1 0,007763 0,051516
Nisan 12,8 1 -0,001759 0,049757
Mayis 18 1 -0,013469 0,036288
Haziran 22,5 1 -0,026460 0,009828
Temmuz 24,9 1 -0,034659 -0,024831
Agustos 24,3 1 -0,032506 0
Eyliil 19,9 1 -0,018595 0
Ekim 14,1 -0,004432 0

*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralk,Ocak, Subat Mart Aylarnda 0,051516 ka/n? yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan s

degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmistr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmigtir.

*Yogusan suyun kutlesi (0,051516 kg/n?) 1 kg/mf'den daha fazla olmamaktadr.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.

Tablo F.8 EPS ile i¢ten yalitilmig binanin ¢at1 arast kullanilan tavan yap1 bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢gizelgesi ile sonug raporu

Arayuzey 1 Arayuzey 2
Aylar T,0°0 | ®[%) m (kg/m?) m, ka/m 4 m, kg/m?)| m, (kg/m?)
(Kiimidatif) (Kimiatif)
Ocak 2,9 0,71 -0,0048 -0,0048 0,9034 0,9034
Subat 4,4 0,7 -0,0079 0 0,7637 1,6671
Mart 7,3 0,69 -0,0142 0 0,4621 2,1292
Nisan 12,8 0,68 -0,0309 0 -0,2253 1,9038
Mayis 18 0,64 -0,0602 0 -1,0458 0,8579
Haziran 22,5 0,6 -0,0984 0 -1,9170 -1,0591
Temmuz 24,9 0,58 -0,1244 0 -2,4488 0
Agustos 24,3 0,61 -0,1109 0 -2,3108 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,0693 0 -1,3946 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0316 0 -0,4139 0
Kasim 8,5 0,73 -0,0133 0 0,3261 0
Arahk 3,8 0,73 -0,0047 0 0,8206 0
SONUC :

*ig Yuzey Sicaklhidi 17 *C'nin tzerinde oldugundan i yuzeyde kiif olugma riski yoktur.
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Tablo F.9 EPS ile igten yalitilmig binanin ¢at1 arasi kullanilmayan tavan yapi bilesenindeki yogusma
ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0°0| 29, m (kg/m?) m y (kg/m 2)
(Kiimidatif)
Ocak 2,9 0,71 -0,004895 -0,004895
Subat 4,4 0,7 -0,007945 0
Mart 7,3 0,69 -0,014262 0
Nisan 12,8 0,68 -0,030963 0
Mayis 18 0,64 -0,060223 0
Haziran 22,5 0,6 -0,098433 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,124422 0
Adustos 24,3 0,61 -0,110991 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,069321 0
Ekim 14,1 0,71 -0,031631 0
Kasim 8,5 0,73 -0,013328 0
Arahk 3,8 0,73 -0,004799 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin Uizerinde oldugundan i¢ yuzeyde kuf olusma riski yoktur,

* Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemistir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladi@indan, standarta uygundur.

Tablo F.10 EPS ile igten yalitilmis binanin topraga temas eden taban yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, (°c) %) Pgq m, (kg/m?) m y.[k.glm 2)
(Kiimiatif)
Kasim 8,5 0,73 0,002091 0,002091
Arahk 3,8 0,73 0,005746 0,007837
Ocak 2,9 0,71 0,006240 0,014077
Subat 4,4 0,7 0,005177 0,019254
Mart 7,3 0,69 0,002881 0,022135
Nisan 12,8 0,68 -0,002678 0,019457
Mayis 18 0,64 -0,010137 0,009320
Haziran 22,5 0,6 -0,018763 -0,009443
Temmuz 24,9 0,58 -0,024298 0
Agustos 24,3 0,61 -0,022395 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013138 0
Ekim 14,1 0,71 -0,003938 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakh@ 17 *Cnin uzerinde oldugundan i yuzeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralik,Ocak Subat Mart Aylannda 0,022134 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/né olan siur
degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir siwrlar igerisinde kalmgtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmistr.

*Yogusan suyun kutlesi (0,022134 kg/n?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.
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Tablo F.11 EPS ile igten yalitilmig binanin isitilmayan i¢ ortama bitisik taban yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,C0O| e, m, (kg/m?) " y (ko/m2)
(KiimiZatif)
Kasim 8,5 0,73 0,002091 0,002091
Arahk 3,8 0,73 0,005746 0,007837
Ocak 2,9 0,71 0,006240 0,014077
Subat 4,4 0,7 0,005177 0,019254
Mart 7,3 0,69 0,002881 0,022135
Nisan 12,8 0,68 -0,002678 0,019457
Mayis 18 0,64 -0,010137 0,009320
Haziran 22,5 0,6 -0,018763 -0,009443
Temmuz 24,9 0,58 -0,024298 0
Agustos 24,3 0,61 -0,022395 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013138 0
Ekim 14,1 0,71 -0,003938 0

SONUC :

*Ig Yiizey Sicakhd 17 *C'nin lizerinde oldugundan ig yiizeyde kuif olusma riski yoktur,

* Kasim Aralk,Ocak, Subat Mart Aylannda 0,022134 ka/m? yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 ka/mé olan s

degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir siurlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagrmigtir.

Tablo F.12 EPS ile ig¢ten yalitilmig binanin agik gegit iizeri taban yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| e, m, (kg/m?) m y.lk?lm 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,002091 0,002091
Arahk 3,8 0,73 0,005746 0,007837
Ocak 2,9 0,71 0,006240 0,014077
Subat 4,4 0,7 0,005177 0,019254
Mart 7,3 0,69 0,002881 0,022135
Nisan 12,8 0,68 -0,002678 0,019457
Mayis 18 0,64 -0,010137 0,009320
Haziran 22,5 0,6 -0,018763 -0,009443
Temmuz 24,9 0,58 -0,024298 0
Agustos 24,3 0,61 -0,022395 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013138 0
Ekim 14,1 0,71 -0,003938 0

SONUC :

*ig Yiizey Sicakld 17 *Chnin uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur,

* Kasim Aralik Ocak Subat Mart Aplannda 0,022134 kg/n? yoGusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan s

degderden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir siwrlar igerisinde kalmitr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmigtir.
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Tablo G.1 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama ¢izelgesi

apl Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinigi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik [Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlar | ym) A R u A AU
(WimK) (M*KIW) | (m*K/W) (m?) (WIK)
DUVAR:Dig Havaya Agik 1l Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
10.3.1.1.2 Polistiren - Partiktiler Képik - TS 1 0,035 28,571
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,135 0,33 0,409
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1o d Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 29,448 0,034 | 562,28 19,09
DUVAR:Dig Havaya Acik 1/(1i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,2 1 0,200
1o d Yiizeysel 1sil iletim katsayisi  (dig) 0,040
TOPLAM ,996 1,004 | 30,22 30,34
DUVAR:Dig Havaya Acik 1/0¢i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.3 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
1l d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dig) 0,040
TOPLAM ,310 3,226 | 269,64 | 869,81
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1lor; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi  (ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 1 0,035 28,571
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,135 0,33 0,409
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1o, d Yizeysel i1sil iletim katsayisi  (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 29,538 0,034 | 274,86 4,65
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1l Yuzeysel Isil lletim Katsayisi  (ig) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
" d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU ,400 2,500 38,74 48,43
DUVAR:Topraga Temas 1l ; Yizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-¢cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 1 0,035 28,571
4.2 Cimento harci 0,02 16 0,013
9.22.1.5 Polimer bitimll su yalitim ortileri 0,003 0,19 0,016
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
1o d Yuzeysel 11l iletim katsayisi (dig) 0,000
TOPLAM 05xAxU 29,107 0,034 | 63,34 1,09
TAVAN:Gatili Kullanilan 1l Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,130
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Tablo G.1 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama ¢izelgesi

ap! Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Ist Isi Kaybi
Kalinligi  [Hesap Degeri Direnci  [Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari d(m) % R u A AU
(W/mK) (M?KIW) | (m*KW) (m?) (WIK)
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli is1 yalitim 1 0,035 28,571
9.22.1.1 Bitimli karton 0,003 0,19 0,016
11.3.21.2 Hava tabakasi (yatay, Isi akisi 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakil agaclardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.22.1.1 Bitimlu karton 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firin curufu 0,02 0,13 0,154
e, d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dig) 0,040
TOPLAM 30,527 0,033 | 82,60 2,71
TAVAN:Gatili 1o, Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopiik - TS 1 0,035 28,571
Tl ¢ Yuzeyselisil iletim katsayisi (dis) 0,080
TOPLAM 08xAxU 30,929 0,034 | 136,40 3,7
TABAN:Toprak Temasli 1/0‘i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento harcli sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatil 05 25 0,200
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
10.3.1.1.3 Polistiren - Partikiler Képiik - TS 1 0,035 28,571
9.2.2.1.5 Polimer bitimll su yalitim ortileri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 01 1,65 0,061
ot g Yiizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,000
TOPLAM 05xAxU 29,089 0,034 | 67,58 1,16
TABAN:Isitiimayan i¢ 1o, Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (i¢) 0,170
Taban1.1 4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopiik - TS 1 0,035 28,571
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.6 Cimento harcli sap 0,05 1.4 0,036
8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
1ot g Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,170
TOPLAM 05xAxU 31,150 0,034 | 108,40 1,83
TABAN:Acik Gegit Uzeri T ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi  (ic) 0,170
Taban1.1 4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopik - TS 1 0,035 28,571
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
4.6 Cimento hargl sap 0,05 1,4 0,036
8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 02 0,100
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Tablo G.1 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama ¢izelgesi

Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Ist

Isi Isi Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  [Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlar | 4 A R U A AU
(WimK) (m?KIW) | (m*K/W) (m?) (WIK)
| 1ot d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 31,060 0,034 | 3554 1,20
Dis Pencere1 1,9 199,5 | 379,05
Dis Kapi1 3.5 43,78 | 153,23

Isit.Ic.Ort.Kapi1 05xAxU 3,5 22,2 38,85

Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen 1si kaybi toplami =

1.555,8
% AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... iletim yoluyla gergeklesen isi kaybi;
SAU= 15558 Rr=z AU+l
- S Havalandirma yoluyla gerceklesen i1si kaybi
L Hv=033.nn.Vh = 859,59 WK

H=Hi+Hh =...2.415,39..... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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Tablo G.2 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmig binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama

cizelgesi
Isi kaybi Is1 kazanglari
Ozgul |Sicaklik| s ic Isi Glines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktori | Ihtiyaci
H=H+H| 0 -0, | HQ -0, 9 ds LR N I Mg R
(WK) | (K*°C) W) (W) W) W) ¢ ©) (kJ)
OCAK 16,1 38.888 4.085 10.597 0,27 0,98 73.878.944
SUBAT 14,6 35.265 4.924 11.436 0,32 0,96 62.949.556
MART 11,7 28.260 5.423 11.935 0,42 0,91 45.098.631
NiSAN 6,2 14.975 5.898 12.410 0,83 0,70 16.299.579
MAYIS 1,0 2415 6.301 12.813 5,30 0,00 0
HAZIRAN | 2.41539 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKIM 49 11.835 4.898 11.410 0,96 0,65 11.453.817
KASIM 10,5 25.362 3.868 10.380 0,41 0,91 41.253.741
ARALIK 15,2 36.714 3.605 10.117 0,28 0,97 69.725.909
-3
Qay =[H(0i-0e)- n(hiay + hsay)t(J)]  1kJ=0,278.10  KWh Q,=1Q, = 320.660.667
-3 .
Toplam isi kaybr  Qyil =0,278x10  x 320.660.667 (ki) = 89.144  kwWh
I¢ 1s1 Kazanci iay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci dgay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKQay = (¢iay + ¢s,ay)/ H(Biay-0e,ay)
Kazang kullanim faktorii .y = 1. ¢(-1/KKO=)
Atogiar 1.912,88 m?
Vorst = 407002 m°>
Hesaplama yapilan binadaki birim alan basina digen yillik 1sitma enerjisi
2
Q= Qi An 68,45 kWh/m 2 An=0,32x Vorgt = 1.302,41 m
Atop Vorit= 047  orani 2. bolgeigin EKA2' denalinan Q' = 70x AV + 24,4 formulinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en buyuk i1s1 kaybi Q= 57,30 kWhm 2bulunur.
Q> Q' (68,45>57,30) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun degildir.
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Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri I
Sonu¢ : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
Ocak Ayi Yogusma Grafigi Subat Ay Yogusma Grafigi
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0o o]
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0o o
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
3000 - 3000
2000 - 2000
1000 1000
0 0
3000 - 3000
2000 2000
1000 1000
0 0

Sekil G.1 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin dis havaya agik dolgu duvar yogusma
grafikleri
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Tablo G.3 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmis binanin dig havaya agik dolgu duvar yap1
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,C0O| e, m, (kg/m?) my _lk_g/m 2)
(Kiimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 73 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agustos 24,3 0,61 0 0
Eyliil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Arahk 3,8 0,73 0 0

SONUC :
*ig Yuzey Sicaklid 17 “Chin uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

*Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemigtir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemari standartta belittilen tum kriterlen sagladigindan, standarta uygundur.

Tablo G.4 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmig binanin dig havaya agik betonarme duvar yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T (°c) (%) Qg4 m, (kg/m?) my .[k'glm 2)
(Kuimidatif)
Arahik 3,8 0,73 0,123266 0,123266
Ocak 2,9 0,71 0,141889 0,265155
Subat 4,4 0,7 0,104404 0,369559
Mart 7,3 0,69 0,024544 0,394103
Nisan 12,8 0,68 -0,154703 0,239400
Mayis 18 0,64 -0,377309 -0,137909
Haziran 22,5 0,6 -0,618551 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,767877 0
Agustos 24,3 0,61 -0,715771 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,462792 0
Ekim 14,1 0,71 -0,194300 0
Kasim 8,5 0,73 -0,003037 0

SONUC :
* g Yuzey Sicakld 17 *C'nin altinda oldugundan i yuzeyde kuf olusma riski vardir. Standarta uygun degildir.

* Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,394104 kg/m? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan sinr dederden daha
kuguk oldugu igin kabul ediebilir simirdar igerisinde kalmigtir,

*Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.
* Yogusan supun kutlesi (0,394104 kg/n?) 1 kg/m?'den daha fazla olmamaktadur.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri saglamadigindan, standarta uygun dedgildir.
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Tablo G.5 Is1 kopriisii olan dig havaya agik betonarme duvar yap1 bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar T, 0| e, m (kg/m?) my _lk?Im 2)
(Kiimatif)
Kasim 8,5 0,73 0,059136 0,059136
Aralik 3,8 0,73 12,583675 12,642811
Ocak 2,9 0,71 14,864482 27,507293
Subat 4,4 0,7 11,027683 38,534976
Mart 7,3 0,69 3,043302 41,578278
Nisan 12,8 0,68 -0,432160 41,146118
Mayis 18 0,64 -1,130766 40,015352
Haziran 22,5 0,6 -1,846958 38,168394
Temmuz 24,9 0,58 -2,275204 35,893190
Agustos 24,3 0,61 -2,162289 33,730901
Eyliil 19,9 0,65 -1,418755 32,312146
Ekim 14,1 0,71 -0,593469 31,718677

* ig Yiizey Sicakh@ 17 “Chnin altinda olduundan i yiizeyde kiif olusma riski vardi.Standarta uygun degildir.

* Kasim Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 41578278 ka/n? yogusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n# olan sinir
degderden daha buyuk oldudu igin kabul edilebilir sinrlar igensinde degildir.

* Yogusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlasmamigti.
*Yogusan suyun kutlesi (41,578278 kg/m?) 1 kg/n'den daha fazla oldudu igin standarta uygun degildir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemann standartta belitilen tum kriterleri saglamadiindan, standarta uygun dedgildir.

Tablo G.6 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin toprak temasli duvar yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar T, 0| 29, m, (kg/m?) " y (kg/m2)
(Kiimidati
Kasim 8,5 1 0,003085 0,003085
Aralik 3,8 1 0,006515 0,009600
Ocak 2,9 1 0,007073 0,016673
Subat 4,4 1 0,006130 0,022803
Mart 7,3 1 0,004059 0,026862
Nisan 12,8 1 -0,000987 0,025875
Mayis 18 1 -0,007397 0,018478
Haziran 22,5 1 -0,014603 0,003875
Temmuz 24,9 1 -0,019193 -0,015318
Agustos 24,3 1 -0,017999 0
Eyliil 19,9 1 -0,010227 0
Ekim 14,1 1 -0,002430 0

*ig Yuzey Sicakh@ 17 *Chnin Uzerinde oldufundan ig yuzeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralik Ocak Subat Mart Aylannda 0,026862 kg/n? yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/né olan s

dederden daha kiguk oldugu igin kabul edilebilir sirlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

*Yogusan suyun kiitlesi (0,026862 kg/n?) 1 kag/nf'den daha fazla olmamaktadr.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belittilen tum kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.



