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OZET

Anahtar Kelimeler: Is1 Yalitimi, Enerji Tasarrufu, Is1 Kopriisii

Bu caligsmada; yapilardaki 1s1 yalitiminda kullanilan 1s1 yaliim malzemeleri ve 1s1
yalittminin yapilarda uygulanmasi bes ana boliimde incelenmistir. Tkinci boliimde, 1s1
yalitiminin yapilar, iilke ekonomisi ve cevre kirliligi bakimindan 6nemi ve gerekliligi
incelenmistir. Buna gore yapilarda 1s1 yalittmi yapilmasi ile binalarda isitma veya
sogutma amacli yakit sarfiyati azalacaktir. Bu azalma ile yakit maliyetlerinde diigsme,
atmosfere birakilan zararli gazlarda azalma meydana gelecektir. Boylece 1s1
yalitiminin iilke ekonomisine katkisinin yaninda cevre kirlenmesini de 6nleyici etkisi
de meydana gelecektir.

Uciincii boliimde ise, 1s1 yalittminda kullanilan malzemeler ve 6zellikleri incelenmis
ve 1s1 yalitiminda malzeme secim kriterleri belirtilmistir. Yapilarda konfor sartlarinin
artmast ve cesitlenmesi 1s1 yalitm malzemelerinin cesitlenmesini saglamistir.
Yapilan 1s1 yalittminin amacina ulasmasi i¢in malzeme sec¢iminin ¢ok titiz yapilmasi
ve bircok teknik oOzelliginin analiz edilmesi, ortama en iyi uyum saglayacak
malzemenin sec¢ilmesi gerekmektedir.

Dordiincii boliimde malzeme sec¢imine miiteakip 1s1 yalitim isleminin yapilarda
uygulanmasi konusu incelenmistir. Yapiy1 olusturan c¢ati, duvar ve dosemelerde 1s1
yalitmi konusu tek tek, resimli detaylarla agiklanmaya calisilmistir. Is1 yalitimi
yapiy1 olusturan cati, duvar ve doseme gibi bolgelere ya tek basina ya da ses/su
yalitimi gibi diger yalitim igleri ile beraber uygulanmaktadir. Catilarda 1s1 yalittminin
tipini catinin cinsi ve kullanim amaci belirlemektedir. Duvarlarda ise 1s1 yalittminda
en iyi sonug¢ alinan uygulama mantolama islemidir ki bu yontem ile 1s1 kopriilerinin
olusmasi 6nlenmektedir.

Besinci boliimde ise 6rnek bir konut ele alinarak farkli 1s1 yaliim sistemlerine gore

151 yalitm ve maliyet analizleri yapilmis; bdoylelikle 1s1 yaliim sistemlerinin
kiyaslanmast miimkiin olmustur.

xiii



THE STUDY OF THERMAL INSULATION SYSTEMS APLLIED
ON BUILDING WALLS.

SUMMARY

Keywords: Thermal Insulation, Energy Saving, Heat Bridge

In this study, the thermal insulation materials applied for buildings and applications of
thermal insulation for buildings have been searched in five chapters. In the second chapter,
the importance and necessity of thermal insulation for buildings, national economy and
environmental pollution have been searched and explained. As far as it is concerned,
implementation of thermal insulation for buildings will reduce the consumption of fuel,
natural gas and electricity etc. for heating and cooling. Hence, the reduction of costs for
heating-cooling and decreasing for the harmful exhaust gas that is harmful for nature will be
obtained. As a result thermal insulation will contribute to national economy and will help the
reduction of environmental pollution.

In the third chapter, the materials used for thermal insulation and their characteristics have
been determined as well. In addition, the criterions of evaluation for materials used for
thermal insulation have been issued in this chapter. In terms of variation of confort
conditions sense, thermal insulation materials is varietied as well as. Performing the
evaluation for materials fastidiously and analysing their lots of characteristics are must so
that thermal insulation could get its aim.

In the fourth chapter following the material evaluation, the application of thermal insulation
for buildings has been explained. Furthermore, thermal insulation applied for the
components of buildings such as walls, roofs and floors etc. has been illustrated one by one
with the help of application figures. The thermal insulation applied for walls, roofs and
floors is implemented alone or implemented with the coordination view of water-sound
insulation. The kind of application of thermal insulation for roofs is determinated by the kind
of roofs and their usage style.Thermal coating of buildings is the best technique that best
results can be obtain by the means of exterminating heat bridges.

In the fifth chapter thermal isolation techniques and cost analysis was made by taking a

sample house; thereby a comparison between discrete thermal isolation systems could be
possible.

Xiv



BOLUM 1. GiRiS

Biitiin diinyada, mevcut birincil enerji kaynaklarinin azalmasi, enerjinin, yiizyilin en
biiylik savaglarinin bilingaltindaki neden olmasi, tiim diinyada mevcut enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli olarak kullanilmasini zorunlu kilmistir. Enerjinin
adindan sik¢a soz ettirdigi bu donemde, 1s1 izolasyon kavrami ve binalarin sahip
olmalar1 gereken 1s1 yalitim seviyeleri bir ¢6ziim olmakla birlikte, bir zaruriyet

haline gelmistir.

Is1 yalittimin sonuglar1 genel anlamda ii¢ boyut olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birinci
boyut, enerji tasarrufu boyutudur. Ikinci boyut cevre kirliliginin engellenmesi

boyutu olup, igiinciisii ise 1s1l konfordur.

Bu ii¢ boyuttan ayr1 ayn yada birlikte baktigimizda gerek yeni yapilan, gerekse daha
onceden yapilmis binalarda 1s1 yaliim iizerinde yogunlasmak gerekmektedir.
Ulkemiz gibi enerji kaynaklari acisindan disa bagimli ve ¢ok sayida yalitimsiz ya da
eksik yaliimli binaya sahip bir iilke i¢in, enerjinin etkin kullanimi ve korunumu
amaciyla sadece yeni insaa edilen binalarda yalitm uygulamalan yeterli degildir.
Mevcut binalarin da mutlaka bu kapsamda 1s1 yalitim acisindan degerlendirilerek

uygun yalitim sistemi ile ¢6ziime kavusturulmalidir.

Bu calismada oOncelikle binalarin dis duvar yaliim calismalarinda, uygun 1s1
izolasyon malzemesi seciminin yapilabilmesi icin, malzemelerin genel 6zellikleri

anlatilmig ve birbirlerine gore iistiin ve eksik yonleri vurgulanmastir.

Binalarin i¢ hacimlerini dis ortamdan ayiran elemanlar olan dis duvarlarda
karsilagilan sorunlardan nem problemleri ve sonuglari, 1s1 yalitimi iizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle detaylica ele alinmistir. Nem taginma tipleri arasinda

olagan kosullarda, siirekli olarak meydana gelen ve en etkili olan buhar



difiizyonudur. Geleneksel yap1 ve yapim sistemlerinde kullanilan, homojen ve kalin
yigma duvarlarda veya hava ve nem gecisine kolaylikla izin veren, ahsap iskelet
duvarlarda, buhar difiizyonu, hemen hicbir sorun yaratmamaktadir. Ancak cok
katmanli duvarlarda kullamlan farkli malzemelerin, farkli nem gecirgenlik
ozelliklerine sahip olmalar1 nedeni ile tasinan nemin bazi katmanlardan hizli bir
sekilde gecerken, bazi nem gegirgenlik direnci yiiksek katmanlarin 6niinde birikmesi

s0z konusu olabilmektedir.

Bundan baska, dis duvar katmanlarinda olagan sartlardaki nemin disinda, cevre
sartlarinin etkisi ile veya tasarim ve uygulama hatalarindan 6tiirii, olagan dis1 nem
birikimi, yani yogusma meydana gelebilmektedir. Bunun sonucunda ise dis duvarin
kendisinden beklenen performansi yerine getirememesi ve tastyici elemanlardaki
demir donatinin korozyona ugrayip paslanmasi soz konusu olabilmektedir. Bina
yapimi tamamlandiktan sonra, duvarin kendisinden beklenilen performansi yerine
getirememesi durumunda, bu tiir sorunlarin ortadan kaldirilmasinin ¢ok zor, hatta

bazi durumlarda olanaksizdir.

Bu nedenle onlemlerin alinmasi, dis duvarin kendisinden beklenilen performansi
siirekli olarak yerine getirebilmesi agisindan, Onemlidir. Tasarim asamasinda,
ozellikle 20. yiizyildaki teknolojik gelismelere kosut olarak dretilen yeni yapi
malzemelerinin cesitliliginin de etkisiyle, temelde ayni islevi yerine getirebilecek, bir
cok dis kabuk seceneginin gelistirilebilmesi olanaklidir. Secenekler arasinda 1s1 ve
nem ile ilgili performans ol¢iitleri dogrultusunda, bir degerlendirme yapilarak, en

uygun olanin segilmesi, tasarim siirecinin dnemli bir asamasin olusturmaktadir.

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Ulkemizde son olarak 1999'dan beri enerji krizi yasanmaktadir. Yerli kaynakl
enerji iiretimimizin titketimi karsilama orani ise %30 olup, 2020'de %?25'e diisecegi
saptanmistir. 1999 verilerine gore enerji titkketimi dagilimi, %37 sanayi, %32 konut,
%23 ulasim, %5 tarim ve %3 diger sektorlerinde olmustur. 1999'da sadece elektrik

dis alimina 1,525 milyar USD 6denmis olup, petrol ile dogalgaz icin de yaklasik 6



milyar USD giderimiz vardir [1]. Bu tablo enerji tasarrufunun Onemini ortaya
koymaktadir. Konutlardaki enerji sarfiyatinin %80'1 1sitma gayesiyle harcanmasi
yaninda; sanayide lojmanlarin, sosyal tesislerin ve idare binalarinin 1sitilmalar1 da

g6z Oniine alindiginda 1sitma amagl 1s1 yalitimi daha da 6nem kazanmaktadir.

Bagsta geligmis iilkeler olmak {izere, tiim diinyada enerjinin iiretimi ve tiikketimi

sonucunda olusan cevre kirliliginin ve enerji tiiketiminin azaltilmasi icin bir dizi
calismalar yapilmistir. Bu kapsamda, iilkemizde de bina ve bilesenlerinin yapim ve
uygulama esaslarim1 iceren birtakim standart ve kurallar cikartilmistir. Ancak
stirekli gelisen teknoloji kosulu ile yeni 1s1 yalitm malzemelerinin gelistirilmesi ve
enerjinin giderek daha pahali hale gelmesi, standartlarin revizyonunu ve
giincellenmesini siirekli kilmaktadir. Son olarak iilkemizde revizyona ugratilip
yenilestirilen TS 825 Is1 Yaliim Standartlar1 ve Yonetmelikleri bu kapsamda

yapilan ¢alismalarin bir sonucu niteligindedir.

Bu calisma, enerji tasarrufunun saglanabilmesi, dogal kaynaklarin verimli
kullanilarak cevre kirliliginin azaltilabilmesi, ayrica, yapi1 konfor kosullarinin
iyilestirilip, tasiyici sistemin Omriiniin uzatilabilmesi amacindan hareketle, 1s1

yalitim malzemeleri 6zelliklerini ortaya koyan bir caligmadir.



BOLUM 2. ISI YALITIMI VE ONEMi

2.1. Is1 Yalitim

Kapali mekanlarin i¢ sicakliklarimi istenilen diizeyde tutabilmek, dig iklim
kosullarma kars1 yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerjinin
tasarrufunu saglamak, 1s1l konfora erismek ve hava kirliligini azaltmak i¢in yapilarda
alman her tiirlii 6nlemler biitiiniine 1s1 yalittmi denir. Is1 yalitimi; tiim bunlarin
yaninda yapiy1 dis etkilerden koruyarak durabilitesini arttirmakta ve yap1 fizigi

sartlar1 da yerine getirildigi i¢in isletme maliyetlerini diisiirmektedir [2].

Yapilarda 1s1 yalitimi, enerji tasarrufu saglamak, hava kirliligini azaltmak, rahat ve
konforlu yasam ortamlarinin saglanmasi ve 1s1 kayiplarinin yol acacagi olumsuz
fiziksel sorunlarin yaganmamasi i¢in yapilmasi gereken bir uygulamadir. Binalarda
151 kayiplariin olmasi gereken diizeyleri TS 825, Bayindirlik Bakanligi Binalarda Is1
Yalittm1 Yonetmeligince belirlenmis ve bu diizeylere uymak yasal bir zorunluluk
sayllmistir. Malzeme teknolojisindeki hizli gelisimle birlikte yapilarin kalin boyutlu
ve agir malzemelerden, narin-ince boyutlu hafif malzemelere gegisleri hizlanmistir.
Bu gecisin sagladigi bircok yararlarin yaninda yapi fizigi ve 1s1 yalitimi konularinda
daha dikkatli davranma zorunlulugu giindeme gelmistir. Binalarin 1s1 yalitimi;
yapilarin gerek kis aylarinda gerekse yaz aylarinda maruz kalacagi dis sartlar
giivenle karsilayabilecek sekilde diisiiniilmelidir. Binanin 1s1 etkilerine karsi
yalitilmasindaki bir diger amac; yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve buhar
yogusmasi sonucu zaman i¢inde goriilen; don hasari, nem hasari, kiiflenme, bozulma,
demir aksamimin ciirlimesi ve korozyonu gibi yapi hasarlarinin ortaya c¢ikmasini
onlemektir. Bir baska degisle 1s1 yalittminin amaci; yapinin bakim masraflarini
sinirlamak, yapinin durabilitesini artirmak, kisin 1sitma, yazin sogutma enerjisinden

tasarruf saglayarak aile ve ulusal ekonomimize katkida bulunmaktir [2]. Bu nedenle



1s1 yalitminda, ulusal ekonomi ve c¢evre iliskisinin ortaya konulmasi ve rasyonel
¢Oziimlere varilabilmesi icin ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat, mimarlik vb.

bilim dallan ortak bir ¢alisma icerisinde olmalidirlar.

2.2. Ist Yalitimimn Onemi

Ulkemizin enerjideki disa bagimliligi ve enerji fiyatlarindaki yiikselisinde goz
oniinde bulundurulmasiyla, 1s1l konforunun minimum enerji kullanarak saglanmasi
biiylik bir onem tasimaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gelisen
teknoloji ve sanayilesme iilkelerin enerji ihtiyaclarini her gegen giin arttirirken, enerji
kaynaklarimiz ve enerji Uretimimiz azalmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen toplam

enerjinin kullanim dagilimi asagidaki grafikte verilmistir.

Tarim Diger
Ulagtirma 5% 1%
20% Konut

41%

Sanayi
33%

O Konut M@ Sanayi O Ulastirma O Tarim M Diger

Sekil 2.1. Sektorlere Gore Enerji Tiiketimi

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi enerji tikketimi sektorlerinin dagilimina bakildiginda
% 41’lik pay ile konut sektorii ilk siray1 alir. Bu orani, % 33 pay ile sanayi sektorii
izliyor. Ist yalitminin, uygulandigi yere ve uygulama teknigine bagh olarak, % 85
oraninda enerji tasarrufu sagladig tespit edilmistir [3]. Konut ve sanayi sektorlerinin
toplam % 74 ’liik enerji tiiketim payina sahip oldugu diisiiniildiigiinde, yalnizca bu
iki sektor iizerinde 1s1 yalitim tedbirleri uygulayarak iilke ekonomisine biiyiik ol¢iide

katki saglanabilmek miimkiindiir.

Konunun daha net sekilde anlagilabilmesi icin, Istanbul ve Elazig‘ da 10x12x2.6 m

Olciilerinde miistakil 1sitmali (fuel-oil), duvarlarinda toplam 20 m2 cam yiizey olan



bir bina konu olarak secilmis, mevcut 1s1 yalitimsiz ve yalitimli durumun sonuglar
alimmustir [9]. S6z konusu yapida; 10 cm cam yiinii ¢at1 siltesi ¢atiya uygulanmais, 5
cm XPS (Ekstriide Polistren) 1s1 yalitim levhasi duvarlara i¢ten uygulanmis ve 5 cm
XPS 1s1 yaliim levhasi dosemeye uygulanarak 1s1 yalitim islemi gerceklestirilmistir.
Is1 yalitim toplam maliyeti Subat 2006 birim fiyatlarina gore K.D.V., iscilik, nakliye
ve malzeme bedeli dahil olmak {iizere yaklasik 7.500 YTL ‘dir. Is1 yaliim sonucu
saglanan yakit tasarrufu ve hava kirletici atiklardaki azalma miktar1 hesaplandiginda
Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 ‘deki sonuglar elde edilmistir. Tablo 2.1 ve Tablo 2.2
verilerine gore; bir yilda yaklasik % 70 yakit tasarrufu yapilmakta, 1s1 yalitmina
yapilan yatinm Istanbul 'da 1.5 yilda, Elaz1§ 'da ise 1 yilda kendini amorti
edebilmektedir. (Fuel-oil: 1,500 YTL/Litre - 2006) Hava kirliligindeki azalma ise %
75 mertebesindedir [2]. Tablo 2.1 'de verilen % 70 kazang, hem enerjisi biiyiik
oranda disa bagimli olan iilkemiz icin, hem de bina kullanicilarnn igin
kiicimsenemeyecek bir rakamdir. Yalitim i¢in yapilan yatinmlar ise, saglanan bu
tasarrufun yaninda onemsiz kalmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalittiminin 6neminin ve
getirdigi kazanglarin, toplumun her kesimine c¢ok iyi anlatilmasi ve bu konuda
biling¢li bir toplumun olusturulmasina ¢alisilmalidir.

Tablo 2.1. Ornek Binanin Yalitimli ve Yalitimsiz Durumda Tiiketebilecek Yillik Yaklasik Yaki
Miktar1 ve Maliyeti

BIR YILDAKI
YALITIMSIZ ISI YALITIMLI MUHTEMEL
TASARRUF
ISTANBUL | ELAZIG | ISTANBUL | ELAZIG | ISTANBUL | ELAZIG
Miktar (ton) 3,70 5,60 1,00 1,40 2,70 4,20
Maliyet
(YTL/Y1l) 5.500 8.400 1.500 2.100 4.050 6.300

Tablo 2.2. Ornek Binanin Yalitimli ve Yalitimsiz Durumda Olast Hava Kirletici Atik Miktarlari

ZARARLI MADDELER YALITIMSIZ ISI YALITIMLI
ISTANBUL| ELAZIG [ISTANBUL| ELAZIG
CO, Ton/Yil 11 16,6 2,9 4,1
SO, Kg/vil 1,8 2,8 0,5 0,7
Nox  Kg/Yil 21 31,9 5,7 7,9
CO  Kg/Yi 7.2 10,9 1,9 2,7
CxHy KgYil 1,5 2,4 0,4 0,6
Partikiil Kg/Yil 5.3 8 1,4 2




Konu iizerinde yapilan analitik hesaplara gore, iyi bir 1s1 yalitimi ile enerji
tiketiminden % 70-80 tasarruf saglamak miimkiin goriinmektedir. Basit bir 1s1
yaliitmi durumunda ise bu kazang yaklasik % 50 diizeyindedir. Yine iyi bir yalitim
ve enerji yonetimiyle 150 kWh/Y1l olan enerji tikketimi 70 kWh/Y1l 'a diisiiriilebilir.
Bu durum Tablo 2.3’ de yaliim derecelerine gore belirtilmistir. Tablo 2.3
incelendiginde binanin yaliim derecesinin "yetersiz" diizeyden "iyi" diizeye
getirilmesi durumunda 1s1 ihtiyacinda % 74.7 gibi oldukca Onemli diizeyde bir
azalma s6z konusudur. Diger bir deyisle, yalitim diizeyi yiikseldik¢e enerji tiiketimi
azalmakta, yaklasik % 75 gibi 6nemli boyutlarda enerji tasarrufu saglanmaktadir [2].
Tablo 2.4’te yillara bagh olarak Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklari toplam {iretim
ve tiiketimini vermektedir. Tablo’dan goriildiigii gibi enerji liretiminin azalmasina
kars1 enerji tiiketimi artmakta, tiiketilen enerjiyi karsilamak icin {iiretilen enerji

yetersiz kalmaktadir.

Tablo 2.3. Yalitim Derecelerine Gore Is1 ihtiyaci

YALITIM | DISKAPILAR VE . IST{HTTYACT
DERECESI PENCERELER CATI DISDUVAR DOSEME KWI/YIL
YETERSIZ Cift Cam 18 cm Beton 30 cm Delikli Tugla 18 cm Beton 34,79
ORTA Cift Cam +5 cm Yalitim +5 cm Yalium +5 cm Yalitm 15,28
i Uc Cam 15 cm Yalitim 12 cm Yalitim 10 cm Yalitim 8,79




Tablo 2.4. Tiirkiye’de Birinci Enerji Kaynaklar1 Toplam Uretim ve Tiiketimi
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Binalarda enerji gereksiniminin artmasi, bunun sonucunda binalarda kullanilan
tikenebilir enerji kaynaklarmin azalmasi, binalarda enerji korunumunun
saglanmasini ve dolayisiyla 1s1 yalitimim gerekli kilmaktadir. Aksi halde karsimiza
cikmasi olasi sorunlarin basinda; yapilarin omiirlerinin azalmasi, havaya birakilan
SO,, NO ve CO; parcaciklart ve diger emisyonlara bagli olarak insan sagliginin
bozulmasi ve kiiresel 1sinma, 1s1 kayiplarina bagh olarak harcanan yakit giderlerinin
artmast gibi sorunlar ¢ikmaktadir. Yukarida belirtilen sorunlardan biri olan hava
kirliligi ‘Avrupa Mineral Yiin Yalitm Malzemeleri Ureticileri Birligi‘ EURIMA
tarafindan arastirilmis ve konutlardan ¢ikan yi1l bazinda toplam CO, emisyonlarinin
miktarlar belirlenmistir (Bkz. Tablo 2.5). Buna goére yapilardaki enerji kullaniminin
Avrupa’daki CO, emisyonlarinin ortalama % 40’ma sebep oldugu bilinmektedir.
Ulkemizde toplumun kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ya da binalarda 1s1
yalitminin ¢evre i¢in tasidigt Onemi konusunda yeterli bilgisi olmadigi
goriilmektedir. Insanlarm, binalarda yalitimi gelistirme konusunda gosterecekleri
kisisel cabalarin CO, emisyonlarim1 azaltmak acisindan tasiyacagi énemin farkinda
olmadiklart agikca ortadadir. Bu nedenle binalarda yalitim standartlarinin

yiikseltilmesi i¢in yogun bir caba gosterilmesi gerekmektedir [4].



Tablo 2.5. Konutlardan Cikan Y1l Bazinda Toplam CO, Emisyonlari
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Tablo 2.6’da EURIMA ‘dan alinan, konut basina diisen yillik enerji kaybi, Tablo 2.7
ise duvarlardan meydana gelen enerji kaybim1 vermektedir. Tablo 2.7°de goriildiigii
gibi Tiirkiye’de duvarlardan meydana gelen enerji kaybi tavsiye edilen azami enerji
tilketiminin tizerindedir. Yukaridaki acgiklamalarin 1s18inda enerji harcamalarinin
azaltilmasi i¢in bina kabugundan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi zorunludur. Bu nedenle
kabukta 1s1 yalittiminin kullanimi giderek artmasi beklenmektedir. Tiirkiye® de 1970
yilinda ortaya konulan ve 1998’de revizyon c¢alismalart yapilan 1s1 yalitim
standardinin (TS 825) 1sitma enerjisi harcamalarina sinirlama getirdigi bilinmektedir.
Bu standart ile kabukta kullanilan 1s1 yalitim ile 1s1 kayiplart minimize edilerek daha

az yakat enerjisi harcanmasi ¢alisilmaktadir.
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Tablo 2.6. Konutlarda Yillik Enerji Kayb:
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Tablo 2.7. Duvarlarda Enerji Kayb1

Tavsiye edilen azami enerji tiiketimi
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Yapilarin 1sitilma ihtiyaglart insan konforunun etkisinde oldugu gibi cografi yap1 ve
iklim kosullarina da baghdir. Buna gore asagida Tiirkiye’'nin ve diger iilkelerin bir

1sitma mevsiminde harcadiklar ortalama yillik 1s1 miktarlar verilmistir.
- Tiim Isvec yerlesim birimleri arasinda; 20.000-30.000 Kcal / m* yil
- Tiim Ingiltere yerlesim birimleri arasinda; 20.000—40.000 Kcal / m* yil

- Tiim Almanya yerlesim birimleri arasinda;  40.000-60.000 Kcal / m’ yil

olurken Tiirkiye’de;

Alanya’da 20.475 Kcal / m? yil
- izmir’de 61.425 Kcal /m*yil
- Istanbul’da 70.200 Kcal / m* yil
- Ankara’da 91.425 Kcal / m* yil
- Kars’da 165.200 Kcal / m* y1l’dur.

Bilindigi gibi binalar; dis duvarlar, tavanlar, merdivenler, pencereler, 1sitilmayan
hacimler iizerindeki dosemeler, zemine oturan dosemeler ve acik gecitler iizerindeki
dosemelerden 1s1 kaybedilmekte ve bu yiizden binalarin yakit tiiketimi
yiikselmektedir. Yapilardaki toplam 1s1 kayiplarinin; % 10’u dosemelerde (temeller),
% 10-15’1 pencerelerde, % 25’1 tavanlarda, % 15-25’1 dolgu duvarlarda, % 20-50’si
1s1 kopriilerinde olusmaktadir (Bkz. Sekil 2.2 — Sekil 2.3 ) [4].

04028 i :
N %20 o
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Sekil 2.2. Binalarda Is1 Kayiplari
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Is1 yalitimi ile 1s1 kayiplarmin Oniine gecildigi gibi yapilar; nem, rutubet ve
korozyona karsi da korunur. Boylece binada 1s1 yalitimi; binanin omriine olumlu
yonde etki ederek bina Omriinii arttirir. Is1 yalitimi ile binalarda tasima ve destek
gorevi goren elemanlarin i¢c ve dig yiizeylerinde meydana gelebilecek 1s1
farkliliklarina bagh olan termal gerilmelerin 6niine gecilir. Bu sayede bu elemanlarda
termal gerilmeye bagli olusabilecek olasi catlaklarin olusmasi 6nlenir. Bu durum;
ilkemizin deprem kusaginda olmasi gercegi géz Oniine alinmasi durumda dikkat ve

hassasiyet gosterilmesi gereken bir konu olarak da karsimiza ¢cikmaktadir [S].

Bunlarin yani sira 1s1 yalitimi, ekonomik avantajlar sunar. Yap1 durabilitesine katki
saglar. Is1 yalitimi i¢in harcanan maliyetler; az yakit kullamimi sayesinde yapilan

tasarruf ile kendini 1-2 sene gibi zaman icerisinde amorti eder.

w

wh

Sekil 2.3. Yalitimsiz Bir Binada Is1 Kayiplari

Sagladigi bu faydalardan dolay1 gelismis iilkelerde 1s1 yalittmi devlet tarafindan
tesvik edilmekte ve baglayici yonetmeliklerle uygulama saglanmaktadir. Ornegin

Almanya’da, Ingiltere’de, Fransa’da ve Isve¢’de 1s1 yalitimi yaptiracak Kisiler, ister
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mal sahibi olsun, ister kiraci olsun 1s1 yalittm1 malzemesi alimi icin kredi verilmekte
ve uzun vadeler taninmaktadir. Bu sayede; iilkenin doviz ile alinan enerji ithali

azalmakta, kisilerin yakit masrafi diigmekte ve hava kirligi de o oranda azalmaktadir

[2].

2.3. Tiirkiye’de ve Diinyada Is1 Yalitim Bilinci ve Malzemenin Kullanim Oram

Tiirkiye’de 1970’lerden giiniimiize kadar 1s1 korunumuyla ilgili olarak c¢ikarilmisg
olan ve yiiriirliikkte bulunan ¢esitli yonetmelikler mevcuttur. Bu konudaki ilk ¢calisma
TSE tarafindan 1970 yilinda cikarilan TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar™
standardidir. Is1 ve enerji korunumuyla ilgili diger yonetmelikler arasinda, 3 Kasim
1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi'nca cikarilan “Isitma ve Buhar
Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglamas1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmasi
Yonetmeligi®’, 30 Ekim 1981 tarihinde Bayindirlik ve iskan Bakanlhigi’nca ¢ikarilan
“Bazi Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmasi ve Bu
Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkinda Yonetmelik® ve bu
yonetmeligin 16 Ocak 1985 tarihinde revize edilmis sekli, 9 Kasim 1984’te Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca ¢ikarilan “Mevcut Binalarda Is1 Yalitimu ile Yakit
Tasarrufu Saglanmas1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmasina Dair Yonetmelik™’,
11 Kasim 1985’te yine aym bakanlik¢a cikarilan “’Sanayi Kuruluslarimin Enerji
Tiiketiminde Verimliginin Arttrilmas1 icin Alacaklar1 Onlemler Hakkindaki

Yonetmelik’’sayilabilir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii 1998 yilinda TS 825 Standardinda kapsamli bir revizyon
yapmis ve bu revizyon sekliyle TS 825 Standardin1 zorunlu standart olarak
Bayindirlik ve Iskan Bakanhigina sunmustur. Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi da
teklifi uygun gorerek soz konusu standardin zorunlu uygulama kararim1 1999 yilinda
Resmi Gazete’de yayimlamis ve uygulamayi baslatmistir (Bkz. EK-2). Boylece yap1
denetim sisteminin i¢ine dahil edilen bu standart, 2000 yilindan bu yana yeni ruhsat
alman ve insa edilen binalarda uygulanmaktadir [2]. 2000 yilindan sonra yapilan yeni
binalardan elde edilen enerji tasarrufunun yillik parasal degeri yaklagik olarak

asagidaki Tablo 2.8 ‘de verilmistir.
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Tablo 2.8. Tst Yalitiminin Enerji Tasarrufu Saglamadaki Onemi

YILLAR |Bina Sayilari | Parasal Tasarruf($)
2002(son 6 ay)|  49.000 140.000.000
2003 125.000 340.000.000
2004 170.000 470.000.000
2005 220.000 625.000.000
2006(ilk 6 ay)| 250.000 720.000.000

Tiirkiye’nin yaliim konusunda ¢ok gerilerde oldugu fikrini destekleyecek ¢ok sayida
veri vardir. Devlet Istatistikleri Enstitiisii verilerine gore, Tiirkiye’de 8 milyon bina
vardir ve bu binalarin yaklasitk % 60’1 ruhsatsiz binalardan olugsmaktadir. Bu
binalarin % 95’inin giincel standartlara gore yalitilmadigir tahmin edilmektedir.
Yine 2000 yilindan sonra yapilan yapilarda tespit edilen standartlarla 1s1 yalitimi
zorunlu hale getirilmesine ragmen, bu tarihten itibaren yapilan binalarin sadece
%8’inde kurallara uygun 1s1 yalitimi yapildigi tahmin edilmektedir. Devlet Istatistik
Enstitiisii verilerine gore konutlarin yalmizca % 10’u cati yaliimi sistemine ve

yalnizca % 9’u cift cam uygulamasina sahiptir [6].
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Tablo 2.9. Kisi Basina Diisen Enerji Yalium Malzemesi

Bolge Tk Erlerji Tiiketimi Is1 Yalittm Malzemesi
( KEP*/Kisi) Tiiketimi m¥/kisi)
Finlandiya 3.985 0,66
Kuzey Avupe Isvec 3.503 0,35
Danimarka 3.742 0,63
Norvec 4.748 0,84
Kanada 6941 0,78
Kuzey Amerika
ABD 6679 0,49
Almanya 3936 0,40
[svigre 2656 0,31
Fransa 2604 0,29
Orta Avrupa |Avusturya 2813 0,37
Hollanda 5084 0,24
Belgika 3892 0,24
Ingiltere 3575 0,18
italya 2499 0,06
Akdeniz [spanya 1474 0,06
Ulkeleri  |Yunanistan 1716 0,05
Tiirkiye 782 0,04
Avustralya 4792 0,17
Kuveyt 6434 0,12
Tropik Bolgeler |Arjantin 1338 0,02
Gliney Afrika 1971 0,019
Brezilya 537 0,008

*KEP: Kilogram Petrol Esdegeri

Avrupa lilkeleriyle yapilan kiyaslamalar, Tiirkiye’nin yalittm konusundaki vahim
durumunu gostermek acisindan yararhidir. Fransa’da yalitim {irlinleri pazarimin

bitytikliigii 30 milyon m3 iken, Tiirkiye’de bu rakam 2,5-3 milyon m?'tiir. Pazarin
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parasal buyiikligii 300 milyon $; kisi bagina yalitim tiiketimi ise 0,04 m3’tiir.
Avrupa’da kisi basina yalitm malzemeleri tiiketimi 0,4 m3'tiir. Amerika’da ise 1 m3
seviyesindedir. Kisi basina 1s1 yalitim diriinleri bakimindan yapilan kiyaslamada;
Almanya’nin Tiirkiye’ye gore 10 kat, Fransa’nin ise 7 kat daha fazla oldugu goriiliir

(Bkz Tablo 2.9) [4].

Enerji bilancomuz i¢inde onemli bir paya sahip olan binalar i¢in harcanan enerjinin
korunmasi, diger bir degisle yalitim konusunda daha ¢ok yapilmasi gereken isimizin
oldugunu gormekteyiz. Binalarimizin 1s1 yalitim seviyesini Avrupa standartlarina
yiikseltmekle ve bunu yiiriirliikteki TS 825 standardina gore uygulamakla 1sitma
giderlerinden aile ve devlet biitcelerinden en az % 50 tasarruf saglamak, hava
kirliliginde de iyilesme saglamak miimkiin goriinmektedir. Bu yoldan saglanacak
tasarruf ile olusacak fonlarin, iilke yararma bagka yatinmlara yonlendirilebilmesi

miumkiin olabilecektir.



BOLUM 3. ISI YALITIM MALZEMELERI

Tabiattaki bircok malzemenin birden fazla tanimi oldugu gibi 1s1 yalhitim
malzemelerinin de birden fazla tanmimmi vardir. En genel anlamiyla 1s1 yalitim
malzemeleri farkli sicakliga sahip iki ortam arasinda 1s1 gecisini azaltmak igin
yapilan, yaliim isleminde kullanilan malzemelerdir. Diger bir tarifle; 1s1 kayip ve
kazanglarinin azaltilmasinda kullanilan, yiiksek 1s1l dirence sahip 6zel malzemelere
1s1 yalitm malzemeleri denir [2]. ISO (Uluslar aras1 Standartlar Orgﬁtﬁ) ve CEN
(Avrupa Standardizasyon Komitesi)’ ne goz attigimizda ise 1s1 iletim katsayis1 0,065
W/mK degerinden kiigiik olan malzemeler 1s1 yalitim malzemeleri, digerleri ise yap1
malzemesi olarak kabul edilir [3]. Is1 transferine kars1 koyarak mevcut 1sinin uzun
siire korunmasim saglayan diisiik 1s1 iletkenligine sahip malzemelere 1s1 yalitim

malzemeleri denir [6].

Is1 yalittm malzemeleri heterojen yapili kompozit malzemelerdir. Cogunlukla hava
dolu hiicreleri saran, kati bir ¢eperden olusan bir iskelet seklindedirler. Bu biinye

yapisinin dogal sonucu olarak 1s1 yalititm malzemeleri hafiftir.

Is1 yalitm malzemeleri, yalitilacak bolgenin 6zelliklerine gore secilir ve imal edilir.
Artik yalitim isleminin evlerden, denizaltilarina, ucaklara, gokdelenlere kadar bir cok
alanda uygulandigini ele alirsak bu malzemelerin tasarim, iiretimi ve uygulamasinda

cok dikkat edilmesi gerekliligi karsimiza ¢ikar.

3.1. Ist Yalitim Malzemelerinden istenilen Ozellikler

Is1 yalitm malzemeleri, genellikle havayla dolu hiicreleri saran kati1 bir ¢eperden
olusan bir iskelet seklindedir. Is1 yalitm malzemeleri, gerek iiretim siirecinin gerekse
bu malzemeyi olusturan ana maddelerin kimyasal bilesimi ve yapisinin bir sonucu

olarak, ya kapali ya da agik bosluklu hava/gaz iceren maddelerdir. Bu 6zellik, buhar
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akimi yoniinden malzemenin kullanimim etkileyen cok 6nemli yapisal bir 6zelliktir.
Bilindigi gibi, kapali gozenekli yalitkanlar biinyeleri bir siireklilik gosterdigi igin
hicbir tiir gaz ve buhan gecirmez; buna karsilik acik gozenekliler, bir siireklilik s6z

konusu olmadigindan her tiirlii gaz ve buharin gegisine aciktir [7].

Is1 yaliim malzemelerinin biinyesinde hava bosluklarinin olmasi, yalitkanlik degerini
artirsa da diger ozelliklerini farkli yonlerde etkileyebilir. Mesela, gozeneklerin ¢cok
artmast 1s1 tutuculuk degerini artirmakta, ancak basing dayanimini azaltmaktadir. Bu
nedenle, 1s1 yalitm malzemeleri, 1s1 iletkenlik degerinin kii¢iik olmasinin yan1 sira,
yapida kullanmak icin gerekli olan niteliklere de sahip olmasidir. Bu nitelikler,
kullanim yerinin kosullarina bagh olarak degisiklik gosterir. Ancak 1s1 yalitim
malzemelerinin seciminde ve malzemede aranacak Ozelliklerin belirlenmesinde,
kullanim yerindeki gecerli kosullarin birinci etmen oldugunu soyleyebiliriz. Is1
yaliim malzemelerinde iyi bir se¢im yapabilmenin en O6nemli sarti, kullanilacak
malzemeyi her yonii ile tamimak ve bu malzemenin uygulama o6zelliklerini iyi
bilmektir [2]. Buna gore 1s1 yalittim malzemelerinden istenen ozellikler sunlardir (

Bkz. EK-4).

3.1.1. Basin¢ mukavemeti ( ¢ )

Ist yalittm malzemeleri, yalittm gorevlerini yerine getirirken maruz kalacaklar
basing gerilmelerine karsi koyabilecek mukavemete sahip olmalidirlar. Is1 yaliim
malzemesinin yeterli basin¢ mukavemetine sahip olmamasi durumunda malzeme, dis
ortamdan {iizerine etkiyecek kuvvetler karsisinda hasara ugrayacak ve kendisinden
beklenen gorevi yerine getiremeyecektir [8]. Is1 yalitim elemanlarinin genellikle
plakalar halinde olduklar1 diisiiniildiigiinde, 6zellikle yatay ya da az egimli yap1
elemanlarinin olusturulmasinda yeterli basing mukavemetine sahip 1s1 yalitim
malzemelerine gereksinim duyulur. Mukavemetin yetersiz oldugu durumda,
malzemenin basing mukavemetini arttirmaya yonelik onlemler alinmalidir. Diisey
yapt elemanlarinda 1s1 yalitm malzemelerinin kullanilmasinda mukavemeti
arttirmaya yonelik 6nlemler almaya ya da yiiksek mukavemetli 1s1 yalitim malzemesi

kullanmaya gerek yoktur [7].
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3.1.2. Cekme mukavemeti (c)

Is1 yalittm malzemeleri, yalittm gorevlerini yerine getirirken maruz kalacaklar
cekme gerilmelerine de kars1 koyabilecek mukavemete sahip olmalidirlar. Is1 yalitim
malzemelerinin yalittig1 her iki ortama bakan yiizleri arasindaki sicaklik farkliliklari,
151 yalitm malzemesinde termal gerilmeler ve cekme gerilmeleri olusturur. Bu
nedenle genlesmeye karsi dayamiklilik ve ozellikle egilmeden kaynaklanan ¢ekme
gerilmelerinin karsilanabilmesi i¢in 1s1 yalitm malzemelerinin yeterli bir ¢ekme

dayanimina sahip olmasi sarttir [8].

3.1.3. Buhar difiizyon direnci ( p )

Su buhari sicaklifa ve bagil neme bagh olarak, kismi buhar basinci yiiksek olandan
diisiik olana dogru ilerler ve ilerlerken de bir direng ile karsilasir. Her malzeme,
kalinligina bagl olarak buhar difiizyonuna karsi koyar. Bu direncin, havanin su
buhan difiizyon direncine orani, su buhan difiizyon direng katsayisidir. Malzemenin
su buharin1 tamamen gecirmesi halinde p=1, hi¢ gecirmemsi halinde ise p= o
(sonsuz) dur. Bubhar difiizyon direnci p=10.000-100.000 arasindaki malzemelere de
‘buhar kesici’ malzeme denir [3]. Buhar direncinin hangi seviyede olacagi 1s1 yalitim
malzemesinin kullanilacagi yerin kosullarina bagh olarak belirlenir. Ancak 1s1

yaliim malzemelerinde genellikle buhar difiizyon direncinin yiiksek olmasi idealdir

[8].

3.1.4. Su ve nemden etkilenmezlik

Is1 yalitm malzemelerinin bosluklu bir yapiya sahip oldugunu daha Once
belirtmistik. Bu malzemelerin 1slanmalart durumunda, biinyelerindeki kuru ve
hareketsiz hava iceren bosluklar1 su ile dolacagindan, yaliim gorevini yerine
getiremez hale gelirler. Is1 yalitm malzemelerinin islevlerini yerine getirebilmeleri
icin nemlenmemeleri ve 1slanmamalar1 gerekmektedir. Bu durumdan kag¢inmak igin,

su emme Ozelliklerinin hi¢ olmamasi istenir [8].
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3.1.5. Yanmazlik ve alev gecirmezlik

Is1 yalitm malzemeleri yapilarda genellikle ya acikta yada birka¢ santimetrelik oOrtii
tabakasi altinda yer almaktadir. Bu durum 1s1 yalitim malzemesinin yanmaz olmasini
ve yanginin yayilmasina neden olmayacak nitelikte olmasini gerektirir. Malzemelerin
yamcilik ozellikleri deneysel olarak Almanya’da DIN 4102, Ingiltere’de BD 476
standardi ile belirlenmistir [19,20]. Is1 yalitm malzemelerinden ileride 6zelliklerini
inceleyecegimiz, EPS ve XPS gibi yalittm malzemeleri yangina kars1 dayanikli

degilken, tas yiinii isimlendirilen malzeme ise yangina kars1 olduk¢a dayaniklidir.

3.1.6. Birim hacim agirhklar: (p)

Is1 yalitm malzemelerinin bogluklu yapiya sahip olmalarinin neticesi olarak birim
hacim agirliklarinin ( yogunluklarinin) diisiik olmasi (p = 10-1000 kg/m3) beklenir.
Malzeme biinyesindeki bosluklarin ¢oklugu, yalitimi yapan esas etmendir [9].
Dolayisiyla birim hacim agirliklart diisitk olan malzemelerin 1s1 yaliim ozelligi,

birim hacim agirliklar1 fazla olan malzemelere gore daha iyidir.

3.1.7. Is1 tutuculuk

Is1 yalitim malzemelerinin temel islevi olan 1s1 gegislerini engellemesi igin 1s1

tutuculugunun yiiksek olmasi gereklidir.
3.1.8. Siva tutuculuk

Is1 yalitm malzemeleri, kullanilan yerlerde mekanik etkilere agik olmalar1 ve bitirme
malzemeleri olmadiklari icin, bu malzemelerinin baska bir malzeme ile korunmasi
gereklidir. Bundan dolayr 1s1 yalitm malzemeleri iizerine, kaplama tabakasi
uygulanir. Uygulamada genellikle siva tabakasi olarak goriilen bu kaplama tabakasi

ile, 1s1 yalitm malzemesi kuvvetli bir aderans olusturmak zorundadir.

3.1.9. Kimyasal etkenlere dayamklilik

Is1 yaliim sistemleri bir anlamda yapinin durabilitesini arttirmak i¢in uygulanir. Bu

nedenle, 1s1 yalitim sistemlerinde kullanilan malzemelerinde durabilitesinin yiiksek
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olmas1 beklenir. Biitiin diger yap1 malzemeleri gibi 1s1 yalitm malzemeleri de
kimyasal etkilere maruz kalir, ancak 1s1 yalitm malzemesinin zamanla niteligini

yitirmemesi ve dayanikli olmasi beklenir.

