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ONSOZ

Tiim diinyada insan niifusu ve tiiketimi hizla ¢ogalmakta, buna paralel olarak enerji
ihtiyact da artmaktadir. Cok miktarda enerji tiiketimi nedeni ile kentsel hava kirliligi

artmakta dogal enerji kaynaklar1 azalmakta, enerji pahalanmaktadir.

Enerjinin en ¢ok tiiketildigi alanlardan biri de 1sitma-sogutma enerjisi olarak
kullanildig1 yasadigimiz binalardir. Anlatilmasi gereken konular sadece 1s1 kayiplari
ve yakit tasarrufu ile sinirli kalmamalidir. Iklimin genelde sicak oldugu iilkemizde 1s1
izolasyonu ¢ogu kisilerce yalmiz soguga karsi bir onlem olarak bilinmekte, sicak
iklimli yerlerde 1s1 yalitmi ya gereksiz goriilmekte ya da yeterince Onem
verilmemektedir. Oysa gercekte durum tam tersidir. Yaz aylarinda bunaltan
sicaklarin c¢aresinin daha giic oldugu, sogutmanin 1sitmaktan daha pahali oldugu,

saglik konusunun ise 6nde geldigi unutulmamalidir.

Binalarda ¢ok defa yapi fizigine uygun olarak 1s1 yalitimi yapilmamaktadir. Is1
yalitimi kullanimu ileri iilkelere kiyasla ya miktar olarak olduk¢a azdir ya da yoktur.
Is1 yalittminda amag yapinin en sicak devrede en az 1s1 kazanirken, en soguk devrede

de en az 1s1y1 kaybetmesidir.
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OZET

Anabhtar kelimeler: Is1 Yaliim malzemeleri, 1s1 kayiplari, 1s1 yalitinu

Bu calismada 1s1 ve 1s1 transferi hakkinda temel bilgiler verilmis, 1s1 yalitim1 ve
yapilarda 1s1 yalitimi1 uygulamasinin 6nemi iizerinde durulmustur.

Is1 yalittm malzemeleri ile ilgili tanimlamalar yapilmis, 1s1 yaliiminda siklikla
kullanilan malzemeler ve bu malzemelerde istenilen Ozellikler detayli olarak

anlatilmistir.

Yapilarda en biiyiik 1s1 kayiplarinin gerceklestigi duvar, kisimlarinda uygulanan 1s1
yalitim teknikleri ve uygulamada kullanilan malzemeler anlatilmistir.

Yapilan termal kamera c¢ekimleri ile yalittimli ve yalitimsiz binalar arasindaki fark
incelenmistir.

Xii



MEASURAMENT AND EVAULATION METHODS FOR THE
HEAT LOSES FOR THE WALL INSULATION IN BUILDINGS

SUMMARY

Keywords : heat insulation, heat insulation materials, heat losses

In this study, information about heat and heat transfer is given, and the importance of
the heat insulation and its applications are explained.

Descriptions about heat transfer materials are given. And frequenly used heat
insulation materials and desired features about this materials are explained in detail.

The parts of the walls of the structures where the most important heat losesses occur
and the materials used in practice are discussed.

The difference between insulated and uninsulated buildings is investigated by using a
thermal camera shots.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Yalitim

Yapi fizigi baglaminda yalitim, arzu edilmeyen fiziksel etkilerin ya da olaylarin bir
taraftan diger tarafa ge¢mesini engelleyen islem ve sistemlere verilen addir. Ornegin
suyun binaya girmesinin engellenmesi, 1s1 enerjisinin iceri veya disari kagmasinin
engellenmesi, giirliltii kapsamindaki seslerin engellenmesi, elektrik akimindan
korunmak iizere elektrik akiminin yalitilmasi gibi islemler bu kapsamda ele
almabilir. Ancak bu yalittmin gergeklestirilebilmesi i¢in yalitkan denen o6zel
maddelere gereksinim vardir. Bu 6zel malzemeler su yalitiminda bitiim emdirilmis
ve / veya plastik kokenli malzemeler olabilecegi gibi, 1s1 yalitimin1 saglamak i¢in
gozenekli hafif malzemeler, ortam sesi yalitimi i¢inde birim — hacim agirlig1 yiiksek
malzemeler olmalidir. Yapida uygulanan yalitimlar, Sekil 1.1.” de uygulama

bolgeleri ile genel olarak gosterilmistir[3].

Yaliim kavraminin ana temast; dogal kaynak ve kosullar1 goz oniine alinarak yapilar
tasarlamak ve saglikli olma 6zelliklerine sahip yalitim malzemelerinin de destek ve
katkis1 ile cevre kirliligi gibi olumsuzluklar1 en alt diizeye indirerek enerjide

savurganlig1 dnlemek seklinde 6zetlenebilir [4].



(at1 alt
Elirernit alth
ralitirm
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Dhg cephe
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[ng cephe subasman Ig biilee dirvar

seviyesinde I bilme durrar Tavan

Taban digeme
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Sekil 1.1. Yapilarda Yalitim

1.2. Yalittmin Onemi ve Faydalar

Yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak, yap1 iyi tasarlanmissa, i¢ ve
dis etkenlerden dogru bi¢imde korunmussa gergeklesebilir. Yapilarin i¢ ve dis
etkenlerden dogru bigimde korunmasi, yalitim ile saglanabilir. Yalitim sistemlerinin
esas amaci; yap1 bilesenleri ve tastyict sistemi dis etkenlerden koruyarak, kullanim
amacina uygun saglik ve konfor sartlarinin yapi igerisinde hiikiim siirmesini
saglamaktir. Bina igerisinde konforlu yasam kosullarinin olusturulmasi insan sagligi
icin ne kadar onemli ise yapinin dis etkenlere karsi korunmasi da igerisinde
yasadigimiz, saglam ve uzun omiirlii olmasini bekledigimiz yapilar i¢in ayn1 dneme

sahiptir [5].

Yapilarda 1s1 yaliimi enerjiden tasarruf saglayarak gaz, kurum ve toz emisyonunu
azaltip cevre Kkirliligini 6nler. Duvar, 1s1 kopriileri, zemin ve tavan ylizey

sicakliklarinin i¢ konfora oldugu kadar yapi kabugu iizerinde de onemli etkileri



vardir. Yeterli yalitim, yasam kalitesine katkida bulunur ve bina dokusunun
korunmasina yardimci olur. Saghkli ve rahat yasam, sadece uygun 1s1 ve nem

sartlarina sahip olan mekanlarda miimkiindiir [6].

Insanlarin oturdugu veya calistig1 binalarda 1s1 etkilerinden korunma; insan saghgi,
onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri acisindan onemlidir. Is1
etkilerinden yeterli olarak korunma sagliga uygun, huzur verici hacimlerin elde
edilmesinin ilk sartidir. Hacimlerin 1s1 ihtiyact ve bunu saglamak icin yapilan 1sitma
giderleri, hacmi ¢evreleyen bilesenlerin 1s1 yalitma Ozelliklerine baghdir. Ist
etkilerinden yeterli bir korunma, hacmi ¢evreleyen yapi bilesenlerinin yiizey ve
iclerinde terleme olayini, tesisat borularinin donmasini ve bunlara bagli olarak
meydana gelen zararlar1 Onleyerek, yapinin bakim ve onarim giderlerini azaltir
Bilindigi gibi binalar; dis duvarlar, tavanlar, merdivenler, pencereler, 1sitilmayan
hacimler iizerindeki dosemeler, zemine oturan dosemeler ve acik gegitler iizerindeki
dosemelerden 1s1 kaybetmekte ve bu yilizden binalarin yakat 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 181
kopriilerinde olugsmaktadir . Sekil 1.2.” de yapidaki 1s1 kayiplar1 gosterilmistir [9].

%25 % 20
B % 15

—

%25 '

%15

Sekil 1.2. Binalarda Is1 Kayiplari



Is1 yalittimi ile 1s1 kayiplarimin Oniine ge¢ildigi gibi yapilar; nem, rutubet ve
korozyona kars1 da korunur. Béylece binada 1s1 yalitimi, binanin émriine olumlu
yonde etki ederek bina Omriinii arttirir. Is1 yalitimi ile binalarda tasima ve destek
gorevi goren elemanlarin i¢ ve dis ylizeylerinde meydana gelebilecek 1s1
farkliliklarina bagli olan termal gerilmelerin (Sekil 1.3.)0niine gegilir. Bu sayede bu
elemanlarda termal gerilmeye bagli olusabilecek olasi catlaklarin olusmasi onlenir.
Bu durum; tilkemizin deprem kusaginda olmasi gercegi gz oniine alinmasi durumda

dikkat ve hassasiyet gosterilmesi gereken bir konu olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 1.3. Yalitimsiz Binada Is1 Kayiplar

Bunlarin yanmi sira 1s1 yalittimi, ekonomik avantajlar sunar. Binaya zarar veren
etmenlerin etkileri uzun dénemde de olsa goriiliir. Ancak, 1s1 yalittminin tasarruf
etkisini kisa donemde acik¢a goérmek miimkiindiir. Is1 yalitimi i¢in harcanan
maliyetler, az yakit kullanim1 sayesinde yapilan tasarruf ile kendini 3-4 sene gibi

zaman igerisinde amorti eder.

Sagladigi bu faydalardan dolayr gelismis iilkelerde 1s1 yalitimi devlet tarafindan

tesvik edilmekte ve baglayici yonetmeliklerle uygulama saglanmaktadir [10].

1.3. Is1 Yalitim

Binalarda, 1s1 yalitimi; kisin binay1 1sitmak igin Uretilen sicak havanin digariya

kagmasin1 Onleyerek 1s1 ekonomisi, yazinda disaridaki sicak havanin igeriye



girmesini Onleyerek termik konfor saglamak amaciyla yapilir. Ayrica soguk hava

deposu, firin vb. kapali hacimlerde 1s1 yalitimi uygulanmaktadir[7,8].