278

Tablo G.7 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin ¢ati arasit kullanilan tavan yap1
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayuzey 1 Arayuzey 2
Aglar 0| o/ m (kg/m?) m, _(kglm ) |'m y ka/m?) [ m , (ko/m?)
(Kiimidatif) (Kiimidatif)
Ocak 2,9 0,71 -0,0155 -0,015S5 0,3324 0,3324
Subat 4,4 0,7 -0,0183 0 0,2928 0,6252
Mart 7,3 0,69 -0,0240 0,2057 0,8309
Nisan 12,8 0,68 -0,0381 0 -0,0022 0,8286
Mayis 18 0,64 -0,0627 0 -0,2644 0,5641
Haziran 22,5 0,6 -0,0945 0 -0,5549 0,0091
Temmuz 24,9 0,58 -0,1161 0 -0,7386 -0,7295
Agustos 24,3 0,61 -0,1038 0 -0,6906 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,0695 0 -0,3788 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0377 0 -0,0613 0
Kasim 8,5 0,73 -0,0226 0 0,1658 0
Arahk 3,8 0,73 -0,0154 0 0,3088 0
SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

Tablo G.8 Cift duvar aras1 ortadan EPS ile yalitilmig binanin ¢ati arasi kullanilmayan tavan yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktar cizelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar T,0 e, m, (kg/m?) m y_lk_g/mn
(Kuimidatif)
Ocak 2,9 0,71 -0,015529 -0,015529
Subat 4,4 0,7 -0,018352 0
Mart 7,3 0,69 -0,024074 0
Nisan 12,8 0,68 -0,038166 0
Mayis 18 0,64 -0,062747 0
Haziran 22,5 0,6 -0,094576 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,116134 0
Agustos 24,3 0,61 -0,103884 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,069548 0
Ekim 14,1 0,71 -0,037784 0
Kasim 8,5 0,73 -0,022686 0
Arahk 3,8 0,73 -0,015444 0

*ig Yuzey Sicakh@ 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ ylizeyde kuf olusma riski yoktur.

* Yapi bilegeninde yodusma meydana gelmemistir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kniterleni sagladi@ndan, standarta uygundur.
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Tablo G.9 Cift duvar arast ortadan EPS ile yalitilmig binanin topraga temas eden taban yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 0, m, (kg/m?) = y (kg/m2)
(Kimidati)
Kasim 8,5 0,73 0,000693 0,000693
Aralik 3,8 0,73 0,003083 0,003776
Ocak 2,9 0,71 0,003372 0,007148
Subat 44 0,7 0,002659 0,009807
Mart 7,3 0,69 0,001121 0,010928
Nisan 12,8 0,68 -0,002596 0,008332
Mayis 18 0,64 -0,007786 0,000546
Haziran 22,5 0,6 -0,013885 -0,013339
Temmuz 24,9 0,58 -0,017846 0
Agustos 24,3 0,61 -0,016353 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,009791 0
Ekim 14,1 0,71 -0,003360 0

SONUC :

*ig Yiizey Sicaklid 17 °C'nin Uizerinde oldugundan i¢ yuizeyde kiif olusma riski yoktur.

* Kasim Arallk Ocak Subat Mart Aylannda 0,010928 kg/n? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan s

degerden daha kiguk oldudu igin kabul edilebilir similar igerisinde kalmistr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigti.

*Yogusan suyun kiitlesi (0,010928 kg/n#) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yaplan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladigndan, standarta uygundur.

Tablo G.10 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmis binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitisik taban yap1
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aglar T,°0| 2o, m, (kg/m?) m y (kg/m 2)
(Kumigat)
Aralik 3,8 0,73 0,006119 0,006119
Ocak 2,9 0,71 0,006935 0,013054
Subat 4,4 0,7 0,004596 0,017650
Mart 7,3 0,69 -0,000418 0,017232
Nisan 12,8 0,68 -0,012393 0,004839
Mayis 18 0,64 -0,029522 -0,024683
Haziran 22,5 0,6 -0,049976 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,063327 0
Adustos 24,3 0,61 -0,057734 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,035783 0
Ekim 14,1 0,71 -0,014404 0
Kasim 8,5 0,73 -0,001422 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakh@ 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i yiizeyde kuf olugma riski yoktur.

* Aralk Ocak, Subat Aylannda 0,017650 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan sinr degerden daha

kuguk oldudu igin kabul edilebilir smwlar igerisinde kalmistir.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmigtir.

*Yogusan suyun kutlesi (0,017650 kg/r?) 1 kg/m'den daha fazla olmamaktadur.

* Yodusma tahkiki yapilan yapi elemari standartta belitilen tum kriterleri sadladidindan, standarta uygundur.
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Tablo G.11 Cift duvar arasi ortadan EPS ile yalitilmig binanin agik gecit iizeri taban yapi
bilesenindeki yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,°0| =o, m (kg/m?) my ‘lk.gl‘m 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001008 0,001008
Aralik 3,8 0,73 0,007877 0,008885
Ocak 2,9 0,71 0,008683 0,017568
Subat 4,4 0,7 0,006606 0,024174
Mart 7,3 0,69 0,002162 0,026336
Nisan 12,8 0,68 -0,008601 0,017735
Mayis 18 0,64 -0,023616 -0,005881
Haziran 22,5 0,6 -0,041314 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,052810 0
Agustos 24,3 0,61 -0,048309 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,029299 0
Ekim 14,1 0,71 -0,010675 0

SONUC :
* g Yuizey Sicakhd 17 *Chnin uUzerinde oldugundan ig yuzeyde kulf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralk, Ocak Subat Mart Aylannda 0,026336 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/né olan s
degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.
*Yogusan suyun kutlesi (0,026336 kg/n?) 1 kg/m?'den daha fazla olmamaktadr.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belittilen tum kriterleri sagladigndan, standarta uygundur.
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Sahibi DISTAN XPS ILE YALITIMLI
BINANIN Kullanma Amaci  Konutlar

Kat Adedi 7

ARSANIN
ili BURSA
ilcesi MERKEZ
Mahallesi
Sokagi
Pafta
Ada
Parsel
Is1 Yahitim Projesini Yapanin ONAY

Adi Soyadi iBRAHIM AYDIN
Unvani INSAAT MUH.
Sicil No
Kurulusu
imza
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api Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Is1 Kaybi
Kalinigi  [Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan d(m) % R u A AxU
Wimky | W) | mw) [ () (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agik 1oy ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi  (ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
10.3.21.1 Ekstriide polistren képugu - TS 0,05 0,03 1,667
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
e d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,040
TOPLAM 2,487 0,445 | 592,50 | 263,45
DUVAR:Dis Havaya Acik 1l ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25, 0,100
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
10.3.2.1.1 Ekstriide polistren képtigii - TS 0,05 0,03 1,667
4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
1o d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dig) 0,040
TOPLAM 1,981 0,574 | 269,64 | 154,70
DUVAR:Isitiimayan i¢ 1l ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,2 0,33 0,606
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.3.2.1.1 Ekstride polistren képugu - TS 0,05 0,03 1,667
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1 d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dig) 0,130
TOPLAM 05xAxU 2,577 0,388 | 274,86 53,33
DUVAR:Isitiimayan I¢ Tl Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
10.3.2.1.1 Ekstriide polistren képugi - TS 0,05 0,03 1,667
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1o d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dig) 0,130
TOPLAM 05xAxU 2,071 0,483 38,74 9,35
DUVAR:Topraga Temas 1o, Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
10.3.2.1.1 Ekstrude polistren képugi - TS 0,05 0,03 1,667
4.2 Cimento harci 0,02 1.6 0,013
9.22.1.5 Polimer bitumll su yaltim ortuleri 0,003 0,19 0,016
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
e d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dig) 0,000
TOPLAM 05xAxU 2,203 0,454 63,34 14,38
TAVAN:Catili Kullanilan 1l ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (ic) 0,130
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,04 0,035 1,143
9.2.2.1.1 Bitimli karton 0,003 0,19 0,016
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Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Ist Isi Kaybi
Kalinigi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlan d(m) % R u A AxU

(W/mK) (M*KIW) | (m*KW) (m?) (WIK)
11.3.21.2 Hava tabakasi (yatay, Isi akisi 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakii agaclardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.2.2.1.1 Bitumll karton 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firin curufu 0,02 0,13 0,154
1o d Yuzeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,040

TOPLAM 3,098 0,323 82,60 26,66
TAVAN:Catili 1l Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (ig) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 0,1 2,5 0,040
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s! yalitim 0,05 0,035 1,429
1o d Yuzeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,080