3.1.10. Boyutsal kararhhik

Is1 yalitim malzemeleri, 6zellikle uygulama siirecinde yogun dis etkenlere maruz
kalmaktadir. Uygulama takviminin yaz aylarinda olmasi, malzemenin giines
1sinlarina maruz kalmasina neden olur. Uygulandiktan sonra ise malzeme, mevsim
degisikliklerinde yiiksek sicaklik farklarina maruz kalmaktadir. Is1 yalitim
malzemelerinin degisik dis etkenlerde hacim ve seklini degistirmemesi beklenir.
Islandig1 zaman sisen ve {izerine basildigi zaman ezilen malzeme Ozelligini
yitirecektir. Bunun yani sira iiretim sonrasi malzeme kullanima hazir hale geldikten

sonra da zaman i¢inde deformasyona ugramamalidir.

3.1.11. islenebilirlik

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

kolaylikla yapilabilmesine elverigli olmasi istenir.

3.1.12. Kokusuzluk

Is1 yalitm malzemelerinde herhangi rahatsiz edici bir kokunun, gerek uygulama

esnasinda, gerekse de uygulamadan sonra olmamasi gerekir.

3.1.13. insan saghgina ve cevreye zararh olmamasi

Giiniimiizde yapilan her uygulamada goz ardi edilmemesi gereken bir konu da insan
saghigl ve cevre korumasidir. Kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri genelde insanlarin
yasam alanlarinda kullanildigindan dolay1, 1s1 yalitim malzemeleri insan sagligina
tehdit olusturacak tehlikeli maddeler icermemelidir. Ayrica 1s1 yalitm malzemeleri
gerek kullanim sirasinda, gerekse de kullanimdan sonra imhalar sirasinda dogaya da

zarar vermemelidir [8].
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3.1.14. Uzun 6miirlii olmasi

Tiim malzemelerin bir ekonomik Omrii vardir. Yapilarda kullanilan 1s1 yalitim
malzemeleri kullanildig1 yerin 6mrii ile uygun bir omre sahip olmalidir. Is1 yalitim
malzemesi, ilk yatinm maliyetini c¢ikarmadan ekonomik Omriinii kesinlikle
doldurmamalidir. Is1 yalitm malzemeleri uzun siireler boyunca gorevini yerine

getirecek nitelikte olmali ve cesitli etmenler karsisinda ciiriimemelidir.

3.1.15. Parazitleri barindirmama ve parazitlere kars1 dayamkhihk

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

niteliklerini kaybetmemesi gerekir.
3.1.16. Ekonomiklik

Yapilan bir 1s1 yalitim isleminin optimum olabilmesi i¢in en 6nemli etmen, en az
maliyetle en iyi 1s1 yalittmim saglamaktir. Yukarida sayilan 6zelliklerin hepsini tek
bir 1s1 yalittm malzemesinde bulmak pratik olarak zordur. Is1 yalittim malzemesinden
istenen Ozellikler arttikca, malzemenin fiyati artmakta buna bagh olarak da
maliyetler yiikselmektedir. Ayrica yapilan bir islemin miihendislik caligmasi
olabilmesi i¢in maliyetlerin de g&z Oniine alinmasi gerekir. Bu baglamda 1s1 yalitimi
yapilacak bolge cok iyi analiz edilmeli, o bolgeden istenen 6zellikler belirlenmeli bu

sayede en iyi 1s1 yalitimi en az maliyetle yapilmalidir [8].

3.2. Is1 Yalitim Malzemesi Cesitleri ve Siniflandirilmasi

Birincil enerji kaynaklarinin tiikkenmesiyle birlikte, enerji fiyatlarindaki artis,
yapilardaki yalitim islemlerinin biiyilkk onem kazanmasina neden olmustur. Bu
Onemin neticesi olarak, 1s1 yalitm malzemeleri lizerinde yapilan calismalar ve
arastirmalar sonucu, bu malzemeler genis bir sekilde cesitlendirilmistir. Is1 yalitim
malzemeleri temel olarak;

- Yalitkanin Yapildigi Ana Maddeye Gore

- Yalitkamn I¢ Yapisina Gore

olmak iizere iki grupta incelenir ( Bkz Tablo 3.1 - Tablo 3.2) [3].



Tablo 3.1. Yalitkanin Yapili§1 Ana Maddeye Gore Siniflandirilmasi
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Bitkisel ve Hayvansal Kokenli
Yalitkanlar:

Mineral Kokenli Yalitkanlar :

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 Elyafi1 ( Cam Yiinii, Cam Pamugu)
Tas Yiinii ( Tiim Mineral Yiinler)

Seramik Yiinii

Cam Koptigii

Fosil Silisler

Genlestirilmis Mikalar (Vernikiilit)

Genlestirilmis Taslar ( Perlit, Bazalt) vb.

Yiiksek Performansl Yalitkanlar:

Polietilen

Polivinilkloriir Kopiikleri ( PVC)
Polistren Kopiikleri ( PS )
Poliiiretan Kopiikleri ( PU )

Fenolformaldehit Kopiikleri vb.

Saydam Yapili Yalitkanlar

'Vakumlanmis Yalittm Panelleri

Komposit Yalitkanlar
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Tablo 3.2.  Yalitkanin I¢ Yapisina Gore Siniflandirilmast

Taneli Yapiya Sahip Yalitkanlar :

Elyafli Yalitkanlar :

Genlestirilmis Graniile Mantar

Fosil Silisli Taneler ( Diatome Tipi )

Perlit ( Genlestirilmis Kii¢lik Camsi Bilyalar Seklinde )
Genlestirilmis Mikalar (Vermusilit)

Vb.

Kopiik ve Siinger Yapili Yalitkanlar :

Asbest Lifleri

Cam Elyaf1 ( Cam Yiinii, Cam Pamugu )
Tas Yiinii

Ahsap Lifli Levhalar

Vb.

Sentetik Kopiik Yalitkanlar :

Mineral Kopiik Yalitkanlar :

Polimer Baglayicili Yalitkanlar :

Polivinilkloriir ( PVC ) Kopiikler ( Ac¢ik- Kapali
Gozenekli )

Polistren Kopiikleri ( PS ) ( Kapali Gozenekli )
Politiretan Kopiikleri ( PU ) ( Kapali Gézenekli )
Ureformaldehit ( UF ) Kopiikleri (A¢ik Gozenekli )
Vb.

Hafif Betonlar ( Gaz Betonlar, Hafif Agregali Betonlar )
Siinger Tas1 ( Bims )

Cam Kopiigii ( Cam Kontrollii Olarak Kopiirtiilmiistiir )
Vb.

Bitiimlii Maddeler
Plastikler
Boyalar

Vb.

Is1 yaliim malzemelerinin siniflandirilmasini net bir sekilde gorebilmek igin

verdigimiz bu tablolardan sonra, calismamizin asil konusu olan bina duvarlarinda

kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri, asagida detaylica agiklanmistir. Unutulmamasi

gereken husus sudur ki; yapilarda 1s1 kayiplarinin biiyiik bir bolimii duvarlar

tizerinden gerceklesmektedir. Bina duvarlarinda ve pratikte kullanilan 1s1 yalitim

malzemelerini tamimak, 6zelliklerini iyi bilmek; yapilacak 1s1 yaliim uygulamasinin

cok daha saglikli olmasini saglayacaktir.
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3.2.1. Pamuk keceleri

Pamuk artiklarinin kecemsi hale getirilmesi sonucu elde edilen yalitim malzemesidir.
Bu malzeme A=0,103 W / mK 1s1 iletim katsayis1 degerine, p = 0,5 g / cm’ yogunluk
degerine sahip bir malzemedir.(Bkz. Sekil 3.1). Levha halindeki kece diiz ve egik
satihlar ile hava akimina mani olacak yerlerde tercih edilirler. Yogusan sularin
birikme tehlikesi varoldugunda ve yogusmanin sik goriildiigii sogutma sistemlerinde

kullanilmalidir [10].

Sekil 3.1. Pamuk Keceleri

3.2.2. Odun lifi levhalan

Odun lifi levhalari, odunlagmig liflerin katki maddesi eklenerek yada katki maddesi
eklenmeyerek elde edilen bir driindiir. Odunlasmis lifler, bitkilerin odunlagmis
kisimlarindan mekanik veya kimyasal olarak elde edilmis seliilozlu lifler veya lif

gruplandir (Bkz. Sekil 3.2).

Katki maddesi olarak, odun lifleri ve yapistirict1 unsurlardan baska emdirilerek
doyurma yoluyla ve biinyeyi tamamlamak maksadi ile levhaya katilan ¢esitli organik

ve anorganik baglayict maddeler kullanilir.

Bu malzemelerin yapimu genellikle su sekilde olur; koknar kiymiklarn eleklerde
ayrilarak buhar ile yumusatilir ve lifli yap1 haline getirilir. Lifler, su ve fenol recinesi

uygun bir oranda karigtirillarak merdaneler arasindan gecirilip belli bir kalinlikta
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levha halinde elde edilir. Elde edilen bu malzemenin kalinliklar1 6 ile 13 mm
arasinda olup, A 1s1 iletim katsayisi ise neme baglh olarak degisir ve Tablo 3.3’de

verilen degerleri alir. Binalarin i¢ dekorasyonunda kullanimlara uygundur.

4
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Sekil 3.2. Odun Lifi Levhalart

Tablo 3.3. Tahta Lifli Yapt Levhalarimin Is1 fletim Katsayilar1 - A= (W / mK)

Ortama Sicaklik °C 0 10 20 30
Agirlikca % 7,6 Nem 0,060 | 0,067 | 0,075 | 0,086
Kuru 0,053 0,060 0,068 0,075

Tahta kiymiklarinin eleklerde ayrilarak portlant ¢imentosu veya diger anorganik
baglama eleman1 kullanilmasiyla hafif yapiya sahip olmasi saglanir. Bu levhalarin
basma zorlamalarina mukavemetleri yiiksek olup, prefabrik evlerde yaygin olarak

kullanilir. Ortalama olarak p =326 kg / m’ ve A= 0,117 W /mK degerindedir [3].

Yalitim malzemesi olarak kullanilan odun levhalari gozenekli olup yogunluklari
230 kg / m® ile 400 kg / m® arasinda olmalidir. Yogunluklar1 p = 850 kg / m® ve
daha fazla olan levhalara sert odun lif levhalar1 denir. Odun lifi levhalan ile ilgili

test metotlar1 TS 64 standardi ile belirlenmistir [13].
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3.2.3. Mantar 1s1 yalitim levhalari

Kuzey Afrika kiyilan ile Sicilya, Korsika, Sardunya Adalarinda yetisen agacin
kabuklarindan elde edilir. Daha onceleri yalitim amaciyla kullanilirken giiniimiizde
daha c¢ok dekorasyon amaci ile ve sise mantart olarak kullanilmaktadir. Ham
mantarin yogunlugu 120-190 kg / m® arasindadir. Isil iletkenligi 0,040 W / mK olup,
homojen gézenekli bir yapiya sahiptir ( Bkz. Sekil 3.3) [10].

Mantar levhasi, dogal mantarin kirilmast veya Ogiitiilmesi ile meydana gelen
parcaciklarin firinlanmasi ve bunlarin bitiimlii, recine vb, baglayicti madde
kullanilarak veya kendi yapisindaki dogal yapistirict madde ile 1s1 ve/veya basing
altinda birlestirilmesi suretiyle sekillendirilmesinden elde edilen mamuldiir. Taneli
yalitm malzemelerinin en Onemlisi mantardir. Mese mantar1 tabi haliyle hava
gozenekli taneler halindedir. Ogiitme, ayirma, suya bastirma gibi islemlerle kalite
yiikselir. 400 ° C* de hava gonderilerek hem gozenekler hem de kiiflenmenin niine

gecilir [11].

Sekil 3.3. Mantar Is1 Yalitim Levhalart

Mantar levhalar kimyevi maddelere dayaniklidir. Halojenlere, amonyaga, eter
yaglarina dayaniksizdir. Yanicidir ve is ¢ikararak yanar. Tanelenmis hali dokme
mantar1 olusturur. D6kme mantar higroskopiktir. Hasarat barindirmaya miisaittir ve
kiiflenebilir. Ancak sayilan bu kotii 6zellikler mantara basing altinda bitiim gibi
baglayict malzemeler ilave edilerek ortadan kaldirilabilir. Pratikte bilhassa iscilik ve

konstriitksiyon bakimlarinda kolaylik saglamasi i¢in; levha ve boru gibi sekle
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getirilmis mantar kullanilir. Mantar tanelerine zift emdirilerek istenilen sekilde
preslenirler. Bu sekilde elde edilen levha veya sekillendirilmis haldeki mantarin
yogunluklar 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
onlenmek isteniyorsa, yogunluk p =250 kg/ m’® olacak sekilde preslenir. Bu halde
mantar en fazla 110 °C* ye kadar kullanilabilir. Sayet alt kismia kizelgur tabakasi
konursa 140 °C‘ ye kadar yiikselen sicakliklarda da kullanilabilirler [10].
Uygulamada ozellikle soguk hava tesislerinde, terleme olan duvar, doseme ve
tavanlarda, havalandirma kanallarinda, 1sitma ve sicak su devrelerinde, alcak basing
kazanlarinda pres edilmis mantar tercih edilir. Mantar levhalarin dosenmelerinde
once temas edilecek yiizeylere bitiim ihtiva eden har¢ kullanilir. Mantar 1s1 yalitim

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

3.2.4. Cam yiinii

Cam, yalitim malzemesi olarak; ¢aplar 3-5 mikron boyutunda olan ince lifler haline
getirilerek kullanilir. Lifli yapida olan cam yiiniiniin, kapiler emicilikleri yiiksektir.
Temelde bakalitli (sar1) ve bakalitsiz (beyaz) olmak {iizere iki tipi vardir (Bkz Tablo
3.4 — 3.5). Bakalitsiz olanlar1 genellikle kiimes teline veya oluklu mukavva gibi
malzemelere tel ile dikilerek silte halinde kullanilir. Bakalitsiz camyiinleri piyasaya
5-25 mm kalinhiklarda sunulurken, bakalitli camyiinleri ise 20-150 mm

kalinliklarinda sunulur [3].

Suya duyarlilik bakimindan bakalitsiz camyliiniinde su, malzemenin gdzeneklerini
kapayarak 1s1 kopriisii olusturacagindan, malzemenin izolasyon etkisini azaltir veya
yok eder. Bakalitli camyiiniinde ise, suyun etkisi ile cam yiiniinde baglayicilik
gorevi goren bakalit ¢oziiniir. BOylece bakalitin liflerinin birbirine yapistiricilik
gorevi kalmayacagindan dolayr malzemenin kalinliginin azalmasinin yani sira 1s1

yalitkanlik 6zelligi de azalir [12].

Ozel formiiliine gore uygun tarzda karistirilan hammaddelerden teskil edilen harman
1400 °C’de 6zel firinda ergitilir. Ergimis cam, platin bir cubuktan akarak hizla dénen

ve kenarinda kiiciik delikler bulunan platin bir sepete carpar ve bu arada tazyikli hava
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verilir. Bu suretle merkezka¢ kuvvetle ¢ok ince lif haline gelen camyiinii, bakalitiz
olup renksizdir. Cam yiiniin belirli bir kalinhkta tutulabilmesi maksadiyla
malzemeye yapistiricilik ve elastikiyet kazandirmak icin bakalit ilave edilmektedir.
Bunun icin camyiiniine sivi bakalit piiskiirtiiliir ve bakalitlenmis malzeme etiivde

kurutulur. Bakalitlenmis cam yiinii koyu sar1 renktedir [10].

Tablo 3.4. Bakalitli Camyiiniiniin Sicaklik ve Yogunluga Géore Is1 fletim Katsayilarinin Degisimi

Ortalama )
Stcaklk Yogunluga Gore Is1 [letkenlik Katsayilart (W / mK)
(°C) 16 kg /m’ 48 kg /m’ 80 kg / m’

-20 0,031 0,028 0,028
10 0,037 0,030 0,031
20 0,040 0,032 0,032
50 0,047 0,035 0,035
100 0,065 0,044 0,042

Tablo 3.5. Bakalitsiz Camyiiniiniin Sicaklik ve Yogunluga Gore Is1 iletim Katsayilarinin Degisimi

Ortalama Yogunluga Gére Is1 Iletkenlik Katsayilart (W / mK )
Sicaklik
(°C) 130 kg / m®
0 0,035
50 0,045
100 0,056
250 0,073
350 0,096
500 0,141

Imal usuliine bagh olarak takriben 3-40 mikron ¢apindaki liflerden meydana gelmis

olup 500 °c gibi yiiksek sicakliklara kadar kullanilir. Ozel olarak imal edilip 700 °c
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sicakliga kadar kullanilan cinsleri de mevcuttur. Daha yiiksek sicakliklar i¢in arada
ya hava boslugu birakilir ya da kizelgur gibi daha yiiksek sicakliklara dayanikli
malzemeler araya yerlestirilir. Ancak genelde bakalitsiz camyiinleri 550 ° C’ den
daha yiiksek 1silarda eriyerek cam topakgigi haline gelir ve malzemenin izolasyon
ozelligi kalmaz. Bakalitli cam yiinlerinde ise, 250 9C’ de bakalit koku cikararak
yanmaya baglar ve malzemenin izolasyon 6zelligi kalmaz. Yanma sonucu bakalitin
baglayicilik gorevi yapamamasindan dolayr liflerin baglayiciligi yok olur. Yani
malzeme sekilsiz (amorf) olur. Sicakligin daha da artmasi durumunda malzemenin
sar1 rengi, 6nce koyulasip kahverengine doniisiir; sicakligin 500-550 °C’yi bulmasi
halindeyse bakalit tamamen yok olur ve renk de beyaz olur. Beyaz ve sart mamuller
550 °C’den fazla sicakliklarda ergiyerek cam topakcigi haline gelir. Bu durumdaki
malzemenin artik yalittim fonksiyonu kalmamistir. Camyiiniinde kullanilan bakalit,
‘fenol-formaldehit’ bakalitidir. Yogunluk p =15-200 kg / m’ arasinda degisip
optimum yogunluk degeri 60-65 kg / m® diir. Ist iletim katsayilar1 O °C sicaklikta
A = 0,048 W /mK degerinden 450 C sicaklikta A = 0,193 W / mK degerine kadar
artar (Bkz. Tablo 3.6). Ozgil 151 0,18 kcal / kg °C gibi cok kiicikk degerde

oldugundan aralikli ¢caligmalar i¢in uygundur [2].

Tablo 3.6. Cam Yiinii Is1 fletkenlik Katsayisinin Sicaklikla Degisimi

0,08 >
0,07 /
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03
0,02 -
0,01

O T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Sicaklik C

Isil iletkenlik Katsayisi kcal/mhC

Camyiinin yangm smift ( DIN 4102 standartlarina gore ) A smifi yanmaz bir

malzeme olarak tanmimlanir. Su emme miktar1 hacimce % 3-10 degerlerindedir.
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Suyun 1s1 iletkenligi camyiiniinden 14 kat daha kéti ( A = 0,555 W / mK )
oldugundan, camyiinii i¢indeki bosluklarin su ile dolmasi halinde camyiiniin 1s1
iletkenlik 6zelligi kaybolur. Ancak 1slanan cam yiinii kurutulursa yalitim 6zelligini
tekrar kazanir. Mekanik dayanimi 1,5-6,5 ton / m? dir. Ancak rulo halindeki
yogunlugu az olan camyiiniin basinca hi¢ mukavemeti yok iken, yogunluk arttikca
muayyen bir basing mukavemeti olusur. Kullanim omrii normal ¢evresel kosullar
altinda 40-50 yildir. Cekme dayanimlar ise, rulo veya levha olmasina gore degisir.
Lif dogrultusunda kopma mukavemeti fazladir. Cam yiinlerinin diisiik yogunluklu

olanlar rulo, yiikksek yogunluklu olanlar1 ise levha halinde kullanilir (Bkz. Sekil 3.4).

Cam yiinii asagidaki 6zelliklere sahiptir.

- Yanici degildir.

- Dis kuvvetler tesiri ile kolayca deformasyona ugrar.
- Higroskopik degildir.

- Kimyasal olarak notrdiir.

- Atmosferik sartlara dayaniklidir.

- Asitlere karsi ( hidroflorik asit hari¢ ) dayanmiklidir.
- Kif tutmaz

- Haserelerin yuvasi olmaz.

- Bigakla kolayca istenilen sekilde kesilebilir.

- Isciligi kolaydur.

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

- Sarsint1 ve ufalanmaya kars1 dayaniklidir [56].
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Sekil 3.4. Silte Halinde Cam Yiinii

Cam yiinleri yalittm malzemesi olarak dis cephelerde, binalarda, giydirme cephe
uygulamalarinda kullanilabilir. Icerden yalitim yapilacagi zaman cam yiiniiniin sicak
yiizeyi buhar kesici ile kaplanmalidir. Cam yiiniin kapali catilarda mertek aralarinda
kullanimi, buhar kesici kullanilmasi sart1 ile miimkiindiir. Ayrica camyiinii iki duvar
arasinda, su itici silikon icermesi halinde kullanilabilir. Basing dayanimi az oldugu

icin yiiriinen ¢at1 veya teraslarda kullanimi dogru degildir [13].

Cam yiintiniin geleneksel siva ile aderansi zayiftir. Dolayis1 ile tek basina
kullanildiginda distan yalitim ile sorunlar yasanmaktadir. Malzeme iginde buhar
olugmasi sorun yarattig1 i¢in icerden yalitmda tek bagina kullanilmasi dogru degildir.
Ayrica igerden yalitim dosemelerin dis duvara baglandigi kisimlarda 1s1 kopriileri

olusturdugu icin, mecbur kalinmadikga tavsiye edilmez [3].

3.2.5. Tasyiinii

Bazalt veya diabez tasinin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile
elde edilen bir 1s1 yaliim malzemesidir. Ilk defa 1897°de Amerika' da yapilmus,
yalitm amaci ile 1927°de kullanilmaya baslanmistir [58]. Elyaf haline getirme
isleminde hammadde, kire¢ tasi ile karistirilir ve 1600 °C’ de ergitilir. Eriyik kaya
cok hizli donen bir diskin iizerine damlatilir. Buradan ¢ok uzun iplikler halinde ¢ikar.
Lif caplar1 5 mikron civarindadir. Iplikler toplandiktan sonra yapistiric 6zellikteki

sentetik recine ve yag ilavesi ile kaya yiinii malzemeleri silte sekline getirilir. Rengi
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koyu gri renkli olup siltelerin 6zellikleri sekillerine baglh olarak degismektedir (Bkz
Sekil 3.5). Tas yiinii; diisiik yogunluklu olanlar rulo halinde, yiiksek yogunluklu
olanlan ise silte halinde piyasaya siiriiliir. Kiikiirt esash ve kalsiyum esasli olmak
iizere iki gesittir. 10 °C” de ki 1s1l iletkenligi 0,033-0,002 W/mK’dir. En iyi 1s1 iletim
performans1 100-120 kg/m3 yogunluk degerinde elde edilir. Yogunlugu 30-200
kg/m® arasindadir. Ancak lifli malzemelerde malzemenin yogunlugunun kesin bir
say1 ile belirtilmesi, iireticiler acisindan cesitli sakincalar dogurur. Bu nedenle
tireticiler {iirettikleri malin onlarca cesidinde kg / m’ olarak yogunluk belirtmek
yerine her malzemeye bagka isimler koyarak tanimlamay: tercih ederler. Bu nedenle
katalog incelemesinde yapilacak ise uygun malzemeyi yogunluga degil, malzeme
kod adina gore se¢mek zorunlulugu ortaya cikar. Tas yiinii, cam yiiniine gore daha
yiiksek sicakliklarda (1000 °C) kullanilabilir. DIN 4102° e gore A yangin smifinda
olup yanmaz bir malzemedir. Bu 6zelliginden dolay1 yangin yalitiminda da kullanilir.
Ancak malzeme; kagit, mukavva, bitiimlii karton veya kraft kagidi kapliysa kaplama
yiizeyindeki sicakligin kaplama malzemesinin dayanabilecegi sicakligi agmamasi
gerekir. Bu sicakhk da 80-100 °C civanidir. Tas yiiniiniin yapisinda bakalit varsa
maksimum kullanma sicakhign 200-250 °C’dir. Cam yiiniinde oldugu gibi tas
yiininde de basing, kopma mukavemeti gibi Ozellikler yogunluga gore
degismektedir. Bu mukavemetler diisiik yogunlukta az, yiiksek yogunlukla genellikle
fazladir. Tas yiiniinde liflerin her yone dagilmis olmasindan dolayr dayanimi cam
yiiniine gore daha fazladir ¢iinkii cam yiiniinde lifler yatay dogrultuda siralanmistir.
Buna gore tas yiinii, 1,5-6,5 ton / m? arasinda basma dayanimina sahiptir. Tas yiinii
hacminin % 2,5-10’u arasinda su emme 6zelligine sahiptir. Su emme 6zelliginin
yiiksek olmasinin nedeni, tas yiiniin lifli yapida ve gbzenekli (% 99’u hava boslugu)

olmasidir [10]. Ancak tas yiinii 1slandig1 zaman yalitma 6zelligi kaybolur.
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Sekil 3.5. Camtiilii Kaph Tagyiinii Levha ve Baglayicisiz Tasyiinii Elyafi

Bu nedenle bazi tas yiinii tiplerinde malzemenin i¢ine su itici silikon sikilir. Boylece
malzeme 1slanmaya karsi korunarak yaliim 6zelligini kaybetmesi engellenir.
Kalsiyum esash tas yiinleri sert asitlere karsi dayanikhidir. Kiikiirt esash tas yiinleri
ise temas ettikleri yiizeylerde korozyon yaparlar. Tas yiintiniin buhar gecirimsizligi
direnci diisiik oldugundan dolay1 ( yaklasik p = 1-1,4 ) ve duvarin i¢ kismina yakin
teskil etmek yogusma riskini arttirir. Bu nedenle 1s1 yalitmi amagli yapilan tas yiinii
kaplamanin sicak yiiz tarafina buhar- su yalitmi amaclh aliiminyum folyo, bitiimlii
karton, PVC, polietilen konulmalidir. Tas yiinii noktasal yiiklere karsi dayaniksiz
oldugundan uygulamada bu tiir yiikklere maruz kalmasi onlenmelidir. Tasyiinii
piyasada diisiik ( 20-100 kg / m’) ve yiiksek yogunluklu ( 100-200 kg / m’® ) olarak
bulunur ( Bkz. Tablo 3.7, Tablo 3.8 ). Diisiik yogunluklu tagyiinii piyasaya 20-120
mm kalinliklarinda, yiiksek yogunluklu tasyiinii ise piyasaya 20-150 mm

kalinliklarinda sunulur [2].
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Tablo 3.7. Diisiikk Yogunluklu Tasyiiniiniin Sicakliga ve Yogunluga Bagl Is: fletim Katsayilar:

Ortalama Yogunluga Gore Is1 Iletim Katsayilart (W / mK )
Sicaklik
(%) |23ke/m’|33kg/m’|45kg/m’|60 kg /m’|80 kg /m’
10 0,037 0,035 0,033 0,033 0,033
50 - 0,043 0,039 0,038 0,038
100 - 0,055 0,047 0,045 0,045
200 - - 0,07 0,066 0,066
300 - - - - -
400 - - - - -

Tablo 3.8. Yiiksek Yogunluklu Tasyiiniiniin Sicakliga ve Yogunluga Bagli Is1 Tletim Katsayilart

Ortalama ,
Yogunluga Gore Is1 [letkenlik Katsayillann (W /mK)
Sicaklik
(°C)
100 kg / m’ 140 kg / m’ 200 kg / m’
10 0,033 0,033 0,034
50 0,037 0,037 0,038
100 0,044 0,044 0,043
200 0,064 0,060 0,059
300 0,088 0,081 0,079
400 0,112 0,106 0,100

3.2.6. Seramik yiinii

Seramik yiinii cok yiiksek sicaklarda kullanmilan lifli bir yalitm malzemesidir. Tas
yiiniiniin kullanilamadigi 1200-1400 °C sicakliklar icin kullamilir. Rulo, levha ve
dokme seklinde bulunup beyaz renklidir(Bkz. Sekil 3.6). Yogunlugu malzemenin
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sekline gore 100-150 kg / m’ arasinda degisir. Yumusak bir malzeme olmasi
sebebiyle, levha tiplerinin bile basinca dayanimlari ¢ok diisiiktiir. En 6nemli 6zelligi
yiiksek sicakliga dayanabilmesidir [11]. 160 kg / m® yogunlugundaki rulo tiplerinin
1s1 iletkenlikleri asagida verilmistir (Bkz Tablo 3.9). Seramik yiinii yanmaz
ozelliktedir. Hidroflorik asit ve fosforik asit disinda diger asitlerden etkilenmez.
Islanma ve diger ozellikler bakimindan lifli malzemelere benzer nitelikler tasir.
Ulkemizde iiretimi olmayip, ithal edilmektedir. Dolayisiyla da fiyat yoniinden tiim
lifli malzemelere oranla en pahali olamidir [10]. Seramik yiindi diger lifli
malzemelerde oldugu gibi rulo, levha, halat vs. seklinde bulunur. Prefabrik boru

halinde tiretilmez [13].

w

Sekil 3.6. Seramik Yiinii

Tablo 3.9 Rulo Tipindeki, 160 kg / m’ Yogunlugundaki Seramik Yiiniiniin Sicakhiga Bagli Olarak Ist
Tletim Katsayisinin Degisimi

°c 400 600 800 1000 1200

A (W/mK) | 00688 | 0,0946 | 0,1376 | 0,1806 | 0,2752

3.2.7. Cam kopiigii

Cam kopiigii, borlu sisli camdan iiretilir. Cam pulvarize edilip toz haline getirilir.
Karbonla karistirildiktan sonra kaliplarda 1000 °C ’a kadar isitiir.  Bu islem
sirasinda karbon oksijen ile birlesip gaz kabarciklari olusur. Cam erigi boylece
orijinal hacminin 20 kat1 kadar biiyiitiilerek kopiik haline doniistiiriilmiis olur ve kati

halde daha siki yap1 elde etmek i¢in sogutulabilir (Bkz. Sekil 3.7) [2].
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Elde edilen malzemenin gozenek yiizdesi % 93-94 dolaylarindadir. Sogutma
isleminden sonra bloklar, tabakalar ve levhalar halinde kesilir. Cam kopiigii ezilmeye
kars1 dayanikli olan giiclii ve sert bir malzemedir. Cam kopiigii kolay kirilabilir
sirtinmeye dayaniksizdir ve yiizeyi siirtinmeye karsit kolay tozlasabilir. Su
sizintilarina ve korozyona kars1 da direnclidir. Su emme 6zelligi olmadigindan dolay1
su absorpsiyon yiizdesi % 0‘dir. Bu bakimdan cam kopiigii buharn hi¢ gecirmeyen
yegane yaliim 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 Oriillmesinde ve sogutma depolarmin yalittminda
kullanilir. Yogunluklart 100-500 kg / m’ arasinda degisim gostermekte olup 1s1
iletkenlikleri ise 20 ® C *de 0,045-0,060 W / mK arasindadir. Kullanim sicaklilari
—260 ile +430 °C arasindadir. Sicaklik karsisinda lineer genlesme katsayis1 8,5x 10°
dir [2].

Sekil 3.7. Cam Kopiigii

3.2.8. Is1 yalitim tuglalar

Yaliim o6zelligi yiiksek olan bu tuglalarin binalarda uygulanis1 diger yaliim
malzemelerinden daha basittir. Bu nedenle izotuglalar sadece duvarlarin yalittminda
uygulama alan1 bulmustur. Ozel ve klasik cimento harciyla 6riilen bu tuglalar duvar
olusturur (Bkz. Sekil 3.8). Dis cephelerin sivanmasi gerektigi hallerde 6zel sivalar
veya klasik ¢imento-kire¢ sivasiyla sivanir. igindeki boslukla yalitim 6zelligi daha da

artmig ve profili geregi 1s1 iletim yolu artmistir. Ayrica kenarlarindaki girintiler
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dolayisiyla 1s1 iletim katsayis1 daha yiiksek olan harcin temasi Onlenmistir.
Uygulamada bazi tip izotuglalar icin diisey derzlerde har¢ kullanilmaz yalmzca yatay
derzlerde har¢ kullanilir. Béylece yapida meydana gelecek olasi 1s1 kopriilerin 6niine
gecilir. Is1 yaliim tuglalan ikinci bir yalinm malzemesi uygulanmaksizin ikinci iklim

bolgesinde gereken yalitimi saglar.

Sekil 3.8. zotugla

Kisin soguk gectigi iilkemizde 1s1 depolama oOzelligi yiiksek olan bu tuglalar
vasitasiyla daha konforlu bir yasam siiriilebilir. Yaliim tuglalarimin uygulandigi

duvar sistemi, insan i¢in uygun olan nem oranini da saglar.

3.2.9. Hafif beton elemanlar

Bugiin ingaat yapiminda kullanilan elemanlar hafifliginin yan sira 1s1 iletimlerinin de
g0z Oniine alinarak iiretilmektedir. Bunun i¢in dogadaki uygun malzemeler bulunup,
katki maddeleriyle birlestirilerek, degisik nitelikte degisik hafif yapi1 elemanlar
bulunmustur. 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 katsayisi 0,55 W/mK
dir. Hammaddeleri, yiiksek silisli dolgu maddesi olan kum, kumtasi, baca kiilii, firin
clirufu ile baglayicist kire¢-cimentodur. Son yillarda iilkemizde cok fazla ragbet
goren gaz beton elemani 1s1 tutuculugu ile taninmis bir malzeme olarak iiretilmekte
ve kullanilmaktadir (Bkz. Sekil 3.9). Pratikte ve teorik olarak kullanimda sagladigi

faydalar1 ve 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.
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- 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 kars1 mukavemetlidir.

- Erime noktas1 yiiksektir.

- Uygun hacim sabitligi

- Uygun denge rutubeti, su emme kurulama, buhar ve hava ge¢irgenlik
ozelliklerine sahiptir.

- Pasa kars1 korunmalidir.

- Kimyasal etkenlere kars1 direnclidir.

- Yiiksek islenebilme 6zelligine sahiptir.

- Yiiksek ses yalitimi 6zelligi vardir.

Sekil 3.9. Cesitli Boyutlarda Gaz beton Bloklar1

‘Bims Beton’ , cat1 doseme plaklart tasiyici, demir donatili olarak cati ve dosemeler
icin TS 453 Gaz beton Standardina uygun imal edilmis prefabrik yapi elemanidir.
Catida yekpare bir kabuk tegkil etti§inden ayrica riizgar baglantilarina lizum kalmaz.
Statik yonden olumlu olan birim agirliga sahiptir. Kolay monte edilirler, bu nedenle

beton hazirlanmasi, beton dokiimii, beton priz miiddeti gibi islemleri ortadan
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kaldirarak ©6nemli Olgiide is¢ilik, zaman ve her tiirli hava sartlarinda insaat

yapabilme olanagi saglar (Bkz. Sekil 3.10).

e

Sekil 3.10. Bims Betondan Yapilmis Tugla

Birbirine baglantisiz, gozenekli siinger goriiniimiinde, yogunlugu 500 kg/m3
civarinda volkanik amorf bir madde olan bims bu yalitim elemaninin 6ziinii teskil

eder. Binalarda sagladigi faydalar ve 6zeliklerini soyle siralayabiliriz.

- Yiiksek 1s1 yalitim 6zelligi.

- Yiiksek 1s1 depo etme 6zelligi.

- Yiiksek ses yalittimi 6zelligi.

- Hafif olusu dolayisiyla bina yiikiinii azaltisi
- Basinca mukavemetli.

- Su tutmaz

- Yanici degildir

- Kimyasal etkilere kars1 mukavemetli.

Yogunlugunun cok diisiik olusu ve yapisindaki ¢ok sayida gozeneklerden dolayi
yiiksek 1s1 yalitimi saglar. Gozenekleri icindeki durgun havanin 1s1 iletim 6zelligi cok
disiiktiir. Ist iletim katsayisi 0,25 W/mK dir. Kisin 1sitma alanindaki 1sinin asirt

yiikselmesini onler. Bu yap1 sonucu yiiksek ses emicilik 6zelligine de sahiptir [11].
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3.2.10. Poliiiretan kopiik

[zosiyanat bilesigin alkol ile reaksiyonu sonucu alkoliin hidrojen atomu izosiyanata
kayarak poliiiretan elde edilir. Dizosiyanatin ve reaksiyonu kolaylastiran OH gruplu
uygun polialkoliin kullanilmasiyla da yiiksek molekiillii poliliretan meydana gelir.
Poliiiretanlar, kapali gozenekli gevrek ve agik gozenekli yumusak elastik olmak
tizere iki tipte yapilirlar. Ana hammadde olarak (desmodur) poliizosiyanat ile OH
gruplart ihtiva eden (desmofen) polialkol kullanilir. Kimyasal yoldan elde
edilmelerinde su ile izosiyanat reaksiyonu sonucunda agiga c¢ikan CO, kopiirmeyi
saglar. Fiziksel yoldan elde edilmelerinde ise diisiik sicaklikta buharlagan Freon 11
kopiik hammaddesine ilave olunarak ekzotermik reaksiyonla sicakligin yiikselmesi
sonucu buharlasmasi ile kopiirme meydana gelir. Genellikle levha halinde
bulunmakla birlikte, prefabrik boru gibi sekil verilmis formlarda da bulunabilirler
(Bkz Sekil 3.11). Ayrica dar ve ulagilmasi giic noktalarda yerinde imalat yontemi
prensibi geregi aerosol kutusu icinde imal edilen ¢esitleri de vardir (Bkz Sekil 3.12).
Bu tip uygulamada malzeme bolgeye uygulandiktan sonra, malzemenin biinyesinde
meydana gelen reaksiyonlar sonucu hacimce genisleyecegi ve bu genisleme ile de
uygulanan bolgede bir basing meydana getirecegi unutulmamalidir. Poliiiretan sar1
renktedir. Hiicrelerinin % 95’1 kapali gbzeneklidir. Ayrica poliiiretan kopiikleri acik
gozenekli, yumusak veya sert, ve kiicik hacim agirhikli olarak da
tiretilmektedirler.30-200 kg / m’ yogunluklarda kullanilir [11]. Levhalarin tek tarafl
1sinmast halinde sekil deformasyonu goriiliir. Bu yiizden her iki yiiziiniin de bagka bir
malzeme ile (kagit, bitimli kagit, PVC, aliminyum folyo vb.) kaplanmasi
gerekmektedir (Bkz Sekil 3.13). Poliiiretanin 1s1l iletkenligi ¢ok diisiiktiir. Hatta bazi
tireticiler A = 0,012-0,013 W / mK gibi 1s1l iletkenlik degerleri vermektedir. Oysa bu
deger, malzemenin ilk iiretildigi anda, i¢indeki itici gazin A degerinin ¢ok diisiik
olmasi nedeniyle, malzemenin A degeri de ¢ok kiiciik ¢ikar. Ancak zamanla itici gaz
difiizyon yoluyla disar1 ¢ikar ve yerini hava doldurur. Boylece A degeri de yiikselir.
Bu nedenle standartlarin belirledigi degerler esas alinmahdir. Ote yanda son yillarda
sera etkisi nedeniyle poliiiretan kopiik yapiminda itici gaz olarak kullanilan ve CFC
iceren R-11 gaz1 kullanilmasi bazi iilkelerde yasaklanmistir, bunun yerine CFC

icermeyen CO; kullanilir [14].



42

Sekil 3.11. Kopiik ve Levha Halinde Uretilmis Poliiiretan Uriinler

Sekil 3.12. Aerosol Seklinde Poliiiretan Kopiikler

CTP ic cidar

Sekil 3.13. Poliiiretan Kopiigiiniin Dis Ceperlerinin Kaplanmasi

Ancak bu iiretimde maliyet % 10 kadar artarken A degerinde kiiciik yilikselmeler
(kotiilesmeler) goriilmektedir. Kaplamasiz ve difiizyon gegirgen kaplamali
kopiiklerde 0,060 W /mK degeri kullanilir. Eksi sicakliklarda sogutma tesisleri i¢in
0,048 W / mK’lik bir hesap degeri pratikte uygundur [3].
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Poliiiretan kopiigiiniin yogunlugu 30-200 kg/m’ arasinda ayarlanabilir. Yalitim icin
kullanilan levhalarin 32 kg/m’den az olmamasi 6nerilmektedir. Aksi halde sekil
degisimleri goriilebilir. Yapilarda kullanilan yogunluklar genellikle 30-40 bazen de
50 kg/m’tiir. 30 kg/m’ yogunlugun altindaki poliiiretan kopiiklerinin ¢iplak
kullanimda ¢esitli sorunlar beklenebilir. Bu gibi durumlarda plakalar, diisiik
sicakliklarda biiziilmekte, gozeneklerdeki 6zel gazin sicaklik tesiriyle genislemesi
neticesinde sekil ve uzunluk degisikliklerine ugramaktadir. 32 kg/m3 ‘in istiinde
yaliim malzemesi kullanilmasi ve basit bir kaplama ile bu mahsur ortadan kalkar.
Ciplak kopiigiin sicak bitiim ile yapistirllmas1 onemli zorluk c¢ikarmaktadir. Ciinkii
kopiik kisa siireli 200 C’ a kadar sicakliklara dayaniklidir. Yogunluk arttikca fiyat

da 6nemli ol¢iide artmaktadir [15].

Malzemenin biinyesine su alma durumu az olmakla birlikte EPS ile kiyaslandiginda
ondan daha fazladir (Bkz. EK-3). Buhar difiizyonu yolu ile 1slanma durumu soz
konusu oldugunda (u=40-50), levhalar ya buhar sizdirmaz sekilde kaplanmali veya
muhtemel gerilmelere karsi Onceden Onlem alinmalidir. Yerinde piiskiirtme

kopiiklerinde p=3-8’dir.

Poliiiretan kopiik hafif asitlere, benzine, mazota, alkalilere ve deniz suyuna karsi
dayaniklidir. Poliiiretan kopiigiin eskime ve ciiriimeye karsi dayamiklilign oldukca
fazladir. Poliiiretan kopiigiin hacim ve sekil dayanmikliligi ile 6zgiil agirligl arasinda
yakin iligki vardir. 32 kg/m3’iin altindaki kaplanmamis plakalarda soguk etkisi ile
bariz biiziilme goriilmektedir. Bunun yaninda giinesin mor otesi 1sinlar karsisinda
dayaniksizdir. Mor 6tesi 1sinlar kargisinda rengi saridan kizil kahveye doniismekte,

yiizeyinde pullanma dokiilme bozulma olmaktadir [11].

Poliiiretan levhalar 110-120 °C sicakliga kadar devamli dayamiklidir. Kisa siireli
olarak ise 180 hatta 200 OC’ye kadar dayanikhidirlar. Sicakliga dayanim agisindan
EPS’ e gore 6nemli bir farki vardir. =200 OC’ye kadar soguk islerde de kullanilabilir.
Sert kopiik plakalar, gbzenek icindeki basinglar ve gozenek sekline gore 1s1 altinda
genigleme ve deformasyona ugrayabilirler. Uzunluk degisimleri kopiik istikametinde
olmaktadir. Petrol tiirevi bir iiriin oldugu icin yamcidir. Uretim sirasinda konulan

alev almay1 zorlastiric1 maddelerle ‘zor alev alabilen’ (B1) hale getirilebilir.
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Poliiiretan kopiikler salt yalitm malzemesi olarak diger yaliim malzemelerine oranla
ucuz sayilmasa dahi hazir prefabrik elemanlar olarak (metal kapli sandvi¢ paneller

vb.) iscilikten ve zamandan ¢ok kazandirir [15].

3.2.11. Genlestirilmis polistren (EPS)

Polistren sert kopiik, yapay organik bir 1s1 yalitm malzemesi olup, ilk kez 1952
yilinda Alman BASF firmasi tarafindan iiretilmis ve ‘Styropor’ adi altinda diinyaya
yayillmistir. Zamanla Shell, Hochst, CdF Chemie gibi diger firmalar tarafindan da
tiretilerek degisik marka adlar1 almasina karsilik Tiirkiye’deki adi Styropor olarak

kalmustir.

Styropor termo-plastik bir malzemedir. Ulkemizde ilk olarak 1960’11 yillarin basinda
soguk hava depolan ile ticari buzdolab1 {iireticilerinin ihtiyacin1 karsilamak iizere

iretilmeye baslanmis ve ¢ok uzun yillar ( 1986’ya kadar) kullanilmastir.