Bina yapimindaki geligsmeler ile birlikte, yapilar kalin boyutlu ve agir malzemelerden
ince boyutlu hafif malzemelere gegmistir. Bu durum, sagladigi bir ¢ok yarar yaninda
yap1 fizigi ve 1s1 yalittmi konularinda daha dikkatli davranmak geregini ortaya
getirmistir. Binanin 1s1 yalitimi; yapinin gerek kisin, gerekse yazin karsilasacagi dis
sartlar1 giivenle karsilayabilecek sekilde diisliniilmelidir. Binanin 1s1 etkilerine karsi
yalitilmasinda amag, yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve buhar yogusmasi
sonucu zaman i¢inde yap1 hasarlarinin (don hasari, nem hasari, kiiflenme, bozulma,
demir aksaminin ¢iliriimesi-korozyonu vs) ortaya ¢ikmasini onlemektir. Dolayisiyla
yapmin bakim masraflarint smirli diizeyde tutmak, yasanilan i¢ ortamin konfor
sartlarina uygun, kisin 1sitma, yazin sogutma enerjisinden tasarruf saglayarak aile ve

ulusal ekonomimize katkida bulunmaktir [9].

1.4. Is1 Yalitiminin Amaci

1. Yazin agir1 sicaktan, kisin soguktan rahatsiz olmamak, daha az yakat tiiketimi ile

daha az yakit harcamasi yapmak,
2. Konforlu yasam sartlarinda yagamak,

3. Gerek 1sitma gerekse sogutma amaci ile kullanilan enerjinin bosa
harcanmamasi, verimli kullanilmas1 ve bunun sonucunda isletme giderlerinden

tasarruf saglamak,

4. Is1 yalitim ile binadaki 1s1 kayb1 azalacagindan, daha kiigiik 1sitma, sogutma

cihazlar1 ve armatiirleri kullanarak ilk yatirrm maliyetlerini azaltmak,

5. Hava kirliligini ve ozon tabakasinin tahribatim onlemek, dogal kaynaklarin

tiiketimini azaltarak gelecek nesillere de fayda saglayabilmek,

6. Bina icinde ve duvar yiizeyinde soguk noktalar1 Onleyebilmek, dolayisiyla

rutubet ve yogusmay1 6nlemek, homojen bir sicaklik ve konfor elde etmek, bina



icl yogusma ve rutubetin bir sebebini olusturdugu romatizmal hastaliklara tedbir

olusturmak,

7. Binalarin dis kabugunu ve yapi1 elemanlarii biiyiik 1sisal gerilimlerin ve
rutubetin tahribatindan korumak, boya bakim giderlerinden tasarruf saglamak

bdylelikle bina dmriinii uzatabilmek,

8. Zararli madde emisyonunu azaltarak, saglikli c¢evre olusturulmasma imkan

vermek,

9. Ahsap ylizeylerde mantarlasmay1 6nlemektir.

1.5. Is1 Yalitimmin Tiirkiye’deki Gelisimi

Tiirkiye’de yaliim uygulamalar ile ilgili yonetmelikler incelendiginde; ilk olarak
1970 yilinda TSE tarafindan “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”nin hazirlanmig
oldugu goriilmektedir. Ancak o donemde bu yonetmeligin uygulanmasi konusunda
bir zorunluluk getirilmemistir. Uludag Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Mimarlik Boliimi, Goriikle, Bursa. 80 1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginca ¢ikarilan “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi
Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 Yonetmeligi” ile bu konuda énemli bir

adim atilmistir. 30.10.1981 tarihinde “Is1 Yaliim Yonetmeligi” yiiriirliige konmus ve
16.01.1985 tarihinde lizerinde ¢esitli degisiklikler yapilmistir. 1995 yilinda Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca “TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1” revize
caligmalarina basglanmis, 29.04.1998 yilinda TS Teknik Kurulu’nca onaylanarak
yiirtirlige girmistir. TS 825 standardi 14.06.1999 giin ve 23725 sayili resmi gazetede
yaymlanmig, 14.06.2000 tarihinden itibaren de zorunlu standart olarak, yeni
yapilacak binalarda uygulanmaya baglamistir. Bu tarihten itibaren mevcut binalarda
herhangi bir yasal uygulamaya gidilmemis, ancak uygulanan tiim yapilarin 1s1 yalitim
proje hesaplarinda bu standarttaki kurallara uyulmasi zorunlu hale getirilmistir. AB
siirecini yasadigimiz su giinlerde bunun 6nemli bir gelisme oldugunu sdylemek
miimkiindiir. TS 825; binalarin alan ve hacim oranlarina gore 1sitma harcamalarina

yeni sinirlar getirmistir. Konutlar, biirolar, tiyatrolar, kongre ve konser salonlari,



kiiltiir merkezleri, egitim yapilari, spor tesisleri, hastaneler, yurtlar, konaklama
tesisleri, bankalar, oteller gibi 1s1l konfora ihtiya¢ duyarak yasadigimiz her tiirli
mekan TS 825’in uygulama alanlar i¢inde yer almaktadir. Giiniimiizde binalardaki
enerji tasarrufunun en Onemli boliimiinii 1s1 enerjisi tasarrufu olusturmaktadir.
Yapilarin 1sitilmasinda kullanilan yakit miktarinin azaltilmasini da amaclayan 1s1
enerjisi tasarrufu, ancak dogru uygulanmis bir 1s1 yalitimi ile saglanabilmektedir.
Yapilarda 1s1 yalitimi; duvar, doseme, ¢ati, pencere ve 1s1 kopriileri gibi elemanlardan
181 gecislerini yavaslatmak ve yapimin sagligimi korumak amaciyla yapilmaktadir.
Tiirkiye’de 1990°l1 yillarin basinda kendini iyice gostermeye baslayan enerji
tasarrufu bilincinin yap1 sektoriindeki ilk asamalarinin, konutlarin dogramalarindaki
tek cam lnitelerinin ¢ift cama doniistiiriilmesi ile basladigint séylemek miimkiindiir.
Bu siiregle birlikte, ¢esitli 1s1 yalitim malzemelerinin ithali ve iilkemizde iiretilmeye
baglanmasi, diger yaliim uygulamalarimi da beraberinde getirmistir. 1995 yih
itibariyle Tiirkiye’de tiiketilen 1s1 yalitim malzemeleri miktar1 yaklasik 1.500.000 m3
’tiir. Buna karsilik ayni yilda Almanya’da 30.200.000 m3, Fransa’da ise 20.100.000
m3 1s1 yalittm malzemesi tiiketilmistir. Tablo 1.1.’de Tiirkiye’de ve bazi iilkelerde
kisi bagina diisen 1s1 yalittm malzemelerinin tiikketim oranlari verilmistir. Bu

siralamada Tiirkiye en az yalitim kalinlig1 uygulayan iilkeler arasinda yer almaktadir.

Tablo 1.1. Tiirkiye’de ve Baz1 Ulkelerde Kisi Basina Yillik Is1 Yalitim Malzemesi Tiiketim Oranlari

ISI YALITIM | TORKIYE | ISVEC | ALMANYA | FRANSA [ INGILTERE | YUNANISTAN

MALZEMESI
TUKETIMI 0,02 1,03 0,33 0,28 0,16 0,05
(m3/kisi/y1l)

Diinya genelinde enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basina sadece %5 kadar artmis
olmakla beraber, Tiirkiye’de son 25 yildaki artis oran1 %100 rakaminin lizerindedir.
Tiirkiye’ nin enerji liretimi resmi rakamlara gore 1990 yilinda toplam ihtiyacinin %50
kadarmi karsilarken; giiniimiizde sadece %30 unu karsilayabilmektedir. Ulkemizde
enerji tikketiminin ortalama %41°i konutlarda, %33’ sanayide, %20’si ulasimda,
%51 tarimda ve %1°1 diger alanlarda kullanilmaktadir. Tiiketilen tiim bu enerjinin

yaklasik %85'1 1sitma amacli kullanilmaktadir [11].




BOLUM 2. ISI YALITIM MALZEMELERI VE OZELLIKLERIi

2.1. Is1 Yahitim Malzemelerinin Tanimi

Tirk Standartlar1 TS 825 ve Alman DIN normu 4108’ e gore, Tas yiinii, Extrude
polistren, Expanded Polistren, Camyiinii, Polietile, Poliliretan, Cam Kopiigii, Fenol
Kopiigii gibi 1s1 iletkenlik degeri (X) 0,060 kcal/mh°C degerinin altinda olan
malzemelere “is1 yalitim malzemesi”, bu degerin {stiinde kalanlara da “yapi

malzemesi” denir.

Is1 yalitm malzemeleri; 1s1 gecisine karst koyarak mevcut 1sinin uzun siire
korunmasini saglayan diistik 1s1 iletkenligine sahip iriinlerdir. Ayrica 1s1 yalitim
iiriinleri genellikle heterojen yapili malzemelerin bir karigimi olarak ele alinabilir ve
cogunlukla hava dolu hiicreleri saran, kat1 bir ¢eperden olusan bir iskelet seklindedir.

Bu biinye yapisinin dogal sonucu olarak 1s1 yalitim malzemeleri hafiftir.

Is1 yalitim malzemeleri, yalitilacak bdlgenin 6zelliklerine gore secilir ve imal edilir.
Artik yalitim isleminin evlerden, denizaltilara, ugaklara, gokdelenlere kadar bir ¢cok
alanda uygulandigini ele alirsak bu malzemelerin tasarimi, tiretimi ve uygulamasinda

cok dikkat edilmesi gerekliligi karsimiza ¢ikar.

Isil yalitimlar, dogru uygulandiginda, iletim, tasinim ve/veya 1simnim 1s1 gegisi tipleri
ile enerji gecisini azaltan, malzemeler veya birlesik malzeme topluluklaridir. Bu
yalitim malzemeleri lifli, taneli, film-tabaka, blok veya tek par¢adan yapilmis, agik -
kapal1 hiicreli, kimyasal-mekanik olarak birbirine baglanmis veya desteklenmis karma

malzemeler olabilir [9].



BOLUM 3.ISI YALITIM UYGULAMALARI

3.1. D1s Duvarlarin Yahtin

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

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

Binalarin dis duvarlar1 dogrudan atmosferik sartlara maruzdur. Ozellikle dort iklimin
yasandig1 lilkemizde, yap1 bilesenlerinde olusan genlesme ve biiziilme gibi fiziksel
degisimler, binalarin giivenilir ve uzun Omiirlii olmasina negatif yonde etki eder.
Fiziksel degisimleri onlemek ve daha gilivenilir mekanlara kavusmak i¢in, binalar

standart ve yonetmeliklere uygun yalitim malzemeleriyle yalitilmalidir.