TOPLAM 08xAxU 3,787 0,440 | 136,40 47,97
TABAN:Toprak Temash ”‘h Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento harcl sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatili 05 2,5 0,200
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
10.3.2.1.1 Ekstride polistren kopugi - TS 0,05 0,03 1,667
9.22.1.5 Polimer bitiimll su yalitim ortuleri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 01 1,65 0,061
1l d Yuzeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 2,184 0,458 67,58 15,47
TABAN:Isitiimayan i¢ 1l ; Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (ig) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harcl sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 01 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yoguniugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
10.3.2.1.1 Ekstride polistren kopugt - TS 0,05 0,03 1,667
4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
o 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,170

TOPLAM 05xAxU 4,285 0,361 | 108,04 19,48
TABAN:Agik Gegit Uzeri Tl Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harcl sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 01 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gcimento harci 0,01 1 0,010
10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kopugu - TS 0,05 0,03 1,667
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1o d Yuzeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,040

TOPLAM 4,155 0,378 35,54 13,45
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Tablo H.1 XPS ile distan yalitilmig binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama ¢izelgesi

Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Ist Is1 Kaybi
Kalinigi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan d(m) % R u A AxU
(WImK) (MPKIW) | (M*K/W) (m?) (WIK)

Dis Pencere1
Dis Kapi1
Isit.Ic.Ort.Kapi1

1,9 199,5 | 379,05
3,5 43,78 | 153,23
05xAxU 3,5 222 38,85

Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami =

1.198,8
T AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... iletim yoluyla gergeklesen isi kaybi ;
SAU= 1.198,8 Hi=Za0+ U]

A LS Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi
©zgulisi KaybiH =HT 4Ry Hv=033.nh.Vh = 859,59 WK

H=Hi+Hh = ....2.058,39..... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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Tablo H.2 XPS ile distan yalitilmig binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplama ¢izelgesi

Is1 kaybi Is1 kazanglari
Ozgul |Sicaklik| Isi ic Isi Gunes Kazang | Isitma
Aylar |IsiKaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktori | Ihtiyac
H=H+H| 0 -6, | HE -0, b, bs 070 +9g ¥ Mgy B
WK) | K | W w) w) w) S o) k)
OCAK 16,1 33.140 4.085 10.597 0,32 0,96 59.530.410
SUBAT 14,6 30.052 4.924 11.436 0,38 0,93 50.328.848
MART 1,7 24.083 5.423 11.935 0,50 0,86 35.819.011
NiSAN 6,2 12,762 5.808 12.410 0,97 0,64 12.492.450
MAYIS 1,0 2.058 6.301 12.813 6,22 0,00 0
HAZIRAN 2.058,39 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKIM 49 10.086 4.898 11.410 1,13 0,59 8.694.115
KASIM 10,5 21.613 3.868 10.380 0,48 0,88 32.344.777
ARALIK 15,2 31.288 3.605 10.117 0,32 0,96 55.922.991
-3
Qay = [H(0i-8e)- N(iay + Psay)].t(J)] 1kJ=0,278.10 ° KWh Q,=ZQy = 255.133.003
-3
Toplam isi kaybi  Qyil =0,278x10 ~ x 255.133.093 (kj) = 70.927  kwh
I¢ 1s1 Kazanci hiay <= 5. An (W)
Guines enerjisi kazanci dgay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = ({iay + ds,ay)/ H(Biay-6e,ay)
Kazang kullanim faktoril  ya, = 1- e(*1/KKOay)
2
L I 191252 m
Vbrit = 407002 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim alan basina disen yillik isitma enerjisi
2
Q= Qi An 5446 kWhm? An=032x gt = 130241 m
Atop Vprgt= 047  orani 2. bolge icin EKA.2'denalinan Q = 70x AV + 24,4 formulinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en buyuk isi kaybi Q= 57,29 kWh/m 2bulunur.
Q < Q' (54,46<57,29) 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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Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri |

Sonug Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.
Ocak Ayi Yogusma Grafigi Subat Ay Yogusma Grafigi
3000
2000
1000
0
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
3000 3000
2000 - 2000 -
1000 ~ 1000 -
0 0
3000 3000
2000 2000
1000 ~ 1000 -
0 0

Sekil H.1 XPS ile distan yalitilmis binanin dis havaya agik dolgu duvar yogusma grafikleri
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Tablo H.3 XPS ile digtan yalitilmis binanin dis havaya ag¢ik dolgu duvar yap1 bilesenindeki yogusma
ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,00 | 2o, m (kg/m?) m y (kg/m2)
(Kuimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 7.3 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agustos 24,3 0,61 0 0
Eyliil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Arahk 3,8 0,73 0 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhidi 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yiizeyde kuf olusma riski yoktur.

* Yapi bilegeninde yodusma meydana gelmemigtir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterlen sagladigndan, standarta uygundur.

Tablo H.4 XPS ile distan yalitilmig binanin dig havaya agik betonarme duvar yap1 bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| e, m (kg/m?) m y (ko/m2)
(Kiimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 7.3 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Adustos 24,3 0,61 0 0
Eylil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Arahk 3,8 0,73 0 0

SONUC :

*ig Yizey Sicakhd 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yiizeyde kuf olusma riski yoktur.

* Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemistir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.
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Tablo H.5 XPS ile digtan yalitilnug binanin toprak temasl duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayluzey 2
Aylar T,(°C) P %) m (kg/m?) m, .[kglm <) m, (kg/m?) | m lkglmz]

(Kiimidatif) (Kimidatif)
Ekim 14,1 1 0,0096 0,0096 0 0
Kasim 8,5 1 0,0177 0,0273 0 0
Arahk 3,8 1 0,0228 0,0501 0 0
Ocak 2,9 1 0,0236 0,0737 0 0
Subat 4,4 1 0,0222 0,0959 0 1}
Mart 7,3 1 0,0192 0,1151 0 0
Nisan 12,8 1 0,0117 0,1268 0 0
Mayis 18 1 0,0023 0,1291 0 0

Haziran 22,5 1 -0,0080 0,1210 -44,366 -44,366
Temmuz 24,9 1 -0,0146 0,1063 -46,329 1]
Agustos 24,3 1 -0,0129 0,0933 -45,864 0
Eylil 19,9 1 -0,0017 0,0915 -42,299 ]

SONUC :

*ig Yiizey Sicaklidi 17 “Chin Uzerinde olduundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

* Arayuzey 1'de Ekim KasimAralk Ocak Subat,Mart Nisan Mayis Aylannda 0,1293 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu
miktar 1 kg/n? olan sinr degerden daha kugik oldudu igin kabul edilebilir sinwrlar igerisinde kalmigtir.

Tablo H.6 XPS ile distan yalitilmig binanin ¢ati aras1 kullanilan tavan yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayazey 2
Aylar T, (°0) P %) m (kg/m?) m, .[k-glm 2) m, kg/m?) | m, !k‘glm =)
(Kiimiatif) {Kuimiatif)
Kasim 8,5 0,73 0,0086 0,0086 0 0
Arahk 3,8 0,73 0,0220 0,0306 0,1432 0,1432
Ocak 2,9 0,71 0,0226 0,0532 0,2831 0,4263
Subat 4,4 0,7 0,0183 0,0715 0,0476 0,4739
Mart 7,3 0,69 0,0089 0,0804 -0,4409 0,0329
Nisan 12,8 0,68 -0,0154 0,0649 -1,4655 -1,4326
Mayis 18 0,64 -0,0551 0,0097 -2,5683 0
Haziran 22,5 0,6 -0,1054 -0,0957 -3,6363 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,1392 0 -4,2528 0
Agdustos 24,3 0,61 -0,1237 0 -4,0943 0
Eylil 19,9 0,65 -0,0690 0 -3,0033 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0183 0 -1,7281 0
SONUC :

*ig Yizey Sicakhidi 17 *C'nin Uizerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

" Araylzey 1'de Kasim Aralik Ocak SubatMart Aylannda 0,0806 kg/n? yoGusma gerceklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan
sinr dederden daha kugik oldudu igin kabul edilebilir sinirdar igerisinde kalmistir.

* Arayuizey 2'de Aralk Ocak Subat Aylannda 0,4740 kg/nf yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/né olan sinir
dederden daha kugik oldugu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistr.

* Arayuz 1'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmistir.

* Arayuz 2'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.

* Arayuz 1'de yogusan suyun kiitlesi (0,0806 kg/m?) 1 kg/m?'den daha fazla olmamaktad.