Diger iilkelerde baslangicindan itibaren ingaatlarda da kullanilan bu malzeme,
Tiirkiye’de ancak 1986’dan sonra insaatlara girebilmistir. Bugiin diger iilkelerde
olsun, Tiirkiye’de olsun ingaatlarda en c¢ok kullamilan yalittm malzemelerinin
onciilerindendir. Bunun nedeni, her tiirlii 1s1 yalitim malzemesinin en ucuzu olusu ve

sahip oldugu teknik ozelliklerdir [3].

EPS (Expandable Polistren) mamiilleri beyaz renkte olup beyaz renkli levhalar
halindedir. Levha boyutlar1 500x1000 olabilecegi gibi daha biiyiik Olciilerde de
tiretilmektedirler. Giiniimiizde piyasada cesitli tiir Styropor gruplart mevcuttur. Her
bir grupta bulunan tipler tane biiyiikliigii, islenme ozellikleri ve kullanma

maksatlarina gore degisiklik gosterir. Bunlar;

- Styropor P : Standart kopiik maddesi igin,

- Styropor F : Zor alev alan kopiik maddesi i¢in,

- Styropor H : Doymus karbonhidratlara dayanikli kopiik maddesi i¢in,
- Styropor G : Renkli kopiik maddesi elde etmek icin,



45

EPS ’nin baslica tercih edilme nedenleri sunlardir;

- Yiiksek 1s1 yalitimi saglar. (kjv=0,030, Kpesap=0,058 W /mK)

- En ekonomik yalitim malzemesidir.

- Ustiin teknik ozelliklere sahiptir.

- Basinca ¢ok dayaniklidir. Yogunluk arttik¢a basing dayanimi artar.

- Kapali gézenekli oldugu i¢in pratik olarak 1slanmaz, yalitimi siirekli yapar.
Kapiler ve higroskopik degildir.

- Kalinlig1 zamanla incelmez, sabit kalir.

- Cevre dostu bir malzemedir. I¢inde ozon tabakasina zarar verici CFC
(kloroflorokarbon) yoktur. Geri doniistimlii (Recycle) bir malzeme olup, iiretim
sonrast cevreyi kirletecek atik ¢cikarmaz.

- Sonsuz omiirlidiir. Bina durdukg¢a yaliim gorevine devam eder.

- Cok hafiftir, kolay tasinir, kolay uygulanir.

- Bubhar gecirimsizligi yiiksektir. Yogunluk arttikca buhar gecirimsizligi de artar
[10].

EPS’lerin diger bir ozelligi de imalinde kullanilan sisirici gazin (pentan) ozon
tabaksina zarar vermez, iklim degisikligine neden olmaz. EPS iiretiminde sisirici gaz
olarak kullamlan pentanin hava ile yer degistirme hiz1 yiiksektir. Uretimi takiben
birka¢ giin icerisinde 1s1 iletkenligi sabit degere ulasir ve zamanla kotiilesmez.

EPS’ler esnek hale getirilerek ses yalitiminda da kullanilir [3].

Styroporlar mitkemmel 151 yalitim 6zelligini m’ basina diisen 3-6 milyar olan kiigiik
kapali gozeneklere bor¢ludur. Malzemenin % 98’1 havadir. Bu nedenle ¢ok hafif
malzemelerdir. Yogunluklar1 10-30 kg/m3 arasinda degisir. Ancak istenirse yogunluk
60 kg/m3 ‘liikk degerlere cikarilabilir. Yapr sektoriinde genellikle 13-20 kg/m3
yogunluga sahip olanlart kullanilir. Yogunlugun artmasiyla basing dayanimi, buhar
gecirimsizligi ve fiyati da artar. EPS’lerin en 6nemli ozelligi 1s1l iletkenliklerinin
diisiik olmasidir. EPS’ler i¢in ortalama 1s1 iletim katsayist 0,035 W/mK ‘dir (Bkz
Sekil 3.14).
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Kimyasal maddelere duyarlilik bakimindan ise EPS’ler, genel olarak tiim yap1
malzemeleri ile kolayca bagdasir. Ancak bazi ¢6ziicii maddelerle ( tiner vb.) asitlere
kars1 dayaniksizdir. Mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesi degildir. Kiiflenmez,
clirimez, kokmaz. Asir1 sartlar altindaki siddetli kirlenmelerde mikroorganizmalar
yuvalanabilir. Ancak EPS burada sadece bir tasiyici olarak kalir ve biyolojik olayin
disindadir [15].

EPS’ler suya kars1 duyarlilik bakimindan ele alindiginda; malzeme kapali gbzenekli
oldugundan ve kiireciklerin ceperleri suyu ge¢irmediginden genel olarak suyu alma
yiizdesi oldukca diisiiktiir. Ancak {iretim sirasinda kiireciklerin birbirine iyi
yapigsmamasi halinde ve bloktan levha kesilirken levha yiizeyinde kalan kesilmis

yarim kiireler icerisinde ve arasinda su kalabilir.

EFPSnin yo nlufa gdre
=g iletkenligi [+1 C de]
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Sekil 3.14. EPS’nin Yogunluga Gére Is1 Iletkenligi

Yogunluk arttik¢a kiireler birbirine daha siki yapisacagindan su alma orani gittikge
azalir. Bir y1l siireyle tamamen su icerisine batirtlmis EPS’nin (ki insaatta boyle bir
durum diisiiniilemez) hacimsel su alma yiizdeleri Sekil 3.15 *de verilmistir. Verilen
bu ozelliklerinin disinda malzeme kapiler ve higroskopik degildir. EPS’lerin

yogunluga gore buhar gegirimsizlikleri agagidaki Tablo 3.10’de verilmistir [10].
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Cesit yodunluktzkl EPSin tamamen suya balimig olarek
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Sekil 3.15. EPS’nin Yogunluklarina Gére Su Alma Yiizdeleri

Tablo 3.10. EPS’nin Yogunluga Goére Buhar Gegirimsizligi

Yogunluk [Buhar Gegirimsizligi
(kg/m) (W
10 15/30
15 20/50
20 30/70
30 40/100

EPS yanict bir malzemedir. Ancak icine 6zel maddeler karistirarak zor alev alict
veya kendi kendilerine sonen tiplerini de elde etmek miimkiindiir. En cok 80-85
OC’ye kadar kullamilabilir. Kullanim sicakligr araligr olarak —180 ile +100 °c
degerleri verilebilir. EPS’nin kullanildig1 bir yerde bir siire sonra kendi kendine yok
oldugu seklinde gercege uymayan bir inanig vardir. Aslinda EPS dogru yerde ve
dogru yogunlukta, kusursuz iscilikle uygulanirsa kendi kendine yok olmasi gibi bir
durum bahis konusu olmaz. EPS termo-plastik bir malzeme olmasi sebebiyle tiim

plastik maddeler gibi belirli bir sicakliktan sonra (85 °C) yumusamaya baslar. Bu
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yumusama olay1 diisiik yogunluklarda ( basinca dayaniksiz veya az dayanikli) daha
belirgindir. Basing altinda kullanilmamasi gereken en diisikk yogunluk olan 10
kg/m?’liik malzeme teras gibi yiiksek sicakliklara maruz kalan yerlerde kullanilirsa
dogal olarak basincin da etkisi ile yumusar ve kalinlik kaybeder. Bu tiir yerlerde
yiikksek yogunlukta (20-30 kg/m3), basinca dayanimi fazla olan EPS kullanilirsa ne
yumusama ne de kalinlik kaybi1 meydana gelir [16]. Genlestirilmis polistren tim
modern yalittm malzemelerinin arasinda fiyat yoniinden en ucuz olamdir. Yogunluk
orani azaldikca ucuzluk orami da artmaktadir. Prensip olarak basing gelmeyen
yerlerde daha diisiik yogunluklu EPS kullanilabilirken, basing gelen yerlerde yiiksek
yogunluklu olanlar1 kullanilmaktadir (Bkz Tablo 3.11). Yaliim malzemelerinin
yalitim fiyatlarim1 karsilastirabilmek igin, malzemelerin Apesap degerlerine gore

bulunacak es deger kalinliklar dikkate alinmalidir [7].

Tablo 3.11. Polistrenin Karakteristik Ozellikleri

Yogunluk 13-40 kg/m’

Is1 iletkenlik katsayisi 0,035 W/mK

Basing gerilimi 0,1-04 N/mm”
Biikiilme dayanimi 0,16-0,50 N/mm”

Su absorbsiyon (1 yil) % 5,0-3,5 (hacimce)
Su buhari difiizyon direnci (W) 20/50-40/100
Kullanilabilir 1s1 sinir degeri -180°C ,+100°C arasi

EPS’nin kullanim yerleri,

- Soguk hava depolar1

- Dilatasyon fugalar

- Prefabrik beton elemanlar

- Teras catilar

- ki duvar arasi

- Dis duvarin igten yalitimi

- Dastan duvarlarin yalittmi (Bkz Sekil 3.16)

olarak sayilabilir.
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Sekil 3.16. EPS’nin Uygulama Sekli

3.2.12. Ekstriide polistren kopiik (XPS)

Polistren sert kopiigiin banttan cekilerek iiretilen tipidir (Bkz Sekil 3.17). Bu
malzemelerin hiicre yapilari ve dagilimi homojendir. Levhalarin kapali hiicre
yapilarinin sekilleri itibariyle su alma durumlar1 daha da azdir. Yogunluklar1 25-45
kg/m3 arasinda degismektedir. En onemli ozelliklerinden biri basinca karsi olan
mukavemetinin fazla olmasidir. Ayrica su buhar direng faktorleri de yiiksektir. Isil
iletkenlikleri bakimindan; 33 kg/m3 yogunlugundaki XPS i¢in Anesap= 0,026 W/mK
almmalidir. Yogunlugun artmasi ile bu deger de degisir (Bkz. Tablo 3.12).

-

Sekil 3.17. Levhalar Halinde Uretilmis XPS Uriinler



Tablo 3.12. XPS ’lerin yogunluga Bagh Olarak Isil fletkenlik Katsayilart

Ortalama Yogunluga Gére Isil iletkenlik Katsayilart
Sicaklik (W/mK)
‘C) 28 kg/m’ | 32kg/m’ | 38 kg/m’ | 45 kg/m’
10 0,025 0,026 0,027 0,028

50

XPS’lerin mekanik dayanimlar yogunluga gore degismekle birlikte su sekilde

Ozetlenebilir;

- 25kg/m’ i¢in 0,15 N/mm?
- 35kg/m’ icin 0,30 N/mm?
- 38kg/m’ i¢in 0,50 N/mm*

Malzeme cok siki kapali goézenekli bir yapiya sahip oldugundan dolay1 su alma
durumu fevkalade diisiiktiir. Tiim yogunluklar i¢in su alma yiizdesi hacminin % 1’1
kadardir. Bu nedenle teras cati sistemleri i¢in iyi bir yalitim malzemesidir. Malzeme

higroskopik veya kapiler degildir [13].

XPS’ler plastik esashi oldugu icin bircok kimyasal maddeye karsi duyarhdir.

Ozellikle tiner gibi ¢oziici maddelerle ve bazi yapistiricilarla  birlikte

kullanilmamalidir [17].

XPS’nin i¢inde alevlenmeyi Onleyici madde vardir. Bu nedenle zor yanici sinifinda
yer almaktadir. Nakliye, depolama ve kullanim safhalarinda malzemenin yanmaz
oldugu sanilip, atese ve aleve karsi tedbirsiz davranilmaktadir. Keza, uzun siireli acik
olarak depolamadan kacinilmalidir ve giinesin direkt ultraviyole 1sinlarinin malzeme
yiizeylerini tahrip edebilecegi unutulmamalidir. 75-80 OC’ye kadar rahatlikla
kullanilabilir [17].

Su buhan difiizyon diren¢ katsayis1 yogunluga gore degismektedir. En diisiik
yogunluk 25 kg/m® icin p=80-150; en yiiksek yogunluk 45 kg/m® icin p=150-220

arasinda olmaktadir [16].



51

Cephe kaplamasi olarak, giydirme cephe de kullanilabilir. Duvarlarin igcten ve distan
yalitimlar ile toprak alt1 dis duvar yalitimlarinda kullanilabilir. Polimer esash ince
siva ile kullanilir. Su ve rutubetten direk olarak etkilenmez. Hatta dis duvardaki
rutubeti iceri tagimayarak duvar i¢ yiizeyinin kurumasim saglar. icten yapilan
yaliimlarda malzeme iizerine al¢i siva veya al¢t pano kullanilabilir. Teras cat1 ve

normal doseme yalitminda kullanilabilir [17].

Bina cephesinde kullanilitken; hava akimi, 1s1 yalittm malzemesinin yiizeyini
yaliyorsa, yangin giivenligi acisindan kullanilmasi uygun degildir. Bu durumda
yanmaz 1s1 yalitm malzemelerini kullanmak daha uygundur. Geleneksel siva ile
aderans1 zayiftir. Ses yaliimi saglamayacag icin ve yanici oldugu i¢in bu gibi
durumlarda onlem alinmadan kullanilmamalidir. Asagidaki Tablo 3.13’de XPS ve

EPS ‘nin karsilagtirilmasi1 gosterilmistir [3].



Tablo 3.13. XPS ve EPS’nin Karsilagtirilmasi
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TEKNIK OZELLIK | Tlgili Standart Birim EPS XPS
Yogunluk DINS53420 Kg/m’ 25 32 25 32
DIN 4108 Lab:0,034 |Lab:0,034 | Lab:0,028 | Lab:0,027
W/mK
. . DIN 52612 Hes:0,040 | Hes:0,040 | Hes:0,032 | Hes:0,032
Is1 iletkenlik
TS 7316 Lab:0,029 | Lab:0,027 | Lab:0,024 | Lab:0,023
Kcal/mhC
TS 825 Hes:0,034 | Hes:0,034 | Hes:0,027 | Hes:0,027
Basing Dayammi N/mm” - ortalama | ortalama
%IOdeformasyonda kg/cm2 0.14 - 1.4 022-2210.15 - 15 03-3
Basing Dayanimu DIN 53121
<%?2 deformasyonda N/mm?” - ortalama
devaml1 basing kg/cm2 ortalama 0,049 -
altinda 0,028 - 0,28 0,49 0,06-0,6 | 0,11 -1,1
Su alma durumu (1y1l
siire ile suya DIN 53428 hacim %si 4 35 0,1 0,1
daldirilmis 6rnekte)
Buhar difiizyon
direng katsayis1
DIN 52615 30/70 40/100 80/150 100/200
(kalinlhiga gore
degisir)
B1 zor alev
alir. B2
Yanicilik DIN 4102 B2 ve Bl | B2 ve Bl B1 B1
normal alev
alir.

Isil iletkenlik (A): Is1 iletkenligi acisindan XPS biraz daha avantajlidir. Ancak EPS

kalihg

%15-20 artirthirsa (5-10 mm) aym 1s1  yalitima

malzemelerinin 1s1 hesaplarinda hesap degeri esas alinir.

saglanir.

Yalitim

Basing dayanimi (0): Her iki malzemenin de basing dayanimi ¢ok yiiksektir.XPS in

basing dayanimi daha fazla olmakla birlikte EPS de normal insaatta karsilasilabilecek

yiiklerden (500 kg/m2) cok daha fazlasim karsilayabilecek kapasitededir.
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Su alma durumu: XPS hacmen daha az su almakla beraber, EPS 'in alabilecegi su
miktarinin 1s1 iletkenligine olumsuz etkisi fevkalade kiiciik olup, hesap degerinde bir
degisiklige yol agmaz. Esasen su alma deneyi 1yil tamamen suya batirilmis 6rnekler
tizerinden yapilmistir. Oysa bir ingaatin lyil siire ile su ic¢inde kalmasi pratik bir

yaklagim degildir.

Buhar difiizyon direng katsayis1 (n): XPS in  degeri daha yiiksektir. Ancak aradaki
fark EPS'nin kalinliginin artirilmas ile veya herhangi bir buhar kesici malzemenin
destegi ile kolayca kapanacak diizeydedir. Aslinda buhar difiizyon olayr beklenen

yap1 kisimlarinda her iki malzemenin de buhar dengeleyici ile takviyesi esastir.

Yanicilik durumu: XPS sadece B1=Zor alev alic1 6zelligine sahiptir. EPS 'in ise hem

B1 hem de B2 normal alev alic1 tipleri mevcuttur.

Fiyat durumu: Karsilastirilan malzemeler arasinda teknik 6zellik farkliliklarinin ¢ok

az olmasina karsin EPS, XPS’den daha ekonomiktir [5].

3.2.13. Fenol kopiigii

Fenol koptigli, fenol-formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici
maddeler katilarak elde edilir. Fenol koptigii levhalar ¢esitli yogunluktadirlar ve sert

fakat kirilgan, kiiciik gézenekli, yiizeyi siirtiinme ile tozlasan bir yapidir.

Fenol kopiigii diger termoplastik kopiiklere nazaran basinca daha az dayanimli
ancak, onlardan daha fazla sicaga dayaniklidir. Kullanim sicakligr arasi —180 ile
+120 °C’dir. Yiiksek sicakliklarda biiziiliir, cekme yapar. Sicak bitiimle temas

halinde, biiziilme oran1 %1,5-2’yi bulur. Basinca dayanimi zamanla artar [3].

Fenol kopiigii kolay su alabilir, kapilerdir. Fiyat yoniinden kiyaslanirsa EPS’den
daha pahalidir. Suya batirildiginda 14 giin i¢inde hacminin %9’u kadar su alir.
Havadan aldigi su ise hacminin en fazla %7’si kadardir. A¢ik gozeneklerin ¢oklugu

nedeniyle su buhan difiizyon direng faktorii oldukca diistiktiir.
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Fenol koptigii, hasarat barindirmaz, kiiflenmez. Bir ¢ok kimyasal maddeye
dayanmakla beraber potasyum ve siidkostike karsi, bir anlamda yogun asitlere kars1

dayaniksizdir. Metalleri korozyona ugratabilir [11].

3.3. Is1 Yalittminda Kullamilan Yardimci Malzemeler

Yapilarda 1s1 yalitimi islemlerinde, 1s1 yalitimi gorevi goren malzemelerin yani sira
bu malzemelerin s6z konusu bolgeye uygulanmasi sirasinda yapistiricilar, diibeller,
siva donat1 filesi, yalittm levhasi sivasi, kose profili, su basman profili, son kat

dekoratif kaplama gibi yardimc1 malzemeler kullanilir [5].

3.3.1. Yapistiricilar

Is1 yalitim levhalarinin diisey veya yatay yiizeylere yapistiriimasi amaci ile kullanilan
organik polimer katkili, mala ile uygulanan ¢imento (mineral) esash 1s1 yalitim
levhas1 harcidir (Bkz. Sekil 3.18). Mineral esash yapistiricinin uygun olmadigi
durumlarda uygulama yiizeyleri iizerine sistem iireticisinin tavsiyesine bagl olarak

akrilik esasli veya ¢imento-akrilik esasli yapistirict kullanilmalidir.

Polistren Levha
Yapegtiricisi

Sekil 3.18. Is1 Yalitim Levhalarinin Yapistirilmasinda Kullanilan Yapistirma Harci

Yapistirict  olarak genelsel har¢ veya fayans yapistiricisi kullamilmamalidir.
Yapistiricinin 1s1 yalitim levhalarina ve uygulama yiizeylerine yapisma dayanimi

minimum 80 kPa olmalidir [18].



55

3.3.2. Diibeller

Is1 yalitim plakalarinin gazbeton, beton, tugla gibi yiizeylere montajinda kullanilir.
Boylece yaliim yapilan cephedeki riizgar ve tiirbiilans etkilerini azaltir. Kaliteli
diibel se¢imi sistem agisindan ¢ok onemlidir. Yalitim levhalarini uygulama yiizeyine
mekanik olarak tespit etmek icin kullanilan, geri doniisiime ugramamis plastikten
mamul veya tercihen polyamit esash, genis baslikli, minimum 0,20 kN c¢ekme
dayanimina sahip mekanik tespit elemanidir. Standart bir uygulamada kullanilacak
diibel adedi; 6 diibel/m? olarak kabul edilse de cephe yiiksekligi ve cevre sartlar
metrekare basina kullanilacak diibel sayisini etkiler. Saglikli bir uygulama igin
diibellerin duvara en az 2 cm girmesi gereklidir. Diibeller levhalara uygulanirken

levha yiizeyine tam oturmasi ici havsa baglar1 kullanilir (Bkz. Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Diibelleme Isleminde Kullanilan Havsa Baslari

Diibellerin tutunacagi arka yiizeyin ( beton, gazbeton, tugla, bims gibi malzemelere
gore) gerekli tutunmay1 saglamasi igin, mutlaka sistem iireticisi firmalarin goriisiine
bagvurulmali, yiizeye gore plastik veya celik ¢ivili diibeller tercih edilmeli ve celik
civilerin basliklart 1s1 kopriisii olusumunu Onleyecek bicimde yalitilmig olmalidir
(Bkz. Sekil 3.20).
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(a) (b)
(© (d)

a. Uygulamasi Kolay Normal Sertlikteki Yiizeyler Icin Standart Diibel
b. Betonarme vb. Sert Yiizeyler Icin Celik Civili Diibel

Ahsap Yiizeyler I¢in Vidah Diibel

d. Gazbeton Yiizeyler Icin Standart Diibel

o

Sekil 3.20. Uygulama Yiizeylerine Gore Diibel Cesitleri
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3.3.3. S1va donat filesi

Siva filesi; 1s1 yaliim levhalarimin {izerine kaplanan sivada olusacak cekme
gerilmelerini kargilamak ve catlamasini 6nlemek amaci ile kullamilir (Bkz. Sekil
3.21). Orgii gozii, yani diger adiyla mesh aralig1 boyutlar1 3.5x3.5, 4x4 veya 5x5
olan, alkali ortama dayanikli, 145-160 gr/m” agirlikta cam elyaf esash tekstil
malzemesidir. Siva donati filesinin ¢ekme mukavemeti en az 1500 N/ 5 cm olmals,
yaslandirma prosesinde agresif ortamdaki cekme gerilmesi; ilk ¢cekme gerilmesi
degerinin %50’sinden biiyiik olmalidir. Yiiksek darbe dayanimi gereken yiizeylerde

en az 340 gr/m2 agirligindaki donati fileleri kullanimu tavsiye edilir [16].

Sekil 3.21. Donat1 Filesi

3.3.4. Yalitim levhasi sivasi

Is1 yalitim levhalar iizerine uygulanan ve ilk kat uygulamadan sonra igine siva
donat1 filesi yerlestirilerek bir kat siva ile sivanarak tamamlanan organik polimer
katkili siva malzemesidir (Bkz. Sekil 3.22). Yapistirma harci eger iiretici tarafindan
onerilmigse bu amacla da kullanilabilir. Siva, sentetik katkilarla kalitesi artirilmus,
1slak halde uzun islenebilme siiresi olan, priz aldiktan sonra yagmur darbelerine,
donma ¢oziinme dongiilerine dayanikli, su ile karistirilarak hazirlanan ¢cimento bazl
olmalidir. Catlama riskinin yiiksek oldugu yerlerde, iireticinin tavsiyesine gore,
akrilik esasli veya cimento-akrilik yapistirict kullanilmalidir. Yalitim levhasi sivanin

yapigsma dayanimi en az 80 kPa olmalidir [16,18].
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Sekil 3.22. Is1 Yalitim Levhalarinin D1 Katmanina Uygulanan Siva Harci

3.3.5. Kose profili

Bina koseleri ve pencere kenarlarindaki dis kdseleri mekanik etkilerden korumak ve
diizgiin koseler elde etmek icin plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafli
donati filesi takviyeli veya takviyesiz, alkali ortama dayanikli kose profilleridir (Bkz.
Sekil 3.23). Balkon, ¢ikma gibi bolimlerde yagmur vb. su akintilarmin yapi
yiizeyine zarar vermeden uzaklastirllmasinda, plastik veya aliiminyumdan imal
edilmis, cam elyafli donati filesi takviyeli veya takviyesiz damlalikli koge profilleri

kullanilir [14,18].

(@) (b)
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(@

(e

a. Dis Etkilerden En Kolay Etkilenen Zayif Bolgelerin Giiglendirilmesinde Kullanilan Fileli
PVC Profil

b. Dis Etkilerden En Kolay Etkilenen Zayif Bolgelerin Giiclendirilmesinde Kullanilan
Aliiminyum Profil
Cikmalarda Cephenin Sudan Korunmasi1 Amaciyla Kullanilan Aliiminyum Profil

d. Cikmalarda Cephenin Sudan Korunmasi Amaciyla Kullanilan Fileli PVC Profil

e. Mevcut Yapilarda Mantolama Uygulamasinda, Eski Denizligin islevini Yitirmesi Nedeniyle

Kullanilan Aliiminyum Profil

Sekil 3.23. Is1 Yalitiminda Kullamlan Profil Cesitleri

3.3.6. Su basman profili

Is1 yalitim levhalarin bagladigi seviyede sistemi yagmur ve riizgar gibi mekanik ve
dis etkilerden korumak, siva uygulamasinda mastar gorevi gormek amaciyla
kullanilan ve baslangi¢ seviyesinde mekanik olarak tespit edilen aliiminyum veya

galvanize sacdan yapilmis referans profildir (Bkz. Sekil 3.24) [18].
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Sekil 3.24. Su Basman Profili

Su basman profili kullanarak 1s1 yalitm malzemesinin profil i¢ine diizgiin olarak

oturtulmasi ve diizgiin hat olugturulmasi saglanir.

3.3.7. Son kat dekoratif kaplama

Yaliim levhasi sivasinin iizerine dekoratif ve dis etkilere karsi sistemi koruma
amach uygulanan TSE veya TSEK belgeli ¢cimento, akrilik veya silikon esasli cephe
kaplama  malzemeleridir.  Solvent kapli cephe kaplama  malzemeleri
kullanilmamalidir. Dekoratif kaplamalarin renklendirme veya yenileme amaci ile
boyanmasi durumunda TS 5808’e uygun, solvent icermeyen dis cephe boyasi

kullaniimalidir [18].



BOLUM 4. BiNA DUVARLARINDA UYGULANAN ISI
YALITIM SiSTEMLERI

4.1. Duvarlardaki Is1 Kayiplarina Genel Bakis

Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, saglanilan faydayr olumsuz
etkilemeksizin azaltilmasi, dolayisiyla daha verimli kullanilmasidir. Enerji
verimliligi saglamanin ana unsurlarindan biri, enerji kayiplarint en aza indirmektir.
Durum yap1 sektorii acgisindan degerlendirildiginde; insa ettigimiz ve icinde
yasadigimiz yapilarda harcanan 1sitma ve sogutma enerjilerinin verimli kullanilmasi

ve kayiplarin 6nlenmesinin en 6nemli yolu yalittimli malzemeler kullanmaktir.

Ulkemizdeki kacak ve kontrolsiiz yapilasmanin getirdigi bir sonug olarak, yalitimsiz
binalarin sayis1 ¢ok biiyiik boyutlara ulagsmistir. Bu durum iilke genelinde kullanilan
enerjinin biiylik boliimiiniin kaybolmasina neden olmakta, iilke ekonomisine ciddi

zararlar vermektedir.

Yapilarda kullanilan enerjinin biiylik bir kismi dis duvarlardan kaybedilmektedir. Is1
kayiplarinda %40 gibi ciddi bir oran duvarlar yoluyla gerceklesmekte olup, duvar 1s1
yalitimi vazgecilmez bir zorunluluktur (Bkz. Sekil 4.1) [19].

% 20 151 kayln
(Cati)

% 50 151 Kaybi
(Dis cephe)

%% 20 131 kaybi
{Pencere)

% 10 151 kayb
(Taban)

Sekil 4.1. Binalarda Is1 Kaybinin Yasandigi ve Is1 Yaliimin Yapilmas: Gereken Bolgeler
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Duvarlar ve duvarlarla i¢ ice olan kolon kiris sistemleri bir biitiin olarak ele alinmali,
1s1 yalitim uygulamasi da kendi igerisinde bir biitiinliikk arz etmelidir. Yalitim
yatinminin bosa gitmemesi icin uygulamanin dogru sekilde yapilmasi oldukca

onemlidir.

Yapilarda 1s1 yalitim iglemi uygulanirken en ¢ok dikkat edilmesi gereken husus 1s1
kopriileridir. Is1 kopriisii, yapilarda i¢ yiizey sicakligi ile dis yilizey sicakliginin farkli
olmasindan dolayi, 1s1 iletim katsay1 yiiksek malzemeler {izerinden 1sinin az yogun

ortamdan cok yogun ortama hareket etmesi sirasinda izledigi yoldur. Is1 kdpriilerinde

meydana gelen 1s1 kayb1 kimi zaman %?20-50 degerlerine ¢ikmaktadir (Bkz. Sekil
4.2-43-44)[15].

Sekil 4.2. D1s Yalitimi Yapilmamis Duvar ( Meydana Gelen Is1 Kopriileri )

Sekil 4.3. Dis Yalitim Islemi Yapilmis Duvar ( Is1 Kopriileri Olusumu Engellenmis)
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IR - 10000300.023
12,1 °C

Is1 Kopruleri

Sekil 4.4. Yapilarda Is1 Kopriileri Kolon-Kirig-Taban-Tavan Baglanti Bolgelerinde Olusur

Binalarda 1s1 kopriileri olusumunun Oniine gecilmemesi halinde duvar-kirig-tavan
birlesim bolgelerinde yogusma olma riski mevcut olmakla birlikte olusan neme bagl
olarak kiiflenme, catlama ve konfor sartlarinin ortadan kalkmasi gibi durumlar
meydana gelir. Ayrica s6z konusu bolgenin soguk tarafinda korozyon meydan gelme

riski biiyliktiir.[2].

4.2. Duvarlarda Is1 Yalitinm

Yapilarda 1s1  kayiplarinin en biiyilk boliimiiniin duvarlarda gerceklestigi
diisiiniildiigiinde, duvarlarin yalittminin ne kadar 6nemli oldugu bir kez daha ortaya

cikar. Sekil 4.5 de goriildiigii tizere yalitimsiz bir duvarda olusan 1s1 kopriileri ile,

mevcut 1s1 disartya kagmaktadir [21].

-3.0°C

Sekil 4.5. Duvarlarda Is1 Yalitiminin Is1 Kaybini Engellemedeki Rolii



64

Duvarlarda 1s1 yalitimi temel prensipleri ise sunlardir;

- Duvarlarda digsardan 1s1 yaliim tercih edilmelidir. Boylece hem kagir duvar
malzemesinin 1s1 depolama kapasitesinden yararlanilir hem de agir kiitlenin
yiiksek sicaklikta kalmasi nedeniyle duvar i¢ yiizeyi ile birlikte duvar kesiti
icinde de yogusma riski azalir,

- Kisa siirede 1sitmanin s6z konusu oldugu yerlerde icten yalitim tercih edilir,

- Is1 yalitm malzemesi sudan etkilenmeyecek sekilde kapali gézenekli ve yeterli
basin¢ dayanimli olmalidir,

- Isitilmayan bodrumlarin dis duvarlarinda 1s1 yalitm malzemesi, zeminden
itibaren yer alt1 don seviyesi kadar, 1sitilan bodrumlarda ise temele kadar indirilir,

- Bodrum i¢ duvarlarinda su yalitim var ise, 1st yalittmi bunun iizerine konur. Is1
yalitim malzemesinin dis basinca karsi 1/2 tugla kalinlikta bir duvar veya 6zel
koruma levhalariyla korunmalidir,

- Dis duvarda 1s1 yaliim degeri yiiksek olan bloklarla duvar oriiliip iizerine siva
yapildiginda, déseme aln1 ile kolon ve kirig yiizeyleri 1s1 kopriisii olusturacaktir.
Bu bakimdan s6z konusu yiizeylerin yalitilmas1 gerekir. Yapilacak yalitimin
duvarla aym hizaya gelmesi i¢in de duvar yalitim kalinligi kadar disariya
cikarilir. Bu c¢ikmadan dolay1r duvarda stabilite sorunu olmamasi i¢in duvar
kalinlig1 ¢cikma miktan kadar artirilir,

- Ist yahitim malzemesi ve kagir malzemenin duvar cephesinde birlikte
kullanilmasindan dolay1 siva sorunlar1 ¢ikacaktir. Bunu bertaraf etmek icin
yalitim yiizeyleri sabit tel veya siva filesi ile kaplanip iizerine 6zel ¢cimento esash

siva yapilmalidir [13],

4.2.1. Duvarlarda distan yalittm uygulamasi

Bina kabugu bir biitiin halinde yalitililarak, olasi 1s1 kopriilerinin 6niine gecilen;
Avrupa ve Amerika’da yaygin sekilde kullanilmakta olan distan yalitim sistemi
Tiirkiye’de son birka¢ yildir uygulanmaya baslanmistir. Duvarlarin distan yalitim
uygulamasi, diger duvar yalitim uygulamalarina nazaran daha avantajli ve verimli

olmaktadir.
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Distan yapilan yalinm yap1 fizigi yoniinden en uygun sistem olarak kabul
edilmektedir. Bu sistem, hem kagir duvar malzemesinin 1s1 depolama kapasitesinden
yararlanilir hem de agir kiitlenin yiiksek sicaklikta kalmasi nedeniyle duvar i¢ yiizeyi

ile birlikte duvar kesiti iginde de yogusma riski azalir [2].

Distan yapilan sistemin bir diger avantaji da yeni yapilan binalara uygulandig: gibi,
mevcut binalara da uygulanma imkaninin olmasidir. Mevcut binalarda uygulanacak
distan yapilan 1s1 yaliim sistemleri, tamamen binanin disinda gerceklestiginden

yapinin kullanimina engel olmamaktadir.

4.2.1.1. Mantolama sistemi

Mantolama sistemi bina kabugunu tamamen saran ve boylelikle 1s1 kopriilerini
engelleyen etkili bir yalitim sistemidir (Bkz. Sekil 4.6 - 4.7). Genel olarak mantomla
sistemleri EPS, XPS ve tagyiinii malzemelerden olusan 1s1 yaliim levhalan iizerine,
koruyucu kaplama tabakasi ve onun iizerine dekoratif kaplama tabakasindan olusan

kompozit bir yalitim sistemidir.

-

AL

Sekil 4.6. Mantolama Uygulamasi
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Sekil 4.7. Binalarda Mantolama Islemi ve Islemi Takip Eden Yiizey Kaplama fslemi

Mantolama islemlerinde kullanilan tas yiini, EPS ve XPS yaliim levhalar
ozellikleri itibariyle farkli noktalarda kullanilmaktadirlar. Bu levhalarin
yapistirilmasinda kullanilan malzemeler ise o©zel kimyasallarla giiclendirilmis
cimento esasli malzemelerdir. Bu malzemeler uzun Omiirlii, suya, neme, giines
1sinlaria ve alkaliye dayamiklidir. Ayrica 1s1 yalitim levhasi ile yapistirict malzeme

arasinda kuvvetli bir aderans s6z konusudur.

Mantolama sistemlerinde kullamlan tasyiinin EPS ve XPS malzemelerinin

farkliliklan asagida maddeler halinde incelenmistir;

a) Yogunluk ( p ) : TS 825 standardina gore mantolama da kullamilan EPS
malzemelerinin yogunlugunun minimum 15 kg/m’ olmasi gerekmektedir. Yine TS
825 standardina gore XPS iiriinlerinin yogunlugu 20 kg/m3 ve lizeri olacak sekilde
belirlenmistir. Tas yiinii iiriinlerde ise standardin 6ngordiigii herhangi bir yogunluk
kriteri bulunmamakla birlikte, uygulamanin saglikli olabilmesi icin tas yiinii
mantolama levhalarinin en az 150 kg/m3, tercihen 170 kg/m3 yogunlukta olmasi

uygundur [2].

b) Is1 iletim katsayis1 ( A ) : Is1 yalitim malzemesi olarak kullanilan ve ii¢ malzeme
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icin yogunluk ve 1s1 iletim katsayilar1 Tablo 4.1°de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Yalitim Malzemelerin Yogunluk Ve Is1 iletim Katsayilart

Malzeme Yoglll rilrlrl? ) Is1 Iletim Katsayist (1)
E W/mK
Tagyiinii 150-170 0,040
> 20 0,031
XPS (piiriizlii)
EPS > 15 0,040

¢) Yanicilik sinifi: EPS ve XPS, petrol tiirevi yaliim malzemeleri olup maksimum
kullanim sicakliklar1 75°C'dir. Bu dezavantajlart nedeni ile, yurtdiginda yangin
riskinin yiiksek oldugu bitisik nizam veya c¢ok kath binalarda bu iiriinler belirli
siirlar dahilinde kullanilmaktadir. Ulkemizde de 2002 yili sonunda Resmi Gazetede
yayinlanarak yiiriirliige giren Yanginda Korunma Yo6netmeligi geregince soz konusu
malzemelerin kullanim alanlart sinirlandirilmigtir. Bu malzemeler DIN 4102
standardina gore yanici malzemeler olup B1 sinifi malzemelerdir. Tas yiinii ise DIN
4102 standardina gore A sinifi yanmaz malzeme olup 750 °C maksimum kullanim
sicakligi ile yangina karst {istiin bir performans gostermektedir. Mantolamada EPS ve
XPS kullanilsa bile, alev yalamasi ile yangimin diger hacimlere sicramasini
engellemek ve yanginin yayilma hizim1 azaltmak icin, pencere ve kapi kasalarinin

etrafinin tas yiinil ile yalitilmas1 gerekmektedir [2].

d) Buhar difiizyonu (p ) : TS 825 standardinda EPS ve XPS yalitim malzemelerinin
buhar difiizyon direngleri u=80-250, tas yliniiniin buhar difiizyon direnci ise u=1
olarak verilmektedir. Yap1 fiziginin biiyiikk Onem kazandig1 giiniimiizde, bu
calismalarin onemli bir boliimiinii yapr kesitlerinin nefes alabilir sekilde dizayni

olusturmaktadir. Buhar difiizyon direnci diisilk malzemelerin kullanilmasi ile yap1
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kabugunun nefes alabilir hale gelmesi miimkiin olmaktadir. Bu nedenle tas yiinii
levhalar ile yapilan mantolama uygulamalarn ile diger iiriinlere oranla daha diisiik

buhar difiizyon direncine sahip kesitler elde edilebilir [2].

f) Ses yalitimi: EPS ve XPS levhalar kapali gozenekli yapilar1 nedeni ile ses yalitimi
yapmazlar. Tas yiinii ise acik gozenekli ve lifli yapist ile iyi bir ses yalitim

malzemesidir.

D1s cephe mantolama uygulamalarinda, uygulamanin kisa siirede ve dogru olarak
yapilabilmesi icin dikkat edilmesi gereken bazi konular vardir. Bu nedenle, planlama
asamasinda Ozenli ve detayli bir ¢ahisma yapmak gereklidir. Oncelikle yalitim
uygulanacak yiizeyler diizgiin olmalidir. Yiizey egriligi 2 cm’yi ge¢cmemeli, bu
degerden daha fazla olan egrilikler ve yilizeyde bulunan biiyiik hasarlar ve catlaklar,
Ozel siva uygulamasi ile ortadan kaldirilmahdir. Uygulamaya baglamadan oOnce
yiizey, toz ve yag gibi yapismayi azaltici maddelerden arindirilmali, dokiintii ve
kabarmis yiizeyler fircalanarak temizlenmelidir. Uygulama yapilacak yiizey
tamamen kurumus olmalidir. Uygulama yapilirken yagmur, riizgar ve dogrudan
giines 1s181na maruz kalmayacak sekilde korunmasi gerekmektedir. Cepheyi korumak
icin iskele ag1 kurulmasi Onerilir. Saglikli bir uygulama yapilabilmesi igin
uygulanacak duvarmn ortam sicakligimin +5 °C ile +30 °C sir degerleri araliginda
olmasina dikkat edilmelidir. Is1 yalitim levhalar1 duvar yiizeyine yapistirma ve
diibelleme yolu ile uygulanmadan 6nce, ylizeyin yeterli derecede yapisma kuvvetine
sahip oldugu tespit edilmelidir. Cephede acgik kalan bolgeler, pencere, kapi,
denizlikler, cati kenarlar1 ve balkonlar saglikli bir sekilde yalitilarak 1s1 yalitim
malzemesine herhangi bir yerden su sizarak islanmasi onlenmelidir. Ozellikle
tadilatlarda; cam, ahsap, aliminyum ve diger mevcut yapr elemanlarinin uygulama
sirasinda zarar gormemesi icin Ortiilerek korunmasi; yagmur oluklarinin, son kati
uygulanmis sistemden en az 5 cm disarida olacak sekilde, yalitim uygulamadan 6nce
insa edilmis olmasi, iskele kullanimlarinda, iskele kelepgelerinin uzunlugunun sistem
kalinligima uygun olmasi, isci emniyeti agisindan duvar ve iskele arasindaki
mesafenin yeterli olmasi ve iskele kelepceleri i¢in acilan deliklerden (deliklerin egri

acilmamasi) su sizmamasinin dikkate alinmasi gerekmektedir [13].
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Toprak alti, subasman veya suya maruz kalan kisimlarin hazirligi: Binalardaki;
toprak alti, subasman seviyesi veya suya maruz boliimlerde dogabilecek 6zel nem ve
mekanik sorunlar diisiiniilerek gerekli 6nlemler alinmali, bu boliimlerde uygulanacak
katmanlar projede mutlaka en kiiciik ayrintisina kadar belirlenmelidir. Ozellikle
subasman seviyeleri su sigramasina ve birikmesine miisait ortamlar oldugu icin
yapisal onlemler alinmasi nerilir. Genelde bunun i¢in bir ¢akil yatagi kullanilabilir.
Beton veya plaka kaplamalar ise egimli olarak dosenmeli ve binadan yapisal olarak

ayrilmalidir.

Yiizey hazirligi: Ist yalitim levhalarimin montajina baslamadan 6nce bina veya
cephenin yiizeyine yatay ve dikey olarak ip c¢ekilerek hizalanmalidir. Sistemin 1s1
yalitmi yapilmayacak boliimlerle kesistigi noktalarda mutlaka uygun profiller

kullanarak ya da siva ile kapatarak 1s1 yalitim kalitesini korumak gerekir.

Is1 yalitimi1 yapilacak yiizeyler isleme hazirlandiktan sonra mantolama islemine
gecilir. Mantolama islemi subasman profillerinin cakilmasi, yiizeye 1s1 yalitim
levhalarim yapistirnlmasint saglayan yapistirma harcimin hazirlanmasi, 1s1 yalitim
levhalariin yiizey uygulanmasi (yapistirilmasi), diibelleme islemi, 6n siva katmanin
uygulanmasi, yaliim filesinin uygulanmasi, siva katmanin uygulanmasi, son kat
kaplamanin uygulanmasi ve diger dekoratif kaplamalar gibi islemleri icerir. Ancak
bu iglem basamaklari zaman zaman yaliim yapilacak yiizey ve yalitim malzemesine

bagli olarak degisebilir [20].

Asagidaki resimde levha halindeki 1s1 yalitim malzemelerinin genel anlamda ylizeye

uygulanis sekli verilmistir (Bkz. Sekil 4.8-Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Levha Halindeki Is1 Yaliim Malzemelerin Duvara Uygulamsi

Levha halindeki 1s1 yalitm malzemelerin yiizeye uygulanmasinda once baslangi¢
profili yiizeye yerlestirilir (Bkz. Sekil 4.10). Baslangi¢ profilin 6l¢iisii, tercih edilen
yalitim levhalarinin kalinligina ve uygulanacak olan sisteme gore belirlenir. Profiller,
ipinde ve terazisinde olmasinda dikkat edilerek duvarlara 6zel diibelleri ile 50 cm
araliklarla tespit edilir. Ayrica duvar ile baslangi¢c profili arasindaki girinti ve
cikintilart gidermek amaciyla farkli kalinliktaki plastik takozlar kullanilabilir.
Bodrum kat1 kullanilacak binalarda toprak alti seviyeden gelen 1s1 ve su yalitim

sistemi damlaliksiz baslangi¢ profili ile birlestirilir [2].
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Sekil 4.9. Dis Cephe Kaplamasinin Detaylart

Sekil 4.10. Baslangi¢ Profilinin Duvara Uygulanmast

Eger bodrum kati yok ise veya kullanilmayacaksa baslangi¢c profili su basman
seviyesinin 20 cm altina kadar tespit edilir. Yatayda ve diiseyde profilin diizgiin
tespit edilmesi, tiim sistemin saglikli uygulanmasi icin biiyiik 6nem tasir. Baglangi¢
profilin ol¢iisii, tercih edilen yalitim levhasinin kalinligina ve uygulanacak sisteme
gore belirlenir. Duvar ile baslangi¢ profili arasindaki girinti ve c¢ikintilar1 gidermek
amaciyla farkli kalinliktaki gonye elemanlar1 kullanilabilir. Kose baglantilarinda ise,
baslangi¢ profillerinin kdseye uygun olarak acili kesilmesi ile olusturulur ( Bkz.