3.1.1. Distan yalitim

Dis duvarlarin yalitiminda duvar ylizeyleriyle birlikte kolon, kiris, lento, hatil ve perde
duvar gibi yap1 elemanlarini da yalitmak gerekir. Bu elemanlarm yalitilmastyla, 1s1

kopriileri ortadan kalkar ve yap1 elemanlar1 atmosferik sartlara karst korunur.

Distan yalitilmis bir dis duvarin yalitim detayr Sekil 3.1' de verilmistir. Sekilde diisiik
dosemeli balkon-duvar birlesimi, balkon duvar birlesimi, ve ¢ikma-duvar birlesimi

detaylar1 gosterilmistir [2].
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Sekil 3.1. Digtan Yalitimli Duvar

A .D1s cephe kaplamasi, B.S1va, C.Duvar kontriiksiyonu, D.I¢ stva, E.Tavan sivasi, F.Doseme kaplamasi
1. D1s cephe kaplamasi, 2. File tastyicili ince siva veya Rabitz telli normal dig siva, 3. Diibel (1s1 yalitimi
kalip igerisine konarsa gerek yoktur), 4. Ist yalitimi, 5. Yapistirict  (1s1 yalitimu kalip igerisine konursa

gerek yoktur), 6. Duvar konstriiksiyonu, 7. i¢ siva

Distan yaliimli duvarlar Sekil 3.1, distan yalitilmis bir dis duvarda yalitim detaylarinin
perspektifi Sekil 3.2'de verilmistir. Yalitim levhalari, ylizeye yapistirict siirtildiikten
sonra aralarinda bosluk kalmayacak sekilde duvara tespit edilir. Yapistirma harci genel
olarak yaklasik 24 saatte kurur. Har¢ kuruduktan sonra yalitim levhalarini saglamlastir-
mak icin 6zel yalitiml diibellerle m” 'yve 6 adet gelecek sekilde levhalar diibellenir.
Yalitim levhasi {izerine ¢ok ince astar siva yapilir. Astar siva {izerine cam kumasi

esash 145-160 gr/ m* olan file, kenarlar1 10 cm birbirinin {izerine girebilecek sekilde
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yerlestirilir. File {izerine yine astar bir siva atilir. Bu katmanlar kuruduktan sonra son

kat siva yapilarak yalitim uygulamasi tamamlanir[2].

Dis duvar

Yapistirma harci

Plastik dUbel

Yalitim malzemesi

Astar siva

Siva tagiyict file
Astar siva

Son kat hazir siva

Sekil 3.2. Distan Yalitilmis Bir Duvarin Yalitim Detaylarinin Perspektif Goriinimii

3.1.2 i¢ten yalitim

Dis duvarlarin igten yalitimi, ancak dis taraftan 1s1 yalitimi tercih edilemeyen durumlar
icin uygulanabilir. D1s duvarlara bagl olan kolon, kirig ve perde gibi yap1 elemanlari,
11 kopriisii olusmamasi i¢in yalitilmalidir. Sekil 3.3 i¢ duvarlarin igten yalitilmasi ile
ilgili olarak detaylan gostermektedir. Sekilde asmolen ddseme (a), ¢ikma duvar
birlesimi (b) Balkon-duvar birlesimi(c) ve diisiik dosemeli balkona ait yalitim detay1

verilmistir .
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Balkon-duvar birlesimi Dusuk désemeli balkon detayi

Sekil 3.3. Dis Duvarlarmn Igten Yalitimu

1. Dis cephe kaplamasi, 2. Rabitz telli siva, 3. Diibel (1s1 yalitimi kalip igerisine konursa gerek yoktur), 4.
Is1 yalitimi, 5. Yapistiricr (1s1 yalitimi kalip igerisine konursa gerek yoktur), 6. Betonarme kiris, A. Dis
cephe kaplamasi, B. Duvar kontriiksiyonu, C. Yapistirici, D. Is1 yalitimi, E. Buhar kesici membran
(yogusma kontroliine gore gerekiyorsa), F. Alci siva (donalti filesi ile) veya al¢i plaka (ek yerlerine file

bandi kullanilmalidir ), G. Saten al¢1 ve i¢ kaplam
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Sekil 3.4." de ise icten yalitima ait perspektif goriinlim gosterilmistir.

Dis duvar

Yapistirma harci
Plastik dibel

Yalitim malzemesi

i¢ siva veya algi plaka

Sekil 3.4. Igten Yalitilnus Bir D1s Duvarin Yalitimina Ait Perspektif

Dis duvarlarin distan veya icten yalitilmasinin avantaj ve dezavantajlari vardir. Digtan
yalitim yap1 elemanlarin atmosferik sartlara karsi korur. Sicaklik farki nedeniyle, yap1
elemanlarinda meydana gelen genlesme ve biiziilme gibi fiziksel degisimleri minimum
sevide tutar veya tamamen Onler. Bu durum binalarin daha uzun Omiirle olmasini

saglar.

Icten yalitimda yap1 eleman atmosferik sartlara karsi korunamaz. Bu nedenle, binalarin
omrii ve glivenirliligi daha az olur. Fakat igten yaliim distan yalitima gére daha kolay

ve is¢iligi daha azdir [2].
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3.2. Kolon Kiris ve Perde Duvarlarin Yalitimi

Dis duvarlarm igten veya distan yalitiminda sandvi¢ duvar uygulamasi tercih edilirse,
bu takdirde dis duvarlara bagli kolon, kiris, hatil, perde duvar ve lento-lar da 1s1
kopriileri meydana gelir. Is1 kopriisii olusturan yap1 elemanlar1 dis cephe yiizeyinin
%350'sine yakindir. Bu nedenle, bu yiizeylerde 1sitma veya sogutma amagli harcanan
enerji oldukca fazladir. Bu ylizeyler uygun bir sekilde yalitilarak enerji tasarrufu
saglanmalidir. Ayrica 1s1 kopriileri yalitilarak yogusma problemlerinin 6niine gegilir.
Boylece tastyict sistemlerin korozyonu oOnlenerek zayiflamasi onlenir. Sekil 3.5'de

kolon ve betonarme duvarlarin igten ve distan yalitimina ait detaylar gdsterilmistir.
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Sekil 3.5. Kolon ve Beton Perde Duvarlarin Yalitimi

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

(b) 1. D1s cephe kaplamasi, 2. Siva, 3. Betonarme perde, 4. Yapistirici (1s1 yalitimi kalip igerisine, 5. Ist
yalitimi, 6. Buhar kesici membran (yogusma kontroliine gore gerekiyorsa), 7. Al¢t siva (donati filesi

ile) veya alc1 plaka (ek yerlerine file bandi kullanilmalidir), 8. I¢ kaplama
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Kolon, kiris ve perde duvarlarin yalitimi, hem beton duvarlardan kalip i¢ine yalitim
levhasi yerlestirilmesi, hem de beton dokiildiikten sonra dis yiizeye tespit edilerek
yapilabilir. Bu elemanlar distan yapilmali ve TS 825 1s1 yalitim yonetmeliginde verilen
esaslara uygun diisen enerji limitleri i¢ginde kalmalidir. Ayrica tavan ve taban detaylari

1s1 kopriisii olusumuna engel olacak sekilde ¢oziilmelidir [2].

3.3. Sandvi¢ Duvarlarin Yahitim

Sandvi¢ duvarlarda duvar malzemesi arasinda yalitim malzemesi koymak iizere bosluk
bulunur. .Bu bosluga yalitim malzemesi levha halinde koyulabilecegi gibi, sivi halde
de atilabilir. Siv1 halde atildigi zaman iki tarafta bulunan duvar malzemesi yalitim
malzemesiyle birlikte rijit hale gelir. Sekil 3.6'da sandvi¢ duvarlarin yalitim detaylari
gosterilmistir.

Baglanti elemani

7
i
0
L2
1
.
I
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*ie St Eeaca e

Baikon-duvar birlegimi balkon-duvar birlesimi

Balkon-duvar birlesimi Cikma-duvar birlesimi

Sekil 3.6. Sandvi¢ Duvarlarin Yalitimi
1. D1s cephe kaplamasi, 2. Rabitz telli siva, 3. Diibel (1s1 yalitimi kalip igeri sine konursa gerek yoktur),
4. Is1 yaliimu, 5. Yapistiricr (1s1 yalitimu kalip igerisine konursa gerek yoktur), 5. Betonarme kiris veya

doseme alani, A. Pres tugla, B. Is1 yalitimi, C. Duvar malzemesi (gazbeton, tugla, bims, vb.), D. I¢ stva
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Sekilde balkon-duvar birlesimi , diisiik dosemeli balkon-duvar birlesimi , farkli

balkon-duvar birlesimi ve diisiik dosemeli balkona ait yalitim detaylar1 verilmistir[2].