* Arayuz 2'de yodusan suyun kutlesi (0,4740 kg/n?) 1 kg/mé'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belittilen tum kriterleri sagladiindan, standarta uygundur.
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Tablo H.7 XPS ile digtan yalitilmig binanin ¢ati arast kullanilmayan tavan yap1 bilesenindeki yogusma
ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, (°0) (%) Qg L (kg/m?) my _(k_gim 2)
(Kimidati)
Kasim 8,5 0,73 0,008662 0,008662
Arahk 3,8 0,73 0,022004 0,030666
Ocak 2,9 0,71 0,022666 0,053332
Subat 4,4 0,7 0,018329 0,071661
Mart 7,3 0,69 0,008995 0,080656
Nisan 12,8 0,68 -0,015498 0,065158
Mayis 18 0,64 -0,055176 0,009982
Haziran 22,5 0,6 -0,105464 -0,095482
Temmuz 24,9 0,58 -0,139222 0
Agustos 24,3 0,61 -0,123798 0
Eylil 19,9 0,65 -0,069018 0
Ekim 14,1 0,71 -0,018397 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakligi 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur,

* Kasim Arallk,Ocak, Subat Mart Aylannda 0,080656 kg/n? yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/mé olan sinir
dederden daha kiiguk oldudu igin kabul edilebilic sinrlar igerisinde kalmgtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistr.

Tablo H.8 XPS ile distan yalitilmig binanin topraga temas eden taban yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar m y (kg/m 2)
Kiimidat
Kasim 0,001839 0,001839
Arahk 0,005593 0,007432
Ocak 0,006107 0,013539
Subat 0,005008 0,018547
Mart 0,002650 0,021197
Nisan 12,8 0,68 -0,003001 0,018196
Mavyis 18 0,64 II -0,010505 0,007691
Haziran 22,5 0,6 -0,019073 -0,011382
Temmuz 24,9 0,58 -0,024566 0
Agustos 24,3 0,61 -0,022668 0
Eylil 19,9 0,65 -0,013482 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004284 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasim Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,021196 ka/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kag/mé olan sinir

deferden daha kiicisk aldufu icin kahul edilehilic simirdar icerisinde kalmste

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

*Yogugan suyun kutlesi (0,021196 kg/n?) 1 kg/mf'den daha fazla olmamaktadr.

* Yogusma tahkiki yapilan papi elemani standartta belitilen tum kriterleni sagladi@indan, standarta uygundur.
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Tablo H.9 XPS ile digtan yalitilmig binanin isitilmayan i¢ ortama bitisik taban yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,°0 | 2o, m (ko/m?) m y (ko/m2)
(Kimidaii)
Kasim 8,5 0,73 0,001839 0,001839
Arahk 3,8 0,73 0,005593 0,007432
Ocak 2,9 0,71 0,006107 0,013539
Subat 44 0,7 0,005008 0,018547
Mart 7,3 0,69 0,002650 0,021197
Nisan 12,8 0,68 -0,003001 0,018196
Mayis 18 0,64 -0,010S0S 0,007691
Haziran 22,5 0,6 -0,019073 -0,011382
Temmuz 24,9 0,58 -0,024566 0
Agustos 24,3 0,61 -0,022668 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013482 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004284 0

SONUC :
*ig Yizey Sicaklhd 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i yuzeyde kuif olusma riski yoktur.

* Kasim Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,021196 kg/n? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan sinwr
degderden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinidar igerisinde kalmgtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

Tablo H.10 XPS ile distan yalitilmig binanmin agik gegit {izeri taban yap1 bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| e, m (kg/m?) m y (ko/m2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001839 0,001839
Aralik 3,8 0,73 0,005593 0,007432
Ocak 2,9 0,71 0,006107 0,013539
Subat 4,4 0,7 0,005008 0,018547
Mart 7,3 0,69 0,002650 0,021197
Nisan 12,8 0,68 -0,003001 0,018196
Mayis 18 0,64 -0,010505 0,007691
Haziran 22,5 0,6 -0,019073 -0,011382
Temmuz 24,9 0,58 -0,024566 0
Agustos 24,3 0,61 -0,022668 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013482 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004284 0

SONUC :
* g Yuzey Sicakhidi 17 *C'nin Uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

* Kasim Aralik Ocak Subat Mart Aylannda 0,021136 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/né olan sinr
degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinilar igerisinde kalmistr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.
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Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan | 4 A R U A AU
(W/mK) (M?KW) | (mK/W) (m?) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agik 1o, Yiizeysel Isil lletim Katsayisi  (Ig) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalaria yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci,kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
Vo 4 Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM 2,249 0,445 | 592,50 | 263,45
DUVAR:Dis Havaya Agik Tl Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 2.5 0,100
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1 d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,040
TOPLAM 1,743 0,574 | 269,64 | 154,70
DUVAR!Isitiimayan i¢ Tl Yizeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 02 0,33 0,606
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
o d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 2,339 0,428 | 274,86 58,76
DUVAR:Isitiimayan ig Tl ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli isi yalitim 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1.6 0,004
1lo 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 1,833 0,546 38,74 10,57
DUVAR:Topraga Temas T ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,02 16 0,013
9.22.1.5 Polimer bitimli su yalitim ortuleri 0,003 0,19 0,016
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
1o d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,000
TOPLAM 05xAxU 1,964 0,509 63,34 16,12
TAVAN:Gatil Kullanilan 1l ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,130
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,04 0,035 1,143
9.222.1.1 Bitiimlti karton 0,003 0,19 0,016
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Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinhigi  [Hesap Degeri Direnci  [Gegirgenlik [Kaybedilen
Katsayisi Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlan | 4 X R U A AU

(WimK) (M*KIW) | (m*K/W) (m?) (WIK)
11.3.21.2 Hava tabakas! (yatay, Isi akisi 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakli agaglardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.22.1.1 Bitimli karton 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firin curufu 0,02 0,13 0,154
1l d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,040

TOPLAM 3,098 0,323 | 82,60 26,66
TAVAN:Gatili 1l Yizeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.321 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 0,05 0,035 1,429
1o d Yiizeysel 1sil iletim katsayisi  (dis) 0,080

TOPLAM 08xAxU 3,787 0,440 | 136,40 47,97
TABAN:Toprak Temasli 1/(1i Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento harcl sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 05 2.5 0,200
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s! yalitim 0,05 0,035 1,429
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
9.2.2.1.5 Polimer bitimll su yalitim ortileri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 0,1 1,65 0,061
1o d Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 1,946 0,514 | 67,58 17,36
TABAN:Isitilmayan i¢ T, Yzeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, digbudak 0,02 0.2 0,100
4.6 GCimento harcl sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
o g Yizeysel isil iletim katsayisi  (dis) 0,170

TOPLAM 05xAxU 4,047 0,395 | 108,04 21,31
TABAN:Acik Gegit Uzeri 1l Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harcl sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 2.5 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.2.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,01 1 0,010
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1o d Yiizeysel sl iletim katsayisi  (dis) 0,040

TOPLAM 3,917 0,416 35,54 14,78
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Tablo 1.1 Tagyiinii ile digtan yalitilmig binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama ¢izelgesi

Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinligi  |Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey

Binadaki Yapi1 Elemanlari

dm) A R u A AxU

(WimK) (M?KIW) | (m*K/W) (m?) (WIK)
Dis Pencere1 1,9 199,5 | 379,05
Dis Kapi1 3.5 43,78 | 153,23
Isit.Ic.Ort.Kapi1

05xAxU 3,5 222 38,85

Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen is1 kaybi toplami =

1.214,1
2 AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... iletim yoluyla gerceklesen isi kaybi ;

SAU=  1.214,1 Hr=ZAU+IUI

P s Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi
Ozgll isv kaybr ; H= Hr+ By Hv=033.n.Vh = 859,59 WK

H=Hi+Hh =...2.073,69.... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.



295

Tablo 1.2 Tagyiinii ile distan yalitilmis binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplama ¢izelgesi

Is1 kaybi Isi kazanglari
Ozgul |Sicaklik| sl iclsi Gunes Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO [Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktorg | Ihtiyaci
H=H+H/|0-6, | HEQ -0) o bs P59 +og ¥ Mg, Qy
(WIK) (K,°C) W) (W) W) W) ©) ¢ (kJ)
OCAK 16,1 33.386 4.085 10.597 0,32 0,96 60.168.897
SUBAT 14,6 30.276 4.924 11.436 0,38 0,93 50.907.849
MART 1,7 24.262 5.423 11.935 0,49 0,87 35.973.520
NiSAN 6,2 12.857 5.898 12.410 0,97 0,64 12.738.327
MAYIS 1,0 2.074 6.301 12.813 6,18 0,00 0
HAZIRAN 2.073,69 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKIM 4.9 10.161 4.898 11.410 1,12 0,59 8.888.437
KASIM 10,5 21.774 3.868 10.380 0,48 0,88 32.761.182
ARALIK 15,2 31.520 3.605 10.117 0,32 0,96 56.525.787
-3
Qay = [H(0i-0¢)- n(diay + Ps.ay)].t(J)] 1kJ=0,278.10 ° KWh Q,=xQ, = 257.964.490
-3
Toplam isi kaybi  Qyil =0,278x10 ~ x 257.964.490 (ki) = 71.714  kwh
i¢ 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci Ogay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOQay = (diay + ds,ay)/ H(Biay-Oeay)
Kazang kullanim faktorii  yay = 1. o(*1/KKOay)
= 2
Applam = 191252 m
Vort = 407002 m°
Hesaplama yapilan binadaki biim alan bagsina disen yillik 1sitma enerjisi
2
Q= Qi An 55,06 kWh/m * An=032X Vorgt = 130241 m
Atop Vorat= 0,47  orani 2. bolge icin EK A2 denalinan Q = 70x AV + 24,4 formuliinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyuk 1s1 kaybi Q= 5729 kWh/m 2bulunur.
Q< Q' (55,06<57,29) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci oimasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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Tablo 1.3 Tagyiint ile digtan yalitilmig binanin dis havaya agik dolgu duvar yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 29, m (kg/m?) = y (ko/m2)
(Kiimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 73 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agustos 24,3 0,61 0 0
Eylil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Arahk 3,8 0,73 0 0

SONUC :

*lg Yuzey Sicakhid 17 “Chnin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kuf olugma riski yoktur,

* Yapi bileseninde yogusma meydana gelmemistir.