Sekil 4.10) [13].
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Yalitim levhalarina yataklik edecek ve iizerine eklenecek levhalara baslangic
referans noktasi olacak olan baslangi¢ profillerinin duvara uygulanmasindan sonra
levhalar yapistirma harci yardimiyla duvara yapistirilir (Bkz. Sekil 4.11). Yapistirma
isleminden Once yiizeylerin temiz ve diizgiin olmasina dikkat edilir. Levhalarin
duvara yapigsmasini saglayan yapistirma harcinin hazirlanmasinda da gerekli 6zen
gosterilmelidir. Soyle ki ortalama 6 It kadar su ile 25 kg ’lik ¢imento esash
yapistirma harci, diisiik devirli bir mikser veya mala ile topak kalmayacak sekilde
karistirnlmalidir. Hazirlanan yapistirict hazirlanmayr miiteakip 10 dakika kadar
dinlendirildikten ~ sonra  levhalara  uygulanmalidir.  Levhalarin  yiizeye

yapistirilmasinda yiizeyin diizgiinliigiine gore iki yontemden biri uygulanir.

Sekil 4.11. Yalium Levhalarinin Profillere Oturtulmast

Yalittim levhalarin1 yapistirilacak yiizeylerinin kenarlar1 boyunca bir c¢erceve
olusturacak sekilde yapistirict siiriiliir. Orta kisimlara da noktasal olarak yapistiric
siiriiliir. Noktasal yapistirici, diibel uygulanacak yiizeye denk gelecek sekilde ve
minimum 5 kg/m2 olacak sekilde uygulanmahidir (Bkz. Sekil 4.12). Yalitim
levhalariin birlesim derzlerine yapistirici bulastirarak 1s1 kopriileri ve diizensizlikler
olusturulmamalidir. Levha yiizeyinin en az %40’1 1-2 cm kalinhiginda yapistirict ile

kaplanmis olmalidir [15].
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Sekil 4.12. Yapistirict Harcin Yalitim Levhasina Noktasal Olarak Uygulanmasi

Eger uygulama yiizeyi ¢ok diizgiin ise yalitim levhalarinin yapistirilacak yiiziinii
tamamen kaplayacak sekilde yapistirict siiriiliir. Daha sonra bu yiizey disli mala ile
taranir. Yalitim levhalarmin yan kenarlarina yapistirict bulastirlmamalidir (Bkz.

Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Diizgiin Yiizeyli Levha Yiizeyine Tirtikli Mala fle Yapistirici Uygulamast

Yapistirict siiriillmesinden sonra, 1s1 yalitim levhalar1 su basman profiline oturtularak,
hafifce kaydirnlip duvara yapistirilir. Levhalarin duvara bastirilip sikistirilmasi
esnasinda yanlardan tasan har¢ bir sonraki levha yerlestirilmeden 6nce mutlaka

temizlenmeli ve levha aralarinda 1s1 kopriisine neden olabilecek derz
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olusturulmamalidir.  Cephelerde ve koselerde levhalar sasirtmali  olarak
yerlestirilmelidir. Sasirtma i¢in kenarlarda sadece tiim ve yarim levhalar kullanilmals,
kenarlarda ayar yapilmamali ve ek parcalar kesinlikle kullanilmamalidir. Yiizeyin
disina c¢ikan levhalarin kenarlari, yapistirici kuruduktan sonra diizeltilmelidir. Yatay
1s1 yalitim levhalari, ona dik gelen 1s1 yaliim levhasi ile ortiilecek sekilde
yerlestirilmelidir. Is1 yalitim levhalar1 yerlestirilirken duvardaki pencere vb.
bosluklar dikkate alinmalidir. Bu bolimler catlamaya karsi riskli bolgeler
oldugundan uygulama Sekil 4.14’de gosterildigi gibi yapilmalidir. Pencere ve kapi
boliimlerinde, 1s1 yalitim levhalar kaba yapinin disina tasacak sekilde yerlestirilmeli,
yapistirict kuruduktan sonra cephe duvarlari ile duvar arasina 1s1 yalitm bandi

yerlestirildikten sonra fazlaliklar kesilmelidir [15].

- Pencere Kiseleri

/ Plaka Bilegim
Koseleri lle

YANLIS / Cakismamal
r—

)

Pencere Kogeleri
Plakalann Orta
2 Kisimlanna Gelmeli

DOGRU ”

Sekil 4.14. Is1 Yalitim Levhalarinin Kap1 ve Pencere Bolgelerinde Uygulanmasi
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Levhalarin birlesim yerlerinde yiizeyin diizgiin olmasi igin torpiilleme islemi

gerekebilir (Bkz. Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Is1 Yahitim Levhalarinin Torpiilenmesi

Levhalarin yiizeye yapistirllmasindan sonra tam bir yapisma saglayabilmek igin

yalitim levhalaria genis yiizeyli bir mastar ile vurulmalhidir (Bkz. Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Tam Yapismay: Saglamak I¢in Levha Yiizeylerine Mastar Uygulamasi

Is1 yalitim levhalar1 duvara yapistirildiktan sonra diibelleme islemine gecilir. Ancak
diibelle islemine gecebilmek icin levhalarin yilizeyine uygulanan yapistirma harcinin

tam kurumus olmasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle diibelle islemi, yapistirma
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isleminden 24 saat sonra baslanmalidir. Diibellemenin asil amaci riizgar ve tiirbiilans

etkilerini onlemektir. Diibellerin tespiti icin duvar levha matkap ile delinir ( Bkz.

Sekil 4.17).

Sekil 4.17. Delik Delme ve Diibelleme Islemi

Tablo 4.2°’de verilen diibel yerlesimine uygun olacak bigcimde diibeller levhalara

yerlestirilir ve c¢ivileri ¢akilir. Diizglin bir dis cephe yiizeyi elde edebilmek i¢in,

diibel kafalar1 yalitim levhalan yiizeyi ile aym seviyede olacak sekilde monte

edilmelidir. Kullanilacak diibel ve agilacak deligin derinlik se¢imi, duvarin

ozelliklerine uygun olarak yapilmalidir. Diibel yiizeyde en az 3 cm bir tutunma

yiizeyine sabitlenmeli, gazbeton duvarlara en az 6 cm, tugla duvarlara en az 5 cm,

beton duvarlara en az 4 cm girmelidir. Delik boyu diibel boyundan en az 1 cm biiyiik

olacak sekilde acilmalidir.

Tablo 4.2. Bina Yiiksekligine Gore Diibel Uygulama Diizenleri

Uygulama Yuksekligi H (m)

Lo o g—p 8 o

0<Hs<8 8<H<20 20<H<
Kullanim siniri
Kenar Yizey Kenar Ylzey Kenar Yilzey
Dibel / m? 6 6 8 6 10 6
1 I 1 1 1 ] I ] I 1 1 1 ]
Diibel semasi a 5
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Genellikle uygulamalarda 6 diibel/ m* olarak kabul edilir. Ancak bina yiiksekligi ve
bina cevresindeki cevre kosullar1 diibel sayisini belirler. Ozellikle kenar alanlarda
riizgarin kuvvetinde dolay1 diibel sayis1 6nem tasir. Her binada kenar alanlar, her iki
yandan en az 1 metre genisliginde olarak kabul edilir. Bina cephe yiiksekligi
genigliginden biiylikse, kenar alani genisliginin %10’u olarak hesaplanir. Eger
yiikseklik genislikten kiiciik veya aym ise, kenar alan yiiksekliginin %10’u olarak
hesaplanir. Asagidaki tabloda (Bkz. Tablo 4.3) bilgiler yiiksekligi 50 metreye kadar

uzanan binalar i¢indir. Riizgar hizi ise 135 km/h olarak sinirlandirilmistir [16].

Tablo 4.3. Riizgar Hiz1 ve Yerlesim Bolgelerine Gore Levha Uzerine Uygulanacak Diibel Sayilari

Mistakil ve az kath{Sik  agachikli,  bul
binalarin bulundugu, gol-{nedenle riizgara kapali|Bitisik nizam veya c¢ok|
Riigarin Hiz)deniz  kiyilarinda  sehirjolabilecek, sehirlkathl binalarin bulundugu
Degeri merkezinden uzaktakifmerkezinden uzakatakifyerlesim bolgeleri
(km/h) yerlesim bolgeleri yerlesim bolgeleri
Bina Yiiksekligi (m)
<10 | 1025 >25-50 | <10 | 10-25]| >25-50| <10 | 10-25 | >25-50
<85 6 6 6 6 6 6 6 6 6
85-115 8 10 12 8 8 10 6 8 10
>115-135 10 12* 12* 10 12 10 8 10 12

*Bu tip binalarda tagima giicii 0,20 kN olan diibeller tercih edilmelidir.

Diibel tespit isleminde problem olabilecek malzeme ile Oriilmiis yiizeyler veya
duvarlar tizerine kaba siva yapilamiyorsa, diibellerin yapistirma harci 6begi iizerine
rastlayacak sekilde tespit edilmesi gerekir. Kenar bitislerine (¢at1 sagaklari, kdse vb..)
giiclendirmek amaciyla tek sira diibel uygulamas1 yapilir. Asagidaki sekilde cesitli
diibelleme diizenleri verilmistir (Bkz. Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Yalitim Levhalarina Diibel Uygulama Diizenleri
D1s cephe 1s1 yaliitm uygulamalarinda, pencere, kapt ve duvar yiizeylerinin

olusturdugu koselerde diizgiin bir kenar olusturabilmek icin kose profilleri

kullanilmahdir. Ayrica koseler catlama riski en yiiksek olan ve aym mekanik

zorlamalara en fazla maruz kalan bolgelerdir. Bu nedenle bu bélgeleri korumak

amaciyla profil kullanilmalidir (Bkz. Sekil 4.19).

—N

———

&y

Sekil 4.19. Kose Profillerinin Uygulanmasi
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Bu amacla; aliiminyum ve kendinden fileli PVC kose profilleri kullanilmaktadir.
Kendinden fileli profilleri kullanmak is¢ilik ve zaman kazandirdigi kadar yanlis
uygulama riskini de en aza indirmektedir. Kose profilleri; siva katmaninin
olusturulmasindan 6nce koseye yerlestirilerek, tizeri siva ile kapatilir. Kose
profillerinden baglamak {izere donati sivasi tiim yiizeye mala ile uygulanmaya
baglanir. Kenar ve koselerin olusturulmasinda, kose profillerinin daha iyi yapigmasi
icin bir miktar siva ile birlikte tatbik edilmelidir. Aliiminyum kose profilleri, kdseye
yiizey sivast ile yerlestirilir ve iizerine donati filesi kdselerden en az 20 cm donecek
sekilde uygulanir. Tiim yiizeye uygulanan donati filesi, bu uygulamanin iizerine en

az 10 cm bindirilmelidir (Bkz. Sekil 4.20) [21].

e — _| ——
|
|
|
——
|| £
= |E -
5 | v
- ||E o
:3:- | n Cu
e
w0 |
0 ik
- L
-~ - —— ——
’/ /”// A |
_ A i

Sekil 4.20. Aliminyum Kose Profilinin Uygulanmasi

Kendinden donati fileli kose profilleri yiizeye yerlestirilirken, kose profilinin
genigliginde ince bir kat yiizey siva uygulanir, profil iizerine yerlestirilir ve sekilde

belirtildigi gibi (Bkz. Sekil 4.21) donati filesi iizerine uygulanir.
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Sekil 4.21. Kendinden Donati Fileli Koge Profilinin Uygulanmasi

Profilsiz koselerin sekillendirilmesi siva ile yapilir. Donat1 filesinin yerlesimine bir
kenardan baglanmali ve koseleri 20 cm kadar kapatmasina dikkat edilmelidir. Donati

fileleri birbiri iizerine bindirilerek yerlestirilmelidir (Bkz. Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Profilsiz Koselerin Olugturulmasi
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Siva icerisine gomiilecek olan donati filesi, ilave olarak, pencere ve kap1 koselerinde
yaklagik 30x40 ebatlarinda, yatayla 45° ‘lik ac¢1 yapacak sekilde diagonal
uygulanmalidir [21]. En dogru uygulama sekli ise tiim pencere ¢evresinin

filelenmesidir (Bkz. Sekil 4.23).

Sekil 4.23. Donati Filesinin Pencere Kosesine Yatayla 45”lik A¢1 Yapar Konumunda Uygulanmast

Binalarda dilatasyon bolgelerinin olusturulmasi da dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Ciinkii dilatasyon derzleri hem catlama agisindan hem de 1s1 iletkenligi
acisindan riskli bolgeler olarak adlandirilabilir. Yapida agilmasi gereken
dilatasyonun, dis cephe 1s1 yalitim sistemi tizerinde de devam etmesi gerekir. Bunun
icin ozel dilatasyon profilleri kullanilmahdir. Ayrica yalitim levhasinin kapi veya
pencere dogramalari ile birlesim noktalar1 agik kalmayacak sekilde su sizdirmazlik
band1 veya poliiiretan esasli dolgu mastigi ile kapatilmalidir. Dilatasyon kesinlikle
siva, yapistirici gibi malzemelerle kapatilmamalidir, bu bolimlerde 6zel diiz ve kose
detaylar icin gelistirilmis dilatasyon profilleri kullanilmalidir. Profiller en az 10 cm

iist iste bindirilerek uzatilabilir (Bkz. Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Dilatasyon Profillerinin Uygulanmasi

Fuga profilleri 1s1 yalitim levhalarinin dosenmesi sirasinda yerlestirilir. Fuga
profillerinin boyutlarina karar verirken, 1s1 yalitim levhasinin kalinligr géz Oniine
almmalidir. Fuga profili ile duvar arasinda; 1s1 yalittmmi korumak amaciyla 1s1
yalitim bandi kullanilmalidir. Fuga profillerinin kullanimina, 1s1 yalitim levhalarinin
dosenmesinden sonra karar verildigi taktirde, yalitim levhasi kalinligimin en az
%251 kadar kalinlik, fuga profilinin arkasinda birakilmalidir. Bu uygulama, 1s1
yaliim performansi acisindan onem tasimaktadir. Yiizeydeki donati filesi, profil
kenariin iizerine bindirilir ve iizeri sivanir. Dekoratif olarak problem yaratmamasi
icin profillerin terazisinde ve Ozellikle koselerde, gonyesinde olmasina dikkat edilir.

Profillerin iizeri boyanarak dekoratif goriiniim kazandirilir (Bkz. Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Fuga Profillerinin Uygulanmasi

Damlalik profilleri, 1s1 yalittmmin kap1 ve pencere lentolari, balkon ve cumba
altlarindaki gibi riskli bolgelerde sudan korunmasi, ayni zamanda bu bolgelerde
diizgiin bitigler saglanabilmesi i¢in kullanilan ekipmanlardir. Profiller kdseye yiizey

sivast yardimiyla monte edilir ve iizerine donati filesi yerlestirilir (Bkz. Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Kap1 Uzerine Damlalik Profillerinin Uygulanmasi

Duvarda yalitim isleminde levhalar yiizeye uygulandiktan, diibeller sabitlendikten ve
gerekli kose profilleri yapildiktan sonra yalitim levhasi sivasi uygulanir. Sistemin
donatisini, bu katman olusturmaktadir. Once siva hazirlamir. Bu islem icin 6zel imal

edilmis toz halindeki 25 kg’lik cimento esasli siva, ortalama 6 It su ile tercihen diisiik
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devirli bir mikser yardimi veya mala ile topak kalmayacak sekilde karistirilarak
hazirlanir. Bu sekilde akrilik esasl yiizey sivasi kullanima hazir hale gelir. Siva harci

hazirlandiktan sonra levhalarin iizerine iki kat siva yapilir.(Bkz. Sekil 4.27) [5].

Sekil 4.27. Is1 Yalitim Levhasimn Yiizeyine flk Kat Siva Uygulamast

Birinci kat siva siiriildiikten sonra heniiz kurumadan, iizerine siva filesi ¢elik mala ile
hafifce bastirlarak tutturulur. Siva filesinin yiizeyi boyunca ilk kat sivanin igine
hafifce gomiilmesi gereklidir. Siva filesi, 3-4 mm‘lik toplam siva kalinliginin 2/3’i
filenin altinda, 1/3’1i file iistiinde kalacak sekilde uygulanir. Filenin yalitim levhasi

ile temas etmemesine dikkat edilmelidir (Bkz. Sekil 4.28).

Sekil 4.28. Donati Filesinin Ik Stva Katmani Uzerine Uygulanmasi

Siva filesi tabakalarinin ek yerleri, birbirlerine yatayda ve diiseyde 10 cm
bindirilmelidir. Alt kat sivanin kurumasi beklenmeden, ikinci kat siva uygulamasi

yapilarak diizgiin bir yiizey elde edilir (Bkz. Sekil 4.29). Ikinci kat siva uygulamast,
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genis yiizeylerde ara vermeden siirdiiriilmelidir. Bu nedenle, son kat uygulanirken

yeterli ig giiciiniin bulundurulmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 4.29. kinci Kat S1iva Uygulamasi

Yalitim levhast sivast kuruduktan sonra, sistem {ireticisinin tavsiyesine ve Kisinin
tercihine bagl olarak iizerine dekoratif kaplama uygulanir. Uygulanacak kalinlik ve

miktar kaplama tiiriine gore degismektedir (Bkz. Sekil 4.30).

Cesitli yiizey sekilleri, son kat siva iizerinde c¢esitli uygulama metotlar ile
olusturulur. Uygulama +5 °C ile 30 °C sicaklik araliginda yapilmalidir. Giinesli, sicak
ve riizgarlh ortamlarda gerekli koruma Onlemleri alinmahdir. Farkli kuruma
siirelerine bagli olarak olusabilecek ton farklilasmalarim1 Onlemek icin genis
cephelerde anolama yapilmali veya iskelede yeterli eleman bulundurulmalidir.
Birbiri ile baglantil yiizeylerde uygulama, ara verilmeden bitirilmelidir. Uygulanmig
yiizeyler, priz alma siiresi igerisinde yagmur ve don gibi olumsuz hava kosullarina

kars1 korunmalidir.
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Sekil 4.30. Tkinci Kat Yalitim Sivasi Uygulanmast

Son kat siva kaplamasindan sonra dis cephe iizerine dekoratif amacli boyama veya
kaplama islemleri yapilir (Bkz. Sekil 4.31). Dis cephe yalitim sistemlerinde
genellikle tekstiirlii hazir renkli sivalar tercih edilmelidir. Son kat kaplamanin,
dekoratif amacinin aymi sira bir gorevi de dis cepheyi ve yalitim sistemini dis hava
kosullarindan korumaktir. Bu korumada, kaplamanin tanecik yapisi biiyilk énem
tagir. Mimari nedenlerden &tiirii ‘diiz’ bir boya gerekiyorsa, normal uygulamanin
tizerine 1-2 kat daha siva yapilmalidir. Son kat kaplamalar i¢in renk se¢iminde fazla
koyu renkler tercih edilmemelidir. A¢ik renklere kiyasla giines 1sinlarin1 daha fazla
cektikleri icin ylizey fazla isinarak, 1s1l gerilimle birlikte catlaklar olusabilir. Son
kaplama uygulamasina, yiizey sivasi uygulanmasindan en az yedi giin sonra

gecilmelidir.

Sekil 4.31. Dekoratif Amagli Boyama ve Kaplama
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En son yiizey kaplama islemini yiizeyi tugla ile kaplayarak da yapilabilir. Bu
uygulamada Kilden imal edilmis 15 mm kalinligindaki tuglalarla yapilan tugla bitisli
uygulamalar, mevcut ve yeni binalara uygulanabilen bir dis cephe kaplama sistemidir

(Bkz. Sekil 4.32).

Sekil 4.32. Tugla Bitirisli Son Dekoratif Kaplama

Bu tiir uygulamalarda; sistem iireticisinin tavsiyesi ile piiriizli on ve arka
yiizeylerinin yani sira, tugla tespitini kolaylastirmak ve isciligi hizlandirmak
amaciyla onceden hazirlanmis, tugla genisliginde yatay oluklar agilmis 1s1 yalitim
levhalar kullanilir. Bu oluklar, yatayda tasiyic1 destek disleri olusturur ve derzlerin
yatayda ve diiseyde diizgiin olusmasini saglar. Yapistirma ve mekanik tespit islemleri
tamamlanmis 1s1 yalitim levhalarinin {izerindeki hazir oluklar arasina son kat

kaplama tuglalar, 6zel yapistiricisi ile yapistirnhir (Bkz. Sekil 4.33) [16].
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Sekil 4.33. Tuglalarin Arasina Ozel Yapistiricilarin Uygulanmast

Kuruma isleminin tamamlanmasindan sonra, oluklarin olusturdugu derzler, uygun bir

derz dolgu malzemesi ile doldurulup, diizeltilerek uygulama tamamlanir.

Mantolama sistemin uygulamalarinda yapilan hatalar konusunda sunlar séylenebilir.
Bazi uygulamalarda bilgi ve tecriibe eksikliginden kaynaklanan hatalar sonucunda,
151 yalitim sistemlerinin uygulandigi binalarda, 1s1 yalitmindan beklenen
performansin aksine, performans kayiplart ve bazi1 hasarlar olugmaktadir. Bu
problemin ana kaynagi, pazarda yeteri kadar tecriibeli uygulamaci firmanin
olmamasidir. Tecriibesiz ve bilgisiz uygulamacilarin, haksiz fiyat rekabeti ile proje
sahiplerini etkileyerek uygulama islerini almalari, problemli uygulamalara yol
acmaktadir. Diger bir neden de, 1s1 yalitim sistemi iireticisi firmalarin yani sira,

pazarda toplama malzemeler ile yapilan uygulamalarda olusan problemlerdir.

Insaat sektoriinde "deneme yanilma yontemi" veya "olsa olsa bdyle olur metodu"
kullanilarak c¢ok sik hatalar yapilmaktadir. Bunlardan biri, boyut stabilitesi olmayan
levhalarin altina 1s1 yalitim levhalarinin montaji ile yapilan uygulamalardir. Su buhari
gecirgenlikleri, su emme degerleri, yapisma ve kopma degerleri ve genlesme
ozellikleri, kisacasi birbiri ile uyumluluklari test edilmemis malzemeler arasindaki
1s1l farkliliklar sonucu boyut degisimleri ve bu degisim sirasinda malzemelerin
birbirlerini itmesi nedeni ile hasarlar olusmaktadir. Ilk maliyeti ucuz gibi goriinen bu
uygulamada, hasar yillar i¢inde devam edeceginden yapilan tiim harcamalar

bosunadir ve uygulama maliyetleri de yiiksektir [5].
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I¢ yiizeylerden yapilan yalitimlarda, 1s1 kopriileri icin 6nlem alinmadiginda, 6zellikle
151 yalitmi yapilan cephelere komsu kolon, kiris ve dosemelerde yogusma

olugmakta, dolayist ile 1s1 kayiplar1 kaginilmaz hale gelmektedir.

Genel uygulama hatalart sunlardir;

- Diibel montajlarinin yanls yapilmasi,

- Diibel deliginin biiyiik a¢ilmasi,

- Diisiik sicakliklarda kirilgan, tasima giicii zayif kalitesiz diibellerin kullanilmasi,

- Bina riizgar yiiklerinin dikkate alinmamas1 sonucu eksik diibel kullanimi,

- Is1 yalitim levhasi s1ivasinin ince yapilmasi sonucu sivada dokiilme problemleri,

- Is1 yaliim levhalarinin sasirtmali olarak yerlestirilmemesi,

- Donat filesinin kalitesiz olmasi, alkali direncli olmamasi,

- Donat filesi uygulamasinda file bindirmelerinin yapilmamasi,

- Is1 yaliim levhalarinin arasinda 2-4 mm bosluk bulunmasi halinde bu boslugun
har¢ ve siva ile doldurulmasi,

- Su yalitimu ile 1s1 yalitminin birlesim detaylarinin iyi ¢éziilmemesi,

- Binalardaki parapet iistlerinin bir harpusta ile korunmasi,

- Ahsap, kiris, sundurma direkleri gibi elemanlar ile 1s1 yaliim sistemi birlesim

detaylarinin dogru ¢oziilmemesi.

Detay eksikleri ve problemleri olarak;

- Yagmur borularinin ve paratoner hatlarinin sistemin i¢cine gomiilmesi,

- Balkon ve bina ¢ikmalarindaki detaylarin ¢6ziilememesi nedeni ile 1s1 kdpriilerinin
olusmasi,

- Dilatasyonlarda profil kullanilmamasi veya yanlis ve uygun olmayan profillerin
kullanilmasi,

- Yagmur ve kar sulariin birikebilecegi yanlis detaylarin sonucunda sistemin su

emmesi, 1s1 yalitim sisteminde hasarlar olusturan problem kaynaklaridir.

Uygun olmayan malzeme secimi olarak;
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B1 yangin sinifinda olmayan EPS kullanilmasi,

Is1 yalitim levhalarinin mantolama sistemi i¢in uygun olmamasi;

Standartlara uymayan, boyut stabilitesi kazanmamis yani dinlendirilmemis EPS,
Standartlara uymayan ve siva tutucu bir emprenye sistemi olmayan tas yiinii,
Standartlara uymayan, diisiik yogunluklu, zirhli XPS,

Olciileri uyumsuz profillerin kullanimi da 1s1 yalitim sisteminin verimliligini

olumsuz etkileyen sorunlar arasindadir,

Zemin problemleri olarak ;

Tozuyan, kirli, yagh yiizeyler,

Tuz kusmasi olan cepheler,

Yosun ve bakteri iiremis cepheler,

Diizgiin olmayan, gevsek =zeminler, 1s1 yaliim uygulamalarindan Once

coziimlenmemeleri halinde sorun olusturacak problem kaynaklaridir.

Malzeme stoklama hatalar: olarak;

Is1 yalitim levhalari, direkt giines altinda, yagmura karsi korunmasiz halde
stoklandiginda,

Is1 yaliim levhalar, gelisigiizel bir sekilde stoklandiginda,

Mineral lifli 1s1 yalittim levhalan biikiildiigiinde hasar gordiiklerinden, 1s1 yalitim

uygulamalarinda kullanilmalar1 sakincalidir [2].

Mantolama sistemi uygulamasinda tavsiyeler olarak;

Uygulamada kullanilacak 1s1 yaliitmi malzemesi se¢imi yapilmadan 6nce, bina
yiiksekliginin yangin giivenligi a¢isindan degerlendirilmesi yapilmalidir.
Cephelerde XPS veya EPS levhalar kullaniliyorsa, yangina karsi korunum
saglamak amaciyla, pencere gibi acik kisimlarin etrafimi tas yiinii levhalarla
doniilmesi tavsiye edilir.

XPS levhalarin kullamminda yiizey piiriizlii, kenarlar1 diiz levhalar tercih

edilmelidir.
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- Uygulamalarda kullanilacak olan XPS ve EPS levhalarin dinlendirilmis olmasi
gerekmektedir.

- Karisim oranlarina ve kullanilacak malzeme miktarina uyulmaldir.

- Yapistiricinin derzlere girmesini onlemek i¢in yapistirici, levhalarin kenarlarina
yakin siiriilmemelidir.

- Levha, yapistiric siiriildiikten sonra hemen duvara tatbik edilmelidir.

- Yiizeyde kalabilecek agikliklar yalitim pargalar ile kapatilmalidir.

- Cephelerde ve koselerde levhalar sagirtmali olarak yerlestirilmelidir.

- Yapismay1 saglamak icin levhalara, genis ylizeyli diizgiin bir mala ile
vurulmalidir.

- Yaliim levhalarinin duvara diibellenmesi, yapistirma igleminden en erken 24 saat
sonra yapilmalidir.

- Levhalarn birlesim noktalarinda olusabilecek ¢ikintilar torpiilenmelidir.

- Donati katmaninin iyi hazirlanmasina dikkat edilmelidir.

- Son kat siva uygulamasindan once donati katmaninin iyice kurudugu tespit
edilmelidir.

- Uygulama sirasinda sistem, yagmura kars1 korunmalidir.

- Uygulamalar, giines ve kuvvetli riizgar etkisinde kalan cephelerde
yapilmamalidir.

- Yiizey diizgiinliigiiniin saglanmasi i¢in veya agikliklarin doldurulmasi, alt veya

son kat malzemelerle yapilmamalidir.

4.2.1.2. Havalandirmah dis duvar yalitim uygulamalari

Yapinin mevcut duvarina uygulanan 1st yalittm malzemesi ile kaplama malzeme
arasinda hava boslugu bulunan sistemlerdir. Tiirkiye’de, ozellikle biiyiik
sehirlerimizde sayist giderek artan ve biiro yapis1 diginda, giiniimiizde konut olarak
da tercih edilen yiiksek yapilarda uygulanan bu sistemde, yapi1 elemanlarindan
kaynaklanan 1s1 kaybi; pencereler ile parapet bolgesini olusturan duvar elemanlarinda
meydana gelmektedir. Tugla ya da betonarme parapetli sistemlerde kullanilacak
yaliim malzemesi; parapetin i¢ yiiziinde ve parapetin dis yiiziinde olmak iizere iki
farkli konumda uygulanabilmektedir. Parapetsiz sistemde 1s1 yalitimi uygulamasi,

parapet bolgesinde kullanilan panelin biinyesinde veya panelin i¢ kisminda
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olmaktadir Dogru bir detaylandirmanin saglanmasi halinde bu tiir bir kesitte

yogusma olmayacaktir ( Bkz. Sekil 4.34) [2].

TASIYICI DUVAR

TESPIT PIMi

[S] TALITIMI

PROFIL ASKI SISTEMI

HAVALANDIRMA BOSLUGU
GI¥DIRME CEFHE ELEMANI

Sekil 4.34. Giydirme Cephe Sistemlerde Distan Havalandirilmali Yalitim Detay

Havalandirmali giydirme cephelerde, yanici 1s1 yalittm 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 yaliim malzemeleri arasinda mutlaka havalandirma boslugu
bulunmali ve muhtemel yogusma suyu icin, drenaj imkan1 saglanmalidir. Yanicilik
sinift Al, A2 ve B1 sinif1 1s1 yalittim malzemeleri kullanilmalidir. Yangina direncli
tespit elemanlar1 ve her kat hizasinda 100 mm 'lik bant halinde mineral yiin yangin

bariyerleri takviye edilmelidir. Yagmur suyu sizmasina karsi, kaplama arkasinda bir
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membran kullaniliyorsa mutlaka buhar disan atan, suyu ic tarafa gecirmeyen (nefes

alan su yalitm membrani) bir membran kullanilmalidir [24].

4.2.2. Duvarlarda icten 1s1 yalitimi uygulanmasi

Giiniimiizde konutlarda da siklikla uygulanan bu sistem; biiro binalari, konser ve
sinema salonlar1 gibi kisa siireli kullamilan, siirekli bir 1sitma gerektirmeyen
mekanlarda uygulandiginda daha olumlu sonuglar vermektedir. Bu sistemde
duvarlarim 1s1 depolama yetenegi az, ancak 6n 1sinma siireleri kisadir. I¢ yiizeyden 1s1
yalitimi yapilmasi durumunda, buhar difiizyonu sonucunda 1s1 izolasyon malzemesi
icerisinde yogusma olasilig1 oldukga yiiksektir. Bu sebeple, yalitim levhalarinin sicak
tarafinda mutlaka bir buhar kesici malzeme kullanilmalidir [1]. Iceriden yapilan
yaliim, Ozellikle mevcut binalarin 1s1 yalitiminda ve distan 1s1 yalitimi tercih
edilmeyen durumlarda uygulanmaktadir. Ancak bu uygulamalarda, ddsemelerin,
kolon, kiris ve perdelerin dis duvara baglandigi kisimlarda meydana gelen 1s1
kopriilerini ortadan kaldiracak onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Distan yalitiml
duvarlarda goriillen uygulama tekniginin giicliigii ve maliyet artis1 gibi olumsuz
ozelliklere karsin, i¢ ylizeyden yalitimli duvarlarda uygulama kolaylig1 ve maliyetin

diismesi olumlu 6zellikler arasinda sayilmaktadir (Bkz. Sekil 4.35) [2].
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—-—-— Yapistinci

-J— Is1 Yalhitim Levhasi

- Yalitim Kése Elemani

(c) Duvar-Doéseme Bilesimi
Sekil 4.35. Duvarlarda Icten Yalitim Detaylar

Iceriden yapilan yalitimimn avantajlar1 arasinda, bina dis goriiniisiine etki etmemesi,
iskele gerektirmemesi, uygulama sirasinda dig hava durumundan etkilenmemesi,
uygulama kolayligi, istenilen mekan ya da duvar i¢in uygulama olanagi vermesi,
daha ekonomik olmasi sayilmaktadir. Ancak iceriden yalitimda sicaklik farklar
sebebiyle olusan 1s11 gerilmeler sonucu i¢ yapida bozulmalar ve catlaklar
olusabilmekte, yazin iklimlendirme cihazi kullanilmamasi durumunda i¢ ortam
sicakliginda yiiksek artiglar olabilmekte ve i¢ hacimde alan kayiplar olugsmaktadir.

Duvarlarin i¢ kisimdan yalitilmasi uygulamasinda yapilan islemler ana hatlaryla,

distan yalitimda yapilan islemlere benzer ( Bkz. Sekil 4.36) [5].
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1. Dis Duvar I¢ Yiizeyi

2. TIzolasyon Pano Yapistiricist

3. Is1 Yalitim Levhasi

4. Diibel

5. 1. Kat Yalitim Sivasi

6. Elyaf Siva Filesi

7. Dekoratif Kaplama (2. Kat Siva)
8. I¢ Cephe Boyasi

9.

Doseme Betonu

Sekil 4.36. Duvarlarin icten Yalhitilmas1 Uygulamast

Aynen distan yalitimda oldugu gibi i¢ten yaliimda da yalitm uygulanacak yiizeyler
toz, kir ve yapismay1 onleyecek maddelerden arindirilmalidir. Bu islemden sonra
yapistirma harci mantolamada belirtildigi gibi hazirlanir. Harcin hazirlanmasindan
sonra 1s1 yalitim levhalarina ya noktasal olarak ya da cerceveli olarak uygulanir (Bkz.

Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Levhalara Yapistirma Harcinin Uygulanmasi

Levhalar1 yapistirma islemine i¢ koselerden baslanmali ve terazisinde sasirtmali
olarak uygulanmalidir. Is1 yalittm levhalar yiizeye uygulandiktan sonra diibelleme
islemine gecilir. Diibelleme islemi aynen dis duvarlarda oldugu gibi yapilir.

3 metreden daha az yiikseklikler icin diibel kullanilmayabilir (Bkz. Sekil 4.38).

Sekil 4.38. Is1 Yalitim Levhalarinin Duvar I¢ Yiizeyine Uygulanmasi

Yapistirma, diibelleme ve torpiileme islemlerinden sonra ilk kat sivasi hazirlanir.

Hazirlanan siva 1s1 yalitm levhasinin {izerine 2-3 mm kalinliginda uygulanir

(Bkz. Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Is1 Yalitim Levhasina ilk Kat Siva Uygulamasi

Uygulanan sivanin prizi gerceklesmeden donati filesi mala yardimiyla yiizeye
uygulanir. Donati filesi uygulamalarinda, filenin u¢ noktalarinin birbirleri iizerine
10 cm bindirme yapilmasina dikkat edilmelidir. Uygulanan ikinci kat sivadan sonra
son kat siva islemine gecilir. Genellikle son kat siva uygulamasi olarak alci
kullanilir. Ancak zaman zaman al¢1 yerine lateks katkili, ¢cimento bazli hazir sivalar
ile al¢ilar da kullanabilir. Bu islemlerden sonra yiizeye dekoratif amacl olarak cesitli

( boya vb.) uygulamalar yapilabilir.

4.2.2.1. Duvarlarm icten yalitimi uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar

- Duvarlarn igten yaliilmasi, yogusma riskinin yiiksek oldugu uygulamadir.
Kullanilan 1s1 yalitim malzemesinin su buhan difiizyon direnci ve kalinligina
yogusma tahkiki yapilarak, buhar kesicinin sicak tarafta kullanmlip
kullanilmamas1 kararlastirilir. Bu kesicinin ek yerlerinde gecirimsizligi

saglayacak buhar kesici bant kullanilmali tespit elemanlar ile delinmemelidir.

- Is1 yalittm malzemesi siirekli olarak uygulanmali, 1s1 kopriisii olusturacak profil

vb. tespit elemanlarindan kacimilmali veya gerekli onlemler alinmalidir.
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Kat dosemeler ile bilesimlerinde 1s1 kopriilerini yok edecek sekilde 1s1 yalitimi

uygulanmalidir.

Duvar dosemelerinde bulunan kolon, kiris hatil vb. 1s1 kopriileri oncelikle dis
yiizeyden, zorunluluk durumunda tavan-dégseme i¢ yiizeyine en az 50 cm
doniilerek yalitilmalidir. Buhar kesici tabakalar, miimkiinse tavan ve dosemelerde

dondiriilmelidir.

Mutfak ve banyo gibi fazla miktarda buhar iiretilen hacimli yerlerde kaynaga
yakin noktada su buharmin pasif bir baca veya havalandirma ile disar1 atilmasi

saglanmalidir [2].
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4.2.3. D1s duvarlarda 1s1 yalitiminin icten ve distan uygulamalarimin

karsilastirilmasi
DIS DUVARLARDA ICTEN DIS DUVARLARDA DISTAN
YALITMA YALITMA

Masif dis kabuk asir dlciide sicaklik
etkilerine maruz kalir. Kisin tamamen
donar. Yazin ise 1s1 depolanmasi s6z
konusudur.

Masif dis kabuk sicakliktan korunmustur.
Don olay1 duvar i¢in sorun degildir.

Korunmayan disg kabugun sekil
degisiklikleri fazladir ve duvar
malzemesinin yapisina gore kabarma-
biiziilme hareketlerine maruz kalir.

Sicakliga bagh sekil degisiklikleri
diistiktiir. Korumal1 kabuktaki 6nemsiz
sicaklik diisiigleri ve sicaklik
oynamalariyla orantilidir.

I¢ taraftaki buhar kesici dis kabuktan
daha sizdirmaz olmalidir ya da duvar
sadece kuru odalar icin
kullanilmalidir.

Burada buhar kesicinin 6nemi ¢ok azidir.
Is1 yaliim tabakasi ile birlikte bir nem
toplayict gorevi olusturmaz ve normal
sartlar altinda kullanilmasa da olur.

Duvar sisteminin 1s1 depolama
yetenegi azdir. Bu odanin daha ¢abuk
1sinmasini saglar. Oda 6te yandan da
ayn1 sekilde cabuk soguyacaktir.

Bu duvar sisteminin 1s1 depolama yetenegi
fazladir. Yavas 1sinir ve yavas sogur.

Duvar, arada bir kullanilan odalar,
stirekli calistirilmayan, iyi
ayarlanabilen 1s1tma sistemleri icin
elverislidir.

Duvar siirekli caligan (ve ataleti olan)
1sitma sistemleri i¢in elveriglidir.
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Asagida icten ve distan yalitm uygulamalarina ait detay resimleri verilmistir (Bkz.
Sekil 4.40) [13].
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1. 1I¢ Kaplama
1. Cephe Kaplamasi 2. Algi Siva (Donati Filesi ile)
2. File Tastyicil ince veya Alg1 Plaka ( ek yerlerine
Siva file band1 konularak)
3. Is1 Yalitimu 3. Buhar Kesici
4. Yapisgtiric 4. Ist Yalitimu
5. Dis Duvar 5. Yapistirict
6. Diibel 6. Dis Cephe Kaplamasi
7. I¢ Siva 7. Siva
8. Dis Duvar 8. Betonarme Perde

Sekil 4.40. I¢ten ve Distan Is1 Yalitim Uygulamalarina Ait Detay Resimleri

4.2.4. Duvarlarda ortadan (sandvi¢ duvar) 1s1 yalitimi uygulanmasi

Iki masif yap1 kabugu ve bunlarin arasinda yer alan 1s1 yalitim katmaninin
olusturdugu ¢ift kabuk dis duvar sistemi "ortadan 1s1 yaliimli dis duvar" olarak

adlandirilabilir. Ortadan 1s1 yalitimh dig duvarlar iki degisik sekilde uygulanabilir.
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Bunlar, birbirinden diigsey hareketli bir hava katmamiyla ayrilmis iki masif duvar ve
151 yalitim tabakasindan olusan ¢ift kabuk dis duvar sistemi (havalandirmali-Soguk)
ve iki masif duvar ve 1s1 yalitim tabakasindan olusan, hava boslugu icermeyen cift

kabuk bir duvar sistemidir (Havalandirmasiz-Soguk) [2].

Her iki sistemde, dis ve i¢ kabuk ayni veya ayr1 masif yap1 malzemelerinden oriiliir
veya yapilir. Genellikle beton blok ve briketler, dolu tugla, pres tugla, klinker tugla
vb. ile dogal tas, beton gibi alisilagelmis malzemeler kullamilir. I¢ ve dis kabuk
yalniz tuglalardan olusturulabildigi gibi kabuklardan birisi, tugla vb. digeri beton,
briket vb. olabilir veya her iki kabuk betondan yapilir (Bkz. Sekil 4.41).

_gi | fosva Sl IC SIVA ANZER I SIVA
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Sekil 4.41 Duvarlarda Ortadan Is1 Yalitimi Uygulamasi ve Detaylari

Ortadan 1s1 yalitmh dig duvarlarda, camyiinii, tag yiinii, ahsap yiinii, koyun yiinii,
mineral lifli plak 1s1 yalittm malzemeleri, EPS ve XPS sert kopiik, politiretan sert

kopiik, genlestirilmis iireformaldehit kopiik vb. plak tireten 1s1 yalittm malzemeleri,



102

cam kopliigii ya da genlestirilmis perlit veya vernikiilit, bims vb. taneli yalitkan dolgu
malzemeleri 1s1 yalitm malzemeleri olarak kullanilmaktadir. Ancak, taneli dolgu
malzemeleri daha ¢ok havalandirmasiz dis duvarlar icin uygun olan 1s1 yalitim

malzemesidir [2].

Ortadan 1s1 yaliimli dis duvarlarda, i¢ ve dig kabuk arasinda yapisal bir baglanti
yoktur. Bununla beraber her iki kabugun mekanik dayanim agisindan birlikte
caligmasi gerekir. Bunun icin, i¢ ve dis masif katman yeterli siklikta metal baglarla
birbirine baglanir. Baglanma, duvar oriiliirken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢
katmana ve karsilikli aymi diizlemdeki derzlere veya i¢ ve dis kabukta bosluklara
sokularak baglanir. Baglar icin en uygun metal, bakir, bronz, galvanizli demir ve
paslanmaz celiktir. Baglant1 i¢in ¢ok degisik boyut ve bi¢imlerde paslanmaz celik
kosebentler ve 6zel baglant1 elemanlan iiretilmektedir. Ancak iilkemizde uygulamada
bu detay goz ardi edilmekte i¢ ve dis duvarlar baglanmamaktadir. Bu nedenle olasi
bir deprem karsisinda duvarlar farkli sekilde depreme tepki vermekte hatta
yikilmaktadir. Bu tiir durumlan 6nlemek i¢in duvarlar 3 mm captaki galvanizli
ankraj cubuklan ile birbirine baglanir. Ankraj ¢ubuklar1 yatayda 75 cm, diiseyde
30-40 cm mesafelerle sasirtmalr olarak ve m2’ye ortalama 5 adet diisecek sekilde

uygulanmalidir [5,13]

Ortadan 1s1 yahitimh dig duvarlar hem iskelet ve hem de yigma yapilara
uygulanmaktadir. Iskelet yapilarda kabuklarin her ikisi ince olabilecegi gibi biri kalin
(ic kabuk), digeri ince olabilir. Yigma yapilarda ise statik acidan daha kalin
duvarlarm yapimi gerektiginden kabuklardan birisi 6zellikle i¢ kabuk digerinden

daha kalin olarak insa edilmektedir.