3.4. Havalandirmali Duvarlarin Yalitim

Havalandirmali duvarlarda, Sekil 3.7'de goriildiigii gibi dis cephe kaplamasi ile
giydirme cephe tasiyict konstriiksiyon arasinda hava sirkiilasyonu vardir. Bu a-kim
esas olarak dogal taginim akimudir. Tagtyict konstriiksiyon, 1s1 yalitim yiizeyini dig

etkilerden korur [2].
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Sekil 3.7. Havalandirmali Duvarlarin Yalitim1

1. D1s cephe kaplamasi, 2. Giydirme cephe tasiyici kontriiksiyon, 3. Is1 yalitimi, 4. Duvar kontriiksiyonu,

5. 1¢ swva,
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3.5. Yalin Duvarlarm Yahtim

Sekil 3.8.'de yalin duvarlarin yalitim detaylan verilmistir. Yalin duvarin kalinlig
bolgelere gore tavsiye edilen 1s1l direng géz Oniine alinarak duvar malzemesi (Tugla,

Bims v.b) secilmelidir[2].
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Balkon-duvar birlesimi DisUk dosemeli balkon detayi

Sekil 3.8. Yalin Duvarlarin Yalitim Detay1

1. D1s cephe kaplamasi, 2. File tastyicili ince siva veya rabitz telli normal dis siva, 3. Diibel (1s1 yalitimi
kalip igerisine konursa gerek yoktur), 4. Ist yalitimi, 5. Yapistirict (1s1 yalitimi  kalip igerisine konursa
gerek yoktur), 6. Betonarme kiris veya doseme alani, A. Dis cephe kaplamasi, B. Siva, C. Yalin duvar

malzemesi, D. i¢ siva, E. Tavan sivasi, F. Déseme kaplamasi

3.6. Toprak Temash Temel Duvarlarda Is1 Yahitim

Temel duvari, binanin toprakla temas eden duvar ve zemin alanlarim kapsar. Temel
duvarlarda yaliim, binayr disardan c¢evreler. Sekil 3.9 toprak temash temel

duvarlarinda 1s1 yalitim detaylarmi gostermektedir. Temel duvarlarin distan yalittminda
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1s1 yalitimi ile birlikte su yalitimi da yapildigindan, binanin temel duvarlarim dis
etkilere kars1 korur ve yapinin odmriinii uzatir. Temel duvarlarin dis yalitiminin avantajt
1s1 kopriisii olusturmadan yapiyr distan sarmasi ve binayr mekanik hasarlardan
korumasidir. Sekil 3.10' da toprak temasli temel duvarinin 1s1 yaliim detayma ait

perspektif verilmistir.
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Sekil 3.9. Toprak Temasli Temel Duvarlarinda Is1 Yalitimi
1. Toprak, 2. Ekstrude polistiren kopiik, 3. Su yalitim membrani, 4. Diizeltme sivasi, 5. Betonarme perde
duvari, 6. I¢ siva, A. Toprak, B. Baski duvari, C. Su yalitim membram, D. Is1 yalitimi, E. Su yalitim

membrani, F. Diizeltme sivasi, G. Betonarme perde, H. i¢ Siva
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Bodrum duvari

Dizeltme sivasi

Su yalitimi

Yalitim malzemesi

Baski duvart

Toprak dolgu

Sekil 3.10. Toprak Temasl Temel Duvarlarm Yalitim Perspektifi

Yalitim levhalar1 Sekil 3.9'da goriildiigli gibi baski duvari 6riilmeksizin yapigtirilip
toprak dolgu ile uygulama tamamlanabilecegi gibi, yalitim levhalar1 yapistirilmadan

baski duvari ve toprak dolgu ile yalitim uygulamasi tamamlanabilir.



BOLUM 4. MATERYAL METOD

Bu calismada, binalarda 1s1 kayiplarimi degerlendirmek igin, Sakarya Universitesi
Kampiisii'nde bulunan dort adet binada termal kamera ile fotograflar c¢ekilmis ve

bunlar normal fotograflarla karsilagtirtlmistir. Cekim yapilan binalar sunlardir.

Teknik Egitim Fakiiltesi Binasi
Stileyman Demirel Kiitliphanesi

Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binasi

A

Rektorliikk Basim Evi Miidiirligli Binasi

Bu binalardan, Rektorliik Basim Evi Midiirligii Binast 1s1 yalitimi uygulanmamus,
sogutma tesisati bulunan bir binadir. Diger binalardan Teknik Egitim Fakdiltesi
Binasi, Siileyman Demirel Kiitiiphanesi, Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binasi ise
mantolama yontemi ile 1s1 yalitimi yapilmis binalardir. Bu nedenle tezin bu
boliimiinde, oncelikle binalara uygulanan mantolama sistemi hakkinda bilgi verilecek
daha sonra bu sistemde kullanilan yap1 malzemeleri tanitilarak uygulama hakkinda
ayrintili bilgiye yer verilecektir. Daha sonra ise binalarda c¢ekimlerin yapildigi,
termal kamera hakkinda bilgi verilecek. Kullanim alanlar1 ve teknik ozellikleri

anlatilacak ve termal kamera ile iiniversitede yapilan ¢ekimlerin analizi yapilacaktir.

4.1. Mantolama Yalitim Sistemi

Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanin ozellikle duvar/cati/zemin ve
tasiyict sisteminde yogusmanin kontrol altina alinmasi i¢in A1, A2 veya B1 yanicilik
siifina uygun 1s1 yalitim levhalarinin bir sistem bileseni olarak, uygun malzemeler
ile (Ist yalitim levhasi, yapistiricisi, sivasi, alkali dayanimli siva filesi, ¢esitli
profiller, gerekli ise uygun mekanik sabitlestiriciler ve boya, kaplama malzemeleri

ile birlikte) binalarin dig cephelerinde gerceklestirilen yalitim uygulamalaridir.
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Bu calismada incelenen Sakarya Universitesi binalarindan yalitimli olanlar

mantolama sistemi ile yalitilmistir.

4.1.1. Mantolama yalitim sisteminde kullanilan materyaller

4.1.1.1. Yapistirici

Is1 yalitim levhalarinin, diisey veya yatay ylizeylere yapistirilmasi amaci ile kullanilan
organik polimer katkili, mala ile uygulanan ¢imento (mineral) esasli 1s1 yalitim levhasi
yapistirma harcidir (Sekil 4.1). Cimento (mineral) esasli yapistiricinin uygun olmadigi
durumlarda (ahsap, ¢imento vb. uygulama ylizeyleri iizerine) sistem iireticisinin
tavsiyesine bagli olarak akrilik esasli veya c¢imento-akrilik esashi yapistirict
kullanilmahdir.  Yapistirict  olarak geleneksel har¢ veya fayans yapistiricist
kullanilmamalidir. Yapistiricinin 1s1 yalitim levhalarina ve uygulama yiizeyine

yapisma dayanimi minimum 80kPa olmalidir [12].
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Sekil 4.1. Yapistirict Malzeme ve Hazirlanmasi

4.1.1.2. Diibeller

Ist yalitim plakalarinin gazbeton, beton, tugla gibi yiizeylere montajinda kullanilir.
Boylece yalitim yapilan cephedeki riizgar ve tiirbiilans etkilerini azaltir. Kaliteli diibel
secimi sistem agisindan ¢ok Onemlidir. Yalitim levhalarin1 uygulama ylizeyine
mekanik olarak tespit etmek i¢in kullanilan geri donilistime ugramamis plastikten

mamul veya tercihen polyamit esasli, genis baslikli, minimum 0,20 kN c¢cekme
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dayanimina sahip mekanik tespit elemanidir. Standart bir uygulamada kullanilacak
diibel adeti 6 diibel/m” olarak kabul edilse de cephe yiiksekligi ve cevre sartlari
metrekare basina kullanilacak diibel sayisini etkiler. Saglikli bir uygulama i¢in
diibellerin duvara en az 2 cm girmesi gereklidir. Diibeller levhalara uygulanirken

levha ylizeyine tam oturmasi i¢i havsa baglart kullanilir.

Diibellerin tutunacagi arka yiizeyin beton, gazbeton, tugla, bims gibi malzemelere
gore gerekli tutunmay1 saglamak i¢in mutlaka sistem {iireticisi firmalarin goriisiine
basvurulmali, ylizeye gore plastik veya celik ¢ivili diibeller tercih edilmeli ve ¢elik
civilerin basliklart 1s1 kdpriisii olusumunu 6nleyecek bigimde yalitilmis olmalidir .

Diibel ¢esitleri Sekil 4.2.” de goriilmektedir [10].

(@) (b) (d)

Sekil 4.2. Uygulama Yiizeylerine Gore Diibel Cesitleri

a. Uygulamas:1 Kolay Normal Sertlikteki Yiizeyler I¢in Standart Diibel, b. Betonarme vb. Sert
Yiizeyler icin Celik Civili Diibel, c. Ahsap Yiizeyler I¢in Vidali Diibel, d. Gazbeton Yiizeyler igin
Standart Diibel

4.1.1.3. Siva filesi

Siva filesi, 1s1 yaliim levhalarinin {izerine kaplanan sivanin yalittim malzemesine
tutturulabilmesi igin kullamlir. Stva filesine 6rnek Sekil 4.3.” de verilmistir. Orgii
gbzl, yani diger adiyla mesh aralig1 boyutlar1 3.5x3.5, 4x4 veya 5x5 olan, alkali
ortama dayamikli, 145-160 gr/m” agirhikta cam elyaf esasli tekstil malzemesidir. Siva
donatt filesinin ¢ekme mukavemeti en az 1500 N/ 5 cm olmali, yaslandirma
prosesinde agresif ortamdaki g¢ekme gerilmesi, ilk c¢ekme gerilmesi degerinin
%350’sinden biiylik olmalidir. Yiiksek darbe dayanimi gereken yiizeylerde en az 340
gr/m” agirligindaki donati fileleri kullanimi tavsiye edilir [12].
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Sekil 4.3. Siva Filesi

4.1.1.4. Siva

Is1 yalitim levhalar yiizeyine uygulanan ve ilk kat uygulamadan sonra i¢ine siva filesi
yerlestirilerek tekrar bir kat siva ile sivanarak tamamlanan organik polimer katkili siva
malzemesidir. Torba haldeki siva Sekil 4.4.’de verilmistir. Yapistirma harci (iiretici
tarafindan Onerilmis ise) bu amagla kullanilabilir. Siva, sentetik katkilarla kalitesi
arttirllmig, 1slak halde uzun islenebilme siiresi olan, priz aldiktan sonra yagmur
darbelerine, donma ¢oziinme dongiilerine dayanikli, su ile karistirilarak hazirlanan
¢imento bazli olmalidir. Catlama riskinin yliksek oldugu yiizeylerde (ahsap, OSB ve
celik yapilar gibi hareketli yapilarda) tireticinin tavsiyesine gore, akrilik esash veya
cimento-akrilik esaslt yapistirict kullanilmalidir. Yalitim sivasinin 1s1 yalitim levhasina

yapisma dayanimi en az 80 kPa olmalidir [12].