* Yogusma tahkiki yaplan yapi elemani standartta belittilen tum kriterlen sagladiindan, standarta uygundur.

Tablo 1.4 Tagyiini ile distan yalitilmis binanin dis havaya agik betonarme duvar yap1 bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,°O| 29, m, (kg/m?) m y (kg/m 2)
(Kimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 7,3 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agdustos 24,3 0,61 0 0
Eyliil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Aralik 3,8 0,73 0 0

SONUC :

*ig Yiizey Sicaklid 17 “Chnin uzerinde oldugundan ig yuzeyde kulf olugma riski yoktur,

* Yapi bilegeninde yodusma meydana gelmemigtir

* Yogusma tahkiki yapilan yapi eleman standartta belitilen tum kriterleri sagladiindan, standarta uygundur.
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Tablo 1.5 Tagyiinii ile distan yalitilmig binanin toprak temasli duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayazey 2
Aylar T,(°0) P %) m, (kg/m?) m, '[k.glm 2) m, (kg/m %) m, !kglm 2y

(Kiimidatif) (Kumidatif)
Ekim 14,1 1 0,0113 0,0113 0 0
Kasim 8,5 1 0,0205 0,0318 0 0
Arahk 3,8 1 0,0263 0,0581 0 0
Ocak 2,9 1 0,0273 0,0854 (] 0
Subat 4,4 il 0,0257 0,1111 (] 0
Mart 7,3 1 0,0222 0,1333 0 0
Nisan 12,8 1 0,0137 0,1470 (] 0
Mayis 18 1 0,0029 0,1499 0 0

Haziran 22,5 1 -0,0089 0,1409 -44,624 -44,624
Temmuz 24,9 1 -0,0164 0,1244 -46,794 0
Adustos 24,3 1 -0,0144 0,1099 -46,225 0
Eylil 19,9 1 -0,0017 0,1081 -42,299 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakh@ 17 *C'nin uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

* Arayuzey 1'de Ekim Kasim Aralk Ocak Subat Mart NisanMayis Aylannda 0,1502 kg/m? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu
miktar 1 kg/m? olan sinir dederden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinwrlar igerisinde kalmigtir.

Tablo 1.6 Tagyiinii ile digtan yalitilmis binanin ¢ati arasi kullanilan tavan yap1 bilesenindeki yogusma
ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayuzey 1 Arayuzey 2
Aglar T,(°0) P %) m (kg/m?) m, (ko/m ) |m y ka/m?) [ m, (kg/m?)
(Kiimidatif) (<umidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,0086 0,0086 0 0
Aralik 3,8 0,73 0,0220 0,0306 0,1432 0,1432
Ocak 2,9 0,71 0,0226 0,0532 0,2831 0,4263
Subat 4,4 0,7 0,0183 0,0715 0,0476 0,4739
Mart T3 0,69 0,0089 0,0804 -0,4409 0,0329
Nisan 12,8 0,68 -0,0154 0,0649 -1,4655 -1,4326
Mayis 18 0,64 -0,0551 0,0097 -2,5683 0
Haziran 22,5 0,6 -0,1054 -0,0957 -3,6363 ]
Temmuz 24,9 0,58 -0,1392 0 -4,2528 ]
Agustos 24,3 0,61 -0,1237 0 -4,0943 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,0690 0 -3,0033 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0183 0 -1,7281 a
SONUC :

*ig Yiizey Sicakhd 17 *C'nin iizerinde oldugundan i¢ yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

" Arayiizey 1'de Kasim Aralik Ocak Subat,Mart Aylannda 0,0806 kg/n? yousma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan
sinir degerden daha kugik oldudu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmigtir.

* Arayuzey 2'de Aralk Ocak Subat Aylannda 0,4740 kg/nf yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n? olan s

degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinilar igerisinde kalmstr.

* Arayuz 1'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlasgmisti.

* Arayuz 2'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmistir.

* Arayuz 1'de yogusan suyun kutlesi (0,0806 kg/n?) 1 kg/mf'den daha fazla olmamaktadir.

* Arayiiz 2'de yogusan suyun kutlesi (0,4740 kg/n?) 1 kg/m?'den daha fazla olmamaktadi.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belittilen tum kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.
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Tablo 1.7 Tagyiinii ile digtan yalitilmis binanin ¢ati arasi kullanilmayan tavan yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 2o, m (kg/m?) = y (kg/m2)
(Kiimidaii)
Kasim 8,5 0,73 0,008662 0,008662
Aralik 3,8 0,73 0,022004 0,030666
Ocak 2,9 0,71 0,022666 0,053332
Subat 4,4 0,7 0,018329 0,071661
Mart 7,3 0,69 0,008995 0,080656
Nisan 12,8 0,68 -0,015498 0,065158
Mayis 18 0,64 -0,055176 0,009982
Haziran 22,5 0,6 -0,105464 -0,095482
Temmuz 24,9 0,58 -0,139222 0
Agustos 24,3 0,61 -0,123798 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,069018 0
Ekim 14,1 0,71 -0,018397 0

SONUC :

* g Yuzey Sicakh@ 17 “Chin uzerinde oldugundan i yuzeyde kiif olusma riski yoktur,

* Kasim Aralik,Ocak Subat Mart Aylannda 0,080656 kg/n? yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/nf olan s
dederden daha kuiguk oldudu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmitr.

*Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir,

Tablo 1.8 Tagyiinii ile distan yalitilmig binanin topraga temas eden taban yap1 bilesenindeki yogusma
ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,°0| 29, L (kg/m?) my .[k'glm 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,002280 0,002280
Arahk 3,8 0,73 0,006613 0,008893
Ocak 2,9 0,71 0,007224 0,016117
Subat 4,4 0,7 0,005960 0,022077
Mart 7,3 0,69 0,003254 0,025331
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,022263
Mayis 18 0,64 -0,011057 0,011206
Haziran 22,5 0,6 -0,020171 -0,008965
Temmuz 24,9 0,58 -0,025974 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023994 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,014252 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004471 0

SONUC :

*ig Yuzey Sicakli@i 17 *C'nin Uizerinde oldugundan i yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

* Kasim,Aralk Ocak, Subat Mart Aylannda 0,025331 kg/m? yogusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 ka/m? olan s
degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmigtir.

*Yogusan suyun kutlesi (0,025331 kg/n?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yaplan yapi elemani standartta belitilen tum kriterleri sadladigindan, standarta uygundur.
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Tablo 1.9 Tagyiinii ile digtan yalitilmis binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitigik taban yap1 bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T, 0| 2o, m (kg/m?) ™ y (ko/m 2)
(Kiimidatif)
Kasim 8,5 0,73 0,002280 0,002280
Aralik 3,8 0,73 0,006613 0,008893
Ocak 2,9 0,71 0,007224 0,016117
Subat 4,4 0,7 0,005960 0,022077
Mart 7,3 0,69 0,003254 0,025331
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,022263
Mayis 18 0,64 -0,011057 0,011206
Haziran 22,5 0,6 -0,020171 -0,008965
Temmuz 24,9 0,58 -0,025974 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023994 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,014252 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004471 0

SONUC :

*ig Yiizey Sicakhdi 17 “C'nin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olugma riski yoktur.

* Kasim Aralk, Ocak Subat Mart Aplannda 0,025331 kg/m? yoGusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/n olan sinir

degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmistr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtr.