Havalandirmali ¢ift kabuk dig duvar sistemlerde yer alan katmaninda herhangi bir
hapsedilmisglik, durgunluk ve nem depolama niteligi olmayip aksine bir serbestlik,
siirekli bir hareket, dolayisiyla da nem tasiyicilik ve yapidan aldig1 nemi beraberinde
yapidan uzaklastiricilik gibi olumlu nitelikler s6z konusudur. Burada yapi bileseni
hem konstriiksiyon, hem de islev yoniinden hareketli hava katmam tarafindan ikiye
boliinmiistiir. Iyi bir sekilde havalandirilan hava katmaninin 1s1l sartlar1 dig ortamla

ayn1 kabul edilir.
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Ortadan 1s1 yalinmh ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlarda; dis kabuk en az
9 cm, i¢ kabuk ise en az 11.5 cm kalinhginda olmalidir. Iki kabuk arasi en fazla 15
cm 'dir. Hava tabakasinin en az kalinligi 4 cm 'dir. Is1 yalitim tabakasi ise en fazla 11

cm kalinlhigindadir [2].

Havalandirmasiz dis duvarlarda, sistemi olusturan tiim malzeme katmanlarina ait
nemsel ve 1s1l direngler birbiri arkasindan kesintisiz siralanmaktadir. Bu tiir dis
duvarlarda riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dig kabuk ve derzler yoluyla
konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina ve hem de dis kabugun i¢ yiizeyi
ile temas halinde olan 1s1 yalitm malzemesinin nemlenmesine neden olabilir. Isil
konfor sartlar1 saglanmig bu duvarlarda soguk donemde i¢ kabuk sicak, don
bolgesinde bulunan dis kabuk ise soguktur. I¢ kabuk yavas, dis kabuk ise hizla sogur.
Cig noktasi, 1s1 yaliim tabakasinin ig¢indedir. Sicak donemde ise dis kabuk ¢ok hizla
isinir. Tagiyict nitelikteki i¢ kabuk dis kabuk tarafindan korundugu igin yiiksek
sicakliklarin etkisi altinda degildir. Sicak donemde 1s1 akimina paralel olarak gelisen
buhar akimi sonucu, su buhari 1s1 yalitim tabakasinda yogusur, yogusma genellikle
diizlemseldir. Tasiyict duvar yillik sicaklik farki nedeni ile cok az genlesir. Dig
kabuk, yiiksek 1s1 genlesmelerinin etkisi altindadir ve i¢ kabugun 1s1 depolama

yetenegi yiiksektir [S].

Havalandirmali sistemde dis kabuk icin kullanilacak masif yapi taslarinin don
etkisine dayanikli olmas1 ve su gecirmez (siki) nitelik tasimasi, buna karsilik iyi bir
kilcal emicilik giiciine sahip olmasi, yani iyi bir nem depolayict olmasi gerekir. Bu
malzemeler, buhar kesicilik 6zelligi de tasiyabilir. Bu durumda, kapali ortamdan
difiizyon yoluyla gelen su buhar1 hareketli hava katmanina erisir erismez buradaki
hava akimu ile derhal uzaklastirilacaktir. Havalandirmali dis duvar sistemi, her yerde
kolayca kullanilamayan en hassas 1s1 yalittm malzemelerinin (6rnegin: son derece
diisiik yogunluktaki camyiinii vb.) istenilen diizeyde 1s1 iletkenlik degerleri i¢inde ve
saglikli olarak kullanilmasina imkan vermektedir. Burada kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesinin tam anlamiyla buhar gecirgen olmasinda hi¢ bir sakinca yoktur.
Ancak, bu sistemde cam kopiigii vb. difiizyon direnci yiiksek 1s1 yalitm malzemeleri
kullanilacaksa, bunlar acik derzli olarak uygulanmali ve i¢ kabuk i¢ yiizeyine yakin

bir bolgede giiclii bir buhar kesici katman ile birlikte yer almalidir. Ortadan 1s1
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yalitmhi ve havalandirmali dis duvarlarda bosluk tabaninda, olasili yogusma ve
kabuktan s1zabilecek yagmur sularinin her iki kabuga zarar vermeden serbestce disari
atilmasi saglayan bir sizdirmazlik katmani uygulanmali ve bu katman, hava giris

delikleri ile optimum diizeyde bagdastirilmalidir [2].

Havalandirmasiz sistemde genel olarak, su buhari difiizyon direnci yiiksek yapi
taglart dis kabukta kullanilmamalidir. Buhar difiizyonuna imkan saglayan bu yapi
taglart suyu biinyesine almamaktadir. Is1 yaliim malzemeleri ise su buhart gegirgen
ozellikte olmalidir. Bu tiir dis duvarlarda, dis kabuk uygun nitelikte malzemeler ile
olusturulmamis ve derzler dahil, dis yiizeyi su ge¢irimsiz kilacak dnlemler alinmamais
ve uygulama hatalar1 yapilmissa riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dig
kabuk ve derzler yoluyla konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina yol acar
hem de i¢ kabugun i¢ yiizeyi ile temas halinde olan 1s1 yalitm malzemesinin
nemlenmesine neden olur. Poliiiretan, ekstriide veya ekspanded polistren sert kopiik
vb. gibi kapali gozenekli 1s1 yalitim malzemeleri, kuvvetli yagmur etkisinde,
derzlerinin disinda pratik olarak biinyesine nem almaz. Tas yiinii, cam yiinii vb.
mineral lifli plaklar, genlestirilmis {ireformaldehit kopiigii veya hidrofob
genlestirilmis perlit vb. gibi acik gézenekli 151 yalittm malzemeleri ise biinyesine dig
kabuga komsu yiizeylerinden nem alabilir. Is1 yalittm malzemesinin tamamen
nemlenmesi durumunda nem, bu tabakaya i¢ yiiziinden, komsu i¢ kabuga da girebilir
ve onun da nemlenmesine yol agabilir. Bu ac¢idan bakildiginda, havalandirmasiz dig
duvarda, pratik olarak, su emmeyen kapali gbzenekli sert kopiikler veya hidrofob (su
itici) ozelligi ile su emiciligi azaltilmis olan 1s1 yalitm malzemeleri kullanilmalidir.
Her iki durumda da duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazlik katmani uygulanmal ve

bu katman hava giris delikleri ile iliskilendirilmelidir [25].

Ortadan 1s1 yalittmli ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlarda su buharn
difiizyonu sonucu genellikle yogusma goriiliir. Is1 iletim katsayisi aym olan 1s1
yalitm malzemelerinin yiiksek buhar difiizyon direncine sahip olanlar, diisiik
direnclilere gore daha az yogusma riski tasir. Yogusma sonucu olusan nem miktart,
diisiik buhar difiizyon direncli mineral lifli plakalarda daha fazla, yiiksek direncli

yapay sert kopiik plaklarda ise daha azdir. Bu acidan da, 1s1 yalitm malzemesi



105

olarak, duvar biinyesinde yogusmaya izin verilse bile, kapali gozenekli sert kopiik

plaklar kullanmlabilir [2].

Plak tiiriinden 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildigi durumlarda atmosferik
yiiklerden koruyucu dis kabuk icin, nispeten diisiik difiizyon direncli bir malzeme
(1/2 normal dolu tugla vb.) Ongoriiliirken, 1s1 yalittmimin dokiilerek veya
doldurularak uygulandigi duvarlarda masif dis kabugun difiizyon direnci nispeten
yikksek malzemeden (1/2 dolu klinker tugla vb.) secilmesi gerekir. Is1 yalitim
katmaninin dolgu malzemesinden olusmasi, duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazlik

ve sudan arinim sisteminin uygulanmasini zorunlu kilar.

Ortadan 1s1 yalitmli ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlar, yagmur gecisinin
onlenmesi ve yap1 icindeki su buharinin yogusmaya neden olmadan disar1 atilmasi
yoniinden uygun olan konstriiksiyonlardir. Bu sistem 1s1 gegirgenlik direnci yiiksek,
buhar gecirgenlik direnci diisiik 151 yalittm malzemeleri ile kullanilmalidir. Yapim
sirasinda, hava giris ve ¢ikis deliklerinin birakilmis olmasi ve duvar diplerinin su

gecirmezlik malzemeler ile donatilmas1 gerekir.

Yagmur etkisi ve difiizyon teknigi agisindan problemli olan ortadan 1s1 yalitimh ve
havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlar pratikte ¢ok, ancak bilingsizce uygulanan bir
detaydir. Bu sistemde yeterli performans ancak bir dizi 6nlem alinarak saglanabilir.
Hidrofob o6zellikteki dokme perlitli 1s1 yalittm tabakasinin kalinligi en az 5 cm
olmalidir. Mineral lifli, yalitm malzemeleri kullanilacaksa, konstriiksiyon, uygulama
esnasinda neme karst korunmalidir. Yagmur ve su buhari etkilerine karsi nem
emmeyen kapali gozenekli sert kopiikk plak veya su itici nitelikteki yalitim
malzemeleri kullanilmalidir. Nemsel etkenlere agik dis kabugun 1s1 gegirme

degerinin hesaplanmasi ve bunun 1s1 korunum ag¢isindan degerlendirilmesi gerekir.

Yagmur suyu etkilerine karsi duvar diplerine saglikli bir sudan armim sistemi
olusturulmal1 ve bu bolgeye su gecirimsiz malzeme uygulanmalidir. Havalandirmasiz
duvarlarin farkli i¢ ve dis kabuk ve farkli 1s1 yalitm malzemesi secenekleri ile
difiizyon kontrolii yapilmali ve alinan sonuglara bagli olarak kullanim agisindan bir

karara varilmalidir [5].
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Sandvi¢ duvar uygulamasi yogusma riskinin az oldugu uygulamadir. Sandvi¢ duvar
uygulamalarinda i¢ kaplama olarak al¢1 pano vb. kaplamalar kullanilacaksa tavan ve
doseme ile birlesme hatlar1 panolarin arkasina siirekli yapistirma harci ile duvara
yapistirllmalidir. Bu yapigtirma sirasinda altta ve iistte bosluk birakilmamasi
durumunda, hava hareketinden dolay1 1s1 kayiplar ortaya ¢ikacaktir. Ayrica yangin
gazlarinin duvara sizmalarin onlemek i¢in yanici olmayan 1s1 izolasyon malzemeleri

ile doldurup, duvar boslugu iistiinden kapatilmalidir.

4.2.4.1. Duvarlarin ortadan yalitilmasi (sandvi¢ duvar) uygulamasinda dikkat

edilecek hususlar

- Is1 yalitimu, iki duvar arasina yerlestirilir. Is1 yalittmi i¢ duvarin dis yiiz ile temas
etmelidir. D1 duvar ile 1s1 yalinmi arasinda hava boslugu olabilir. Bu bosluk
olmadiginda dis duvar buhar gecisini engellemeyecek malzeme yapisina sahip

olmalidir.

- Kullanilan 1s1 yalittm1 malzemesinin su buhar difiizyon direnci ve kalinligina
gore yogusma tahkiki yapilarak, buhar kesicinin sicak tarafta kullanilip

kullanilmamasi kararlastirilmalidir.

- I¢ duvar biinyesinde kalan kolon, kiris, hatil doseme vb. 1s1 kopriisii
olusturabilecek tiim yap1 elemanlarinin tamami 1s1 yaliim tabakasi ile distan
kaplanmalidir. Is1 yaliim tabakasinin tiim cephe boyunca siirekli olmasi
saglanmalidir. Aksi halde 1s1 kopriileri olusarak ciddi 1s1 kayiplan ile yogusma ve

kiiflenme gerceklesir.
- Tugla veya siva dig ylizeyinde buhar direnci yiiksek bir kaplama veya boya
kullanilmamalidir. Gegirimsiz tabaka baslangicta duvarin kurumasini Onler

yogusma ve tuzlanma riskini arttirarak duvarin nefes almasini engeller.

- Is1 yalittm malzemesi ile i¢ duvar dis yiizeyi arasinda bosluk birakilmamalidir.
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4.2.5. Toprak alt1 dis duvar ve subasman yalitinm

Topragin altinda kalan bolgelerin ve topraga yakin subasman bolgelerinin yalitim
sistemini olusturmak icin XPS levhalar veya EPS levhalar kullanilir. Kullanilacak
XPS levhalarinin en az 30 kg/m’ yogunluk, %10 deformasyonla 300 kPa ’lik basma

mukavemetine ve % 3’iin altinda su emme &zeligine sahip olmasi gereklidir.

1. Bodrum Duvari

2. Diizeltme Sivasi
3. Su yalitim Ortiisii
4. TIst Yalitim Ortiisii
5. Baski Duvan

6. Toprak Dolgu

Sekil 4.42. Subasman Uygulamast

Toprak alt1 dis duvarlarda yiizeyin diizeltilmesi i¢in siva yapildiktan sonra, bitiimlii
su yalitim ortiileri, kaynaklanarak dis duvar yiizeyine yapistiriir (Bkz. Sekil 4.42-
4.43). Bunun iizerine XPS veya EPS 1s1 levhalar serbest olarak su yalitimi Ortiisii
tizerine yerlestirilir. Bu islem, baski duvar1 ve toprak dolgu ile beraber yiiriitiildiigii

takdirde levhalar1 yapistirmaya gerek yoktur [13].

Diger bir yontem ise, 1s1 yalitim levhalarinin yer yer soguk bitiim ile su yalitimi
izerine yapistirilmasidir. Bundan sonra baski duvart oriilerek ve toprak dolgu

yapilarak uygulama tamamlanir.
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(b)
A.Toprak Toprak
B. Baski Duvari Is1 Yalitimi (XPS)

C. Su Yalitim Ortiisii

D.Ist Yalittm Levhasi (XPS)
E. Su Yalitimu Ortiisii

F. Diizeltme Sivasi

G. Betonarme Perde Duvar
H. I¢ Stva

Su Yalitimi Ortiisii
Diizeltme Sivasi
Betonarme Perde Duvar

A .

Ic Siva

Sekil 4.43. (a) Toprak Temasli Perde (Duvarli) (b) Toprak Temash Perde (Duvarsiz)

Duvarin topraga yakin subasmani bolgesinde ise cephede olusturulan baslangi¢
bolgesinden baslama iizere 1s1 yalitim levhalari, noktasal yapistirma metodu ile bitiim

ortii iizerine yapistirilir. Levha yiizeyinin %40 oranina alt katmanda yapismasi

gerekir [22].

Sekil 4.44. Toprak Alt1 Dig Duvar ve Subasmani Yalitimi
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Levhalarin tizerine donati katmami olusturulduktan sonra, son kat dekoratif dokulu
siva toprak hizasimna kadar uygulanmalidir. Subasman yiiksekligi en az 30 cm
olmalidir. Gerek toprak alt1 dis duvarlarda, gerekse de subasmaninda kullanilan 1s1
yalitm levhalarinin tespitinde, su yaliim Ortiisiinii delmemek icin diibel

kullanilmamalidar [21].



BOLUM 5. ORNEK BiR BiNA UZERINDE ISI YALITIM
COZUMLERI VE MALIYET ANALIZLERI

Bu boliimde bina duvarlarinda uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin, TS 825 Binalarda
Is1 Yaliim Standardi esas alinarak, 1s1 yalittm hesaplarn tizerinde durulacak ve

maliyetler analiz edilecektir.

Hesaplarda kullanilacak olan 6rnek proje 1BK+1ZK+3NK olmak iizere toplam bes
katl bir konut projesidir. Ornek projenin uygulama planlari, kesit ve goriiniisleri

calismamizin ekler boliimiinde verilmistir (Bkz. Ek-5).

Hesaplamalarda Tiirkiye Gaz Beton Ureticileri Birliginin hazirlanus oldugu hesap
programi kullanilmigtir. Bu boliimde yapi ilk 6nce yalitim halde analiz edilmis daha
sonra ise, farkli 1s1 yalittm malzemeleri kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.
Analiz igleminin ilk adimi projenin dis duvar alanini, kapi-pencere alanini, kolon-
kiris ylizey alamini, topraga temas eden duvar alamini ve ortam hacimlerini
hesaplamakla baglamaktadir. Hesaplamalarda kullanilacak olan veriler calismamizin

ekler boliimiinde tablo halinde verilmektedir (Bkz. Ek-6).

5.1. Ornek Konut Projesinin Yalitim Yapilmadan Analiz Edilmesi

Bu boliimde 6rnek konut projesinin duvarlarinin yalitimsiz olmasi durumundaki
analizi yapilmistir. Tablo A.1 de belirlenen verilerin 1s1 yalitm hesap programina
girilmesi ve analiz edilmesiyle birlikte; yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma
yoluyla gerceklesen toplam 1s1 kaybi H=1894,53 W/K’dir. S6z konusu analizin
raporlar ekler boliimiinde yer almaktadir (Bkz. Ek-7).

Analiz raporlarn incelendiginde goriiliiyor ki  6rnek konut projesinin yalitimsiz
durumu icin gerekli yillik 1sitma enerji ihtiyaci Qyu=88143 kWh’dir. Bu alan ve

hacimdeki bir konut i¢cin TS 825 Is1 Yalitim Standardi’nin sinirladigi enerji ihtiyaci
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Q’=17,5 kWh olmasima karsin, bu yap1 icin hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=57,53
kWh’tir. Hesaplanan 1s1 ihtiyacinin, standardin sinirladign degerden fazla olmasi
yaliimsiz haldeki binanin standarda uygun olmadigimi sayisal olarak ifade

etmektedir.

Su buhariin yap1 bileseni igerisinde gaz halinden sivi hale ge¢mesi, yani yogusmasi
ihtimali bulunmaktadir. Yogusma suyun yapi bilesenleri icinde kalmasi ve yer
cekimi etkisiyle suyun akma ve damlamasina, kiif ve mantar olusumuna, betonarme
kisimlarda korozyona neden olmaktadir. Bu nedenle yapi elemant icerisinde

yogusabilecek su miktar1 belli sinirlar icerisinde kalmalidir [23].

Yalitimsiz binanin analiz raporlar1 igerisinde yer alan yogusma grafikleri
incelendiginde de goriiliyor ki yapt yalitimsiz haliyle yogusma acisindan da

standarda uygun degildir.

5.2. Ornek Konut Projesinin Duvarlarinda Is1 Yahitim Coziimleri

Calismamizin bu boliimiinde yapimin catisi, topraga temas eden tabani, kapi ve
pencere yiizeyleri sabit bir sistemle ¢oziimlenmis; teze konu olan duvarlar ise farkli
yaliim sistemleriyle coOziimlenerek, bina duvarlarinda uygulanan 1s1 yalitim

sistemleri karsilagtirilmistir.

Tablo 5.1. Ornek Projede Uygulanacak Is1 Yalitim Sistemleri

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3

Dis Havaya Acik | EPS XPS Gaz Beton
Duvar
Topraga Temas | XPS XPS XPS

Eden Duvar

Is1 yalitm hesaplarinin yan sira, maliyet analizi iizerinde de durulacak bu boliimde
2009 yili malzeme fiyatlar1 esas alinarak, kullanilacak malzeme miktarina gore

maliyet analizleri ¢ikarilacaktir.
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5.2.1. EPS ile duvarlarda distan yalitim sistemi ve maliyeti

Ornek konut projesinde havaya acik betonarme ve dolgu duvarlarda 6 cm ekspande
polistren levha, topraga temas eden duvarlarda ise 3 cm esktriide polistren levha
kullanilarak yapinin duvarlarinda 1s1 yaliim islemi tamamlanmistir. Tiirkiye Gaz
Beton Ureticileri Birliginin hazirlamis oldugu hesap programi kullanilarak sistem
analiz edilmis ve uygulanan yalitim sisteminin standarda uygunlugu hesaplanmistir.
Bu yalitim sistemine ait analiz sonuglar1 tezin ekler boliimiinde verilmistir (Bkz. Ek-

8).

Ekspande polistren levhalar kullanilarak hazirlanan yalitim sistemine ait maliyet

analizi ise agagida tablo halinde hesaplanmistir (Bkz. Tablo 5.2).

Tablo 5.2. Ekspande polistren ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin maliyet analizi

BIRIM TOPLAM | TOPLAM
FIYAT SARFIYAT MALIYET
(M?/TL) (M?) (TL)
TOPRAK TEMASLI
3 cm XPS levhasi 5,18 12,58 65,16
DUVARLAR
Yapistirma harct 2,10 579,46 1216,86
6 cm EPS levhasi 3,87 579,46 2242.50
Yiizey sivasi 2,30 579,46 1332,75
Donat filesi 1,65 579,46 956,10
Diibel 0,72 579,46 417,21
Aliiminyum profil 0,17 579,46 98,50
Su bazli astar 0,46 579,46 266,55
Son kat kaplama 4,84 579,46 2802
Iscilik 10 592 5950
Iskele 0,65 592 385
GENEL TOPLAM 15.700 TL
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Tezin ekler boliimiinde yer alan ekspande polistren levhalar kullanilarak hazirlanan
yaliim sistemine analiz raporlar incelendiginde; yapi1 bilesenlerinde iletim ve
havalandirma yoluyla gerceklesen toplam 1s1 kaybi H=853,4 W/K oldugu
goriilmektedir. (Bkz. Ek-8).

Analiz raporlan yine gosteriyor ki ornek konut projesinin yalitimsiz durumu igin
gerekli yillik 1sitma enerji ihtiyact Qyu=31123 kWh’dir. Bu alan ve hacimdeki bir
konut icin TS 825 Is1 Yaliim Standardi’nin sinirladigi enerji ihtiyac1 Q’=20,34 kWh
olmasina karsin, bu yapt i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=20,31 kWh’tr.
Hesaplanan 1s1 ihtiyacinin, standardin simirladigi degerden asagida olmasi bu yalitim

sisteminin standarda uygun oldugunu sayisal olarak ifade etmektedir.

Yogusma grafiklerinden de goriilecegi iizere bu yalitim sisteminde, su buhariin yapi
bileseni icerisinde gaz halinden sivi hale geg¢mesi, yani yogusmasi ihtimali
bulunmamaktadir. Boylelikle suyun akma ve damlama, kiif ve mantar olusturma,
betonarme kisimlarda korozyona neden olma gibi olumsuz etkilere karsi tedbir

alinmais olur.

5.2.2. XPS ile duvarlarda distan yalitim sistemi ve maliyeti

Ornek konut projesinde havaya acik betonarme ve dolgu duvarlarda 5,5 cm ekstriide
polistren levha, topraga temas eden duvarlarda ise 3 cm esktriide polistren levha
kullanilarak yapinin duvarlarinda 1s1 yalitim islemi tamamlanmistir. Tiirkiye Gaz
Beton Ureticileri Birliginin hazirlamis oldugu hesap programi kullanilarak sistem
analiz edilmis ve uygulanan yalitim sisteminin standarda uygunlugu hesaplanmistir.
Bu yalitim sistemine ait analiz sonuglar1 tezin ekler boliimiinde verilmistir (Bkz. Ek-

9).

Ekstriide polistren levhalar kullanilarak hazirlanan yaliim sistemine ait maliyet

analizi ise agagida tablo halinde hesaplanmistir (Bkz. Tablo 5.3).



Tablo 5.3. Ekstriide polistren ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin maliyet analizi
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BIRIM TOPLAM | TOPLAM
FIYAT SARFIYAT MALIYET
(M?/TL) (M?) (TL)
TOPRAK TEMASLI
3 cm XPS levhasi 5,18 12,58 65,16
DUVARLAR
Yapistirma harct 2,10 579,46 1216,86
5,5 cm XPS levhasi 7,56 579,46 4380,71
Yiizey sivasi 2,30 579,46 1332,75
Donat filesi 1,65 579,46 956,10
Diibel 0,72 579,46 417,21
Aliiminyum profil 0,17 579,46 98,50
Su bazli astar 0,46 579,46 266,55
Son kat kaplama 4,84 579,46 2804,58
Iscilik 10 592 5920
Iskele 0,65 592 385
GENEL TOPLAM 17.850 TL

Tezin ekler boliimiinde yer alan ekstriide polistren levhalar kullanilarak hazirlanan

yaliim sistemine analiz raporlar1 incelendiginde; yap1 bilesenlerinde iletim ve

havalandirma yoluyla gerceklesen toplam 1s1 kaybi H=839,29 W/K oldugu

goriilmektedir. (Bkz. Ek-9).

Analiz raporlan yine gosteriyor ki ornek konut projesinin yalitimsiz durumu ig¢in

gerekli yillik 1sitma enerji ihtiyact Qyu=30397 kWh’dir. Bu alan ve hacimdeki bir

konut i¢in TS 825 Is1 Yalitim Standardi’nin sinirladigi enerji ihtiyac1 Q’=20,34 kWh

olmasina karsin, bu yapt i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=19,84 kWh’tr.

Hesaplanan 1s1 ihtiyacinin, standardin sinirladigi degerden asagida olmasi bu yalitim

sisteminin standarda uygun oldugunu sayisal olarak ifade etmektedir.
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Yogusma grafiklerinden de goriilecegi iizere bu yalitim sisteminde, su buhariin yapi
bileseni icerisinde gaz halinden sivi hale gegmesi, yani yogusmasi ihtimali
bulunmamaktadir. Boylelikle suyun akma ve damlama, kiif ve mantar olusturma,
betonarme kisimlarda korozyona neden olma gibi olumsuz etkilere karsi tedbir

alinmis olur.

5.2.3. Gaz betonla duvarlarda yalitim sistemi ve maliyeti

Bu boliimde ise onek konut projesinde havaya acik betonarme kisimlarinda 6 cm
ekpande polistren levha; havaya acgik dolgu duvar kistmlarinda ise 23 cm kalinliginda
gaz beton, topraga temas eden duvarlarda ise 3 cm esktriide polistren levha
kullanilarak yapinin duvarlarinda 1s1 yaliim islemi tamamlanmistir. Tiirkiye Gaz
Beton Ureticileri Birliginin hazirlamis oldugu hesap programi kullanilarak sistem
analiz edilmis ve uygulanan yalitim sisteminin standarda uygunlugu hesaplanmistir.
Bu yalitim sistemine ait analiz sonuglar1 tezin ekler boliimiinde verilmistir (Bkz. Ek-

10).

Gaz beton sisteminde, duvarlara ait yaliim gaz beton malzemenin kendisi tarafindan
saglanirken, kolon ve kirig yiizleri 1s1 kopriisii olusturacak noktalar haline gelir. Bunu
onlemenin yolu ise gaz betondan imal edilen duvar sistemini geregi kadar disaridan
ingaa ederek, kolon kiris yiizlerini birer yatak haline getirip, kolon ve Kkiris yiizlerini
hesaplanan kalinlikta 1s1 yalitim levhalari ile mantolamaktir. Uygulamada oldukca
zor olan bu sistem, hem duvar isciligi, hem iskele hemde, mantolama isciligi gibi

ekstra kalemler dogurmakta ve maliyetleri arttirmaktadir.

Gaz beton sistem 1s1 yalitim 6zelliginin yam sira hafif olmasi ile yapilarda avantajh
bir malzeme gibi goriinse de, deprem esnasnda kendini tutamamasi ve tugla

duvarlardan daha 6nce dagilmasi olumsuz taraflar olarak belirtilmektedir.

Gaz beton sistemine ait maliyet analizi ise asagida tablo halinde hesaplanmistir (Bkz.

Tablo 5.4).



Tablo 5.4. Gaz beton ile olusturulan 1s1 yalitim sisteminin maliyet analizi
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BIRIM TOPLAM | TOPLAM
FIYAT SARFIYAT MALIYET

(M?/TL) (M?) (TL)
TOPRAK TEMASLI
3 cm XPS levhasi 5,18 12,58 65,16
KOLON KIiRiS YUZEYi
Yapistirma harci 2,10 155,49 326,52
6 cm XPS levhasi 3,87 155,49 601,74
Yiizey sivast 2,30 155,49 357,62
Donati filesi 1,65 155,49 256,55
Diibel 0,72 155,49 111,95
Aliiminyum profil 0,17 155,49 26,43
Su bazli astar 0,46 155,49 71,52
Son kat kaplama 4,84 155,49 752,57
Iscilik 10 155,49 1.554,9
Iskele 0,65 155,49 101.06
DUVARLAR
23 cm gaz beton 27 423,97 11.447,19
Su bazl astar 0,46 423,97 195,02
Son kat kaplama 4,84 423,97 2.052,01
Iscilik 10 423,97 4.239,7
GENEL TOPLAM 22,155 TL

Tezin ekler boliimiinde yer alan sandvi¢ sisteme ait analiz raporlari incelendiginde;
yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma yoluyla gerceklesen toplam 1s1 kaybi

H=847,04 W/K oldugu goriilmektedir. (Bkz. Ek-10).

Analiz raporlan yine gosteriyor ki ornek konut projesinin yalitimsiz durumu ig¢in
gerekli yillik 1sitma enerji ihtiyaci Qyu=30795 kWh’dir. Bu alan ve hacimdeki bir
konut icin TS 825 Is1 Yaliim Standardi’nin sinirladigi enerji ihtiyact Q’=20,34 kWh
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olmasina karsin, bu yapr i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyaci ise Q=20,10 kWh’tir.
Hesaplanan 1s1 ihtiyacinin, standardin sinirladigi degerden asagida olmasi bu yalitim

sisteminin standarda uygun oldugunu sayisal olarak ifade etmektedir.

Yogusma grafiklerinden de goriilecegi iizere bu yalitim sisteminde, su buhariin yap1
bileseni icerisinde gaz halinden sivi hale geg¢mesi, yani yogusmasi ihtimali
bulunmamaktadir. Béylelikle suyun akma ve damlama, kiif ve mantar olusturma,
betonarme kisimlarda korozyona neden olma gibi olumsuz etkilere karst tedbir

alinmis olur.

5.3. Is1 Yalitim Sistemlerinin Maliyet Analizlerinin Karsilastirilmasi

Ornek konut projesinin ilk 1s1 yalitim uygulama sistemi olan, EPS ile yalitim
uygulamasinda toplam maliyet 15.700 TL olarak hesaplanmisken, ikinci sistem olan
XPS ile yalitim sistemi 17.850 TL olarak hesaplanmis; son sistem olan gaz beton

uygulamasinda ise sistemin maliyeti 22.155 TL olarak hesaplanmistir.

Distan binay1 bir biitiin olarak saran EPS ve XPS uygulamalar1 kiyaslandigr zaman

ise, EPS ile olusturulan sistemin daha ekonomik oldugu goriilmektedir.

Asagida tablo olarak verilen degerlendirmede bu ii¢ sistemin kendisini ka¢ yilda
amorti ettigi, hangi sistemin daha ekonomik oldugu daha iyi anlasilabilmektedir
(Bkz. Tablo 5.5). 1 kWh=860 kcal, 1 m® dogalgaz 8250 kCal, 1 m® dogalgaz bedeli=
0,90 TL olarak kabul edilmis ve asagidaki tablo hazirlanmigtir [26]. Tablodan da
anlasilacag iizere her ii¢ 1s1 yaliim sisteminin maliyeti de birbirine yakindir. Is1
yalitim sistemlerine harcanan paranin birka¢ yil icerisinde kendisini amorti edecegi
de asagida tabloda rakamsal olarak ifade edilmistir. Unutulmamasi gereken husus
sudur ki; yapilara harcanan paralardan, yalnmizca 1s1 yaliim sistemlerine harcanan

paralarin yatirimciya geri doniisii olmaktadir.



Tablo 5.5. Ornek projede uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin kiyaslanmasi
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Yahtimsiz | EPS XPS GazBeton

Sistem
Yillik Enerji Thtiyact (kWh) 88143 31123 30397 30817
Siirlandirilan Ist Thtiyact (kWh/ m®) | 17,50 20,34 20,34 20,34
Hesaplanan Isi Thtiyact (kWh/ m*) | 57,53 20,31 19,84 20,11
Yillik Enerji Ihtiyact (kCal) 75802980 | 26765780 | 26141420 | 26502620
Yillik Dogalgaz Thtiyac1 (m®) 9188 3244 3169 3212
Dogalgaz Yilhk Harcama (TL) 8269 2919 2850 2890
Dogalgaz Tasarruf Tutari (TL) - 5350 5417 5379
Yalitim Sistem Maliyeti (TL) - 15700 17850 22155
Geri Déniis Siiresi (yil) - 2.9 33 4

Yukandaki tablodan da anlasilacagi iizere 1s1 yalitim sistemlerine harcanan para

ortalama 3 yil gibi kisa bir zamanda kendisini amorti edebilmektedir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Birincil enerji kaynaklarinin hizla tiilkenmesiyle birlikte, enerji kaynaklar1 ve
bunlarin kullanimi tiim diinyanin ilgilendigi bir konu haline gelmistir. Bu ilgi o kadar
biiylimiistiir ki enerji kaynaklarina sahip iilkeler, baska iilkeler tarafindan istila

edilmis; enerjiye sahip olma hirsi, insanlarin yasama hakkindan daha agir basmustir.

Diinya iizerinde bu gelismeler yasanirken, enerji kaynaklari bu kadar 6nem arz
etmisken bu kaynaklarin tasarrufu ve verimli kullanilmasi irdelenmesi gereken
konulardan biri olmustur. Ozellikle insanlarin yasama mekani olan konutlarda enerji
tasarrufu saglanmasi noktasinda, bilim adamlarinca bircok calismalar yapilmis ve

enerji tasarrufu gerekliligi agikca ortaya konmustur.

Yasanilan mekanlarimiz olan konutlar irdelendiginde ise 1s1 kayiplarinin biiyiik bir
boliimiiniin duvarlar tizerinden gerceklestigi goriilmiistiir. Bu noktada calismamiza
da konu olan bina duvarlarindaki 1s1 yalitim sistemleri gerek iilke ekonomisi, gerek
yasam konforu gerekse cevre kirliligi bakimindan olduk¢a 6nemli bir noktadadir.
Temini ve uygulanmasi hicte zor olmayan yalitim sistemleri, hem yeni imal
edilmekte olan hem de daha Once yapimu tamamlanmis yapilara kolaylikla
uygulanabilmektedir. Ustelik ekonomik anlamda 3-4 yil arasinda kendisini amorti
edebilen bu sistemlerin uygulanmasi, bireysel olarak ta basarili bir yatirim olarak

degerlendirilmelidir.

Bina duvarlarinda uygulanacak yalitim sistemlerinin alternatifleri calismamiz
icerisinde etraflica incelenmistir. Burada Onemli olan yapimin 6zelliklerini iyi
gozlemleyip, yapiyr en uygun yalitim sistemi ile bulusturmaktir. Yapiya uygun
yalitim sisteminin belirlenmesinden sonra, uygulamanin dogru bir sekilde yapilmasi

da biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Genel olarak baktigimizda ise bina duvarlarinda uygulanan 1s1 yalitim sistemleri
icerisinde mantolama islemi, gerek 1s1 kopriilerini engellediginden gerekse binay1 bir
biitiin olarak sarip, durabilitesinin artmasina destek verdiginden en uygun yalitim

sistemidir.

Bina icerisinden uygulanan icten yalitim uygulamasi ise 1s1 yalitimina katki saglasa
da 1s1 kopriilerine son veremediginden dolayi yeterli performansi gdstermis sayilmaz.
Sandvi¢ duvar uygulamasi ise genel olarak uygulama noktasinda hatalar doguran bir
tekniktir. Bu sistemin hatalarinin basinda 1s1 kopriilerinin engellenmemesi ve i¢-dis

duvarlarm birbirine baglantilarinin olusturulmasidir.

Is1 yaliim sistemleri, 6zellikle de mantolama sistemi yapinin durabilitesine olumlu
etkisi; kigin 1sinma, yazin sogutmadaki tasarrufa katkisi, ¢evreye salinan gazlarin
azaltilmasma olumlu katkisiyla bireylerin ve toplumun daha saglikli mekanlarda

yasamasini saglamaktadir.

Is1 yaliim amaciyla uygulanan bu sistemlerin bir diger olumlu etkisi ise yapilarda ses

yaliiminda da oldukca basarili olmalaridir.

Son yillarda gerek iiniversitelerde yapilan calismalar, gerekse kanun ve yonetmelerin
revizyonu ile birlikte 1s1 yalitim siireci iilkemizde de gelisim gostermektedir. Gelinen
nokta yeterli olmayip, hem yap1 sahiplerine, hem de uygulama noktasinda gorev alan
teknik eleman arkadaslarimiza yardimci olmasi amaciyla bu calismayr hazirlamis

bulunmaktay1z.

Sonug olarak; enerjinin biitiin diinya iizerinde azalmasi ve degerlenmesi, iilkemizin
enerji Uretimi bakimindan zayif olmasi, iilkemizdeki mevcut binalarin teknik
destekten yoksun olarak yapilmasi ve 1s1 yalitim noktasinda oldukca eksik olmasi
gibi hususlar g6z oniinde bulunduruldugunda, yapilarda 1s1 yalitim sistemlerinin bir

biitiin olarak uygulanmasi zaruriyettir.

Is1 kayiplarinin en fazla oldugu yer olan bina duvarlan ise, 1s1 yaliim ¢oziimlerinde

cok daha fazla irdelenmesi gereken kisimlardir. Yaptigimiz bu calisma 1s1 yalitim
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malzemeleri, uygulama sistemleri ve uygulama teknikleri detaylica incelemis olup;
dis duvarlarin yalitminda mantolama sisteminin 6nemi ve verimliligi bir kez daha

ortaya koymustur.
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EK-1 Is1 Yalittiminda Kullanilan Terimler

ISI YALITIMINDA KULLANILAN TERIMLER

NO TERIM ACIKLAMA

1 Is1 Belirli sicakliktaki bir sistemin sinirlarindan, daha diisiik
sicakliktaki bir sisteme, sicaklik farki nedeniyle transfer
edilen enerjidir.

2 Sicaklik  |Herhangi bir noktada ol¢iilebilen bir deger olup, sicak veya
soguk hissini pozitif veya negatif bir biiyiikliik olarak
belirler

3 Yogunluk Bir kiitlenin birim hacminin agirligidir.

4 | Is1 Iletkenligi [Homojen bir malzemenin kararl hal sartlar altinda iki

yiizeyi sicakliklar arasindaki fark 1 °C oldugu zaman
birim zamanda birim alan ve bu alana dik yondeki birim
kalinliktan gecen 1s1 miktarina 1s1 iletkenligi denir. Bir 1s1
yalitim malzemesinde aranmasi gereken en 6nemli
ozelliktir. Diisiik 1s1 iletkenlik sabitine sahip malzeme
yiiksek 1s1 iletim direncine sahiptir.

5 [Is1 Gegirgenligi|Bir cismin birbirine paralel iki yiizeyinin sicakliklar
arasindaki fark , 1 °C oldugu zaman birim zamanda “d”
kalinligindaki bu cismin birim alanindan yiizeylere dik
yonde gegen 1s1 miktarina 1s1 gegirgenligi denir.

6 Ist Kayb1 |“d” kalinligindaki yap1 bileseninin 1 m “*sinden 1 saatte
havalandirma ve 1s1 iletimi ile kaybedilen toplam 1s1
kaybina denir.

7 | Is1 Gecirme |Herhangi bir “d” kalinligindaki yap1 bileseninin her iki

Katsayis1  [tarafindaki hava sicakliklar1 arasindaki farkin 1 °C olmasi
halinde bilesenin 1 m” sinden 1 saatte gecen 1s1 miktarina
181 gecirme katsayisi denir
8 | Yizeysel Is1 |Yiizeyler arasindaki sicaklik farkinin 1 °C olmasi halinde 1
[letim m” malzeme yiizeyinden havaya ve ya havadan malzeme
Katsayis1  |ylizeyine 1 saatte gecen 1s1 miktarina ylizeysel 1s1 iletim
katsayisi denir.

9 Buhar Yiiksek kismi basingh kisimdan algak kismi basingli kisma

Difiizyonu |dogru su buhar1 molekiillerinin gecisine buhar difiizyonu
denir.
10 [Termal Konfor|Insan viicudunun iirettigi 1s1 ile kaybettigi 1s1y1 esitledigi
sicaklik ve nem araligidir.
11 | Higroskopik [Biinyesine nem ¢ekme 6zelligi olan malzemelerdir.
Malzeme

12 Hidrofob | Su tarafindan 1slatilamayan malzemelerdir.

13 Kapiler = |Malzeme yiizeyinde yogunlasma ile olugan suyun veya
Malzeme |malzeme yiizeyinin direk temas eden suyun, herhangi bri

basing etkisi olmadan malzeme biinyesindeki kilcal
damarlara girerek malzeme icinde ilerlemesi durumudur.
Bu 6zellilige sahip malzemelere kapiler malzeme denir.
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EK-2 Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi

YONETMELIK

Bayindirlik ve iskan Bakanligindan;

BINALARDA ISI YALITIMI YONETMELIGI

Amac ve Kapsam

MADDE 1 — Bu yonetmelik, binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, enerji tasarrufu

saglamasi ve uygulama esaslarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmstir.

Bu yonetmelik, 3030 sayili Biiyiik Sehir Belediyelerinin Yonetimi Hakkinda
Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun
kapsamindaki belediyeler dahil, biitiin yerlesim birimlerindeki binalarda

uygulanacaktir.

Miinferit olarak inga edilen ve 1sitilmasina gerek duyulmayan depo,

cephanelik, ardiye, ahir, agil ve benzeri binalarda bu yonetmelik hiikiimleri aranmaz.

Bu yonetmelik, 180 sayili Bayindirlik ve Iskan Bakanhigmin Teskilat ve
Gorevleri Hakkindaki Kanun Hiikkmiinde Kararnamenin 209 sayili Kanun Hitkmiinde
Kararname ile degisik 32. Maddesi kapsamina giren kamu kurum ve kuruluslari,
katma biitceli idareler, il 6zel idareleri ve belediyeler bu yonetmelige uymak ve

uygulamakla yiikiimliidiirler.
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Dayanak

MADDE 2 — 180 sayil1 Bayindirlik ve Iskan Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkindaki Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 209 sayili Kanun Hiitkmiinde

Kararname ile degisik 2/n maddesine dayanilarak diizenlenmistir.

Is1 Bolgeleri

MADDE 3 - Yurdumuz, binalarda 1s1 yalitmi uygulamalari bakimindan dort 1s1
bolgesine ayrilmis ve bu bolgelere giren il ve ilgeler EK 1-A’da ki listede ve EK 1-
B’de harita iizerinde dort grupta gosterilmistir. Listede yer almayan belediyeler, bagl
olduklart ilce degerlerini esas alacaklardir. Birinci bolgede yapilacak olan binalarda,
merkezi klima sistemi uygulanacak ise bu binalarda yapilacak olan 1s1 yalitim

projesinde ikinci bolge icin verilmis olan sinir degerler gecerli olacaktir.

Yilhik Isitma Enerjisi Thtiyaci

MADDE 4 - Binalar, 151 kayiplart bakimindan cevre sart ve gereklerine uygun
diizeyde yalitilacaktir. Binalarin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, Tablo 1°de

bolgelere gore verilen yillik 1sitma enerjisi sinir degerlerini asmamalidir.

Isil letkenlik Degeri ve Isil Tletkenlik Direnci

MADDE 5 - Hesaplamalarda kullanilacak cesitli yapt malzeme ve bilesenlerinin 1s1l
iletkenlik hesap degerleri ile i¢ ve dis yiizeysel 1s1l iletkenlik diren¢ degerleri TS
825°den, hava tabakalariin 1s1l gecirgenlik direngleri ve pencere ve dis kapilarin 1s1l

gecirgenlik katsayilar1 TS 2164°den alinacaktir.
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Zemine Oturan Diosemenin Is1 Gegirgenlik Katsayisi

MADDE 6 — 1s1 yaliim hesab1 yapilan yeni binalarda, 1sitilan hacimlerdeki topraga
oturan dosemeler icin alinacak U, degeri, standartta tavsiye edilen U, degerinden en

fazla % 25 diisiik se¢ilebilir.

Proje Zorunlulugu

MADDE 7 — Bu yoOnetmelik hiikiimleri uyarinca TS 825 standardinda belirtilen
hesap metoduna gore yetkili makine miihendisi tarafindan hazirlanan "is1 yalitimi
projesi" imara iligkin mevzuat geregince yapi ruhsati verilmesi asamasinda tesisat

projesi ile birlikte ilgili idarelerce istenir.