%
Baard

-

o ™

Sekil 4.4. Yalitim Stvasi
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4.1.1.5. Kose profilleri

Bina koseleri ve pencere kenarlarindaki dis koseleri mekanik etkilerden korumak ve
diizgiin koseler elde etmek i¢in plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafli
donati filesi takviyeli veya takviyesiz, alkali ortama dayanikli kose profilleridir.
Cesitli kose profillerine ornek sekil 4.5. de verilmistir. Balkon , ¢ikma gibi
bolimlerde yagmur vb. su akmtilarmin  yapr yiizeyine zarar vermeden
uzaklastirilmasinda, plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafli siva filesi

takviyeli veya takviyesiz damlalikli kdse profilleri kullanilir [10].

(©) ()

Sekil 4.5. Is1 Yalittminda Kullanilan Profil Cesitleri

a. Dis Etkilerden En Kolay Etkilenen Zay1f Bolgelerin Giiglendirilmesinde Kullanilan Fileli PVC Profil,
b. Dis Etkilerden En Kolay Etkilenen Zayif Bolgelerin Giiglendirilmesinde Kullanilan Aliiminyum
Profil, c. Cikmalarda Cephenin Sudan Korunmasi Amaciyla Kullanilan Aliiminyum Profil, d.
Cikmalarda Cephenin Sudan Korunmasi Amactyla Kullanilan Fileli PVC Profil, e. Mevcut Yapilarda

Mantolama Uygulamasinda, Eski Denizligin islevini Yitirmesi Nedeniyle Kullanilan  Aliminyum
Profil
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4.1.1.6. Su basman profilleri

Is1 yalitim levhalarin basladig1 seviyede sistemi yagmur ve riizgar gibi mekanik ve dis
etkilerden korumak, siva uygulamasinda mastar gorevi gormek amaciyla kullanilan ve
baslangic seviyesinde mekanik olarak tespit edilen aliiminyum veya galvanize sacdan

yapilmus referans profildir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Su Basman Profili

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

oturtulmasi ve diizgiin hat olusturulmasi1 saglanir [10].

4.1.1.7. Son kat dekoratif kaplama malzemeleri:

Ikinci kat yalitim sivasinn iizerine dekoratif ve dis etkenlere karsi sistemi koruma
amagli uygulanan TSE ve/veya TSEK belgeli; ¢cimento, akrilik (TS 7847’ye uygun)
veya silikon esasli cephe kaplama malzemeleridir. Solvent bazli cephe kaplama
malzemeleri kullanilmamalidir. Dekoratif kaplamalarin renklendirme veya yenileme
amaciyla boyanmasi1 durumunda TS 5808’e¢ uygun solvent icermeyen dis cephe

boyalar1 kullanilmalidir.
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4.1.2. Mantolama yalitim sisteminin uygulama asamalar:
4.1.2.1. Yiizey teshisi

Yeni veya eski binalarda yalittm sistemi uygulanmadan Once yiizeylerin
uygunluguna dikkat edilmeli ve uygulama i¢in hazirlanmahdir. Asagidaki testlerin

uygulama Oncesi yapilmasi onerilir.

1. Toz Testi: Toz ve rutubet testi i¢in elle ve siyah bir bezle ylizeylerin
iizerinden gegilir.

2. Saglamlik:Testi: Sert ve sivri bir cisimle yiizeylerin iistiinden gecilerek
ylizeylerin saglamligi test edilir.

3. Su Testi: Bir fir¢ayla yiizey 1slatilip yiizeylerin nem orani ve su emiciligi test
edilir.

4. Diizgiinliik Testi: Mastar ve sakiil yardimiyla diizgiinliigii test edilir.

Yiizeyin teshisinden ve uzun Omiirlii bir 1s1 yalitm uygulanmasi i¢in gerekli tiim
onlemler alindiktan sonra yiizey, bocek, kemirgen hayvanlar vb. yerlesmis canlilar ve
yuvalarindan mutlak suretle arimdirilmalidir. Yiizey temiz, kuru, diizgiin ve saglam

olmalidir.

Cok gozenekli ylizeyler 1slatilmali ve yilizey nemli kalacak sekilde, su tabakasi yok
olana kadar beklenmelidir. Yiizeydeki dnemli bozukluklar ve delikler, yapistirma

harci uygulanmasindan en az 72 saat 6nce onarilmalidir.
4.1.2.2. Toprak alti, subasman veya suya maruz kalan kisimlarin hazirhg:

Binalardaki toprak alt1, subasman seviyesi veya suya maruz boliimlerde dogabilecek
0zel nem ve mekanik sorunlar diisiiniilerek gerekli dnlemler alinmali, bu bdliimlerde
uygulanacak katmanlar projede mutlaka en kiigiik ayrintisina kadar belirlenmelidir.
Ozellikle subasman seviyeleri su sigramasina ve birikmesine miisait ortamlar oldugu
icin yapisal Onlemler alinmasi oOnerilir. Genelde bunun igin bir cakil yatag
kullanilabilir. Beton veya plaka kaplamalar ise egimli olarak désenmeli ve binadan

yapisal olarak ayrilmalidir.
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4.1.2.3. Yiizey hazirhig: ve uygulama

Ist yaliim levhalarinin montajina baglamadan 6nce bina veya cephenin yiizeyine
yatay ve dikey olarak ip ¢ekilerek hizalanmalidir. Sistemin 1s1 yalitimi yapilmayacak
boliimlerle kesistigi noktalarda mutlaka uygun profiller kullanarak ya da siva ile

kapatarak 1s1 yalitim kalitesini korumak gerekir.

Ist yaliimi yapilacak yiizeyler isleme hazirlandiktan sonra mantolama islemine
gecilir. Mantolama islemi subasman profillerinin cakilmasi, yiizeye 1s1 yalitim
levhalarim1 yapistirilmasini saglayan yapistirma harcinin hazirlanmasi, 1s1 yalitim
levhalarinin ylizey uygulanmasi (yapistirilmasi), diibelleme islemi, 6n siva katmanin
uygulanmasi, yalitim filesinin uygulanmasi, siva katmanin uygulanmasi , son kat
kaplamanin uygulanmasi ve diger dekoratif kaplamalar gibi islemleri igerir. Ancak
bu islem basamaklar1 zaman zaman yalitim yapilacak yiizey ve yalitim malzemesine
bagli olarak degisebilir. Sekil 4.7.” deki resimde levha halindeki 1s1 yalitim
malzemelerinin genel anlamda yiizeye uygulanis sekli verilmistir Sekil 4.8.” de ise

kesit detay1 verilmistir [10,12].

Dis Duvar
Yapistirma Harci
Is1 Yalittm Levhasi
Plastik Diibel
Astar Siva

Siva Tasiyici File
Astar Siva

Son Kat Hazir Siva

PRNAINE DD =

Sekil 4.7. Levha Halindeki Is1 Yalitim Malzemelerin Duvara Uygulanist
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Yalitim Sivasi

Siva Filesi

Diibel

Is1 Yalittm Malzemesi
Yapistirici

Duvar

I¢ Siva

Nk W~

Sekil 4.8. D1s Cephe Kaplamasinin Detaylari

Levha halindeki 1s1 yalittm malzemelerin yiizeye uygulanmasinda dnce bagslangic
profili ylizeye yerlestirilir (Sekil 4.9). Baslangic profilin 6l¢iisii, tercih edilen yalitim
levhalarimin 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 baglangic profili arasindaki girinti ve ¢ikintilari
gidermek amaciyla farkli kalinliktaki plastik takozlar kullanilabilir. Bodrum kati
kullanilacak binalarda toprak alti seviyeden gelen 1s1 ve su yaliim sistemi

damlaliksiz baslangi¢ profili ile birlestirilir[2,10].

Sekil 4.9. Baglangi¢ Profilinin Duvara Uygulanmasi
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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 biiylik 6nem tasir. Baslangic
profilin Ol¢iisii, tercih edilen yalitim levhasinin kalinligina ve uygulanacak sisteme
gore belirlenir. Duvar ile baslangi¢ profili arasindaki girinti ve ¢ikintilar1 gidermek
amaciyla farkli kalinliktaki gonye elemanlar1 kullanilabilir. Kése baglantilarinda ise,

baslangi¢ profillerinin kdseye uygun olarak ag¢ili kesilmesi ile olusturulur.

Yalitim levhalarina yataklik edecek ve flizerine eklenecek levhalara baslangic
referans noktasi olacak olan baslangi¢ profillerinin duvara uygulanmasindan sonra
levhalar yapistirma harct yardimiyla duvara yapistirilir. Yapistirma isleminden 6nce
ylizeylerin temiz ve diizgiin olmasina dikkat edilir. Levhalarin duvara yapismasini
saglayan yapistirma harcinin hazirlanmasinda da gerekli 6zen gosterilmelidir. Soyle
ki ortalama 6 It kadar su ile 25 kg ’lik ¢imento esasli yapistirma harci, diisiik devirli
bir mikser veya mala ile topak kalmayacak sekilde karistirilmalidir. Hazirlanan
yapistirict hazirlanmay1 miiteakip 10 dakika kadar dinlendirildikten sonra levhalara
uygulanmalidir. Levhalarin yiizeye yapistirilmasinda yiizeyin diizgiinliigiine gore iki

yontemden biri uygulanir.

Yalittim levhalarimi yapistirilacak ylizeylerinin kenarlart boyunca bir ¢erceve
olusturacak sekilde yapistirict stiriiliir. Orta kisimlara da noktasal olarak yapistirici
stiriiliir (Sekil 4.10). Noktasal yapistirici, diibel uygulanacak yiizeye denk gelecek
sekilde ve minimum 5 kg/m® olacak sekilde uygulanmalidir. Yalitim levhalarimin
birlesim derzlerine yapistirict bulastirarak 1s1  kopriileri  ve  diizensizlikler
olusturulmamalidir. Levha yiizeyinin en az %40’1 1-2 cm kalinhiginda yapistirici ile

kaplanmis olmalidr.
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Sekil 4.10. Yapistirict Harcin Yalitim Levhasina Noktasal Olarak Uygulanmasi

Eger uygulama yiizeyi ¢ok diizgiin ise yalitim levhalarinin yapistirilacak yiiziinii
tamamen kaplayacak sekilde yapistiric siiriiliir. Daha sonra bu ylizey disli mala ile
taranir  (Sekil 4.11) . Yalhtim levhalarmin yan kenarlarina yapistiric

bulastirilmamalidir.