Tablo 1.10 Tagyiinii ile distan yalitilmis binanin agik gegit tizeri taban yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,°0| 2o, m (kg/m?) » y (kg/m2)
(Kimiaiif)
Kasim 8,5 0,73 0,002280 0,002280
Arahk 3,8 0,73 0,006613 0,008893
Ocak 2,9 0,71 0,007224 0,016117
Subat 4,4 0,7 0,005960 0,022077
Mart 7,3 0,69 0,003254 0,025331
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,022263
Mayis 18 0,64 -0,011057 0,011206
Haziran 22,5 0,6 -0,020171 -0,008965
Temmuz 24,9 0,58 -0,025974 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023994 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,014252 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004471 0

SONUC :

*ig Yuizey Sicakhid 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig yiizeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasim Arallk,Ocak Subat Mart Aylannda 0,025331 ka/n? yogdusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/né olan sirur

degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmisti.
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Ek J - Dolgu Duvarlar Gazbeton Is1 Kopriileri Distan EPS ile Yahtimhi Binanin

Is1 Yahitim Hesap Raporlar

Sahibi GAZ BETON iLE YALITIMLI
BINANIN Kullanma Amaci  Konutlar

Kat Adedi 7

ARSANIN
ili BURSA
ilgesi MERKEZ
Mahallesi
Sokagi
Pafta
Ada
Parsel
Is1 Yalitim Projesini Yapanin ONAY

Adi Soyadi iBRAHIM AYDIN
Unvani INSAAT MUH.
Sicil No
Kurulusu
imza
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Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinligr  |Hesap Degeri Direnci  [Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari | ym) A R U A AxU
(W/mK) (MPKIW) | (m*K/W) (m?) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agik 1o, Yiizeysel Isil lletim Katsayisi  (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1ot d Yizeysel sl iletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 2,210 0,452 | 592,50 | 268,10
DUVAR:Dig Havaya Agik 1o ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Képiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
1o d Yizeysel isll iletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 1,743 0,574 | 269,64 | 154,70
DUVAR:Isitiimayan Ig Tl ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
1o d Yiizeysel isll iletim katsayisi (dis) 0,130
TOPLAM 05xAxU 2,300 0,435 | 274,86 59,75
DUVAR:Isitiimayan i¢ Tlo,; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,130
Duvar1.2 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,25 25 0,100
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Képiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 16 0,004
et d Yizeysel isil iletim katsayisi  (dig) 0,130
TOPLAM 05xAxU 1,833 0,546 | 38,74 10,57
DUVAR:Topraga Temas 1o ; Yiizeysel lsil iletim Katsayisi  (ic) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatil 0,25 25 0,100
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Kopiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,02 16 0,013
9.2.2.1.5 Polimer bitimlii su yalitim értileri 0,003 0,19 0,016
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalaria yapilan duvarlar 0,085 0,33 0,258
1l 4 Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000
TOPLAM 05xAxU 1,964 0,509 | 63,34 16,12
TAVAN:Catili Kullanilan ot Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,130
Tavan1.1 6.3.1 Algidan duvar levhalar ve 0,02 0,35 0,057
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,04 0,035 1,143
9.22.1.1 Bitimli karton 0,003 0,19 0,016
11.3.21.2 Havatabakasi (yatay, Isi akisi 0,05 0,036 1,389
8.1.1 Igne yaprakli agaclardan elde edilmis 0,02 0,13 0,154
9.22.1.1 Bitimli karton 0,003 0,19 0,016
3.3 Yiksek firin curufu 0,02 0,13 0,154
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Yapi Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Kalinhigi  [Hesap Degeri Direnci  |Gegirgenlik [Kaybedilen
Katsayisi Yuzey

Binadaki Yapi Elemanlar | ym) A R u A AxU

(W/mK) (MPKIW) | (Mm?*K/W) (m?) (WIK)
| e d Yizeysel 1sil iletim katsayisi  (dig) 0,040

TOPLAM 3,098 0,323 | 82,60 26,66
TAVAN:Catili 1/aiYUzeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Tavan1.1 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
5.1.1 Donatili 01 25 0,040
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim 0,05 0,035 1,429
oy Yizeysel isil iletim katsayisi  (dig) 0,080

TOPLAM 08xAxU 3,787 0,440 | 136,40 47,97
TABAN:Toprak Temasli Tloy; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento hargl sap 0,05 1.4 0,036
5.1.1 Donatili 05 25 0,200
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
10.3.1.1.3 Polistiren - Partikler Kopik - TS 0,05 0,035 1,429
9.2.21.5 Polimer bitimli su yalitim ortuleri 0,004 0,19 0,021
5.1.2 Donatisiz 01 1,65 0,061
1o d Yizeysel isll iletim katsayisi  (dis) 0,000

TOPLAM 05xAxU 1,946 0,514 | 67,58 17,36
TABAN:Isitilmayan i¢ Tl ; Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ic) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento harcli sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.32.1 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiler Képiik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 GCimento harci 0,007 1,6 0,004
1o d Yiizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,170

TOPLAM 05xAxU 4,057 0,393 | 108,04 21,23
TABAN:Agik Gegit Uzeri 1low; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (i) 0,170
Taban1.1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,02 0,2 0,100
4.6 Cimento hargl sap 0,05 14 0,036
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
5.1.1 Donatili 0,22 25 0,088
7.3.21 TS EN 998-2 ye uygun ve yogunlugu 0,22 0,11 2,000
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,01 1 0,010
10.3.1.1.2 Polistiren - Partikiiler Kopik - TS 0,05 0,035 1,429
4.2 Cimento harci 0,007 1,6 0,004
e d Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,040

TOPLAM 3,917 0,416 | 35,54 14,78
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Tablo J.1 Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplama ¢izelgesi

ap! Elemani| Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Ist Isi Ist Kaybi
Kalinigr  [Hesap Degeri Direnci  [Gegirgenlik |Kaybedilen
Katsayisi Yuzey

R u A AxU

Binadaki Yapi Elemanlari d(m) A
Wimk) | (MKW [ @KW [ (m?) (WIK)

Dis Pencere1 1,9 199,5 | 379,05

Dis Kapi1 35 43,78 | 153,23
Isit.1c.Ort.Kapi1 0,5xAxU 3.5 222 38,85
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen 1si kaybi toplami = 1.2191

% AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... iletim yoluyla gergeklesen 1si kaybi ;

SAU= 12191 sl el

ot ey =+ i g i o

H=Hi+Hh = ....2.078,69..... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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Tablo J.2 Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama gizelgesi

Is1 kaybi Is1 kazanglari
Ozgil |Sicaklik| Isi ic Isi Gunes Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktora | Ihtiyac
H=H+H [ 0 -0, | HQ -0) 9 9s LS AN B Ny Q
(WIK) (K,°C) W) (W) W) W) ©) © (kJ)
OCAK 16,1 33.467 4.085 10.597 0,32 0,96 | 60.377.553
SUBAT 14,6 30.349 4.924 11.436 0,38 0,93 51.097.065
MART 11,7 24.321 5423 11.935 0,49 0,87 36.125.152
NiSAN 6,2 12.888 5.808 12.410 0,96 0,65 12.497.012
MAYIS 1,0 2.079 6.301 12.813 6,16 0,00 0
HAZIRAN 2.078,69 0,0 0 6.512 6.540 13.052 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 6.397 12.909 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 6.208 12.720 0,00 0,00 0
EYLOL 0.0 0 5.637 12.149 0,00 0,00 0
EKiM 49 10.186 4.898 11.410 142 0,59 8.951.941
KASIM 10,5 21.826 3.868 10.380 0,48 0,88 32.897.262
ARALIK 15,2 31.596 3.605 10.117 0,32 0,96 56.722.779
-3
Qay = [H(0i-0¢)- n(diay + Ps,ay)].t(J)] 1kJ=0,278.10° KWh Q,=zQq = 258.669.254
-3 .
Toplam st kaybi  Qyil =0,278x10  x 258.669.254 (kj) = 71910  kWh
I¢ 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci dg.ay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = (diay + ds,ay)/ H(Biay-6e,ay)
Kazang kullanim faktorii  yay = 1. e(*1/KKO=y)
= 2
Aplam = 191252 m
Vbrit = 407002 m°
Hesaplama yapilan binadaki biim alan basina disen yillik isitma enerjisi
2
Q = Qi An 5521 kWh/m ? An=032% Vorgt = 1.30241 m
Atop Vorat= 047  orani 2. bolgeigin EKA.2" denalinan Q' = 70x AV +24,4 formilinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyuk 1s1 kaybi Q= 57,29 kWhm 2bulunur.
Q< Q' (55,21<57,29) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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Tablo J.3 Dolgu duvarlart gazbeton olan binanin dis havaya agik dolgu duvar yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug¢ raporu

Aylar T,0| 2o, m (kg/m?) » y (kg/m2)
(Kiimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 7,3 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agdustos 24,3 0,61 0 0
Eyliil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Arahk 3,8 0,73 0 0

SONUC :
*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin uzerinde olduundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

*Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemigtir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi eleman standartta belirtilen tum kriterlen sagladigindan, standarta uygundur.