Ozel Durum

MADDE 8 - Belediye hudutlar1 ve miicavir alan simrlann disinda, koy niifusuna
kayith ve koyde siirekli oturanlarin koy yerlesik alanlar1 civarinda ve mezralarda 2
kata kadar olan ve toplam ddseme alan1 100 m* den kiigiik (dis havaya acik balkon,
teras, merdiven, gecit, aydinlik vb. hari¢) yeni binalar ile bu alanlardaki mevcut

binalarda;

a. Yapr bilesenlerinin 1s11 gegirgenlik katsayilarmin (U), Tablo 2’de
belirtilen yap1 bilesenlerine ait U degerlerine esit veya daha kiigiik
olmasi,

b. b- Toplam pencere alaninin, 1s1 kaybeden dig duvar alaninin %12’sine
esit veya daha kiiciik olmasi,

c. c - Bu sartlar1 saglayan konstriiksiyonlar ve detaylarin mimari projede

gosterilmesi ve “Makine Tesisat Raporunda” belirtilmesi,

halinde 7’nci maddede belirtilen “Is1 Yalitim Projesi” yapilmasi sarti aranmaz. Bu
durumda yukaridaki sartlarin  sagladigin1 gosteren bir “Ist1 Yalittm Raporu”

diizenlenmesi yeterli olacaktir. Ancak, herhangi bir “U” degerinin Tablo 2’de verilen
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degerlerden daha biiyiikk olmasi durumunda, bu binalar ic¢in 1s1 yalittimi projesi

hazirlanmalidir.

Projede Bulunmasi istenen Belgeler

MADDE 9 - Is1 yalitim projesinde asagida belirtilen bilgiler bulunmalidir.

a) Is1 kayiplari, 1s1 kazanclari, kazang/kayip orani, kazang kullanim faktorii ve
aylik ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin biiyiikliikleri, TS 825°de verilen “Binanin
Ozgiil Is1 Kayb1” ve “Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyac1” cizelgelerindeki &rneklerde
oldugu gibi cizelgeler halinde verilmeli ve hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin (Q), Tablo 1’de verilen yillik 1sitma enerjisi (Q') formiiliinden elde

edilecek olan sinir degerden biiyiik olmadig gosterilmelidir.

b) Konutlar disinda farkli amacglarla kullanilan binalarda yapilacak
hesaplamalarda, binadaki farkli bolimler arasindaki sicaklik farki 4 K’den daha fazla
ise ve bu binada birden fazla boliim icin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesabi
yapilacaksa, bu boliimlerin sinirlar1 sematik olarak cizilmeli, sinirlarin olgiileri ve

boliimlerin sicaklik degerleri tizerinde gosterilmelidir.

¢) Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerindeki dis duvar, tavan ve taban/dosemelerde
kullanilan malzemeler, bu malzemelerin eleman icindeki siralanisi ve kalinliklari,

duvar, tavan ve taban/doseme elemanlarinin alanlar ve “U” degerleri belirtilmelidir.

d) Pencere sistemlerinde kullanilan cam ve g¢ercevenin tipi, biitiin yonler icin
ayr ayr1 pencere alanlar1 ve “U” degerleri ile cergeve sistemi i¢in gerekli olan hava
degisim sayisi (ny) belirtilmelidir.

e) Havalandirma tipi belirtilmelidir.

f) Is1 yaliim projesinde, binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinde olusabilecek

yogusma TS 825-EK 6’da belirtildigi sekilde tahkik edilmelidir.
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g) Dis yiizeylerde yer alan biitiin betonarme elemanlar (kolon, kiris, hatil ve
perde duvar vb.) mutlaka yalitilmalidir. Dolgu duvarlar ise hesap sonuglarina gore

gerekiyorsa yalitilacaktir.

h) Binanin tiimiinde veya bagimsiz boliimlerinde esashi tamir, tadil ve

eklemelerde de bu yonetmelik hiikiimleri uygulanir.
I) Bitisik nizam olarak projelendirilmis alanlarda (sira evler, ikiz evler)
yapilacak binalarin, 1sitma enerjisi ihtiyac1 (Q) hesabi yapilirken, bitisik duvar olan

boliimleri de dis duvar gibi degerlendirilir ve hesaba katilir.

i) Bu yonetmelikte belirtilmeyen diger hususlarda TS 825’e uyulacaktir.

Is1 Yalitimi Prensip Detaylar:

MADDE 10 - Is1 yalittim1 prensip detaylar1 EK: 2/1-24’de verilmistir.
a. Detaylar Is1 Yalitim Projesinin hazirlanmasinda yol gosterici olmasi

amaciyla verilmistir.

b. Yapilacak hesaplar sonucunda bulunacak malzeme kalinliklarina gore

detaylar kesinlestirilecektir.

c. Detaylarda temel prensip, 1s1 kopriilerinin olugsmasini Onlemektir.

Bunun i¢in gereken tedbirler alinmalidir.

d. Teknolojik gelismelere gore standartlarda yer alacak yeni malzemeler

de detaylarda kullanilabilir.
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Mimari Uygulama Projesi
MADDE 11 - Mimari uygulama projesi ve sistem detaylari, 1s1 yalittm projesindeki
malzemeler ve nokta detaylarina uygun olmali ve 1s1 yalitminda siirekliligi
saglayacak sekilde, cati-duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve taban/ddoseme-duvar
bilesim detaylarini ihtiva etmelidir.
Is1 ihtiyac: Kimlik Belgesi
MADDE 12 - Tablo 3’de 6rnegi verilen “is1 ihtiyaci kimlik belgesi”, yetkili 1s1
yalitimi projecisi ve uygulamay1 yapan makine miihendisleri tarafindan doldurulup
imzalandiktan ve belediye veya valilikge onaylandiktan sonra yapi kullanma izin

belgesine eklenmelidir. Is1 ihtiyaci kimlik belgesi, bina yoneticisinin dosyasinda

bulunmali ve bir kopyasi bina girisine asilmalidir.

UCUNCU BOLUM

Kaloriferli Binalarda Uygulama Esaslari

Kazan Daireleri, Bacalar

MADDE 13 - Kazan dairesi ve bacalarin yapiminda asagidaki hususlara uyulur.

A) Kazan Daireleri :

a- Kazan daireleri yakit cinsine gore boyutlandirilmalidir.

b- Kazan daireleri ice ve disa acilan iki adet kapis1i olacak sekilde

diizenlenmelidir.
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c- Kazan dairesi kapilarnn yanmaz malzemeden yapilmali ve direk merdiven
bosluguna acilmamalidir. Koku, sizintt ve yangin halinde dumanin bina igine
girmesini engellemek icin arada kiigiik bir giris odas1 yapilmali ve bu odanin kapilar

sizdirmaz olmali ve alta esik konulmalidir.

d- Kazanlarin 6nii ve arkasi ile sag ve sol yaninda her tiirlii bakim-onarim ve

miidahalenin yapilmasina imkan saglayacak aciklik bulunmalidir.

e- Kazan dairesinde yakat tiirline gore gerekli olan temiz havanin saglanmasi ve
egzost havasimin atilabilmesi i¢in gerekli havalandirma saglanmalidir. Bu islemin
saglikli yapilabilmesi icin kuranglez yapilmalhidir. Bu uygulama ile gaz yakith

cihazlar i¢in kanal yapma olanagi da saglanmis olacaktir.

f- Kazan dairesinin dis duvari olmasi veya 1s1 merkezinin ayr1 bir binada
bulunmasi halinde, kazan dairesi taban alaninin 1/12’si kadar dis duvarlara pencere

konulmalidir.

g- Temiz hava giris bacasi agzinin zemin diizeyinde, pis hava atma bacasi agzinin

ise tavan diizeyinde olmasi1 saglanmalidir.

h- Kat1 ve s1v1 yakiat kullanilan tesiste taze hava emis menfez kesiti, duman bacasi
kesitinin % 50’sinden az olmamak iizere 50 kW’a (43 000 kCal/h) kadar 300 cm?,
sonraki her kW icin 2,5 cm? ilave edilerek bulunan degerde, egzost baca kesiti ise

duman bacasi kesitinin % 25°1 kadar olmalidir.

1- Gaz yakith kazanlarda ise taze hava emis menfezi, duman bacasi ve egzost
bacast kesitleri gaz firmalarn ve ilgili gaz dagitim kuruluslarinin istedigi hesap
degerlerine gore belirlenmelidir. Kazan dairelerinde bu dogal havalandirmanin
yapilamadigi durumlarda cebri havalandirma (fanli taze hava emis ve egzostu)

uygulanmalidir. Bu durumda;
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1. Siv1 yakitta bu havalandirma kapasitesi kazanin her kW' i¢in 0,5 m’/h

olmalidir.

2, Cebri havalandirmali s1v1 yakith kazan dairesinde;

Vantilator kapasitesi = ( Briilor fan kapasitesi + aspirator kapasitesi ) x 1,1 olmal ve

fanin briilérle aynmi anda birlikte ¢alismasi saglanmalidir.

3. Kati yakitlarda mutlaka dogal havalandirma yapilmalidir.

4. Gaz yakith kazan dairelerinde bu segimler, gaz firmalan ile gaz dagitim
kuruluslart kriterlerine gore yapilacaktir. Sadece emis veya egzost yapilan yari
cebri havalandirmali kazan dairelerinde negatif basing olusacagindan bu tiir sistem

uygulanmaz.

i- Kazan dairesinde farkli yakith kazan varsa, en yiiksek degerdeki baca ve

havalandirma kriterleri esas alinmalidir.

k- Soguk bolgelerde ve siirekli kullanilmayan kazan dairelerinde donma tedbiri

olarak havalandirma panjurlarini otomatik kapayan donanim yapilmalidir.

I- Kazan dairesi yiiksekligi TS 2192’ye gore hesaplanmalidir.

m- Kazan kullanicilarinin kullanilan yakit cinsine gore egitimleri yaptirilarak

sertifikalandirilmalar1 saglanmalidir.

n- Sivi ve gaz yakit kullanilan durumlarda kazan daireleri, gerekli tedbirleri

almak kosuluyla c¢atida tesis edilebilir. Bu durumda;

1. Statik hesaplarda kazan dairesi etkisi dikkate alinmahdir. (Yaklagik 1000-
2000 kg/m?)
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L

Catinin altinda ve yanindaki mahallere rahatsizlik verebilecek etkileri
aktarmamak igin uygun akustik yalittm uygulanmalidir.Kazanlara titresim

izoleli kaide yapilmalidir.

3. Kazan dairesine ¢ikis icin uygun merdiven yapilmalidir. Kap1 ve pencereler

kacis yoniinde, kilitsiz ve kolay agilabilecek sekilde diizenlenmelidir.

4. Yakit boru hatti, dogal havalandirmali, kolay miidahale edilebilen bir saft

veya merdiven boslugunda duvara yakin olacak sekilde diizenlenmelidir.

5. Havalandirma ve diger kriterler bodrum kazan daireleri ile ayni olmalidir.

B) Bacalar :

a- Her kazan i¢in standardina uygun ayn bir baca yapilmalidir. Ancak gaz yakith
kazan bacalarinda, gaz firmalar veya gaz dagitim kuruluslarinca onerilen kriterlere

gore ortak baca uygulanabilir.

b- Kazan bacalarina, sofben,kombi, kat kaloriferi ve jeneratdr gibi baska cihaz

bacalarinin baglantisi yapilamaz.

c- Bacalar, miimkiinse bina i¢inde olmalidir. Zorunlu hallerde, bacanin bina
disinda yapilmasi halinde, sogumamas1 i¢in gerekli 1s1 yaliimi ve dis korumasi

yapilmalidir.

d- Kat1 ve s1v1 yakitli bacalar dolu tugla (i¢i sivali) veya ates tuglasi ile gaz yakith
kazanlarda ise baca 1siya, yogusma etkilerine dayanikli malzemelerden ve uygun
tiretim teknikleri ile yapilmalidir. Metal bacalarda yanma sesinin yukarilara

iletilmemesi i¢in gerekli tedbirler alinacak ve baca topraklamas1 yapilmalidir.

e- Bacalarin en altinda bir temizleme kapagi bulunmalidir.
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f- Gaz yakith kazanlarda, temizleme kapagina ek olarak drenaj diizeni

yapilmalidir.

g- Bacalar, yanlarindaki bina ve engellerden etkilenmeyecek sekilde tesis edilmeli,
bu engellerin en iist noktasindan veya miinferit binalarda mahya kotundan en az 1

metre yiikseklikte ve lizerine sapka yapilmalidir.

h- Bacalar miimkiin oldugunca dik yapilmali, zorunlu hallerde ise yatayla en az

60° acida tek sapmaya izin verilmelidir.

1- Duman kanallari, ¢elik malzemeden yapilacak ve izole edilmelidir. Gaz yakith
kazanlarda paslanmaz celik tercih edilmelidir. Kanallar, kolayca temizlenecek
sekilde diizenlenecek, gaz analizi i¢in iizerinde Ol¢iim delikleri birakilmalidir.
Duman kanallarinin yatay uzunlugu dikey bacanin 1/4 iinden daha fazla olmamali,
kanal ana bacaya direk ve % 5 lik yiikselen egimle baglanmali, 2 adet 45° lik

dirsekten fazla sapma olmamali ve 90°lik dirsek kesinlikle kullanilmamalidir.

i- Baca ve duman kanallarinda TS 90l'e uygun yalittm malzemeleri
kullanilmalidar.

k-Yiiksek bina bacalarinda genlesme ve bacamin kendini tagimasi i¢in gerekli

tedbirler alinmis olmalidir.

1- Baca kesiti zorunlu olmadikca dairesel olmalidir.

Radyatorler

MADDE 14 — Dig duvarlara monte edilen radyatorlerin arkasina iizeri yansitici levha

veya film kaplanmig yalitim panelleri konulmalidir.
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Otomatik Kontrol

MADDE 15 - Yakit tasarrufu igin sivi ve gaz yakitli kazanlarda otomatik kontrol
sistemi tercih edilmelidir. Gaz firmalan1 ile ilgili gaz dagitim kuruluslarinca

belirlenen esaslara gore ayrica gaz kacak kontrol sistemi olusturulmalidir.

DORDUNCU BOLUM
Cesitli Hiikiimler

Yap1 ve Yalitim Malzemelerinin Standarda Uygunlugu

MADDE 16 - Yap1 ve yalitm malzemelerinin 1s1l iletkenlik hesap degerleri (Ay)
TS 825’de verilmistir. Bina yapiminda kullanilacak olan yap1 ve yalitim
malzemelerinde TSE markas1 ve Tiirk Standardina Uygunluk Belgesi aranmali,
kullandirilacak malzemelere ait A, 1s1l iletkenlik hesap degerlerinin 1s1 yalitim
projesinde alinan A, degerine uygunlugu gerektiginde TSE veya TSE tarafindan
akredite edilmis laboratuarlardan alinacak bir rapor ile belgelendirilmelidir. Ancak,
bahsedilen kurumlardan alinacak olan 1s1l iletkenlik hesap degerleri TS 825 EK-
5’deki degerlerden daha kiiciik olmasi durumunda hesaplamalarda TS 825 EK-
5’deki Ay, degerleri kullanilacaktir.

MADDE 17 - Insaatin her safhasinda 1s1 yalitim ile ilgili denetimler, belediye
sinirlart i¢inde ve miicavir alanlarda belediyeler, bu smirlar disindaki yerlesim
birimlerinde valilikler tarafindan yapilir. Binanin 1s1 yalitimu ile ilgili teknik sorumlu,
ingaatin taban/doseme, duvar ve tavan asamalarinda, uygulanan yalittmin projede

verilen detaylara uygunlugunun kontroliinii yaparak belediye valilige rapor verir.
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Yiiriirliikkten Kaldirma
Madde 18 - Bu yonetmeligin yiiriirliige girmesi ile; 16 Ocak 1985 tarih ve 18637
sayill resmi gazetede yayimlanan, Bazi Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde
Degisiklik Yapilmasi ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkinda
Yonetmelik yiiriirlitkkten kaldirilmastir.
Gecici Madde 1 - 14/6/2000 tarihine kadar yapim isi ihalesi ilan edilmis kamu
binalarinda ve insaat ruhsati almmis 6zel yapilarda bu Yonetmelik hiikiimleri
aranmaz.
Yiiriirliikk
Madde 19 - Bu yonetmelik 14/6/2000 tarihinde yiiriirliige girer.
Yiiriitme

Madde 20 - Bu yonetmelik hiikiimlerini Bayindirlik ve Iskan Bakam yiiriitiir.

EK-2 Tablo 1 : Bolgelere gore Ap/Viri oranlarina bagl olarak yillik 1sitma enerjisi

( Q) ihtiyaci sinir degerleri

Ay ile iliskili Q = 4662 AN + 1738  [kWh/m?]
1. Bolge

Vira ile iliskili Q = 1492 AN + 556  [kWhm’]

Ay ile iliskili Q= 6859 AV + 3230 [KkWhm?]
2. Bolge AV +

Vira ile iliskili Q = 2195 1034  [KWh/m’]

Ay ile iliskili Q' = 6729 ANV + 50,16  [kWh/m?]
3. Bolge

Vira ile iliskili Q = 21,74 ANV + 1605  [kWh/m’]

Ay ile iliskili Q = 8281 AN + 87,70  [kWh/m?]
4. Bolge

Vira ile iliskili Q = 265 AN + 2806 [kWhm’]
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EK-2 Tablo 2 : Bolgelere gore tavsiye edilen 1s1l gecirgenlik kat sayilar1 ( U degerleri )

(*) : Uy olarak verilen 1s1] gegirgenlik katsayilar1 Tablo 2’de dzel birlestirilmis ¢ift
cam tiirll i¢in verilmistir. Diger kapi1 ve pencere tiirleri i¢in 1s1l gegirgenlik

katsayilar1 TS 2164’den alinarak hesaba katilir.
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EK-2 Tablo 3 Is: Hesap Karti

Miisaade Edilen Maksimum Yillik Isitma Hesaplanan
Enerjisi Ihtiyaci Yillik Tsitma Enerjisi Thtiyact

Q'=  kWh/m’ Qu=  kWh/m’

veya veya

Ql — kWh/m2 lel = kWh/m2

Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktar: [kg, m’] :
860 x Qyu /(Yakitin kalorilik degeri x Sistem verimi) [Kcal / (kg,m3 )= [kg veya m’ yakit]
Onemli Not : Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktari, binanin TS 825’deki kabullere gore yalitilmasi sonucu

elde edilmektedir. Yerlesim birimlerindeki iklimsel kosullara gore degisiklik gosterebilecek olan bu deger her zaman gergek
tiiketimi vermeyebilir.

Awp  : Dig duvar, tavan, taban/doseme, pencere, kap1 vb. yap1 bilesenlerinin 1s1 kaybeden yiizey alanlarinin toplamu olup,
dis olciilere gore bulunur. Birimi  “m?”dir.

Vo : Binayi evreleyen dis kabugun 6lgiilerine gore hesaplanan hacimdir. Birimi “m*’diir.

A/V  :Is1 kaybeden toplam yiizeyin (A,) 1sitilmis yapt hacmine (Vi) oranidir. Birimi ~ “m™”dir.

Q : A/V oranina bagh olarak miisaade edilen maksimum yillik 1s1tma enerjisi ihtiyacidir. Birimi “kWh/m?, kWh/m*” dii
Q,: :Bu bina igin hesaplanmis olan yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact. Birimi “kWh/m?, kWh/m™ diir.

A, : Binanin net kullanim alanidir (A, = 0,32 X Vi formiilii ile hesaplanir).

Binanin enerji verimliligi indeksi

D C Tipi Bina D B Tipi Bina D A Tipi Bina

Normal enerji verimli bina lyi enerji verimli bina Siiper enerji verimli bina

Not: Qu < 0,99 xQ' ise C Tipi Bina,
Quu £ 0,90 x Q' ise B Tipi Bina,
Quu < 0,80 x Q' ise A Tipi Bina bolimii isaretlenmelidir.

Diizenleyenler

Ad1 Soyadi, Unvani Ad1 Soyadi, Unvani
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1. BOLGE DERECE GUN iLLERI

ADANA AYDIN ICEL

ANTALYA HATAY [ZMIR

ili 2. Bolgede olup da kendisi 1. Bolgede olan Belediyeler

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

(Mugla)
2. BOLGE DERECE GUN iLLERI
ADAPAZARI CANAKKALE K.MARAS Rize TRABZON
ADIYAMAN DENIZLi Kilis SAMSUN  YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI Siirt ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP
BARTIN GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG

ili 3. Bolgede olup da kendisi 2. Bolgede olan belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVT (Artvin) DUZCE (Bolu)
ili 4. Bolgede olup da kendisi 2. Bolgede olan belediyeler

ABANA (Kastamonu) BOZKURT CATALZEYTIN (Kastamonu)

(Kastamonu)

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

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA

AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR

ANKARA CORUM KIRIKKALE NiGDE

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI  TOKAT

BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI

BINGOL IGDIR KONYA USAK

BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler
POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)

ili 2. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler
MERZIFON (Amasya) ULUS (Bartin) DURSUNBEY (Balikesir)
Mi 4. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler

TOSYA
Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN iLLERi

AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SivAas
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

ili 2. Bolgede olup da kendisi 4. Bolgede olan belediyeler

KELES (Bursa) MESUDIYE (Ordu)  S.KARAHSAR (Giresun)

ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras) GOKSUN (K. Maras) ELBISTAN (K.Maras)
ili 3. Bolgede olup da kendisi 4. Bolgede olan belediyeler

KIGI (Bingol) SOLHAN (Bingsl) ~ PULUMUR (Tunceli)




141

EK-3 EPS ve XPS’nin Karsilastirilmasi

EPS ve XPS' NIN KARSILASTIRILMASI

GENLESTIRILMIS POLISTIREN KOPUK ISI
YALITIM LEVHALARI
(EXPANDED= EPS)

HADDEDEN CEKILMi$ POLISTIREN ISI
YALITIM LEVHALARI
(EKSTRUDE = XPS)

Is1 iletkenligi diisiiktiir ve sabittir.Sisirici gaza ve
zamana bagl olarak degismez.

Is1 iletkenligi diisiiktiir,ancak sisirici gaza ve zamana|
bagl olarak degisir.

EPS 1s1 yalitim levhalarinda kopiik olusturmak icin
kullamlan sisirici gaz (pentan) ozon tabakasina zarar
vermez,iklim degisikliklerine sebep olmaz.

XPS 1s1 yaliim levhalarinda kopik olusturmak igin)
HCFC ler kullanilmaktadir.Bu gazlarin kullanimi
ozon tabakast veya iklim iizerindeki istenmeyen
etkileri sebebi ile yakin  gelecekte  terk]
edilecektir.Giiniimiizde Avrupa'daki tesislerde sisirici
gaz olarak CO2 kullammuna gegilmistir.XPS
iretiminde  kullamilan sisirici  gazlarin cevreye
verdikleri zarar azaldik¢a 1s1 yalitim levhalarinin 1s1
iletkenlikleri artmaktadir.

EPS iiretiminde sisirici gaz olarak kullanilan

pentanin  hava ile yer degistirme hizi
yiiksektir.Uretimi takiben birkag giin icerisinde 1s1
iletkenligi  sabit degere wulagir ve zamanla
kotillesmez.

XPS tiretiminde kullanilan sigirici gazin hava ile yer]
degistirmesi aylar siirer. Sisirici gazin yerini hava
aldikc¢a levhalarin 1s1 iletkenligi artar.

EPS iiretim maliyeti ve dolayisi ile fiyat1 daha
diisiiktiir. Ayn1 151 yalitm diizeyi daha diisiik]
maliyetle saglanr.

Uretim teknolojisinden dolayr maliyeti ve dolayist ile
fiyat1 daha yiiksektir.Aym 1s1 yalitim diizeyi i¢in dahal
yiiksek fiyat 6denmesi gerekir.

EPS genis bir yogunluk aralifmda iretilebilir.
Uygulamaya en uygun secenegi sunar,kaynak
israfina sebep olmaz.

XPS ancak yiikksek yogunluklarda iiretilebilir.
Uygulamanin ~ gerektirdi§inden ~ daha  yiiksek]
yogunluklarda kullanmak zorunda kalinabilir.Bu da]
maliyetin gerek siz yere artmasina ve kaynak israfinal
sebep olur.

EPS kapali gozeneklidir. Su emme degeri
diistiktiir. Yiiksek yogunluklarda ¢ok diisiik degerlere|
cekilebilir.

XPS kapali gdzeneklidir. Kapali gézenek orani EPS
den fazladir. Genel olarak su emme degeri ¢ok|
diisiiktiir.

Buhar direnci genis bir aralikta degistirilebilir.
Uygulamaya uygun bir {iiriin segilebilir. Digaridan

Buhar direnci yiiksektir. Disaridan uygulamalardal
gereksiz bir direnc olusturur. fceriden uygulamalardal

uygulamalarda avantajlidir. avantajlidir.

Egilme dayanim vardir. Egilme dayanimi yoktur.

Esnek hale getirilerek ses yaliim amachi dalEsneme kabiliyeti yoktur, ses yaliim amach
kullanilabilir. kullanilmaz.

Uzun 6miirlidiir.

Uzun 6miirlidiir.

B1 simfi malzemedir.

B1 simifi malzemedir.

Avantajli oldugu uygulamalar: Disaridan duvar
yalittimi. Klasik teras cati yalitimi-ters catida
kullanilmaz. Yiizer doseme (6zel tiretim).

Avantajli  oldugu uygulamalar: Ozellikle soguk|
iklimlerde igeriden 1s1 yaliimi. Klasik ve/veya ters
catt uygulamasi. Agir trafik yiikii olan dosemeler.
Basingli su etkisinde disaridan bodrum duvari

Miimkiin olan uygulamalar: Kiremit vb Ortiilii
catilarda kiremit iistii veya alti. Zemin yalitimu.

Miimkiin olan uygulamalar: Kiremit vb ortiili
catilarda kiremit iistii veya alt1. Zemin yalitimi.

Ters cat1 uygulamalarinda kullanilmamasi uygundur.
Basingli su etkisinde bodrum duvar uygulamalarinda

kullamlmamasi uygun olur.

Yiizer doseme uygulamalarinda  kullanilmaz.
Disaridan yalinm uygulamalarinda tercih edilmemesi

daha uygundur.
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EK-4 Tablo-1 Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin 1511 iletkenligi Hesap Degerleri (Ah) ve Su
Buhar1 Difiizyon Direng Faktorleri (L)
(TS 825’e uygun)

Birim Isil iletkenlik| Su buhari
Sira No MALZEME VEYA _BiLESENiN hacim1 Hesap difiizyon
CESIDI Kiitlesi” | degerleri diren¢
kg/m* | A, ¥ W/mK | faktorii |
1 Dogal taslar
1.1 Kristal yapil piiskiiriik ve metaformik taglar >2800 3,5
(granit, bazalt, mermer vb.)
1.2 Tortul, sedimante taglar (kum tasi, traverten, 2600 2.3
konglomeralar vb.)
1.3 Gozenekli piiskiiriik taslar <1600 0,55
2 Dogal zeminler (dogal nemlikte)
2.1 Kum, kum - ¢akil 1800 1,4
22 Kil, siki toprak 2000 2,1
3 Dokme malzemeler (hava kurusunda, iizeri
ortiilit durumda)
3.1 Kum, ¢akil, kirma tag (micir) 1800 0,7
32 Bims cakili (TS 3234) <1000 0,19
33 Yiiksek firinl1ciirufu <600 0,13
3.4 Komiir ciirufu <1000 0,23
3.5 Gozenekli dogal tas micirlart <1200 0,22
<1500 0,27
3.6 Genlestirilmis perlit agregasi (TS 3681) <50 0,046
<100 0,058
<150 0,070
<200 0,081
3.7 Genlestirilmis mantar pargaciklari <200 0,05
3.81 Polistren, sert kopiik parcaciklari 15 0,045
3.9 Testere ve plan ya talasi 200 0,07
3.10 Saman 150 0,058
4 Sivalar, saplar ve diger har¢ tabakalari
4.1 Kireg harci, kireg-cimento harci 1800 0,87 15-35
4.2 Cimento harc1 2000 1,4 15-35
4.3 Algt harcy, kirecli al¢1 harct 1400 0,7 10
4.4 Yalmz al¢1 kullanarak (agregasiz) yapilmis 1200 0,35 10
Siva
4.5 Algi1 harch sap 2000 1,2 15-35
16 Cimento harclh sap 2000 1,4
4:7 Dokme asfalt kaplama, kalinlik >15 mm 2300 0,9 15-35
4.8 Anorganik asilli hafif agregalardan yapilmig ggg 8:2(5)
stva harglari 1000 038
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Birim Isil iletkenlik Su buhan
MALZEME VEYA BIiLESENIN | hacim Hesap difiizyon
Sira No CESIDI Kiitlesi”? | degerleri direng
kg/m® | A, ¥ WmK | faktorii ¥
4.9 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan 400 0,14
sivalar ve harg ve tabakalari 500 0,16
600 0,20
700 0,24
800 0,29
5 Biiyiik boyutlu yap: elemanlar1 ve bilesenleri
(kolon, kirig, dogseme ve 1s1 iletkenligi
hesabina esas yiizeyi 0,25 m2 den biiyiik
olan perde, panolar gibi)
5.1 Normal beton, (TS 500'e uygun) dogal
agrega veya micir kullanilarak yapilmis
betonlar
Donatilif 2400 2,1 70-150
Donatisizl 2200 1,74 70-150
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi
bosluksuz) donatili veya
donatisiz
5.2.1 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve 800 0,39 70-150
kuvars kumu katilmaksizin yapilmas. 900 0,44 70-150
betonlar (TS 1114'te uygun agregalarla) 3) 1000 0,49 70-150
1100 0,55 70-150
1200 0,62 70-150
1300 0,70 70-150
1400 0,79 70-150
1500 0,89 70-150
1600 1,00 70-150
1800 1,30 70-150
2000 1,60 70-150
5.2.2 'Yalniz genlestirilmis perlit kullanilarak ve 300 0,10
kuvars kumu katilmaksizin yapilis betonlar 400 0,13
(TS 3649'a uygun) 3) 500 0,15
600 0,19
700 0,21
800 0,24
900 0,27
1000 0,30
1200 0,35
1400 0,42
1600 0,49
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Birim | Istliletkenlik | Su buhan
Sira N MALZEME VEYA BILESENIN hacim Hesap difiizyon
fra o CESIDi kiitlesi” | degerleri direng
kgm® | A, ¥ WmK | faktorii u°
5.3 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan
hafif betonlar (agregalar aras1 bosluklu)
5.3.1 Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis 1600 0,81 3-10
betonlar 1800 1,10
2000 1,40 5-10
5.3.2 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak 600 0,22 5-15
kuvartz kumu katilmadan yapilmus betonlar® 700 0,26 5-15
800 0,28 5-15
1000 0,36 5-15
1200 0,46 5-15
1400 0,57 5-15
1600 0,75 5-15
1800 0,92 5-15
2000 1,20 5-15
5.3.3 'Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars 500 0,15 5-15
kumu katilmadan yapilmis betonlar (TS 600 0,18 5-15
3234'e uygun) (TS 2823,e uygun yap1 700 0,20 5-15
elemanlar1 dahil) 800 0,24 5-15
900 0,27 5-15
1000 0,32 5-15
1200 0,44 5-15
5.4 Organik bazli agregalarla yapilmis hafif
betonlar
5.4.1 IAhsap testere veya planya talasi betonu 400 0,14
600 0,19
800 0,25
1000 0,35
1200 0,44
5.4.2 Celtik kapagi betonu 600 0,14
700 0,17
5.5 Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS 400 0,14 5-10
453'e uygun yap1 elemanlar1 dahil) 500 0,16 5-10
600 0,19 5-10
700 0,21 5-10
800 0,23 5-10
6 Yapi plaklar ve levhalari
6.1 Gaz beton yap1 levhalar1 (TS 453" uygun
plaklar)
6.1.1 Normal derz kalinliginda ve normal hargta 500 0,22 5-10
yerlestirilen levhalar 600 0,24 5-10
700 0,27 5-10
800 0,29 5-10
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Birim Isil iletkenlik Su buhan
SiraNo | MALZEME VEYA BILESENIN CESIDi | M, d?giﬁfri d:lfi';iflzn
kg/m® | A, ¥ W/mK | faktorii n
6.1.2 Ince derzli veya dzel yapistiric1 kullamlarak 500 0,19 5-10
yerlestirilen levhalar 600 0,22 5-10
700 0,24 5-10
800 0,27 5-10
6.2 Hafif betondan duvar plaklari 800 0,29 5-10
900 0,32 5-10
1000 0,37 5-10
1200 0,47 5-10
1400 0,58 5-10
6.3 Alcidan duvar levhalar ve bloklart 600 0,29 5-10
(gozenekli, delikli, dolgu veya agregali 750 0,35 5-10
olanlar dahil) (TS 451, TS 452, TS 1474'e 900 0,41 5-10
uygun) 1000 0,47 5-10
1200 0,58 5-10
6.4 Genlestirilmis perlit agregasi katilmis alg1 600 0,29 5-10
duvar levhalar (TS 3682'ye uygun) 750 0,35 5-10
900 0,41 5-10
6.5 Alg1 karton plakalar (TS 452'ye uygun) 900 0,21 8
7 Kagir duvarlar (Harg fugalari-derzleri dahil)
7.1 Tugla duvarlar
7.1.1 TS 704, TS 705'e uygun tuglalarla yapilan 1800 0,81 50-100
kagir duvarlar, dolu klinker, diisey delikli 2000 0,94 50-100
klinger, (TS 4562) seramik klinger (TS 2902 2200 1,20 50-100
7.1.2 TS 704, TS 705'e uygun dolu veya diisey delikli 1200 0,50 5-10
tuglalarla duvarlar 1400 0,58 5-10
1600 0,68 5-10
1800 0,81 5-10
2000 0,96 5-10
7.1.3 Diisey delkli tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye
uygun AB sinif1 tuglalarla, normal derz veya
harg cepli)
7.1.3.1 Normal har¢ kullanarak AB siif1 tuglalarla 700 0,35 5-10
yapilan duvarlar 800 0,38 5-10
900 0,42 5-10
1000 0,45 5-10
7.1.3.2  [TS 4916'ya uygun har¢ kullanilarak AS B 700 0,30 5-10
sinif1 tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,33 5-10
900 0,36 5-10
1000 0,39 5-10
Diisey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS
7.1.4 ;
U377'ye
uygun W sinifi tuglalarla, norma 1 derz veya
har¢ cepli)
7.1.4.1 Normal har¢ kullanilarak W sinif1 tuglalarla <700 0,30 5-10
yapilan duvarlar 800 0,33 5-10
900 0,36 5-10
1000 0,39 5-10
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Birim Isil iletkenlik | Sy buhan
hacim Hesap difiizyon
SiraNo ;A1 ZEME VEYA BILESENIN CESIDi kiitlesi? | degerleri direnc
kgm® | A, W/mK | faktorii j1®
7.1.4.2 TS 4916'ya uygun har¢ kullanilarak W sinif1 <700 0,24 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,27 5-10
900 0,30 5-10
1000 0,33 5-10
7.1.5 Diisey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS
4377'ye uygun W sinifi lamba zivanali
tuglalarla)’
7.1.5.1 Normal har¢ kullanilarak W sinifi lamba <700 0,24 5-10
zivanali tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,27 5-10
900 0,30 5-10
1000 0,34 5-10
7.1.5.2 TS 4916'ya uygun har¢ kullanilarak W sinif1 <700 0,18 5-10
lamba zivanali tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,21 5-10
900 0,24 5-10
1000 0,28 5-19
7.1.6 Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) <1000 0,45 5-10
7.2 Kire¢ kum tas1 duvarlar (TS 808'e uygun) 700 0,35 5-10
800 0,40 5-10
900 0,44 5-10
1000 0,50 5-10
1200 0,57 5-10
1400 0,70 5-10
1600 0,79 5-25
1800 0,99 5-25
2000 1,10 5-25
2200 1,30 5-25
7.3 Gaz beton duvar bloklart ile duvarlar (TS
453" e uygun)
7.3.1 Normal derz kalinliginda ve normal hargla 400 0,20 5-10
yerlestirilmis bloklarla duvarlar 500 0,22 5-10
600 0,24 5-10
700 0,27 5-10
800 0,29 5-10
7.3.2 Ince derzli (derz kalinlig1 <3 mm) veya 6zel 400 0,15 5-10
yapistiricistyla yerlestirilmis bloklarla 500 0,17 5-10
duvarlar (blok uzunlugunun en az 500 mm 600 0,20 5-10
olmasi sartiyla) 700 0,23 5-10
800 0,27 5-10
7.3.3 TS 4916' ya uygun har¢ kullanilarak gaz 400 0,14 5-10
beton bloklarla yapilan duvarla) 500 0,16 5-10
600 0,18 5-10
700 0,21 5-10
800 0,23 5-10
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile duvarlar
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Birim Isil iletkenlik | Su buhan
SraNo MALZEME VEYA BILESENIN | hacim | Hesap ) difiizyon
. e kiitlesi egerleri d]reng
CESIDI kgm® | A, Y WmK | faktori p®
7.4.1 Hafif betondan dolu briket veya dolu 500 0,32 5-10
bloklarla duvarlar (TS 406' ya uygun ve 600 0,34 5-10
kuvars kumu katilmaksizin yapilmis briket 700 0,37 5-10
ve bloklarla) 800 0,40 5-10
900 0,43 5-10
1000 0,46 5-10
1200 0,54 5-10
1400 0,63 10-15
1600 0,74 10-15
1800 0,87 10-15
2000 0,99 10-15
7.4.2 Dogal bims betondan dolu bloklarla duvarlar 500 0,29 5-10
(TS 2823' e uygun DDB tiirii bloklarla, 600 0,32 5-10
kuvars kumu katilmaksizin yapilmis) 700 0,35 5-10
800 0,39 5-10
900 0,43 5-10
1000 0,46 5-10
1200 0,54 5-10
1400 0,63 10-15
1600 0,74 10-15
1800 0,87 10-15
2000 0,99 10-15
7:4.3 Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle
yapilmis betondan 6zel yarikli dolu duvar
bloklariyla duvarlar (TS 2823' e uygun SW
tiirii bloklarla) 500 0.20 510
600 0,22 5-10
700 0,25 5-10
Uzunluk > 490 mm| 200 0.28 510
500 0,22 5-10
600 0,24 5-10
240 mm < Uzunluk
<490 mm
700 0,28 -10
800 0,31 5-10
744 Genlestirilmis perlit betonundan dolu 500 0,26 5-10
bloklarla duvarlar (kuvartz kumu katilmaksizin 600 0,29 5-10
iyapilmis bloklarla) (TS 3681' e uygun agregayla 700 0,32 5-10
TS 406' ya uygun olarak yapilmis bloklarla 800 0,35 5-10
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla duvarlar
7-5.1. Hafif betondan bogsluklu bloklarla duvarlar
(kuvars kumu katilmaksizin TS 2823' e
uygun BOB tiirii bloklarla)
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Birim Isil iletkenlik | Su buhan
i i hacim Hesap difiizyon
Sira No MALZEME VEYA BILESENIN el | degerleri :
iDi kiitlesi egerierl direng
CESIDI kg/m® | A, ¥ W/mK | faktorii 1
7.5.1.1 2 sira bosluklu; gen}sl}k <240 mm, 500 0.29 5.10
3 sira bosluklu; genislik < 300 mm,
4 sira bosluklu; geniglik < 365 mm, 600 0,32 >-10
5 sira bosluklu; genislik < 490 mm, 700 0,35 >-10
6 sira bosluklu; genislik < 490 mm 800 0,39 >-10
olan bloklarda 200 0,44 >-10
1000 0,49 5-10
1200 0,60 5-10
1400 0,73 5-10
7.5.1.2 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm, 500 0,29 5-50
3 sira bosluklu; genislik = 365 mm 600 0,34 5-50
olan bloklarda 700 0,39 5-50
800 0,46 5-50
900 0,55 5-50
1000 0,64 5-50
1200 0,76 5-50
1400 0,90 5-50
7.5.2 INormal betondan bosluklu briket ve
bloklarla duvarlar (TS 406' ya uygun)
7.5.2.1 2 sira bosluklu; genislik < 240 mm,
3 sira bosluklu; genislik < 300 mm,
4 sira bosluklu; genislik < 365 mm <1800 0,92 20-30
olan bloklarda
7.5.2.2 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm,
3 sira bosluklu; genislik = 365 mm
olan bloklarda <1800 1,3 20-30
7.6 IDogal taslarla oriilmiis moloz tas duvarlar
Tasin birim hacim kiitlesi;
< 1600 kg/m3 0,81
< 1600, < 2000 kg/m3 1,16
< 2000, < 2600 kg/m3 1,74
< 2600 kg/m3 2,56
3 IAhsap ve ahsap mamulleri
8.1 \Ahsap
8.1.1 Igne yaprakh agaclardan elde edilmis olanlar 600 0,13 40
8.1.2 Kayin, mese, digbudak 800 0,20 40
8.2 \Ahsap mamulleri
8.2.1 Kontrplak (TS 46), kontrtabla (TS 1047) 800 0,13 50-400
8.2.2 \Ahsap yonga levhalar
8.2.2.1 [Yatik yongali levhalar (TS 180, TS 1617) 700 0,13 50-1 00
8.2.2.2  Dik yongali levhalar (TS 3482) 700 0,17 20
8.2.3 Odun lifi levhalar
8.2.3.1 Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 0,13 70
800 0,15 70
1000 0,17 70
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Birim | Isliletkenlik | Su buhan
i i hacim Hesap difiizyon
Sira No MALZEME VEYA BiLESENIN el | degerleri :
. . kiitlesi egerlerl direng
CESIDI kgm' | A,* WimK | faktorii L0
9.1.1 Linolyum 1000 0,17
9.1.2 Mantarl linolyum 700 0,08
013 Sentetik malzemeden kaplamalar (6rnegin 1500 023
PVC)
9.1.4 Hali vb. kaplamalar 250 0,07
9.2 Suya kars1 yalitim kaplamalar:
9.2.1 Mastik asfalt kaplama >7 mm 2000 0,70
9.2.2 Bitiim ve bitiim emdirilmis kaplamalar
9.2.2.1 Armatiirlii bittimlii pestiller (membranlar)
Bitiimlii karton 1100 0,19 2000
Cam tiilii armatiirlii bitimlii pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Aliiminyum folyolu bitiimlii pestil 900 0,19 100000
Cam tiilii armatiirlii polimer bitiimlii membran 2000 0,19 14000
Polimer bitiimlii su yaliim ortiileri 2000-5000 0,19 20000
Armatiirlii veya armatiirsiiz plastik pestil ve
9.2.3
IFolyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC ortii 1200 0,19 42000
IPIB polyisobiitilen ortii 1600 0,26 300000
[ECB etilen kopolimer ortii 1000 0,19 80000
IEPDM etilen propilen kauguk ortii 1200 0,30 100000
10 Is1 yalittm malzemeleri
10.1 Odun talas levhalar (TS 305)
Levha kalinlig1 > 25 mm 360-480 0,09 2-5
Levha kalinlig1 = 10 mm 570 0,15 2-5
10.2 Sentetik kopiik malzemeler
10.2.1 Polistren sert kopiik levhalar (PS)
10.2.1.1  [Polistren-partikiiler kopiik (TS 7316) >15 0,040 20-250
:10.2.1.2  |Polistren-ekstriide kopiik XPS (TS 11989)
10.2.1.2.1 |Yiizeyi piiriizlii veya piiriizli ve kanalli levhalar >20 0,031 8-250
10.2.1.2.2 |Yiizeyi diizgiin (ciltli) levhalar >30 0,028 8-250
10.2.2 Poliiiretan sert kopiik levhalar (PUR) (TS 2193) >30 0,035 30-100
(TS 10981)
10.3 Fenol re¢inesinden sert kopiik levhalar >30 0,040 1 0-50
104 Ig/([)ilneral ve bitkisel lifli yalittim malzemeleri TS 8-500 0,049 1
10.5 Cam kopiigii levhalar 1 00-500 i 0,052 10000
80-160 0,040 10
10.6 Mantardan 1s1 yalitim levhalar1 (TS 304) >160-250 0,050 30
>250-500 0,055 35
10.7 [Kamustan hafif levhalar 0,058
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1) Bu Ek’te verilen birim hacim kiitleleri bir yap1 malzeme veya bileseninin gercek
birim hacim kiitlesinden farkli olabilir. Bu gibi durumlarda g6z Oniinde
bulundurulacak 1s1 iletkenligi hesap degeri, esas malzemenin (mesela tugla duvarda
tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kiitlesine (varsa i¢indeki bosluk ve delikler
dahil birim hacim kiitlesi) en yakin ancak ondan daha biiyiik olan birim hacim kiitlesi
icin verilen degerdir. Bir malzeme veya bilesen icin yalniz bir birim hacim kiitlesine
bagh olarak 1s1 iletkenligi hesap degeri verilmisse, malzeme veya bilesenin gercek
birim hacim kiitlesi farkli da olsa bu ekteki deger gecerlidir. Gerektiginde, yap1
malzeme veya bilesenlerinin birim alan kiitlelerinin hesabinda da bu ekteki birim

hacim kiitleleri yukaridaki esaslara gore géz oniinde bulundurulur.