Sekil 4.11. Diizgiin Yiizeyli Levha Yiizeyine Tirtikli Mala ile Yapistirict Uygulamasi

Yapistirict siiriilmesinden sonra, 1s1 yalitim levhalari su basman profiline oturtularak,
hafifce kaydirilip duvara yapistirilir. Levhalarin duvara bastirilip sikistirilmasi
esnasinda yanlardan tasan har¢ bir sonraki levha yerlestirilmeden once mutlaka
temizlenmeli ve levha aralarinda 1s1 kopriisine neden olabilecek derz
olusturulmamalidir.  Cephelerde ve kdoselerde levhalar  sasirtmali  olarak
yerlestirilmelidir. Sasirtma icin kenarlarda sadece tiim ve yarim levhalar kullanilmals,

kenarlarda ayar yapilmamali ve ek pargalar kesinlikle kullanilmamalidir. Yiizeyin
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disina ¢ikan levhalarin yapistirict kuruduktan sonra diizeltilmelidir. Yatay 1s1 yalitim
levhalari, ona dik gelen 1s1 yalitim levhasi ile ortiilecek sekilde yerlestirilmelidir. Is1
yalitim levhalar yerlestirilirken duvardaki pencere vb.. bosluklar dikkate alinmalidir.
Bu boéliimler catlamaya karst riskli bolgeler oldugundan uygulama Sekil 4.12.°de
gosterildigi gibi yapilmalidir. Pencere ve kap1 boliimlerinde, 1s1 yalitim levhalari kaba
yapinin disina tasacak sekilde yerlestirilmeli, yapistirici kuruduktan sonra cephe
duvarlar1 ile duvar arasina 1s1 yalitm bandi yerlestirildikten sonra fazlaliklar

kesilmelidir.

Pencere Kigeleri
Plakalann Orta
2 Kisimlanna Gelmeli

DOGRU
/

- Pencere Kaseleri

/ Plaka Bilesim
Kiseleri lle

VANLIS / Cakismamal
{—

-
Yy

Sekil 4.12. Is1 Yalitim Levhalarinin Kap1 ve Pencere Bolgelerinde Uygulanmasi

Diibellemeye baslamadan once, yapistiricinin tamamen kurumasi beklenmelidir. Bu
nedenle diibelleme islemine yalitim plakalarin yiizeye yapistirilmasindan en az 24

saat sonra uygulamaya baslanmalidir. Diibellerin tespiti i¢in duvar ve levha matkapla
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delinir. Diibeller tiim levha koselerine ve iki adet levha ortasina gelecek sekilde
yerlestirilir ve ¢ivileri ¢cakilir. Diizgiin bir dis cephe yiizeyi elde edebilmek i¢in, diibel
kafalar1 yalitim levhasi yiizeyi ile ayni seviyede olacak sekilde monte edilmelidir.
Diibellerin uygulanmasi ile ilgili resim Sekil 4.13.” de verilmistir. Kullanilacak diibel
ve acilacak deligin derinlik sec¢imi, uygulanacak duvar ozelliklerine uygun olarak
yapilmalidir. Diibel yiizeyde en az 3 cm genislikte bir tutunma yiizeyine sabitlenmeli,
gazbeton duvarlara minimum 6 cm, tugla duvarlara minimum 5 cm ve beton duvarlara
minimum 4 cm girmelidir. Delik boyu, diibel boyundan 1 cm biiyiik olacak sekilde
acilmalidir. Uygulama yiiksekligine gore dis cephe 1s1 yalitim sistemlerinde birim

alanda kullanilacak diibel miktar1 ve diibel yerlestirilmistir.

Diibel tespit isleminde problem olabilecek malzemeler ile Oriilmiis yiizeyler veya
duvarlar tizerine kaba siva yapilamiyorsa, diibellerin yapigtirma harci 6beginin
iizerine rastlayacak sekilde tespit edilmesi gerekir. Kenar bitisleri, (kose, ¢at1 sacaklari

vb.) giliclendirmek amaciyla, tek sira diibel takviyesi yapilir.

Sekil 4.13. Is1 Yalitim Levhalarmin Matkap ve Ceki¢ Yardim fle Montaji

4.1.2.4. Kenar ve koselerin olusturulmasi

Dis cephe 1s1 yaliim uygulamalarinda, pencere, kapt ve duvar yiizeylerinin
olusturdugu koselerde diizglin bir kenar olusturabilmek icin kdse profilleri
kullanilmalidir. Ayrica kdoseler catlama riski en yiiksek olan ve ayni mekanik
zorlamalara en fazla maruz kalan bdlgelerdir. Bu nedenle bu bdlgeleri korumak

amaciyla profil kullanilmalidir.
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Di1s cephe 1s1 yalitim sistemi uygulamalarinda, pencere, kap1 ve duvar yiizeylerinin
olusturdugu koselerde diizglin bir kenar olusturabilmek icin kdse profilleri
kullanilmalidir (Sekil 4.14.). Kose profilleri, siva katmaninin olusturulmasindan 6nce
koseye yerlestirilerek, lizeri siva ile kapatilir. Kose profillerinden baglamak iizere
donat1 sivasi tiim yiizeye mala ile uygulanmaya baglanir. Siva igerisine gomiilecek
olan siva filesi (siva filesi), ilave olarak, pencere ve kap1 koselerinde yaklagik 30 x 40
cm. ebatlarinda, yatayla 45° lik ac1 yapacak sekilde uygulanmalidir. Kenar ve
koselerin olusturulmasinda, kose profilleri daha iyi yapisma igin bir miktar siva ile
birlikte tatbik edilmelidir. Binalarda dilatasyon bolgelerinin olusturulmasi da dikkat
edilmesi gereken bir konudur. Yapida agilmasi gereken dilatasyonun, dis cephe 1s1
yalitim sistemi iizerinde de devam etmesi gerekir. Bunun igin 6zel dilatasyon
profilleri kullanilmalidir. Ayrica yaliim levhasinin kap1 veya pencere dogramalari ile
birlesim noktalar1 agik kalmayacak sekilde su sizdirmazlik bandi veya poliliretan

esasli dolgu mastigi ile kapatilmalidir.

Sekil 4.14. Kenar Profili Uygulamasi

Duvarda yalitim isleminde levhalar yiizeye uygulandiktan, diibeller sabitlendikten ve
gerekli kose profilleri yapildiktan sonra yalitim levhasi sivast uygulamasina gegilir.
Sistemin donatisini bu katman olusturmaktadir. Once siva hazirlanir. Bu islem igin
0zel imal edilmis toz halindeki 25 kg’lik ¢imento esasli siva, ortalama 6 It su ile
tercihen diisiik devirli bir mikser yardimi veya mala ile topak kalmayacak sekilde

karistirilarak hazirlanir. Bu sekilde akrilik esasli ylizey sivasi kullanima hazir hale
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gelir. Siva harcit hazirlandiktan sonra levhalarin iizerine iki kat siva yapilir.

Levhalarin yiizeyine ilk kat siva mala ile uygulanir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Is1 Yalitim Levhasimin Yiizeyine {1k Kat Siva Uygulamasi

Birinci kat siva siiriildiikten sonra heniiz kurumadan, {izerine siva filesi ¢elik mala ile
hafifce bastirilarak tutturulur (Sekil 4.16). Siva filesinin yiizeyi boyunca ilk kat
stvanin i¢ine hafifce gomiilmesi gereklidir. Siva filesi, 3-4 mm‘lik toplam siva
kalinliginin 2/3’1 filenin altinda, 1/3’i file Gistlinde kalacak sekilde uygulanir. Filenin

yalitim levhasi ile temas etmemesine dikkat edilmelidir.

Sekil 4.16. Donat1 Filesinin {1k Stva Katmani Uzerine Uygulanmas1

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 (Sekil 4.17). ikinci kat siva uygulamasi, genis
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ylizeylerde ara vermeden siirdiiriilmelidir. Bu nedenle, son kat uygulanirken yeterli is

giiciiniin bulundurulmasina dikkat edilmelidir

e

Sekil 4.17. Ikinci Kat Siva Uygulamasi

Yalitim levhasi sivasi kuruduktan sonra, sistem iireticisinin tavsiyesine ve kisinin
tercihine bagl olarak iizerine dekoratif kaplama uygulanir. Uygulanacak kalinlik ve

miktar kaplama tiirtine gore degismektedir.

Cesitli ylizey sekilleri, son kat siva iizerinde ¢esitli uygulama metotlari ile olusturulur.
Uygulama +5 °C ile 30 °C sicaklik araliginda yapilmalidir. Giinesli, sicak ve riizgarl
ortamlarda gerekli koruma Onlemleri alinmalidir. Farkli kuruma siirelerine bagh
olarak olusabilecek ton farklilagmalarini onlemek i¢in genis cephelerde anolama
yapilmali veya iskelede yeterli eleman bulundurulmalidir. Birbiri ile baglantili
ylzeylerde uygulama, ara verilmeden bitirilmelidir. Uygulanmis ylizeyler, priz alma

stiresi igerisinde yagmur ve don gibi olumsuz hava kosullarina kars1 korunmalhidir

Son kat siva kaplamasindan sonra dis cephe iizerine dekoratif amagli boyama veya
kaplama islemleri yapilir (Sekil 4.18). Dis cephe yalitim sistemlerinde genellikle
tekstiirli hazir renkli sivalar tercih edilmelidir. Son kat kaplamanin, dekoratif
amacinin ayni sira bir gorevi de dis cepheyi ve yalitim sistemini dis hava
kosullarindan korumaktir. Bu korumada, kaplamanin tanecik yapisi biiylik 6nem tagir.
Mimari nedenlerden 6tiirii ‘diiz’ bir boya gerekiyorsa, normal uygulamanin iizerine 1-

2 kat daha siva yapilmalidir. Son kat kaplamalar i¢in renk se¢iminde fazla koyu
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renkler tercih edilmemelidir. Agik renklere kiyasla gilines isinlarimi daha fazla
cektikleri icin yiizey fazla 1sinarak, 1s1l gerilimle birlikte catlaklar olusabilir. Son
kaplama uygulamasina, ylizey sivast uygulanmasindan en az yedi giin sonra

gecilmelidir.