Tablo J.4 Dolgu duvarlart gazbeton olan binanin dis havaya agik betonarme duvar yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| 2o, m (kg/m?) = y (ko/m 2)
(Kuimidatif)
Ocak 2,9 0,71 0 0
Subat 4,4 0,7 0 0
Mart 73 0,69 0 0
Nisan 12,8 0,68 0 0
Mayis 18 0,64 0 0
Haziran 22,5 0,6 0 0
Temmuz 24,9 0,58 0 0
Agdustos 24,3 0,61 0 0
Eyliil 19,9 0,65 0 0
Ekim 14,1 0,71 0 0
Kasim 8,5 0,73 0 0
Arahk 3,8 0,73 0 0

SONUC :

*Ig Yiizey Sicakhd 17 *C'nin uzerinde oldugundan ig yuzeyde kuf olusma riski yoktur.
* Yapi bileseninde yodusma meydana gelmemigtir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belirtilen tum kriterleri sagladiindan, standarta uygundur.
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Tablo J.5 Dolgu duvarlart gazbeton olan binanin toprak temasli duvar yapi bilesenindeki yogusma ve
buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayuzey 1 Arayuzey 2
Aylar T,(°C) P (%) m, (kg/m?) m, .[k?lm 2) m, (kg/m )| my _[kglm 2

(Kumidatif) |Kumidatif)
Ekim 14,1 1 0,0104 0,0104 0 0
Kasim 8,5 1 0,0190 0,0294 0 0
Aralik 3,8 1 0,0245 0,0539 0 0
Ocak 2,9 1 0,0253 0,0792 1] 0
Subat 4,4 1 0,0239 0,1031 0 0
Mart 7,3 1 0,0206 0,1237 0 0
Nisan 12,8 1 0,0126 0,1363 0 0
Mayis 18 1 0,0026 0,1389 0 0

Haziran 22,5 1 -0,0084 0,1304 -44,624 -44,624
Temmuz 24,9 1 -0,0154 0,1149 -46,795 0
Agustos 24,3 1 -0,0136 0,1012 -46,226 0
Eyliil 19,9 1 -0,0017 0,0994 -42,299 0

SONUC :

*ig Yiizey Sicakhd 17 ‘C'nin Uzerinde oldugundan ig yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

* Arayuzey 1'de Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Aylannda 0,1392 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu
miktar 1 kg/n# olan sinr dederden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinrlar igensinde kalmigtir.

Tablo J.6 Dolgu duvarlari gazbeton olan binanin cati arasi kullanilan tavan yapi bilesenindeki

yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Arayazey 1 Arayizey 2
Aylar T,(°C) P %) m, (kg/m?) m, .[k.glm 2) m, (kg/m %) m, _[kglm 2)
(Kiimidatif) (Kuimiatif)
Kasim 8,5 0,73 0,0086 0,0086 0 0
Arahk 3,8 0,73 0,0220 0,0306 0,1432 0,1432
Ocak 2,9 0,71 0,0226 0,0532 0,2831 0,4263
Subat 4,4 0,7 0,0183 0,071S 0,0476 0,4739
Mart 7,3 0,69 0,0089 0,0804 -0,4409 0,0329
Nisan 12,8 0,68 -0,0154 0,0649 -1,4655 -1,4326
Mayis 18 0,64 -0,0551 0,0097 -2,5683 0
Haziran 22,5 0,6 -0,1054 -0,0957 -3,6363 0
Temmuz 24,9 0,58 -0,1392 0 -4,2528 0
Agustos 24,3 0,61 -0,1237 0 -4,0943 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,0690 0 -3,0033 0
Ekim 14,1 0,71 -0,0183 0 -1,7281 0
SONUC :

*ig Yuzey Sicakhd 17 *Cnin Uzerinde oldugundan i¢ yuizeyde kiif olugma riski yoktur.

* Arayuizey 1'de Kasim Aralk, Ocak SubatMart Aylannda 0,0806 kg/m? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan
sinr dederden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir simirlar igerisinde kalmigtir.

* Arayuizey 2'de Aralk Ocak Subat Aylannda 0,4740 kg/n? yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 ka/n? olan sir

degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinilar igerisinde kalmstr.

* Arayliz 1'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmigtir.

* Arayliz 2'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

* Arayuiz 1'de yogusan suyun kutlesi (0,0806 kg/m?) 1 kg/n'den daha fazla olmamaktadr.

* Arayuiz 2'de yogusan suyun kutlesi (0,4740 kg/m?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belittilen tum kriterleri sagladiindan, standarta uygundur.
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Tablo J.7 Dolgu duvarlari gazbeton olan binanin gati arast kullanilmayan tavan yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar T, 00| 2@, m (kg/m?) m y (ko/m2)
(Kimidati)
Kasim 8,5 0,73 0,008662 0,008662
Arahk 3,8 0,73 0,022004 0,030666
Ocak 2,9 0,71 0,022666 0,053332
Subat 4,4 0,7 0,018329 0,071661
Mart 7,3 0,69 0,008995 0,080656
Nisan 12,8 0,68 -0,015498 0,065158
Mayis 18 0,64 -0,055176 0,009982
Haziran 22,5 0,6 -0,105464 -0,095482
Temmuz 24,9 0,58 -0,139222 0
Agdustos 24,3 0,61 -0,123798 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,069018 0
Ekim 14,1 0,71 -0,018397 0

*ig Yizey Sicakhd 17 *C'nin Uzerinde olduundan ig yuzeyde kuf olusma riski yoktur.

* Kasimn Aralk,Ocak Subat Mart Aylannda 0,080656 kg/m? yoGusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 ka/nf olan sinir

dederden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusgan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.

Tablo J.8 Dolgu duvarlari gazbeton olan binanin topraga temas eden taban yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlagsma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

SONUC :

Aylar T,0| e, m (kg/m?) = y (ko/m2)
(Kimiatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Aralik 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agdustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

*ig Yuzey Sicakhd 17 *C'nin uzerinde oldugundan ig yuzeyde kuf olugma riski yoktur.

* Kasim Aralk, Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/nf? yodusma gergeklesmistin. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan sirur
degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmistr.

*Yogusan suyun kutlesi (0,022013 kg/m?) 1 kg/nf'den daha fazla olmamaktadir.

* Yogusma tahkiki yapilan yapi elemani standartta belitilen tum kritereri sagladigindan, standarta uygundur.
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Tablo J.9 Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin 1sitilmayan i¢ ortama bitisik taban yapi bilesenindeki
yogusma ve buharlasma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aglar L0 e, m (kg/m?) m y (kg/m 2)
(KiimiZatif)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Arahk 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :

*Ig Yuizey Sicakhd 17 “C'nin uzerinde oldugundan i¢ yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

* Kasim Aralk Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/nf yogusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/nf olan s
degerden daha kuguk oldugu igin kabul edilebilir sinrlar igerisinde kalmistr.

*Yogusan suyun tamami yaz aylannda buharlagrmisti.

Tablo J.10 Dolgu duvarlar1 gazbeton olan binanin agik gecit iizeri taban yapi bilesenindeki yogugma
ve buharlagma miktar ¢izelgesi ile sonug raporu

Aylar T,0| e, m, (kg/m?) my _(k_g/m 2)
(Kiimiati)
Kasim 8,5 0,73 0,001922 0,001922
Arahk 3,8 0,73 0,005800 0,007722
Ocak 2,9 0,71 0,006337 0,014059
Subat 4,4 0,7 0,005199 0,019258
Mart 7,3 0,69 0,002755 0,022013
Nisan 12,8 0,68 -0,003068 0,018945
Mayis 18 0,64 -0,010782 0,008163
Haziran 22,5 0,6 -0,019589 -0,011426
Temmuz 24,9 0,58 -0,025197 0
Agustos 24,3 0,61 -0,023268 0
Eyliil 19,9 0,65 -0,013856 0
Ekim 14,1 0,71 -0,004409 0

SONUC :
*ig Yuzey Sicakhid 17 *C'nin Uzerinde oldugundan ig yuzeyde kiif olusma riski yoktur.

* Kasim Aralk,Ocak Subat Mart Aylannda 0,022013 kg/nf yodusma gergeklesmisti. Ancak bu miktar 1 kg/né olan sinir
degerden daha kuguk oldudu igin kabul edilebilir sinwrlar igerisinde kalmigtr.

* Yogusan supun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.
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