2) TS 4916’ya uygun hafif 6rgii hact kullanilmasi durumunda, bu ek’te; briket ve
bloklarla yapilan duvarlar i¢in verilen 1s1 iletkenligi hesap degerleri 0,06 W/mK
kadar azaltilabilir. Ancak bu harcin kullanilmas1 halinde;

-Duvarlarin tasiyici olmamast,

-Kullanilacak harcin ilgili standartlarca iiretilmis olmasi ve santiyelere ambalajh

olarak getirilmesi,

-Yapilacak azaltma sonucu bulunacak 1s1 iletkenligi hesap degerleri, duvar
orgiisinde kullanilan briket ve bloklarin yapildiklart betonlar igin verilen 1s1

iletkenligi hesap degerlerinden daha kiiciik olmamas1 gereklidir.

3) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar i¢in verilen 1s1 iletkenligi

hesap degerleri, kuvartz kumu katilmasi durumunda %20 arttirilarak uygulanir.

4) Baz1 gevsek dokulu malzemeler kullamldigi. yerlerde, iizerine gelen yiikler
sonucu sikisabilirler (6rnegin doseme kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim
tabakalar1 gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikigmis olarak birim hacim kiitlesi,
bu malzeme i¢in bu ek’te verilen birim hacim kiitlesi degerinden daha biiyiik degilse,
verilen 1s1 iletkenlik hesap degerleri aynen gegerlidir. Ancak yapilacak 1s1 gegirgenlik
direnci hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki kalinhiginin gz Oniinde

bulundurulmas1 gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikisabilir malzemeler iizerine
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yapilacak kaplamalarin, {izerlerine gelecek sabit ve hareketli yiikleri, zarar gérmeden
tagiyacak sekilde secilmesine ve uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.

5) Bir yapi bileseni veya eleman1 birden fazla, degisik 1s1 iletkenligi hesap degerine
sahip malzemeden meydana geliyorsa, o yap1 bileseni veya elemaninin 1s1 iletkenligi
hesap degeri; her bir malzemenin kalinliklar1 ve alanlar1 dikkate alinarak 1s1
gecirgenlik direngleri hesaplanir boylece yiizey yiizde (%) oranlarina gore ortalama
1s1 iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin boyutlarina gore derz

durumlari da g6z 6niinde bulundurularak hesaplanir.

6) Yapi1 konstriiksiyonu i¢in uygun olmayan degerler her defasinda goz ardi edilir.
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[EK-G Is1 Yahitim icin Alan ve Hacim Hesaplan

i Alam ii i Dis Duvar Alam Briit Hacmi
Kat Adedi Cevresi ! Yiikseklik $ 2 :
(m) (m?) (m) S (m?) V(m3)
Bodrum Kat 1,00 37,47 85,84 2,90 108,66 248,94
Zemin Kat 1,00 40,46 95,39 2,80 113,29 267,09
1.Normal Kat 1,00 40,86 96,99 2,90 118,49 281,27
2.Normal Kat 1,00 40,86 96,99 2,90 118,49 281,27
3.Normal Kat 1,00 40,86 96,99 2,90 118,49 281,27
Catt Arasi 1,00 35,85 71,84 2,40 86,04 172,42
|BINA TOPLAM BRUT HACMI Vm) | 1532,26
|TOPLAM DUVAR ALANI Sm?) | 663,47
PENCERELER
EN BOY | MIKTARI | TOP.AL. EN BOY MIKTARI | TOP.AL.
PEN.NO : PEN. NO :
A (m) B(m) | C(ADET) | A*B*C(m?) A (m) B (m) C (ADET) | A*B*C(m?)
DOGU GUNEY
POl 1,40 1,00 1,00 1,40
P02 1,40 1,40 6,00 11,76
P03 1,90 2,40 3,00 13,68
P 04 2,00 1,00 1,00 2,00
P05 1,00 1,00 1,00 1,00
P 06 0,50 0,60 2,00 0,60
Toplam 0,00 Toplam 30,44
BATI KUZEY
POl 1,20 1,40 5,00 8,40
P 02 1,50 1,40 5,00 10,50
P03 0,60 1,40 4,00 3,36
P 04 2,00 1,00 2,00 4,00
Toplam 0,00 Toplam 26,26
KAPILAR |PENCERE TOPLAM ALANI S1 )] 56,70
KAPI NO EN BOY MIKTARI | Topl. Alan
A (m) B(m) | C(ADET) | A*B*C(m?)| |KAPI TOPLAM ALANI 2 m)] 14,74
K01 1,50 2,20 1,00 3,30
K 02 1,00 2,20 2,00 4,40 |DIS ORTAM KOLON VE KiRi$ AL. S3 )] 155,49
K 03 0,80 2,20 4,00 7,04
|ISITILMAYAN iC ORT. KOL. KiR.AL. 84 m» | 0,00
JISITILMAYAN iC ORTAM DUVAR AL. 85 m? | 0,00
JACIK GECIT UZERINDEKI TABAN )] 11,15 | [TOPRAGA TEMAS EDEN DUVAR AL. S6 m?») | 12,58
[ISITILMAYAN iC ORT. BiTiSIK TABAN ) | 000 | [TOPRAGA TEMAS EDEN TABAN m)] 85384
|UZERi CATI KAPLI TAVAN m?)] 88,69 | JUZERI ACIK TAVAN m)] 830

NET DIS DUVAR ALANI

Snet = S-S1-S2-S3-S4-S5-S6 Snet = 423,97 m?




1990

) C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI Sayfa :1
Yapi ilet:(sel:ﬂik _sil Isil Isi Isi
; ; Elemaninin lletkenlik|Gecirgenlik| Kaybedilen
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhigi g:g:fi Direnci | Katsayisi Yiizey Kaybi
d An R U A AxU
| (m) (W/mK) | (m“K/W)| W/m°K m* W/K
DH-1-Duvar( Dis Hava Temasl )
1/0;_|YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1_|Kireg harcl, kire¢-cimento harci 0,02 1,0 0,02
7155 T)atay delikli tuglalarla duvarlar (TS EN 771- 0,135 0,45 0.3
4.2 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
/04 |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 0,51 1,966 423,97 |833,53
DH-2-Duvar( Dis Hava Temasli )
1/0;_|YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1_|Kireg harcl, kire¢-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |[dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapilmis betonlar
4.2 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1/0q_|YUlzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 0,31 3,239 155,49 (503,63
DT-1-Duvar( Toprak Temasli )
1/0; |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 |Kireg harcl, kire¢-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |[dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapiimis betonlar
4.2 |Gimento harci 0,03 1,6 0,02
1/0q |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 0,27 |0,5x3,721| 12,58 | 23,41
PENCERE 1 2,8 56.7 158,76
KAPI 1 3,5 14,74 | 51,59
iletim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, H;j = 1570,92 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, H, = 323,61 W/K
Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hj + Hy = 1894,53 W/K
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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N C

TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI

YILLIK ISITMA ENERJISI iHTiYACI

Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ GALISMASI Tarih : 08/04/2009
Sayfa : 2
_ Is1 Kaybi Isi Kafanglarl Kazang Isitma
Ozgal Sicaklik Isi ic Isi Gunf§' KKO | Kullanim | Enerijisi
Isi Enerjisi | Toplam - .
Aylar Kaybi Farki | Kayiplan | Kazanci Kazanci Faktoru Ihtiyaci
”=H”v‘ loT-T H(T: - To) @ @, Dr=did, |y ey Quy
(W/K) (K,°C) (W) (W) w (W) () () (kJ)
Ocak 1895 16,1 30.502 2.452 1.380 3.831 | 0,13 1 69.133.435
Subat 1895 14,6 27.660 2.452 1.694 4145 | 0,15 0,999 | 60.963.795
Mart 1895 11,7 22.166 2.452 2.044 4495 | 0,20 0,993 | 45.886.869
Nisan 1895 6,2 11.746 2.452 2.045 4496 | 0,38 0,927 19.646.407
Mayis 1895 1 1.895 2.452 2.340 4792 | 2,53 (-)
Haziran 1895 | Tdyiksek (-) 2.452 2.434 4.886 (-) (-)
Temmuz | 1895 | Tdytksek (-) 2.452 2.380 4.831 (-) (-)
Agustos | 1895 | Tdyiksek (-) 2.452 2.279 4.731 (-) ()
Eyliil 1895 | Td yiksek (-) 2.452 2.019 4.470 (-) (-)
Ekim 1895 4,9 9.283 2.452 1.702 4.154 | 0,45 0,893 14.447.230
Kasim 1895 10,5 19.893 2.452 1.319 3.771 | 0,19 0,995 | 41.837.254
Arahk 1895 15,2 28.797 2.452 1.212 3.664 | 0,13 1 65.147.754

Toplam Qy = £ Qay = 317.062.746 kJ
Qui = 0,278 x 1/1000 x 317.062.746 = 88.143 kWh

Bu bina igin sinirlandirilan enerji ihtiyaci
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci

QI
Q

17,5 kWh / m3
57,53 kWh / m3

Q > Q' oldugundan bu bina igin yapilmis olan is1 yalitim projesi TS 825 standardina
uygun degildir!

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK
:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Kurulusun Adi
Adresi

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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YC

TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIG Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI Sayfa : 3

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

8d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden fazla oldugu icin Standarda
uygun degildir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih . 08/04/2009
Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI Sayfa : 4

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Digs Hava Temasli ) DH - 2

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

8d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden fazla oldugu icin Standarda
uygun degildir.

1. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirdan yuksektir (1.83 > 1) kg/m2.
Standarda uygun degildir.

Yogusma standart tabakalarda olustu (Max.1,0 kg/m2)

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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YC

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI

Tarih : 08/04/2009
Sayfa :5

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Toprak Temash ) DT - 1

ic Sicaklik - 6,(°C) =

20 | i¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65

0d(°C)  (d(%) my1(kg/m2) my(1k(l|:'?1/ _r)"z) my2(kg/m2) | my2(kg/m2)(kiim.)
ARALIK 3,8 100 - - - -
OCAK 2,9 100 - - - -
SUBAT 4.4 100 - - - -
MART 7,3 100 - - - -
NiSAN 12,8 100 - - - -
MAYIS 18,0 100 - - - -
HAZIRAN = 225 | 100 - - 0.04 0.04
TEMMUZ 24,9 100 - - 0.1 0.14
AGUSTOS 24,3 100 - - 0.09 0.23
EYLUL 199 100 - - 0 0.23
EKiM 14,1 100 - - -0.08 0.15
KASIM 8,5 100 - - -0.11 0.04

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic ylizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden fazla oldugu icin Standarda
uygun degildir.

1. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirdan ylksektir (2.54 > 1) kg/m2.
Standarda uygun degildir.

Yogusma standart tabakalarda olustu (Max.1,0 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctuktir. Yogusma Zararsizdir.

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kitlesinden Buyiuktir. Yogusma Standarda
uygun degildir.

Kurulusun Adi

Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK

:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3

KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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o¥e

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009

Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI Sayfa : 6
Duvar( D1s Hava Temash ) DH - 1
ARALIK OCAK
2.339 » » 2.339 »
2.105 — : 2.105 =
1.871 i—  — 1.871 ——
1.637 1.637 = N
1403 —] : 1.403 — .
w1170 ! w1170 [ [
0. g3g : o g3g
Jo2 J02
468 4568
234 234
0 & H 0
0,00 040 0,80 1,20 1,60 2,00 241 2,81 3,21 3,61 4,01

5d

* &
0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00 241 2,81 3,21 3,61 4,01
Sd

Kurulusun Adi
Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK
:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI

Tarih : 08/04/2009
Sayfa :7

Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 2

EYLUL EKIM
2.339 2.339
2,105 2,105
1.871 1.871 .
1.637 1.637 t
1.403 1.403 |
1.170 1.170 F:
no 934 no 935
& " “ m i
468 468 i
234 234
0 0 ]
0,00 5,54 11,08 16,62 2216 27,70 0,00 5,54 11,08 1662 22,16 27,70
2,77 8,31 13,85 19,39 24,93 2,77 8,31 13,85 19,39 2493
Sd 5d
KASIM ARALIK
2.33% 2.339
2,105 2.105 -
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 — 1.403 —
1.170 = s 1170 P
w936 w936
& 702 S 2
468 468
234 234
0 0
0,00 5,54 11,08 16,62 22,16 _ 37,70 0,00 5,54 11,08 1662 . 2246 .. 2900
2,77 8,31 13,85 19,39 24,93 2,77 8,31 13,85 19,39 2493
Sd Sd
OCAK SUBAT
2.339 2.339
2,105 2.105 -
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 — 1.403 —
1.170 T 1.170 S
n 93g — no 935
& 7w — &
468 468
234 234
0 0
0,00 5,54 11,08 1662 22,16 0,00 5,54 11,08 1662 . 2246 .. 2000
2,77 8,31 13,85 19,39 2,77 8,31 13,85 19,39 2493
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI

Tarih
Sayfa

: 08/04/2009
: 8

Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 2

MART NISAN
2.339 2339
2,105 2.105
1.871 - 1.871
1.637 tt 1.637
1.403 = 1.403
1.170 — - b 1.170 -~
w36 s M f3h
“ - 702
468 468
234 234
0 0
0,00 5,54 11,08 16,62 2216 27,70 0,00 5,54 1108 1662 2216 27,70
2,77 8,31 13,85 = 1939 24,93 2,77 8,31 13,85 = 1939 2493
5d 5d
MAYIS HAZIRAN
2.339 2.717
2,105 2445
1.871 2.174
1.637 1.902
1.403 1.630
1.170 1358
i B36 1087
Tl * a5
468 543
234 272
0 i a ]
0,00 5,54 11,08 16,62 22,16 27,70 0,00 5,54 1108 1662 2216 2710
2,77 8,31 13,85 = 1939 = 24,93 2,77 8,31 15,85 = 1939 = 2493
Sd 5d
TEMMUZ AGUSTOS
3.131 T 3.023
2.818 2721
2.505 2418
2192 2.116
1.879 e 1.814 =
1.565 i 1512 —
W 125 B 1209
% g3 T
626 605
313 302
0 0 ]
0,00 5,54 11,08 16,62 2216 27,70 0,00 5,54 1108 1662 2216 27710
2,77 8,31 13,85 = 1939 = 24,93 2,77 8,31 1385 = 1939 = 2493
Sd 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI

Tarih : 08/04/2009
Sayfa : 9

Duvar( Toprak Temash ) DT -1

ARALIK OCAK
23309 % 2339 ']
2,105 __; 2.105 |
1.871 1.871 =%Q
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 e S 1.170 -
o 036 936
702 i 702
468 468
234 234
0 & 0 4
0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
5d 5d
SUBAT MART
2.339 2339 ¥
2,105 __; : 2.105 1 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 e 1.403
1.170 = p— 1.170 —
i B36 — 936
Tl i 702
468 468
234 234
0 I & 4
0,00 30,10 60,19 90,29 12038 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd 5d
NISAN MAYIS
2.339 y 2339
2.105'=—; I! 2.105'
1.871 : 1.871
1.637 1.637 —
1.403 1403
1.170 1.170
w6 936
& 702
468 468
234 234
i & I & 4
0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : YALITIMSIZ TEZ CALISMASI sayfa : 10
Duvar( Toprak Temash ) DT -1
HAZIRAN TEMMUZ
2.725 ’ 3.148 5
2.453 — 2.833 J g '
2.180 ——— 2.518
1e5s s Taes =
s 5 I
1.363 1,574 g
w 1,090 w 1,759
% aig © Tgas
545 630
273 315
0 & 0 ')
0,00 30,0 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
AGUSTOS EYLUL
3.037 ’ 2.339 —
2.733 ! — 20T !
2.430 =t 1.871 i
"] i
2,126 — — 1.637 f——tm—
182280 | Li— 1.403
1.518 1.170
w1215 w936
= wi |
607 458
304 234
0 I &
0,00 3010 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
EKIM KASIM
2.339 ’ 2.339 '
2105 =% 2.105
1.871 1.871
1.637 1 1.637
1,403 1.403
1.170 1.170 —g
w93 w935
= 09 S
468 468
234 234
0 I &
0,00 3010 60,18 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 = 4514 7524 10534 13543 1505 = 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa :1
Yopi [t | isi Ist Ist
BINADAKI YAPI ELEMANLARI E'ﬁ:ml'gl'“ 5'3325 "S}'r‘::(':'ik Glfgt'gga‘;'l’;:k Kaﬁig;e“ Kaybi
d An R U A AxU
| (m) (W/mK) | (m°K/W) [ W/m°K m* W/K
DH-1-Duvar( Dis Hava Temasl )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 [Kireg harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
7155 ;(?ﬁa}%/)dellkll tuglalarla duvarlar (TS EN 0,135 0,45 0.3
42 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Polistiren - pargacik kdpUkli - TS 7316
10.3.1.1 |EN 13163 e uygun; yogunluk =15; 1sil 0,06 0,035 1,71
iletkenlik grubu 035
42 |Cimento harci 0,01 1,6 0,01
1/0q _|YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,23 0,449 423,97 |190,36
DH-2-Duvar( Dis Hava Temasli )
1/0i_[YOzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
41 |Kireg harcl, kireg-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapiimis betonlar
42 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Polistiren - pargacik kdpUklli - TS 7316
10.3.1.1 |EN 13163 e uygun; yogunluk =15; 1sil 0,06 0,035 1,71
iletkenlik grubu 035
4.2 |Cimento harci 0,01 1,6 0,01
1/0a |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,03 0,493 155,49 | 76,66
DT-1-Duvar( Toprak Temasli )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 [Kireg¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapiimis betonlar
9.2.25 |Polimer bitlimlii su yalitim értiileri 0,004 0,19 0,02
Ekstriide polistiren koptgi - TS 11989
10.3.2.1.1[EN 13164 e uygun; yogunluk =25; isil 0,03 0,030 1
iletkenlik grubu 030
9.2.2.5 |Polimer bitimli su yalitim értiileri 0,002 0,19 0,01
7151 ;(?ﬁa}%/)dellkll tuglalarla duvarlar (TS EN 0,085 033 0.26
1/0a |YUzeysel 1sll iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,54 |0,5x0,65| 12,58 | 4,09
CC-1-Tavan( Uzeri Catili )
1/0  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 |Kirec harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : SISTEM1 EPS sayfa : 2
Isil
Yap oientikf, JSU | sl ) ds [
BINADAKI YAPI ELEMANLARI E'E!.T;T.'Q.'" Blee;:z Hiotkenii Glfgt';g‘;'l‘s':k Kaﬁ‘:g;‘"“ Kaybi
d A R 1] A AxU
(m) (W/mK) [(m’KW)|[ W/mK m- W/K
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapilmis betonlar
4.2 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Fenolik sert kopik - TS EN 13166 ya
10.4.1.1 lJuygun; yogunluk =30; isil iletkenlik grubu 0,15 0,030 5
030
1/0q |YUzeysel 1sll iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 5,3 |0,8x0,189| 16,85 | 2,55
CC-2-Tavan( Uzeri Catili )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
43 |Al¢i harcikirecli algi harci 0,03 0,70 0,04
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
1051 uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik 0.05 0035 | 1,43
grubu 035
99221 Havg Tabakasi - Yatay (Isi akisl 0,05 0036 | 1,39
asagidan yukariya) = 5 mm
8.1.2 |Kayin, mese, digsbudak 0,02 0,20 0,1
9.2.2.5 |Polimer bitlimli su yalitim értiileri 0,004 0,19 0,02
3.3 [YOksek firin curufu; yogunluk <600 0,02 0,13 0,15
1/0a  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 3,34 |0,8x0,299| 71,84 [17,18
CA-1-Tavan( Uzeri Acik )
1/0i  [YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
42 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Recine formaldehit képugd (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; 1sil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
9.2.25 |Polimer bitimli su yalitim értileri 0,004 0,19 0,02
4.1 [Kireg¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapiimis betonlar
4.1 [Kireg¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Kristal yapili ptskiriik ve metamorfik
112 taglar (ygrgnit? bazalt, mermer, vb. ) 0,02 2.3 0,01
104 |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 2,01 0,496 8,3 4,12
TT-1-Taban( Toprak Temasli )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.17
Sentetik malzemeden kaplamalar
R PG P ( 001 | 023 | 004
42 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Recine formaldehit képtgi (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; 1sil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
514 (I;)opatlll - Normal beton (TS 500e uygun) 0.6 25 0.24
ogal agrega veya micir kullanilarak
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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) C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 3
Isil
Yap oientikf, JSU | sl ) ds [
BINADAKI YAPI ELEMANLARI E',f;'l‘;'l‘l'gl'" Blee;:z Hiotkenii Glfgt';g‘;'l‘s':k Kaﬁ‘:g;“*" Kaybi
d A R 1] A AxU
(m) (W/mK) [(m’KW)|[ W/mK m- W/K
yapiimis betonlar
9.2.2.5 |Polimer bitimli su yalitim értileri 0,003 0,19 0,02
Donatisiz -Normal beton (TS 500e
5.1.2 luygun) dogal agrega veya micir 0,1 1,65 | 0,06
kullanilarak yapiimis betonlar
1/oq  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 2,25 |0,5x0,443| 85,84 | 19,01
TG-1-Taban( A¢ik Gegit Uzeri )
1/0i  |YUzeysel isil iletim katsayisi (ig) 0.17
Sentetik malzemeden kaplamalar
213 |3 Ve P ( 0,008 | 0,23 | 0,03
42 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapiimis betonlar
42 |Gimento harci 0,01 1,6 0,01
Recine formaldehit képtgi (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; isil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
42 |Gimento harci 0,02 1,6 0,01
1/oa |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,03 0,491 11,15 | 5,47
PENCERE 1 2,8 56.7 158,76
KAPI 1 3,5 14,74 | 51,59
iletim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hj = 529,79 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, H, = 323,61 W/K
Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hj + Hy = 853,4 W/K
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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CRECILER L YILLIK ISITMA ENERJISI iHTiYACI
Proje Adi : SISTEM1 EPS Tarih : 08/04/2009
Sayfa : 4
_ Is1 Kaybi Isi Kafanglarl Kazang Isitma
Ozgal Sicaklik Isi ic Isi Gunf§' KKO | Kullanim | Enerijisi
Isi Enerjisi | Toplam . oo
Aylar Kaybi Farki | Kayiplan | Kazanci Kazanci Faktoru Ihtiyaci
| TeTe | Hm-Ta @ ® | Gr=dud, | v oy Qu
(W/K) (K,°C) (W) (W) w (W) ¢) ) (kJ)
Ocak 853 16,1 13.740 2.452 1.380 3.831 0,28 0,972 25.958.005
Subat 853 14,6 12.460 2.452 1.694 4145 | 0,33 0,95 22.082.865
Mart 853 11,7 9.985 2.452 2.044 4.495 | 0,45 0,892 15.493.256
Nisan 853 6,2 5.291 2.452 2.045 4496 | 0,85 0,692 5.652.951
Mayis 853 1 853 2.452 2.340 4.792 | 5,61 (-)
Haziran 853 | Tdyiksek (-) 2.452 2.434 4.886 (-) (-)
Temmuz | 853 | Tdyiksek (-) 2.452 2.380 4.831 (-) ()
Agustos | 853 | Tdyiksek (-) 2.452 2.279 4.731 (-) (-)
Eylil 853 | Tdyiksek (-) 2.452 2.019 4.470 (-) (-)
Ekim 853 4,9 4.182 2.452 1.702 4.154 | 0,99 0,635 4.006.541
Kasim 853 10,5 8.961 2.452 1.319 3.771 0,42 0,907 14.360.141
Aralik 853 15,2 12.972 2.452 1.212 3.664 | 0,28 0,971 24.401.175

Toplam Qy = £ Qay = 111.954.934 kJ
Qui = 0,278 x 1/1000 x 111.954.934 = 31.123 kWh

Bu bina igin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q'
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q

20,34 kWh / m3
20,31 kWh / m3

Q < Q' oldugundan bu bina igin yapilmis olan is1 yalitim projesi TS 825 standardina
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 5

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 6

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Digs Hava Temasli ) DH - 2

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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YC

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009

Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa :7

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Toprak Temash ) DT - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

0d(C o) mylkg/m2)  MIKIM2) o kgim2)  my2(kg/m2)(kiim.)
( ) (])(‘( ) (I(l]r'1_)

ARALIK 3,8 100

OCAK 29 100

SUBAT 44 100

MART 7,3 100

NiSAN 1 2,,8 100

MAYIS 18,0 100

HAZIRAN 2255 100 0.04 0.04
TEMMUZ | 24,9 100 0.1 0.14
AGUSTOS | 24,3 | 100 0.09 0.23
EYLUL 199 100 0 0.23
EKiM 14,1 100 -0.08 0.15
KASIM 8,5 100 -0.11 0.04

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)
Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

5. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.23 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kitlesinden Buyiuktir. Yogusma Standarda
uygun degildir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 8

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri GCatili ) CC - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : SISTEM1 EPS

Tarih : 08/04/2009
Sayfa : 9

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri Catili) CC - 2

I¢c Sicaklik - 6,(°C) = 20 | Ic Bagil Nem - ¢; (%) =65
my1(kg/m2) .
0d(°C) | @d(%) my1(kg/m2) (kiim.) my2(kg/m2) | my2(kg/m2)(kiim.)

KASIM 8,5 79 0.41 0.41 0.02 0.02
ARALIK 3,8 80 0.8 1.21 0.02 0.04

OCAK 29 79 0.86 2.07 0.02 0.06
SUBAT 44 76 0.75 2.82 0.02 0.08

MART 7,3 75 0.51 3.33 0.02 0.1

NiSAN 12,8 74 -0.03 3.3 0 0.1

MAYIS 18,0 74 -0.74 2.56 -0.25 -
HAZIRAN | 225 70 -1.52 1.04 - -
TEMMUZ | 24,9 71 -2.01 - - -
AGUSTOS | 24,3 74 - - - -

EYLOL 19,9 75 - - - -

EKiM 141 80 - - - -

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

3. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirdan yuksektir (3.33 > 0.5)
kg/m2. Standarda uygun degildir.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.1 < 0.8)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlagsan Suyun Kiitlesinden Kictiktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi

Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK

:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3

KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Ta r|h . 08/04/2009

Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 10

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri Acik ) CA - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

8d("C) @d(%) myl(kg/m2) my(1k(¢'f.?1/,')"2)

KASIM 8,5 79 - -

ARALIK = 38 80 - -

OCAK 29 79 - -

SUBAT 4,4 76 - -

MART 7,3 75 - -

NISAN | 128 74 - -

MAYIS 18,0 74

HAZIRAN 225 70 0.03 0.03
TEMMUZ 249 71 -1.93 -

AGUSTOS | 24,3 74 - -

EVLOL 19,9 75 - -

EKIM | 141 80 - -

Yapi elemaninda bir bilesende yogusma sartlari olugsmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

2. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.03 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

YC

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : SISTEM1 EPS

Tarih : 08/04/2009
Sayfa :11

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Taban( Toprak Temash ) TT - 1

ic Sicaklik - 6,(°C) =

20 | i¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65

0d(°C) | @d(%) = myl(kg/m2) my(1k(l|:'?1/ .r)nZ) my2(kg/m2) | my2(kg/m2)(kiim.)
ARALIK 3,8 100 - - - -
OCAK 2,9 100 - - - -
SUBAT 44 100 - - - -
MART 7,3 100 - - - -
NiSAN 12,8 100 - - - -
MAYIS 18,0 100 - - - -
HAZIRAN | 225 100 - - - -
TEMMUZ = 24,9 100 - - - -
AGUSTOS | 24,3 100 - - - -
EYLUL 19,9 100 - - - -
EKiM 14,1 100 - - - -
KASIM 8,5 100 - - - -

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

3. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 1) kg/m2.
Standarda uygundur.

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlagsan Suyun Kiitlesinden Kiictktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi

Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK

:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3

KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 12

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Taban( Acik Gegit Uzeri ) TG - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009

Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 13
Duvar( D1s Hava Temash ) DH - 1
ARALIK OCAK
2.339 + + 2.339H + 4 &
2,105 HE 2.105 H
1.871 4::*\ 1.871 e
1.637 - 1.637 =
1.403 — P~ 1.403 — e
1,170 B 1.170 [ i =
& g3 I & g3 i —l Py
702 702 — "““E"
468 458
234 H— 234 +H—
I 4 & i 4
0,00 0,38 0,76 1,13 1,51 1,89 2,27 2,65 3,02 3,40 3,78

5d

*—b 4
000 0,38 0,76 1,13 1,51 1.8% 2237 265 3,02 340 3,78
Sd

Kurulusun Adi
Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK
:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

o¥e

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009

Proje Adi : SISTEM1 EPS sayfa : 14
Duvar( D1s Hava Temash ) DH - 2
ARALIK OCAK
2.33% 2.339
2.105 = 2.105
1.871 ¥ 1.871
1.637 it 1.637
1.403 — 1.403 —
1.170 ] 1.170 T
41 936 — 936
& g — 702
468 468
234 234
0 0
0,00 5,54 11,08 16,62 22,16 27,70 0,00 5,54 11,08 16,62 22,15 27,70
2,77 8,31 13,35 15,39 24,83 2,77 8,31 13,85 19,39 24,93

5d

Sd

Kurulusun Adi
Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK
:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS sayfa : 15
Duvar( Toprak Temash ) DT -1
ARALIK OCAK
2.339 2.339
2105k __; ! 2.105 | !
1.871 1.871 =&Q
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 e S 1.170 -
» 936 936
702 i 702
468 468
234 234
i 0 4
0,00 3010 60,15 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
5d 5d
SUBAT MART
2.339 2.339 ¥
2,105 __; : 2.105 1 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 — 1.403
1.170 —— 1.170 —
no 936 — 836
Tl i 702
468 468
234 234
0 I & 4
0,00 3010 60,19 90,29 120,38 150,48 000 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
5d 5d
NISAN MAYIS
2.339 y 2.339
2.105‘=—; 4 2105 ]
1.871 ! 1.871
1.637 1.637 —
1.403 1.403
1.170 1.170
o 936 936
& 702
468 468
234 234
I I & 4
0,00 3010 60,13 90,29 120,38 150,48 000 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
5d 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 16
Duvar( Toprak Temash ) DT -1
HAZIRAN TEMMUZ
2.725 % 3.148 »
2.453 ] 2.833 J g '
2.180 —— - 2.518
1635 — 1889 P
s 5 I
1.363 1.574 =1t
W 1,090 w1259
% aig © Tgas
545 630
273 315
i % 0 4
0,00 30,00 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd 5d
AGUSTOS EYLUL
3.037 » 2.339 —
2.733 ! — 2.105'HI !
2.430 =t 1.871 i
"] i
2.126 — — 1.637 —
1.822 —Ll 1.403
1.518 1.170
w1215 no 936
= wi |
607 468
304 234
0 0 & &
0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 80,29 120,38 150,48
1505 45,14 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
EKIM KASIM
2.339 5 2.339 5
2.105 =1 2.105
1.871 1.871
1.637 1 1.637
1.403 1.403
1.170 1.170 —g
w935 R ET:
= 09 S
468 468
234 234
0 0 & &
0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 80,29 120,38 150,48
1505 45,14 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

o¥e

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS sayfa : 17
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 1
ARALIK OCAK
2.339 2339 *
2.105' 2,105
1.871 . 1.871
1.637 T 1.637
1.403 — - N\ 1.403 ] \,,
. [, [ —— P
1.170 N 1.170 AN
o 936 e o oo 936 o =
702 T —f 702 — 4
468 - 468
234 234
0 0
0,00 3,45 6,80 10,35 13,80 17,25 0,00 3,45 6,90 10,35 13,80 17,25
1,73 5,18 8,63 12,08 15,53 1,73 5,18 8,63 12,08 15,53
Sd Sd
Kurulusun Adi  :MIDOR ARTI MUHENDISLIiK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 18
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 2
KASIM ARALIK
2.339 2.339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1637 1.637
1.403 1.403
1.170 ] 1.170
w836 w836
“ “ m 4
468 468
234 234
0 0
0,00 1625 32,50 4876 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 4063 5688 73,13 813 2438 4063 5688 73,13
5d 5d
OCAK SUBAT
2.339 2.339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 1.170
w936 w936
T e Y
468 468
234 234
0 0
0,00 1625 32,50 48,76 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 40,63 5688 73,13 813 2438 40,63 5688 73,13
5d Sd
MART NISAN
2.339 2.339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1.403 =
1.170 1.170 —
w836 w836
= “
468 458
234 234
0 0
0,00 1625 32,50 48,76 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 40,63 5688 73,13 813 2438 40,63 5688 73,13
5d Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS sayfa : 19
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 2
MAYIS HAZIRAN
2.339 2.718 >
2.105 I 2447 —
1.571 — 2.175 ——]
1.637 = 1,803 —
1.403 1.631
1.170 1.360
no 935 mo 1088
e %= g
468 544
234 272
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 8,13 2438 40,63 56,83 73,13
5d 5d
TEMMUZ AGUSTOS
3.137 3.026
2.823 — ! 2723 !
]
2.510 ] 2421
2.196 —— 2.118
1.582 1.81A —
1.568 1.513 —
1,255 o 1210
“ aq - ans
627 605
314 303
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 8,13 2438 40,63 56,88 73,13
Sd Sd
EYLUL EKIM
2.339 2.338
2.105 ! 2.105 !
1.571 1.871
1.637 — 1.637 ’
1.403 1.403
1.170 1.170
mo 935 mo 936
A 702
468 468
234 234
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 8,13 2438 40,63 56,88 73,13
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS sayfa : 20
Tavan( Uzeri Acitk ) CA -1
KASIM ARALIK
2.339 2339
2,105 e a 2.1051 R @
1.871 1871 %
1.637 1.637
HMI 1.403
1.170 ——= 1.170
o 036 936 k — :
702 702 L
468 468
234 234
0 & — 4 0 ——3
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 2926 48,76 6826 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
5d 5d
OCAK SUBAT
2.339 2339
2,105 e g 2.105 R
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 1.170
i B36 936 4=
Tl 44 702 s
468 468
234 234
0 & & 0 4 4
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 29,26 48,76 6826 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
Sd 5d
MART NISAN
2,334 4 ' & 2,339 i '
2.1051 2.1[!5'
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1403 —k
1.170 == 1.170
2 036 936
702 702
468 468
234 234
0 4 & 0 4 4
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
Sd 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 21
Tavan( Uzeri Acitk ) CA -1
MAYIS HAZIRAN
2.339 2.715 ——9
2,105 S i 2,444 —
1.871 2.172 = ——
1.637 1.901 =
1.403 1.629
1.170 1.358
w93 w 1,086
& 00 % his
468 543
234 272
0 & & & 0 & &
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 38,01 5851 7802 97,52
975 29,26 4876 6826 87,77 975 2926 48,76 6826 87,77
Sd Sd
TEMMUZ AGUSTOS
3.133 3.021
2.820 — S 2.719 T
2.506 = e 2.417
2,193 e 2,115
1880 1.813 -
1.567 1.510 =
w 1,253 w1708
“ aqp - ans
627 604
313 302
0 & A 0 & A
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 39,01 5851 7802 97,52
9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77
Sd Sd
EYLUL EKIM
2.339 . 2.339
RT ¢ " 2i0s} e @
1.871 1.871
1.637 1.637 +
1,403 1.403
1.170 1.170
w93 w935
= 09 S
468 468
234 234
0 & A 0 & A
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 39,01 5851 78,02 97,52
9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 22
Taban( Toprak Temash ) TT -1
ARALIK OCAK
2.339 2339
2.105 2.105
1.871 - 1.871 -
1.637 T 1.637 t
1.403 == 1.403 e
1,170 e ==l : 1.170 == . :
e 525 = b 935
702 # 702
468 1 468 1
234 234
i U
0,00 13608 252,17 378,35 50434 63042 0,00 13608 35317 378,35 504,34 630,42
63,04 183,13 31521 44179 56738 63,04 18913 31521 441,79 55738
5d Sd
SUBAT MART
2.339 I—"—ﬂ 2.339 1
2,105 T 2.105 t
1.871 - 1.871 -
1.637 1.637
1.403 === 1 1.403 F—p=— 1
1.170 — T 1.170 —
b 936 m_— b 936 !
702 702
468 - 468 -
234 + 234 +
0 4 0 b
0,00 13608 25217 . 37835 . 50434 630,42 0,00 12608 25217 378,25 504,34 630,42
63,04 183,13 31521 441,29 56738 63,04 189,13 31521 441,29 56738
5d 5d
NISAN MAYIS
2.339 23309
2.105 2.105
1.871 T 1.871 -
1.637 1,637 f———— —
1.403 . 1.403 L
1.170 1.170
i 935 o 936
~ 2 : = :
458 . 458 .
234 + 234 t
0D & i
0,00 13608 . 25217 . 37835 . 50434 63042 0,00 12608 25217 378,25 504,34 630,42
63,04 18313 31521 441,29 567,38 63,04 189,13 31521 441,39 56738
5d 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks ~ : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS Sayfa : 23
Taban( Toprak Temash ) TT -1
HAZIRAN TEMMUZ
2725 3.148
2.453 2833
2.180 — 2.518 1
1.908 e 2.204 — :
1.635 et 1.889 "]
1,363 1,574 f=—"
W 1.090 w1759
E Eia & oaq
545 630
273 315
I T
0,00 126,08 25217 378,25 50434 630,42 0,00 126,08 252,17 378,25 504,34 630,42
63,04 189,13 31521 441,23 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 567,38
Sd Sd
AGUSTOS EYLUL
3.037 2,339
2733 1 speed L
2.430 — 1871 e = I
2,176 — 1637 o
122l I 1.403 I
1.518 : 1,170 :
w1315 w936
= i : = i :
607 I 268 I
304 : 234 :
! 44 0 &
0,00 126,08 252,17 37825 50434 630,42 0,00 126,08 252,17 378,25 504,34 630,42
63,04 189,13 31521 441,23 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 = 567,38
Sd Sd
EKIM KASIM
2.339 2.339
R o105t
1.871 1871 I
1.637 1637
1,403 1.403 11— ] I
1.170 1.170 —
w936 w936
S T S :
468 268 I
234 234 :
n & T
0,00 126,08 25217 37825 50434 630,42 0,00 126,08 252,17 378,25 504,34 630,42
63,04 189,13 31521 441,29 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 = 567,38
Sd Sd

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK
:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Kurulusun Adi
Adresi

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM1 EPS sayfa : 24
Taban( Acik Gegit Uzeri ) TG - 1
ARALIK OCAK

2.339 p 2.339 9
2.105 T‘r 2,105 1)
1.371 1.871 i
1.637 1.637
1.403 — 1.403 —
1170 ————] 1.170 e

w g3g — in 936 —

& 702 B AL, & L1}
468 468
234 234

I - T &
0,00 82,57 165,15 247,72 330,30 412,87 0,00 82,57 165,15 247,72 330,30 412,87
41,29 123,86 20643 289,01 371,58 41,29 123,86 20643 289,01 37158
5d 5d

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa :1
Yopi [t | isi Ist Ist
BINADAKI YAPI ELEMANLARI E'ﬁ:ml'gl'“ 5'3325 "S}'r‘::(':'ik Glfgt'gga‘;'l’;:k Kaﬁig;e“ Kaybi
d An R U A AxU
| (m) (W/mK) | (m°K/W) [ W/m°K m* W/K
DH-1-Duvar( Dis Hava Temasl )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 [Kireg harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
7155 ;(?ﬁa}%/)dellkll tuglalarla duvarlar (TS EN 0,135 0,45 0.3
42 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Ekstriide polistiren koptgi - TS 11989
10.3.2.21[EN 13164 e uygun; yogunluk =30; isil 0,055 | 0,030 | 1,83
iletkenlik grubu 030
42 |Cimento harci 0,01 1,6 0,01
1/0q _|YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,35 0,426 423,97 |180,61
DH-2-Duvar( Dis Hava Temasli )
1/0i_[YOzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
41 |Kireg harcl, kireg-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapiimis betonlar
42 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Ekstriide polistiren képtgi - TS 11989
10.322.1|EN 13164 e uygun; yogunluk 230; isil 0,055 | 0,030 | 1,83
iletkenlik grubu 030
4.2 |Cimento harci 0,01 1,6 0,01
1/0a |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,15 0,465 155,49 | 72,3
DT-1-Duvar( Toprak Temasli )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 [Kireg¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapiimis betonlar
9.2.25 |Polimer bitlimlii su yalitim értiileri 0,004 0,19 0,02
Ekstriide polistiren koptgi - TS 11989
10.3.2.1.1[EN 13164 e uygun; yogunluk =25; isil 0,03 0,030 1
iletkenlik grubu 030
9.2.2.5 |Polimer bitimli su yalitim értiileri 0,002 0,19 0,01
7151 ;(?ﬁa}%/)dellkll tuglalarla duvarlar (TS EN 0,085 033 0.26
1/0a |YUzeysel 1sll iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,54 |0,5x0,65| 12,58 | 4,09
CC-1-Tavan( Uzeri Catili )
1/0  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 |Kirec harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

) C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : SISTEM2 XPS sayfa : 2
Isil
Yap oientikf, JSU | sl ) ds [
BINADAKI YAPI ELEMANLARI E'E!.T;T.'Q.'" Blee;:z Hiotkenii Glfgt';g‘;'l‘s':k Kaﬁ‘:g;‘"“ Kaybi
d A R 1] A AxU
(m) (W/mK) [(m’KW)|[ W/mK m- W/K
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapilmis betonlar
4.2 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Fenolik sert kopik - TS EN 13166 ya
10.4.1.1 lJuygun; yodunluk =30; isil iletkenlik grubu 0,15 0,030 5
030
1/0q |YUzeysel 1sll iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 5,3 |0,8x0,189| 16,85 | 2,55
CC-2-Tavan( Uzeri Catili )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
43 |Al¢i harcikirecli algi harci 0,03 0,70 0,04
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
1051 uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik 0.05 0035 | 1,43
grubu 035
99221 Havg Tabakasi - Yatay (Isi akisl 0,05 0036 | 1,39
asagidan yukariya) = 5 mm
8.1.2 |Kayin, mese, digsbudak 0,02 0,20 0,1
9.2.2.5 |Polimer bitlimli su yalitim értiileri 0,004 0,19 0,02
3.3 [YOksek firin curufu; yogunluk <600 0,02 0,13 0,15
1/0a  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 3,34 |0,8x0,299| 71,84 [17,18
CA-1-Tavan( Uzeri Acik )
1/0i  [YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
42 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Recine formaldehit képugd (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; 1sil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
9.2.25 |Polimer bitimli su yalitim értileri 0,004 0,19 0,02
4.1 [Kireg¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapiimis betonlar
4.1 [Kireg¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Kristal yapili ptskiriik ve metamorfik
112 taglar (ygrgnit? bazalt, mermer, vb. ) 0,02 2.3 0,01
104 |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 2,01 0,496 8,3 4,12
TT-1-Taban( Toprak Temasli )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.17
Sentetik malzemeden kaplamalar
R PG P ( 001 | 023 | 004
42 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Recine formaldehit képtgi (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; 1sil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
514 (I;)opatlll - Normal beton (TS 500e uygun) 0.6 25 0.24
ogal agrega veya micir kullanilarak
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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) C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 3
Isil
Yap oientikf, JSU | sl ) ds [
BINADAKI YAPI ELEMANLARI E',f;'l‘;'l‘l'gl'" Blee;:z Hiotkenii Glfgt';g‘;'l‘s':k Kaﬁ‘:g;“*" Kaybi
d A R 1] A AxU
(m) (W/mK) [(m’KW)|[ W/mK m- W/K
yapiimis betonlar
9.2.2.5 |Polimer bitimli su yalitim értileri 0,003 0,19 0,02
Donatisiz -Normal beton (TS 500e
5.1.2 luygun) dogal agrega veya micir 0,1 1,65 | 0,06
kullanilarak yapiimis betonlar
1/oq  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 2,25 |0,5x0,443| 85,84 | 19,01
TG-1-Taban( A¢ik Gegit Uzeri )
1/0i  |YUzeysel isil iletim katsayisi (ig) 0.17
Sentetik malzemeden kaplamalar
213 |3 Ve P ( 0,008 | 0,23 | 0,03
42 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapiimis betonlar
42 |Gimento harci 0,01 1,6 0,01
Recine formaldehit képtgi (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; isil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
42 |Gimento harci 0,02 1,6 0,01
1/oa |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,03 0,491 11,15 | 5,47
PENCERE 1 2,8 56.7 158,76
KAPI 1 3,5 14,74 | 51,59
iletim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hj = 515,68 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, H, = 323,61 W/K
Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hj + Hy = 839,29 W/K
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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CRECILER L YILLIK ISITMA ENERJISI iHTiYACI
Proje Adi : SISTEM2 XPS Tarih : 08/04/2009
Sayfa : 4
_ Is1 Kaybi Isi Kafanglarl Kazang Isitma
Ozgal Sicaklik Isi ic Isi Gunf§' KKO | Kullanim | Enerijisi
Isi Enerjisi | Toplam . oo
Aylar Kaybi Farki | Kayiplan | Kazanci Kazanci Faktoru Ihtiyaci
| TeTe | Hm-Ta @ ® | Gr=dud, | v oy Qu
(W/K) (K,°C) (W) (W) w (W) ¢) ) (kJ)
Ocak 839 16,1 13.513 2.452 1.380 3.831 0,28 0,971 25.386.185
Subat 839 14,6 12.254 2.452 1.694 4145 | 0,34 0,948 21.576.177
Mart 839 11,7 9.820 2.452 2.044 4.495 | 0,46 0,887 15.112.763
Nisan 839 6,2 5.204 2.452 2.045 4496 | 0,86 0,686 5.496.838
Mayis 839 1 839 2.452 2.340 4.792 | 5,71 (-)
Haziran 839 | Tdyiksek (-) 2.452 2.434 4.886 (-) (-)
Temmuz | 839 | Tdyiksek (-) 2.452 2.380 4.831 (-) ()
Agustos | 839 | Tdyiksek (-) 2.452 2.279 4.731 (-) (-)
Eylil 839 | Tdyuksek (-) 2.452 2.019 4.470 (-) (-)
Ekim 839 4,9 4113 2.452 1.702 4.154 | 1,01 0,628 3.893.408
Kasim 839 10,5 8.813 2.452 1.319 3.771 0,43 0,903 14.012.628
Aralik 839 15,2 12.757 2.452 1.212 3.664 | 0,29 0,969 23.862.059

Toplam Qy = £ Qay = 109.340.057 kJ
Qi = 0,278 x 1/1000 x 109.340.057 = 30.397 kWh

Bu bina igin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q'
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q

20,34 kWh / m3
19,84 kWh / m3

Q < Q' oldugundan bu bina igin yapilmis olan is1 yalitim projesi TS 825 standardina
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 5

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 6

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Digs Hava Temasli ) DH - 2

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009

Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa :7

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Toprak Temash ) DT - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

0d(C o) mylkg/m2)  MIKIM2) o kgim2)  my2(kg/m2)(kiim.)
( ) (])(‘( ) (I(l]r'1_)

ARALIK 3,8 100

OCAK 29 100

SUBAT 44 100

MART 7,3 100

NiSAN 1 2,,8 100

MAYIS 18,0 100

HAZIRAN 2255 100 0.04 0.04
TEMMUZ | 24,9 100 0.1 0.14
AGUSTOS | 24,3 | 100 0.09 0.23
EYLUL 199 100 0 0.23
EKiM 14,1 100 -0.08 0.15
KASIM 8,5 100 -0.11 0.04

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)
Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

5. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.23 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kitlesinden Buyiuktir. Yogusma Standarda
uygun degildir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 8

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri GCatili ) CC - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 9

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri Catili) CC - 2

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

0d(C)  (d(%) my1(kg/m2) my(1k(l|:'?1/ 3"2) my2(kg/m2) | my2(kg/m2)(kiim.)
KASIM 8,5 79 0.41 0.41 0.02 0.02
ARALIK 3,8 80 0.8 1.21 0.02 0.04
OCAK 29 79 0.86 2.07 0.02 0.06
SUBAT 44 76 0.75 2.82 0.02 0.08
MART 7,3 75 0.51 3.33 0.02 0.1
NiSAN 12,8 74 -0.03 33 0 0.1
MAYIS 18,0 74 -0.74 2.56 -0.25 -
HAZIRAN | 225 70 -1.52 1.04 - -
TEMMUZ | 24,9 71 -2.01 - - -
AGUSTOS | 24,3 74 - - - -
EYLOL 19,9 75 - - - -
EKiM 141 80 - - - -

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

3. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirdan yuksektir (3.33 > 0.5)
kg/m2. Standarda uygun degildir.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)
Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.1 < 0.8)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma Ahsap Malzemede Olustu. (Max. kitle artis1 %5 )

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlagsan Suyun Kiitlesinden Kiictktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Ta r|h . 08/04/2009

Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 10

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri Acik ) CA - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

8d("C) @d(%) myl(kg/m2) my(1k(¢'f.?1/,')"2)

KASIM 8,5 79 - -

ARALIK = 38 80 - -

OCAK 29 79 - -

SUBAT 4,4 76 - -

MART 7,3 75 - -

NISAN | 128 74 - -

MAYIS 18,0 74

HAZIRAN 225 70 0.03 0.03
TEMMUZ 249 71 -1.93 -

AGUSTOS | 24,3 74 - -

EVLOL 19,9 75 - -

EKIM | 141 80 - -

Yapi elemaninda bir bilesende yogusma sartlari olugsmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

2. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.03 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : SISTEM2 XPS

Tarih : 08/04/2009
Sayfa :11

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Taban( Toprak Temash ) TT - 1

ic Sicaklik - 6,(°C) =

20 | i¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65

0d(°C) | @d(%) = myl(kg/m2) my(1k(l|:'?1/ 3"2) my2(kg/m2) | my2(kg/m2)(kiim.)