Sekil 4.18. Dekoratif Amagli Son Kaplama Uygulamalart

4.1.3. Mantolama sisteminde uyulmasi gereken kurallar

1. Uygulamada kullanilacak 1s1 yalitimi1 malzemesi se¢imi yapilmadan 6nce, bina
yiiksekliginin yangin giivenligi agisindan degerlendirilmesi yapilmalidir.

2. Cephelerde XPS veya EPS levhalar kullaniliyorsa, yangina karsi korunum
saglamak amaciyla, pencere gibi acik kisimlarin etrafini tas yiinii levhalarla
doniilmesi tavsiye edilir.

3. XPS levhalarin kullaniminda ylizey piiriizli, kenarlar1 diiz levhalar tercih
edilmelidir.

4. Uygulamalarda kullanilacak olan XPS ve EPS levhalarin dinlendirilmis olmasi
gerekmektedir.

5. Karigim oranlarina ve kullanilacak malzeme miktarina uyulmalidir.

6. Yapistiricinin  derzlere girmesini Onlemek icin yapistirici, levhalarin

kenarlarina yakin siiriilmemelidir.
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7. Levha, yapistiricr siirtildiikten sonra hemen duvara tatbik edilmelidir.

8. Yiizeyde kalabilecek agikliklar yalitim parcalar ile kapatilmalidir.

9. Cephelerde ve koselerde levhalar sasirtmali olarak yerlestirilmelidir.

10. Yapigsmayr saglamak i¢in levhalara, genis yiizeyli diizgiin bir mala ile
vurulmalidir.

11. Yalitim levhalariin duvara diibellenmesi, yapistirma isleminden en erken 24
saat sonra yapilmalidir.

12. Levhalarin birlesim noktalarinda olusabilecek ¢ikintilar torpiilenmelidir.

13. Donat1 katmaninin iyi hazirlanmasina dikkat edilmelidir.

14. Son kat siva uygulamasindan 6nce donati katmaninin iyice kurudugu tespit
edilmelidir.

15. Uygulama sirasinda sistem, yagmura karsi korunmalidir.

16. Uygulamalar, giines ve kuvvetli rlizgar etkisinde kalan cephelerde
yapilmamalidir.

17. Yiizey diizglinliiglinliin saglanmasi i¢in veya acikliklarin doldurulmasi, alt

veya son kat malzemelerle yapilmamalidir.

4.2. Termal Goriintiilerin Tespitinde Kullanilan Materyal

Bu ¢alismada yer alan, ¢ekimlerde kullanilan termal kamera saglam bir yapida ve zor
kosullarda kullanilmaya uygun bir yapidadir (Sekil 4.19). Termal kamera, ciplak
gozle tespit edilemeyen, ancak ciddi sonuglara yol agabilen kiigiikk yada biiyiik

gizlenmis problemleri net olarak gérmenizi saglar.

Problemlerin ve hatalarin yerini hizl bir sekilde tespit eder ve termal goriintiileri LCD
ekraninda gosterir. Cekilen goriintiileri, bilgisayar ortaminda rapor haline getirerek

analiz edilmesini kolaylastirir.
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Sekil 4.19. Termal Kamera

4.2.1. Termal kamera ile tespit edilen durumlar

4.2.1.1. Elektrik dagitim sistemleri

Beklenmedik duruslarin biiylik Ol¢lide ortadan kaldirilmasi, ani duruglara neden
olmadan problemlerin aninda tespit edilmesi, problem giderici faaliyetlerde
onceliklerin belirlenmesi, gii¢ iiretimi, jenerator kontrolleri, alt istasyon elektrik
kontrolleri, trafolar ve kapasitorlerin durumlarinin degerlendirilmesi. Elektrik dagitim

sistemlerinde kullanildig1 alanlardandir.

4.2.1.2. Yapilardaki problemler

Binalar, tesisler, rafineriler i¢in termal sicaklik kayip kontrolleri, binalar, tesisler,
fabrikalarda nem kontaminasyon degerlendirmeleri, beton biitliinligli kontrolleri,
sizintilar ve sicaklik dagilimma yonelik zemin kontrolleri, kayip ya da hasarh
izolasyonlarin yerlerinin tespit edilmesi, hava sizintisindan dolayr meydana gelen

enerji kayiplarimin tespit edilmesi, yeni uyarlamalarin termal performansinin
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degerlendirilmesi, sicaklik yayan kablo ya da borularin yerlerinin tespit edilmesi,
beton kopriide delaminasyonlarin tespit edilmesi. Sekil 4.20.” de Dosemedeki 1s1

hareketlerini gosteren termal kamera goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 4.20. Désemedeki Is1 Hareketlerini Gosteren Termal Kamera Goriintiisii

4.2.1.3. Cati sistemleri

Binalar, tesisler, fabrikalarda ¢atilardaki sizintilarin tespit edilmesi, ¢atilardaki hasarl
boliimlerin hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesi (Sekil 4.21), iyi durumdaki
catilarin gereksiz yere degistirilmesinin engellenmesi, gergek verilere dayanarak
dogru biitgelerin hazirlanabilmesine olanak tanimasi, garanti donemi sona ermeden

problemlerin tespit edilmesi ve belgelenmesi.

Sekil 4.21. Binaya soguk hava girmesine yol agan sizdirmazligi koti yapilmig tavanin termal

goruntusti.
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4.2.1.4. Mekanik sistemler

Kazanlar, alevlenmeye kars1 kazanlarin kontrol edilmesi ve briilor yonetimi, yakitin
tutusma Ozelliklerinin kontrol edilmesi, kazan tiiplerindeki termal o&zelliklerin
belirlenmesi ve normal islem sirasinda ya da kazan bekleme durumundayken
sicakligin Olciilmesi, kazanin gézlemlenmeyen bdlgelerinde sicakligin taranmasi ve
kaydedilmesi, kazanin dis ylizeyinin hasarlara karsi taranmasi ve hasarin olusma
ihtimalinin bulundugu daha sicak alanlarin tespit edilmesi, ham ocaklarda komiir
birikiminin tespit edilmesi, elektrik santrali kazan bacasinda gaz sizintisinin tespit
edilmesi, mekanik bilye kontrolleri, sicaklik, havalandirma sistemlerinin
degerlendirilmesi soguk depolardaki 1s1 kaybi, sogutma ekipmanlarinda izolasyon

sizintilarinin tespit edilmesi.

4.2.1.5. Petrokimyasal uygulamalar

Rafineri siireglerinde izolasyon kaybi ya da sizinti tespiti, rafineri siire¢
degerlendirmesi, sicaklik degisimcisinin kalitesi ve verimliliginin degerlendirilmesi,
ocagin izolasyon kontrolleri, ocagin i¢ alev degerlendirmesi ve tiip kontrolleri, alev,

patlama analizi.

4.2.1.6. Elektronik ekipman

Baskili devre levhasinin durumunun degerlendirilmesi ve sorun giderme, yari-iletken
cihazlarin  termal haritasinin  ¢ikarilmasi, devre levhasi  bilesenlerinin
degerlendirilmesi, bagl yapilarin iiretim-tiirii kontrolli, hibrid mikro-devrelerin
kontrolii, lehim eklemlerin kontrolii. Sekil 4.22.” de ¢alismakta lan bir termal kamera

goriintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 4.22. Caligmakta Olan Termal Kamera

4.2.2. Termal kamera teknik o6zellikleri

Tablo 4.1. Termal Kamera Teknik Ozellikleri

Goriintii Performansi
Bakis alan1
Asgari odak mesafesi

Odaklama

250x 250
0,3m

Manuel

GOrintd sunumu

Ekran

3.5” renkli LCD, 16K renk

Olgiim

Sicaklik aralig
Termal duyarlilik
Ol¢iim modu

Menii kumandalari
Kurulum kumandalari

Olciim diizeltmeleri

-10 o ile +350 oC arast

0.20 oC at 25 oC

Goriintiiniin ortasinda sabit nokta

Paletler(renkli veya siyah-beyaz) Otomatik ayarl
Gilin/ zaman, lisans, gii¢c devre dis1, goriintii yogunlugu

Emissivite, 0.1 ile 1.0 aras1 degisken
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Gorintu saklama

Tip Yerlesik FLASH hafiza (50 goriintiilii)

Dosya formatlari Standart JPEG

Lazer isaretleyici

Sif Sinif 2

Tip Yan iletken AlGalnp Diyot Lazer: 1mW/635 nm kirmizi
Pil sistemi

Calisma siiresi 7 saatlik siirekli ¢aligsma. Ekranda pilin durumu gosterilir.
Sarj etme sistemi Kamera i¢cinde AC adaptorii

AC calismasi AC adaptorii 90-260 V AC, 50/60 Hz

Giris voltaji 11-16 VDC

Cevre ozelligi

Caligma sicaklik araligi -15 oC ile +50 oC arasi

Cevresel koruma P54

Fiziksel ozellikleri

Agirhig 550 g

Olgiileri(Boy x en x yiikseklik | 243 mm x 81 mm x 103 mm
Ara birimler PC’ye goriintii transferi
USB

4.3. Termal Goriintiilerinin Tespiti

Termal kamera ¢ekimleri genelde kis aylarinda yapilmaktadir. Yalitimli ve yalitimsiz
binalarda, bina i¢indeki sicak havanin dis ortama hangi yollarla ve hangi bolgelerden
kactigin1 tespit etmekte, binada yaliim agisindan zayif bolgelerin tespitinde
kullanilmaktadir. Bunun nedeni binalarda harcanan enerjinin biiyiik bir bdliimiiniin
istnma i¢in harcanmasi olabilir. Soguk giinlerde hemen her bina bir sekilde
isitilmaktadir. Ancak yaz aylarinda, sogutma sistemi kullanilan bina sayis1 bu denli

cok degildir.