ARALIK 3,8 100 - - - -
OCAK 2,9 100 - - - -
SUBAT 44 100 - - - -
MART 7,3 100 - - - -
NiSAN 12,8 100 - - - -
MAYIS 18,0 100 - - - -
HAZIRAN | 225 100 - - - -
TEMMUZ = 24,9 100 - - - -
AGUSTOS | 24,3 100 - - - -
EYLUL 19,9 100 - - - -
EKiM 14,1 100 - - - -
KASIM 8,5 100 - - - -

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

3. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 1) kg/m2.
Standarda uygundur.

Yogusma standart tabakalarda olustu (Max.1,0 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlagsan Suyun Kiitlesinden Kiictktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi

Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK

:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3

KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 12

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Taban( Acik Gegit Uzeri ) TG - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile i¢c ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 13
Duvar( D1s Hava Temash ) DH - 1
ARALIK OCAK

2.339 2339 4+
2.105u\ ! 2.1051E —t H
e o H T

: — : —
1.403 s — 1.403 ] —
1.170 — = =— 1170 S i

mo g3f — mo g3f — =
& o — & w i

468 458

234 234

I & T &

0,00 2,05 4,09 6,14 8,18 10,23 0,00 2,05 4,09 6,14 8,18 10,23
1,02 3,07 5,12 7,16 9,21 1,02 3,07 5,12 7,16 9,21
Sd Sd

Kurulusun Adi  :MIDOR ARTI MUHENDISLIiK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS sayfa : 14
Duvar( Di1s Hava Temash ) DH - 2
ARALIK OCAK
2.338 2.339 v
2.105 — _1 2.105 = -
1.871 4 1.871 i\
P, P
1.637 T 1.637 AN
1.403 ——— - < 1.403 — I
b [ —— ] \\
1.170 — i 1.170 it
w93 = L w935 H 5
o ] ) o T
702 it ! 702 — [
468 . 468 -
234 i 234 -
0 L 0 L
0,00 6,83 13,66 20,48 27,32 3415 0,00 6,83 13,66 20,49 27,32 34,15
34 10,24 17,07 23,90 30,73 34 10,24 17,07 23,90 30,73
Sd 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS sayfa : 15
Duvar( Toprak Temash ) DT -1
ARALIK OCAK
2.339 2.339
2105k __; ! 2.105 | !
1.871 1.871 =&Q
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 e S 1.170 -
» 936 936
702 i 702
468 468
234 234
i 0 4
0,00 3010 60,15 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
5d 5d
SUBAT MART
2.339 2.339 ¥
2,105 __; : 2.105 1 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 — 1.403
1.170 —— 1.170 —
no 936 — 836
Tl i 702
468 468
234 234
0 I & 4
0,00 3010 60,19 90,29 120,38 150,48 000 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
5d 5d
NISAN MAYIS
2.339 y 2.339
2.105‘=—; 4 2105 ]
1.871 ! 1.871
1.637 1.637 —
1.403 1.403
1.170 1.170
o 936 936
& 702
468 468
234 234
I I & 4
0,00 3010 60,13 90,29 120,38 150,48 000 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
5d 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 16
Duvar( Toprak Temash ) DT -1
HAZIRAN TEMMUZ
2.725 % 3.148 »
2.453 ] 2.833 J g '
2.180 —— - 2.518
1635 — 1889 P
s 5 I
1.363 1.574 =1t
W 1,090 w1259
% aig © Tgas
545 630
273 315
i % 0 4
0,00 30,00 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd 5d
AGUSTOS EYLUL
3.037 » 2.339 —
2.733 ! — 2.105'HI !
2.430 =t 1.871 i
"] i
2.126 — — 1.637 —
1.822 —Ll 1.403
1.518 1.170
w1215 no 936
= wi |
607 468
304 234
0 0 & &
0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 80,29 120,38 150,48
1505 45,14 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
EKIM KASIM
2.339 5 2.339 5
2.105 =1 2.105
1.871 1.871
1.637 1 1.637
1.403 1.403
1.170 1.170 —g
w935 R ET:
= 09 S
468 468
234 234
0 0 & &
0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 80,29 120,38 150,48
1505 45,14 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

o¥e

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS sayfa : 17
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 1
ARALIK OCAK
2.339 2339 *
2.105' 2,105
1.871 . 1.871
1.637 T 1.637
1.403 — - N\ 1.403 ] \,,
. [, [ —— P
1.170 N 1.170 AN
o 936 e o oo 936 o =
702 T —f 702 — 4
468 - 468
234 234
0 0
0,00 3,45 6,80 10,35 13,80 17,25 0,00 3,45 6,90 10,35 13,80 17,25
1,73 5,18 8,63 12,08 15,53 1,73 5,18 8,63 12,08 15,53
Sd Sd
Kurulusun Adi  :MIDOR ARTI MUHENDISLIiK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 18
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 2
KASIM ARALIK
2.339 2.339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1637 1.637
1.403 1.403
1.170 ] 1.170
w836 w836
“ “ m 4
468 468
234 234
0 0
0,00 1625 32,50 4876 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 4063 5688 73,13 813 2438 4063 5688 73,13
5d 5d
OCAK SUBAT
2.339 2.339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 1.170
w936 w936
T e Y
468 468
234 234
0 0
0,00 1625 32,50 48,76 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 40,63 5688 73,13 813 2438 40,63 5688 73,13
5d Sd
MART NISAN
2.339 2.339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1.403 =
1.170 1.170 —
w836 w836
= “
468 458
234 234
0 0
0,00 1625 32,50 48,76 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 40,63 5688 73,13 813 2438 40,63 5688 73,13
5d Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS sayfa : 19
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 2
MAYIS HAZIRAN
2.339 2.718 >
2.105 I 2447 —
1.571 — 2.175 ——]
1.637 = 1,803 —
1.403 1.631
1.170 1.360
no 935 mo 1088
e %= g
468 544
234 272
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 8,13 2438 40,63 56,83 73,13
5d 5d
TEMMUZ AGUSTOS
3.137 3.026
2.823 — ! 2723 !
]
2.510 ] 2421
2.196 —— 2.118
1.582 1.81A —
1.568 1.513 —
1,255 o 1210
“ aq - ans
627 605
314 303
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 8,13 2438 40,63 56,88 73,13
Sd Sd
EYLUL EKIM
2.339 2.338
2.105 ! 2.105 !
1.571 1.871
1.637 — 1.637 ’
1.403 1.403
1.170 1.170
mo 935 mo 936
A 702
468 468
234 234
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 8,13 2438 40,63 56,88 73,13
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS sayfa : 20
Tavan( Uzeri Acitk ) CA -1
KASIM ARALIK
2.339 2339
2,105 e a 2.1051 R @
1.871 1871 %
1.637 1.637
HMI 1.403
1.170 ——= 1.170
o 036 936 k — :
702 702 L
468 468
234 234
0 & — 4 0 ——3
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 2926 48,76 6826 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
5d 5d
OCAK SUBAT
2.339 2339
2,105 e g 2.105 R
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 1.170
i B36 936 4=
Tl 44 702 s
468 468
234 234
0 & & 0 4 4
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 29,26 48,76 6826 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
Sd 5d
MART NISAN
2,334 4 ' & 2,339 i '
2.1051 2.1[!5'
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1403 —k
1.170 == 1.170
2 036 936
702 702
468 468
234 234
0 4 & 0 4 4
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
Sd 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 21
Tavan( Uzeri Acitk ) CA -1
MAYIS HAZIRAN
2.339 2.715 ——9
2,105 S i 2,444 —
1.871 2.172 = ——
1.637 1.901 =
1.403 1.629
1.170 1.358
w93 w 1,086
& 00 % his
468 543
234 272
0 & & & 0 & &
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 38,01 5851 7802 97,52
975 29,26 4876 6826 87,77 975 2926 48,76 6826 87,77
Sd Sd
TEMMUZ AGUSTOS
3.133 3.021
2.820 — S 2.719 T
2.506 = e 2.417
2,193 e 2,115
1880 1.813 -
1.567 1.510 =
w 1,253 w1708
“ aqp - ans
627 604
313 302
0 & A 0 & A
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 39,01 5851 7802 97,52
9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77
Sd Sd
EYLUL EKIM
2.339 . 2.339
RT ¢ " 2i0s} e @
1.871 1.871
1.637 1.637 +
1,403 1.403
1.170 1.170
w93 w935
= 09 S
468 468
234 234
0 & A 0 & A
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 39,01 5851 78,02 97,52
9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 22
Taban( Toprak Temash ) TT -1
ARALIK OCAK
2.339 2339
2.105 2.105
1.871 - 1.871 -
1.637 T 1.637 t
1.403 == 1.403 e
1,170 e ==l : 1.170 == . :
e 525 = b 935
702 # 702
468 1 468 1
234 234
i U
0,00 13608 252,17 378,35 50434 63042 0,00 13608 35317 378,35 504,34 630,42
63,04 183,13 31521 44179 56738 63,04 18913 31521 441,79 55738
5d Sd
SUBAT MART
2.339 I—"—ﬂ 2.339 1
2,105 T 2.105 t
1.871 - 1.871 -
1.637 1.637
1.403 === 1 1.403 F—p=— 1
1.170 — T 1.170 —
b 936 m_— b 936 !
702 702
468 - 468 -
234 + 234 +
0 4 0 b
0,00 13608 25217 . 37835 . 50434 630,42 0,00 12608 25217 378,25 504,34 630,42
63,04 183,13 31521 441,29 56738 63,04 189,13 31521 441,29 56738
5d 5d
NISAN MAYIS
2.339 23309
2.105 2.105
1.871 T 1.871 -
1.637 1,637 f———— —
1.403 . 1.403 L
1.170 1.170
i 935 o 936
~ 2 : = :
458 . 458 .
234 + 234 t
0D & i
0,00 13608 . 25217 . 37835 . 50434 63042 0,00 12608 25217 378,25 504,34 630,42
63,04 18313 31521 441,29 567,38 63,04 189,13 31521 441,39 56738
5d 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks ~ : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS Sayfa : 23
Taban( Toprak Temash ) TT -1
HAZIRAN TEMMUZ
2725 3.148
2.453 2833
2.180 — 2.518 1
1.908 e 2.204 — :
1.635 et 1.889 "]
1,363 1,574 f=—"
W 1.090 w1759
E Eia & oaq
545 630
273 315
I T
0,00 126,08 25217 378,25 50434 630,42 0,00 126,08 252,17 378,25 504,34 630,42
63,04 189,13 31521 441,23 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 567,38
Sd Sd
AGUSTOS EYLUL
3.037 2,339
2733 1 speed L
2.430 — 1871 e = I
2,176 — 1637 o
122l I 1.403 I
1.518 : 1,170 :
w1315 w936
= i : = i :
607 I 268 I
304 : 234 :
! 44 0 &
0,00 126,08 252,17 37825 50434 630,42 0,00 126,08 252,17 378,25 504,34 630,42
63,04 189,13 31521 441,23 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 = 567,38
Sd Sd
EKIM KASIM
2.339 2.339
R o105t
1.871 1871 I
1.637 1637
1,403 1.403 11— ] I
1.170 1.170 —
w936 w936
S T S :
468 268 I
234 234 :
n & T
0,00 126,08 25217 37825 50434 630,42 0,00 126,08 252,17 378,25 504,34 630,42
63,04 189,13 31521 441,29 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 = 567,38
Sd Sd

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK
:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Kurulusun Adi
Adresi

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM2 XPS sayfa : 24
Taban( Acik Gegit Uzeri ) TG - 1
ARALIK OCAK

2.339 p 2.339 9
2.105 T‘r 2,105 1)
1.371 1.871 i
1.637 1.637
1.403 — 1.403 —
1170 ————] 1.170 e

w g3g — in 936 —

& 702 B AL, & L1}
468 468
234 234

I - T &
0,00 82,57 165,15 247,72 330,30 412,87 0,00 82,57 165,15 247,72 330,30 412,87
41,29 123,86 20643 289,01 371,58 41,29 123,86 20643 289,01 37158
5d 5d

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa :1
, , Eler¥|aa?1lmm "Et:‘sel:‘"k ilet:(se':ﬂik Gegilrsg;olenlik Kayl':zldilen Isi
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhigi g:g:fi Direnci | Katsayisi Yiizey Kaybi
d An R U A AxU
| (m) (W/mK) | (m“K/W)| W/m°K m* W/K
DH-1-Duvar( Dis Hava Temasl )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 [Kireg harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
6121 ane derzli veya 6zel yapistirici 0.23 011 | 200
ullanarak yerlestirilen levhalar
42 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1/0q |YUzeysel 1sll iletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 2,3 0,435 423,97 |184,43
DH-2-Duvar( Dis Hava Temasl )
1/0i [YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 [Kireg harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapiimis betonlar
42 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Polistiren - pargacik kdpUklli - TS 7316
10.3.1.1 [EN 13163 e uygun; yogunluk =15; isil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
42 |Cimento harci 0,01 1,6 0,01
1/0a |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,03 0,493 155,49 | 76,66
DT-1-Duvar( Toprak Temasli )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 [Kireg¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapiimis betonlar
9.2.2.5 |Polimer bitimli su yalitim értiileri 0,004 0,19 0,02
Ekstriide polistiren koptgi - TS 11989
10.3.2.1.1[EN 13164 e uygun; yogunluk =25; isil 0,03 0,030 1
iletkenlik grubu 030
9.2.25 |Polimer bitlimlii su yalitim értiileri 0,002 0,19 0,01
7154 ;(?ﬁa}i/)dellkll tuglalarla duvarlar (TS EN 0,085 0.33 0.26
1/0a |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,54 [ 0,5x0,65| 12,58 | 4,09
CC-1-Tavan( Uzeri Catili )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.1 [Kire¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapiimis betonlar
42 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgil Isi Kaybi Hesabr .~ . 0.

Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON sayfa : 2
Isil
Yap oientikf, JSU | sl ) ds [
BINADAKI YAPI ELEMANLARI E',f;'l‘;'l‘l'gl'" Blee;:z Hiotkenii Glfgt';g‘;'l‘s':k Kaﬁ‘:g;‘"“ Kaybi
d A R 1] A AxU
(m) (W/mK) [(m’KW)|[ W/mK m- W/K
Fenolik sert kopik - TS EN 13166 ya
10.4.1.1 Juygun; yogunluk 230; 1s1l iletkenlik grubu 0,15 0,030 5
030
1/0q |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 5,3 |0,8x0,189| 16,85 | 2,55
CC-2-Tavan( Uzeri Catili )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
43 |Al¢i harcikirecli algi harci 0,03 0,70 0,04
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
1051 uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik 0.05 0.035 | 1,43
grubu 035
Hava Tabakasi - Yatay (Isi akisi
99221 asagidan yukariya) = é Enm 0,05 0,036 | 1,39
8.1.2 |Kayin, mese, digsbudak 0,02 0,20 0,1
9.2.2.5 |Polimer bitlimlii su yalitim értiileri 0,004 0,19 0,02
3.3 [YUksek firin curufu; yogunluk <600 0,02 0,13 0,15
1/0a  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 3,34 |0,8x0,299| 71,84 [17,18
CA-1-Tavan( Uzeri Acik )
1/0i_[YOzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
42 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Recine formaldehit képugid (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; isil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
9.2.25 |Polimer bitlimlii su yalitim értiileri 0,004 0,19 0,02
4.1 [Kireg harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapiimis betonlar
4.1 [Kireg¢ harcl, kirec-cimento harci 0,02 1,0 0,02
110 [Kristal yapllll plskuriik ve metamorfik 0,02 23 0,01
taglar ( granit, bazalt, mermer, vb.)
1/0a |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,01 0,496 8,3 4,12
TT-1-Taban( Toprak Temasli )
1/0;  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (i¢) 0.17
Sentetik malzemeden kaplamalar
ara [ P ( 001 | 023 | 004
4.2 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Recine formaldehit képtgi (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; 1sil 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,6 2,5 0,24
yapiimis betonlar
9.2.2.5 |Polimer bitimli su yalitim értileri 0,003 0,19 0,02
512 Donatisiz :Normal beton (TS 500e 0.1 1,65 0,06
uygun) dogal agrega veya micir
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesabi

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 3
Isil
Yapi iletkenlik|: Isil Isil Ist Isi
: : Elemaninin lletkenlik|Gecirgenlik| Kaybedilen
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhigi Szgzz Direnci | Katsayisi Yiizey Kaybi
d A R 1] A AxU
(m) (W/mK) [(m’KW)|[ W/mK m- W/K
kullanilarak yapiimis betonlar
1/0q _|YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 2,25 |0,5x0,443| 85,84 | 19,01
TG-1-Taban( A¢ik Gegit Uzeri )
1/0i_[YOzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.17
Sentetik malzemeden kaplamalar (
9.1.3 drmek:PVC ) 0,008 0,23 0,03
42 |Cimento harci 0,02 1,6 0,01
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,12 2,5 0,05
yapiimis betonlar
42 |Cimento harci 0,01 1,6 0,01
Recine formaldehit képugd (UF) - (DIN
10.2.2.1 [18159-2 ye uygun); yogunluk =10; isIl 0,06 0,035 | 1,71
iletkenlik grubu 035
42 [Gimento harci 0,02 1,6 0,01
1/0q  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM 2,03 0,491 11,15 | 5,47
PENCERE 1 2,8 56.7 |158,76
KAPI 1 3,5 14,74 | 51,59
iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hj = 523,86 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, H, = 323,61 W/K
Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hj + Hy = 847,47 W/K
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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CRECILER L YILLIK ISITMA ENERJISI iHTiYACI
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON Tarih : 08/04/2009
Sayfa : 4
_ Is1 Kaybi Isi Kafanglarl Kazang Isitma
Ozgal Sicaklik Isi ic Isi Gunf§' KKO | Kullanim | Enerijisi
Isi Enerjisi | Toplam . oo
Aylar Kaybi Farki | Kayiplan | Kazanci Kazanci Faktoru Ihtiyaci
| TeTe | Hm-Ta @ ® | Gr=dud, | v oy Qu
(W/K) (K,°C) (W) (W) w (W) ¢) ) (kJ)
Ocak 847 16,1 13.644 2.452 1.380 3.831 0,28 0,972 25.717.255
Subat 847 14,6 12.373 2.452 1.694 4145 | 0,34 0,949 21.869.480
Mart 847 11,7 9.915 2.452 2.044 4.495 | 0,45 0,89 15.332.928
Nisan 847 6,2 5.254 2.452 2.045 4496 | 0,86 0,689 5.587.089
Mayis 847 1 847 2.452 2.340 4.792 | 5,65 (-)
Haziran 847 | Tdyiksek () 2.452 2.434 4.886 (-) (-)
Temmuz | 847 | Tdyiksek (-) 2.452 2.380 4.831 (-) ()
Agustos | 847 | Tdyiksek (-) 2.452 2.279 4.731 (-) (-)
Eylal 847 | Tdyuksek (-) 2.452 2.019 4.470 (-) (-)
Ekim 847 4,9 4.153 2.452 1.702 4.154 1 0,632 3.958.799
Kasim 847 10,5 8.898 2.452 1.319 3.771 0,42 0,906 14.213.729
Aralik 847 15,2 12.882 2.452 1.212 3.664 | 0,28 0,97 24.174.190

Toplam Qy = X Qay = 110.853.471 kJ
Qyi= 0,278 x 1/1000 x 110.853.471 = 30.817 kWh

Bu bina igin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q'
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q

20,34 kWh / m3
20,11 kWh / m3

Q < Q' oldugundan bu bina igin yapilmis olan is1 yalitim projesi TS 825 standardina
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

YC

TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje AdiI : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa :5

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Dis Hava Temasli ) DH - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

YC

TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje AdiI : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 6

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Digs Hava Temasli ) DH - 2

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile i¢c ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

YC

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009

Proje AdiI : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa :7

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Duvar( Toprak Temash ) DT - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

0d(C o) mylkg/m2)  MIKIM2) o kgim2)  my2(kg/m2)(kiim.)
( ) (])(‘( ) (I(l]r'1_)

ARALIK 3,8 100

OCAK 29 100

SUBAT 44 100

MART 7,3 100

NiSAN 1 2,,8 100

MAYIS 18,0 100

HAZIRAN 2255 100 0.04 0.04
TEMMUZ | 24,9 100 0.1 0.14
AGUSTOS | 24,3 | 100 0.09 0.23
EYLUL 199 100 0 0.23
EKiM 14,1 100 -0.08 0.15
KASIM 8,5 100 -0.11 0.04

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)
Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

5. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.23 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kitlesinden Buyiuktir. Yogusma Standarda
uygun degildir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

YC

TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje AdiI : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa :8

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri GCatili ) CC - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olusmamistir.

ic yiizey ile i¢c ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

YC

TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje AdiI : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 9

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri Catili) CC - 2

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

0d(C)  (d(%) my1(kg/m2) my(1k(l|:'?1/ 3"2) my2(kg/m2) | my2(kg/m2)(kiim.)
KASIM 8,5 79 0.41 0.41 0.02 0.02
ARALIK 3,8 80 0.8 1.21 0.02 0.04
OCAK 29 79 0.86 2.07 0.02 0.06
SUBAT 44 76 0.75 2.82 0.02 0.08
MART 7,3 75 0.51 3.33 0.02 0.1
NiSAN 12,8 74 -0.03 33 0 0.1
MAYIS 18,0 74 -0.74 2.56 -0.25 -
HAZIRAN | 225 70 -1.52 1.04 - -
TEMMUZ | 24,9 71 -2.01 - - -
AGUSTOS | 24,3 74 - - - -
EYLOL 19,9 75 - - - -
EKiM 141 80 - - - -

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

3. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirdan yuksektir (3.33 > 0.5)
kg/m2. Standarda uygun degildir.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)
Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctuktir. Yogusma Zararsizdir.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.1 < 0.8)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma Ahsap Malzemede Olustu. (Max. kitle artisi %5 )

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlagsan Suyun Kiitlesinden Kictiktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

YC

TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Ta r|h . 08/04/2009

Proje AdiI : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 10

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Tavan( Uzeri Acik ) CA - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

8d("C) @d(%) myl(kg/m2) my(1k(¢'f.?1/,')"2)

KASIM 8,5 79 - -

ARALIK = 38 80 - -

OCAK 29 79 - -

SUBAT 4,4 76 - -

MART 7,3 75 - -

NISAN | 128 74 - -

MAYIS 18,0 74

HAZIRAN 225 70 0.03 0.03
TEMMUZ 249 71 -1.93 -

AGUSTOS | 24,3 74 - -

EVLOL 19,9 75 - -

EKIM | 141 80 - -

Yapi elemaninda bir bilesende yogusma sartlari olugsmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

2. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0.03 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

YC

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON

Tarih : 08/04/2009
Sayfa :11

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Taban( Toprak Temash ) TT - 1

ic Sicaklik - 6,(°C) =

20 | i¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65

0d(°C) | @d(%) = myl(kg/m2) my(1k(l|:'?1/ 3"2) my2(kg/m2) | my2(kg/m2)(kiim.)

ARALIK 3,8 100 - - - -
OCAK 2,9 100 - - - -
SUBAT 44 100 - - - -
MART 7,3 100 - - - -
NiSAN 12,8 100 - - - -
MAYIS 18,0 100 - - - -
HAZIRAN | 225 100 - - - -
TEMMUZ = 24,9 100 - - - -
AGUSTOS | 24,3 100 - - - -
EYLUL 19,9 100 - - - -
EKiM 14,1 100 - - - -
KASIM 8,5 100 - - - -

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

3. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 0.5)
kg/m2. Standarda uygundur.

Yogusma isi, su yalitim veya hava tabakasinda olustu (Max. 0,5 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kuctktir. Yogusma Zararsizdir.

4. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirlar icerisindedir (0 < 1) kg/m2.
Standarda uygundur.

Yogusma standart tabakalarda olustu (Max.1,0 kg/m2)

Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlagsan Suyun Kiitlesinden Kiictktir. Yogusma Zararsizdir.

Kurulusun Adi

Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK

:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3

KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

YC

TURKIYE GAZBETON

URETICILERI BIRLIGI Tarih : 08/04/2009
Proje AdiI : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa :12

Yapi Elemanindaki Yogusma ve Buharlagma Miktari Cizelgesi

Taban( Acik Gegit Uzeri ) TG - 1

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | ic Bagil Nem - ¢; (%) =65

6d(C)  @d(%)

EYLUL 19,9 75

EKiM 14,1 80

KASIM 85 79

ARALIK 3,8 80

OCAK 2,9 79

SUBAT 4,4 76

MART 73 75

NiSAN 12,8 74

MAYIS | 18,0 74

HAZIRAN 225 70

TEMMUZ 249 71

AGUSTOS 24,3 74

Yapi elemaninda TS 825'e gére yogusma olugsmamistir.

ic yiizey ile ic ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu icin Standarda
uygundur.

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com



1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON

Tarih : 08/04/2009
Sayfa : 13

Duvar( D1s Hava Temash ) DH - 1

ARALIK OCAK
2.339 ¥ 2.339 %
2.105 E'WEH
1.371 P 1.371 —]
1.637 e 1.637 -
1.403 —~——] 1.403 — —
w1170 —— e TAAFD —
o g3 — o g3 1-‘_'“"__‘—.._,
702 — 702 “"ﬂl-:E
463 468
234 - 234 -
0 & b & 0 b
0,00 0,26 0,52 0,78 1,04 1,30 1,55 1,81 2,07 2,33 2,50

5d

-
000 026 052 0,78 1.04-15306 1,55 1,81 207 233 259
Sd

Kurulusun Adi  :MIDOR ARTI MUHENDISLIiK
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

o¥e

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009

Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON sayfa : 14
Duvar( D1s Hava Temash ) DH - 2
ARALIK OCAK
2.339 2.339
2.105 — 2.105
1.871 ¥ 1.871
1.637 tt 1.637
1.403 — 1.403 —
1.170 ] 1.170 T
1 936 P 936
= A — [ 702
468 468
234 234
0 0
0,00 5,59 11,08 16,62 22,16 27,70 0,00 5.54 11,08 16,62 22,1k 27,70
2,77 8,31 13,85 19,39 24,93 2,77 B31 13,85 19,39 24,53

5d

Sd

Kurulusun Adi
Adresi

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK
:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON sayfa : 15
Duvar( Toprak Temash ) DT -1
ARALIK OCAK
2.339 2.339
2105k __; ! 2,105 | !
1.871 1.871 =%Q
1637 1.637
1.403 1.403
1.170 e S 1.170 -
O 936
702 i 702
468 468
234 234
0 & 0 4
0,00 3010 60,19 90,29 120,38 150,48 000 30,10 60,9 90,29 120,38 150,48
1505 45,14 75,24 10534 13543 1505 4514 75,24 10534 13543
5d 5d
SUBAT MART
2.339 2.339 3
2.105 __; : 2,105 1 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 =t 1.403
1.170 — 1.170 —
w936 =1 936
Tl i 702
468 468
234 234
0 T 4
0,00 3010 60,19 90,29 120,38 150,48 000 30,0 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 75,24 10534 13543 1505 4514 75,24 10534 13543
5d Sd
NISAN MAYIS
2.339 3 2.339
105 §—1—3 4 2105 ]
1.871 - 1.871
1.637 1.637 —
1.403 1.403
1.170 1.170
w836 936
& 702
468 458
234 234
0 & T 4
0,00 3010 60,19 90,29 120,38 150,48 000 30,0 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 75,24 10534 13543 1505 4514 75,24 10534 13543
5d Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 16
Duvar( Toprak Temash ) DT -1
HAZIRAN TEMMUZ
2.725 ’ 3.148 5
2.453 — 2.833 J g '
2.180 ——— 2.518
ress — Tags —
s 5 I
1.363 1,574 g
w 1,090 w 1,759
% aig © Tgas
545 630
273 315
0 & 0 ')
0,00 30,0 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
AGUSTOS EYLUL
3.037 ’ 2.339 —
2.733 ! — 20T !
2.430 =t 1.871 i
"] i
2,126 — — 1.637 f——tm—
182280 | Li— 1.403
1.518 1.170
w1215 w936
= wi |
607 458
304 234
0 0 & &
0,00 3010 60,19 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
EKIM KASIM
2.339 ’ 2.339 '
2,105 =1 2.105
1.871 1.871
1.637 1 1.637
1,403 1.403
1.170 1.170 —g
w93 w935
= 09 S
468 468
234 234
0 0 & &
0,00 3010 60,18 90,29 120,38 150,48 0,00 30,10 60,19 90,29 120,38 150,48
1505 4514 7524 10534 13543 1505 4514 7524 10534 13543
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

o¥e

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON sayfa : 17
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 1
ARALIK OCAK
2.339 2339 *
2.105' 2,105
1.871 . 1.871
1.637 T 1.637
1.403 — - N\ 1.403 ] \.,
. [, [ —— P
1.170 N 1.170 AN
o 936 e o oo 936 o =
702 T —f 702 — 4
468 - 468
234 234
0 0
0,00 3,45 6,20 10,35 13,80 17,25 0,00 3,45 6,90 10,35 13,80 17,25
1,73 5,18 8,63 12,08 15,53 1,73 5,18 8,63 12,08 15,53
Sd Sd
Kurulusun Adi  :MIDOR ARTI MUHENDISLIiK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 18
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 2
KASIM ARALIK
2.339 2339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 '] 1.170
w936 w936
“ “ m 4
458 458
234 234
0 0
0,00 1625 3250 48,76 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 40,63 5688 73,13 813 2438 40,63 5688 73,13
5d 5d
OCAK SUBAT
2.339 2.339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1637 1.637
1.403 1.403
1.170 1.170
w936 v 936
T e Y
458 458
234 234
0 0
000 1625 3250 48,76 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 40,63 5688 73,13 813 2438 40,63 5688 73,13
Sd Sd
MART NISAN
2.339 2339
2.105 ! 2,105 !
1.871 1.871
1637 1.637
1.403 1.403 —
1.170 — 1.170 —
w936 w936
= “
458 458
234 234
0 0
000 1625 3250 4876 6501 8126 000 1625 3250 4876 6501 8126
813 2438 40,63 5688 73,13 813 2438 40,63 5688 73,13
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




1990

) (C

TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON sayfa : 19
Tavan( Uzeri Catili ) CC - 2
MAYIS HAZIRAN
2.339 2.718 >
2.105 I 2447 —
1.571 — 2.175 ——]
1.637 — 1.903 —
1.403 1.631
1.170 1.360
no 935 mo 1088
& 00 = mg
468 544
234 272
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 B,13 2438 40,63 56,58 73,13
5d 5d
TEMMUZ AGUSTOS
3.137 3.026
2.823 — ! 2.723 !
]
2.510 ] 2421
2.196 —— 2.118
1.582 1.81A —
1.568 1.513 —
1,255 o 1210
“ aq - ans
627 605
314 303
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 8,13 2438 40,63 56,68 73,13
Sd Sd
EYLUL EKIM
2.339 2.338
2.105 ! 2.105 !
1.571 1.871
1.637 =y 1.637 ’
1.403 1.403
1.170 1.170
mo 935 mo 936
= 09 702
468 468
234 234
0 0
0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26 0,00 16,25 32,50 48,76 65,01 81,26
8,13 2438 40,63 56,88 73,13 8,13 2438 40,63 56,68 73,13
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON sayfa : 20
Tavan( Uzeri Acitk ) CA -1
KASIM ARALIK
2.339 2339
2,105 e a 2.1051 R @
1.871 1871 %
1.637 1.637
HMI 1.403
1.170 ——= 1.170
o 036 936 k — :
702 702 L
468 468
234 234
o & — b 0 — b
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 2926 48,76 6826 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
5d 5d
OCAK SUBAT
2.339 2339
2,105 e g 2.105 R
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1.403
1.170 1.170
i B36 936 4=
Tl 44 702 s
468 468
234 234
0 & & 0 4 4
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 29,26 48,76 6826 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
Sd 5d
MART NISAN
2,334 4 ' & 2,339 i '
2.1[!5: 2.1[!5'
1.871 1.871
1.637 1.637
1.403 1403 —k
1.170 == 1.170
2 036 936
702 702
468 468
234 234
0 4 & 0 4 4
0,00 19,50 39,01 5851 78,02 97,52 0,00 19,50 39,01 5851 78,02 9752
9,75 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 2926 48,76 68,26 87,77
Sd 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 21
Tavan( Uzeri Acitk ) CA -1
MAYIS HAZIRAN
2.339 2.715 ——9
2,105 S i 2.444 —
1.871 2.172 = ——
1.637 1.901 =
1.403 1.629
1.170 1.358
w93 w 1,086
& 00 % his
468 543
234 272
0 & & & 0 & &
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 38,01 5851 7802 97,52
975 29,26 4876 6826 87,77 975 2926 48,76 6826 87,77
Sd Sd
TEMMUZ AGUSTOS
3.133 3.021
2.820 — S 2.719 T
2.506 = e 2.417
2,193 e 2,115
1880 1.813 -
1.567 1.510 =
w 1,253 w1708
“ aqp - ans
627 604
313 302
0 & A 0 & A
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 39,01 5851 7802 97,52
9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77
Sd Sd
EYLUL EKIM
2.339 . 2.339
RT ¢ " 2i0s} e @
1.871 1.871
1.637 1.637 +
1,403 1.403
1.170 1.170
w93 w935
= 09 S
468 468
234 234
0 & A 0 & A
0,00 1950 3901 5851 7802 9752 0,00 1950 39,01 5851 78,02 97,52
9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77 9,75 = 29,26 48,76 68,26 87,77
Sd Sd
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 22
Taban( Toprak Temash ) TT -1
ARALIK OCAK
2.339 2.339
2.105 2.105
1.871 ! 1.871 !
1.637 T 1.637 +
1.403 = 1.403 =]
1,170 e ==l : 1.170 == . :
g 936 — oo 936
702 + 702
458 1 468 1
234 234
L I
0,00 126,08 252,17 37825 50434 630,42 0,00 126,08 252,17 378,25 50434 63042
63,04 18913 31521 44129 56738 63,04 189,13 31521 44129 56738
5d 5d
SUBAT MART
2.339 2.339 I_ﬂ_"
2.105 1 .l 2.105 +
1.871 ! 1.871 !
1.637 1.637
1403 ==t 1 1403 = 1
1.170 — T 1.170 —
b 936 m_— b 936 !
702 702
458 ! 468 !
234 + 234 +
0 4 0 &
0,00 196,08 252,17 37825 50434 630,42 0,00 126,08 25217 37825 50434 63042
63,04 189,13 31521 44129 56738 63,04 189,13 31521 44129 567,38
5d 5d
NISAN MAYIS
2.339 2.339¢
2.105 2.105
1.871 1 1.871 :
1.637 1637 p———m —
1.403 : 1.403 1
1.170 1.170
mo g3p mo g3g
= 09 : S :
468 ! 468 !
234 + 234 +
I i !
0,00 196,08 252,17 37825 50434 630,42 0,00 126,08 25217 37325 50434 63042
63,04 189,13 31521 44129 56738 63,04 189,13 31521 44129 567,38
5d 5d
Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHGE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060
KAGITHANE-ISTANBUL E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON Sayfa : 23
Taban( Toprak Temash ) TT -1
HAZIRAN TEMMUZ
2725 3.148
2.453 2833
2.180 — 2.518 1
1.908 e 2.204 = :
1.635 et 1.889 "]
1,363 1,574 f=—"
W 1.090 w1759
E Eia & oaq
545 630
273 315
I T
0,00 126,08 252,17 37825 50434 630,42 0,00 126,08 25217 378,25 50434 630,42
63,04 189,13 31521 441,23 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 567,38
Sd Sd
AGUSTOS EYLUL
3.037 2,339
2733 1 speed L
2.430 — 1.871 e = I
2,176 — 1637 o
122l I 1.403 I
1.518 - 1.170 :
w1315 w936
= i : = i :
607 I 268 I
304 : 234 :
! 44 0 &
0,00 126,08 252,17 37825 50434 630,42 0,00 126,08 25217 378,25 50434 630,42
63,04 189,13 31521 441,23 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 = 567,38
Sd Sd
EKIM KASIM
2.339 2.339
R o105t
1.871 1871 I
1.637 1637
1,403 1.403 11— ] I
1.170 1.170 —
w936 w936
S T S :
468 268 I
234 234 :
n & T
0,00 126,08 252,17 37825 50434 630,42 0,00 126,08 25217 378,25 50434 630,42
63,04 189,13 31521 441,29 567,38 63,04 189,13 31521 441,29 = 567,38
Sd Sd

:MIDOR ARTI MUHENDISLIK
:MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3
KAGITHANE-ISTANBUL

Kurulusun Adi
Adresi

Telefon : 0212 3217226
Faks : 0212 2947060
E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com
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TURKIYE GAZBETON
URETICILERI BIRLIGI

Tarih : 08/04/2009
Proje Adi : SISTEM4 GAZ BETON sayfa : 24
Taban( Acik Gegit Uzeri ) TG - 1
ARALIK OCAK

2.339 p 2.339 9
2.105 T‘r 2.105 1)
1.371 1.871 i
1.637 1.637
1.403 — 1.403 —
1170 ————] 1.170 e

w g3g — in 936 —

& 702 B AL, & L1}
468 468
234 234

I - T &
0,00 82,57 165,15 247,72 330,30 412,87 0,00 82,57 165,15 247,72 330,30 412,87
41,29 123,86 20643 289,01 371,58 41,29 123,86 20643 289,01 37158
5d 5d

Kurulusun Adi :MIDOR ARTI MUHENDISLIK Telefon : 0212 3217226
Adresi :MERKEZ MAH. HASBAHCE CAD. NO:22/3 Faks  : 0212 2947060

KAGITHANE-ISTANBUL

E-Posta : tamer.alaca@hotmail.com




244

OZGECMIS

Davut PARALI 1982 yilinda Erzincan’da dogdu. Ilk ve ortaokulu Namik Kemal
[Ikogretim Okulunda, lise egitimini ise Istanbul Atatiirk Lisesinin Yabanci Dil
Agirlikli Boliimiinde tamamladiktan sonra, 2001 yilinda Sakarya Universitesinin
Insaat Miihendisligi Boliimiine girdi. 2005 yilinda Sakarya Universitesinden mezun
olduktan sonra, 2006 yilinda Sakarya Universitesi Fen bilimleri Enstitiisiinde yiiksek
lisans egitimine basladi. Davut PARALI bir kamu kurulusunda yonetici olarak

calismakta olup, ingilizce bilmektedir
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