Yinede sogutma sistemi bulunan bir binanin da 1s1 yaliimi olmamasi durumunda

enerji tiiketimi agisindan olumsuz etkilenecegi asikardir. Bu nedenle bu ¢alismada
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termal kamera ile yapilan ¢ekimler yazin 27 temmuz 2007 tarihinde yapilmistir. Yaz
aylarinda i¢ ortamdaki soguk havanin bina elemanlarina ne sekilde etki ettigi,
yalitimsiz bir binada dig ortamdaki sicak havanin bina igindeki soguk ortama hangi

yollarla etki ettigi incelenmistir.

Bu calismada kullanilan termal kamera goriintiileri asagida resimleri bulunan dort
binadan elde edilmistir. Bu binalar, Teknik Egitim Fakiiltesi Binas1 (Sekil 4.23),
Stileyman Demirel Kiitiiphanesi (Sekil 4.24), Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binast
(Sekil 4.25), Rektorliikk Basim Evi Miidiirliigii Binasi (Sekil 4.26)

Bu binalardan Teknik Egitim Fakiiltesi Binasi, Siileyman Demirel Kiitiiphanesi ve
Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binalarma  yukarida bahsi gegen materyallerin
kullanildig1 mantolama sistemi ile 1s1 yalittmi uygulanmistir. Rektorliilk Basim Evi

Miidiirliigii Binasi ise 1s1 yalitimi uygulanmamais bir yapidir.

Sekil 4.23. SAU Teknik Egitim Fakiiltesi Binast
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Sekil 4.24. SAU Siileyman Demirel Kiitiiphanesi

Sekil 4.25. SAU Miihendislik Fakiiltesi D

-8 Binasi
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Sekil 4.26. SAU Rektorliik Bastim Evi Miidiirliigii Binasi

Bu goriintiilerde binalarin bazilarinda dekoratif amaglt olarak kullanilan sekil 4.27.”
de isaretlenmis yap1 malzemeleri termal goriintiilerde sicakligr diisiik bolgeler olarak
goziikmektedir. Ancak bu malzemenin binanin tasiyici1 sistemi ile baglantis1 s6z
konusu degildir. I¢i bos bir yapida ve dekoratif amach kullamilan, insaat asamasindan
sonra binanin dig ylizeyinden uygulanan yapi malzemesidir. Dolayisi ile bu sicaklik
farklarin1 1s1 kopriisii olarak yorumlamak hata olacaktir. Malzeme, bina yiizeyi ile
arasinda bosluk olacak sekilde montaji yapildigr i¢in termal goriintiilerden (sekil

4.28.) goriildiigii lizere yalitim yoniinden bir destek sagladigi sdylenebilir.



Sekil 4.28. Binaya digtan uygulanmis dekoratif amacli yapt malzemesinin termal kamera goriintiisii.
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4.4. Termal Kamera Goriintiilerinin Analizi

(b)

Sekil 4.29. SAU Teknik Egitim Fakiiltesi Binas1 Yangin Merdivenleri
a. Termal Kamera Cekimi

b. Normal Kamera Cekimi
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Y

26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0

Bezeichnung Spitzenwert Min Max Mittelwenrt

[* Ar1 12.0 2948 36.0 334
[ ArZ 8.4 346 3449 348
[ Ar3 G35 331 334 333
[ Ard 36.3 298 308 3032

Sekil 4.30. Termal Kamera Gortintiisii % - Sicaklik Grafigi

Degerlendirme:

SAU Teknik Egitim Fakiiltesi Binasi, mantolama sistemi ile yalitim1 yapilmis ancak
yaz aylar1 i¢in sogutma sistemi bulunmayan bir binadir. Bu 6l¢timler sirasinda bina

odalarindaki ortalama ig sicakli 31 °C civarinda idi.

SAU Teknik Egitim Fakiiltesi Binas® nimn, yangin merdivenlerinin bulundugu
boliimiinlin yakin ¢ekim goriintiilerinden (Sekil 4.29) binanin kolon ve kiris
bolgelerindeki 1s1 farklar1 goriilmektedir. Icerideki serin hava, birbiri ile baglantili
olan doseme kolon ve kirisler vasitasi ile dis ortama kadar ulasmaktadir. Sekil 4.29.
a’ da ar3 olarak isaretlenen bolgenin ortalama sicakligi Sekil 4.30.” daki grafikte
33,3 °C, ar2 olarak isaretlenen bolgedeki ortalama sicaklik ise 34,8 °C’ dir. Penceri
bolgesinde ar4 olarak isaretlenen bolim ise da igi sicakligi 30,2 °C larak

gostermektedir.

Yangin merdivenlerinin bulundugu boliim, pencere ile kapatilamayacagina gore, bu
tip yapilarda, yalitim zaafi olugturmamak i¢in yangin merdivenlerini binanin tagtyici
sistemiyle dogrudan baglantisi olmayan demir merdivenler gibi tercihler yapmak

daha mantikli olacaktir.
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(b)

Sekil 4.31. SAU Teknik Egitim Fakiiltesi Binast
a. Termal Kamera Cekimi

b. Normal Kamera Cekimi




“a
40

20

o T T T T T _'!I'_-'_.' T T T °c
L] io i5 20 25 1s) 35 40 45 =]
Bezeichnung Spitzenwert Min Max Mittelwert
[ A1 a0.6 276 31.2 29.8
[T Ar2 100.0 307 31.0 30.8
[ A3 100.0 304 30.49 30.7
[T Ard 7473 278 28.8 284

Sekil 4.32. Termal Kamera Goriintiisii % - Sicaklik Grafigi

Degerlendirme:
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SAU Teknik Egitim Fakiiltesi Binasi’® nm, Sapanca Goli® ne bakan yiiziindeki

duvardan ¢ekilmis goriintli de (Sekil 4.31) uygulanan yalitim nedeniyle herhangi bir

1s1 farki goriilmemektedir. Termal kamera goriintiilerinde ar2 30,8 °C, ar3 ise 30,7 °C

larak Sekil 4.32” deki grafikten okunmaktadir. Sekil 4.31. a’ daki termal kamera

goriintiilerinde pencere icinde sicak boliimler goriilmektedir. Bu goriintiiler kapali

olan oda perdelerinin giines géren bolgeleridir. Giineste kalan bolgeler 1sindig1 icin

bdyle bir goriintii ortaya ¢cikmustir. Iceride herhangi bir 1sitma kaynag1 yada 1ssnmaya

neden olacak sistem bulunmamaktadir.

Cekilen termal goriintiilerde, bina yiizeyinde 1s1 farklar1 dolayisi ile 1s1 kopriileri

gbzlenmedigi icin yapilan yalitimda bir hata s6z konusu olmadigi ve yalitimin ise

yaradig1 sdylenebilir.



Sekil 4.33. SAU Siileyman Demirel Kiitiiphanesi Arka Yiiz
a. Termal Kamera Cekimi

b. Normal Kamera Cekimi
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TT T T T
26.0 27.0 28.0 29.0 0.0 31.0 32.0 33.0 34.0

Bezeichnung Spitzenwert Min Max Mittelwert

[¢ A1 17.4 284 Nni 308
[ Ar2 G7.5 33 Nni 35
[ Ar3 1.6 34 a8 36

Sekil 4.34. Termal Kamera Goriintiisii % - Sicaklik Grafigi

Degerlendirme:

SAU S,leyman Demirel Kiitiiphanesi, mantolama sistemi ile yalitimi yapilmis bir
binadir. Yaz aylarinda bina i¢i klima ile sogutulmaktadir. Bu dl¢timler sirasinda bina

odalarindaki ortalama i¢ sicakli 24 °C civarinda idi.

Ist yalittmi yapilmis, SAU Siileyman Demirel Kiitiiphanesi Binasi® nin arka
ylziindeki duvardan ¢ekilmis Sekil 4.33” deki goriinti de uygulanan yalitim
nedeniyle herhangi bir 1s1 farki goriilmemektedir. Ar2 ve ar3 olarak isaretlenmis,
binanin muhtemel kiris ve kolonlarinin bulundugu ylizeylerde Sekil 4.34° deki
tablodan bariz bir 1s1 farki okunmamistir. Yapilan yalittmin saglikli oldugu

goriilmektedir.
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(b)

Sekil 4.35. SAU Siileyman Demirel Kiitiiphanesi On Yiiz

a. Termal Kamera Cekimi

b. Normal Kamera Cekimi
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Bezeichnung Spitzenwert Min Max Mittelwert

[*] Ar1 3.5 284 1.0 30.3
[ ArZ a3.0 a0.4 30.8 30.6
[ Ar3 881 a0.4 0.8 304

Sekil 4.36. Termal Kamera Goriintiisii % - Sicaklik Grafigi

Degerlendirme:

Is1 yalitimi yapilmis, SAU Siileyman Demirel Kiitiiphanesi Binas1’ nin 6n yiiziindeki
duvardan cekilmis goriintii de (Sekil 4.35) uygulanan yalitim nedeniyle herhangi bir
151 farki goriilmemektedir. Ar2 ve ar3 olarak isaretlenmis, binanin yiizeylerinde Sekil
4.36” daki grafikten okuna bilecegi lizere sadece ortalama 0,1 °C’ lik bir 1s1 farki

vardir. Yapilan yalitimin saglikli oldugu goriilmektedir.



33.6 °C
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Sekil 4.37. SAU Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binast
a. Termal Kamera Cekimi

b. Normal Kamera Cekimi
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Bereichnung Spitzenwert Min Max Mittelwert
[# Ar1 148 272 306 2494
[ Arz2 452 28.0 29.6 2492
[ Ar3 63.0 302 306 0.4

Sekil 4.38. Termal Kamera Goriintiisii % - Sicaklik Grafigi

Degerlendirme:

SAU Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binas1 mantolama sistemi ile 1s1 yalitimi yapilmuis
bir binadir. Fotografin ¢ekildigi bolimdeki ortalama oda i¢ sicakliklar1 24 °C

civarinda idi .

SAU Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binas1® nin, 1s1 yalitimi yapilmis olmasina ragmen
Sekil 4.37. b’ de goriilen binanin beyaz renkli boliimleri ile (termal goriintiilerde ar2
olarak isaretlenmis) duvar ylizeyleri (termal goriintiilerde ar3 olarak isaretlenmis)

arasinda Sekil 4.38. deki grafikten 1,2 °C’ lik bir fark okunmaktadir.

Binada kirslerin oldugu muhtemel bolgelerde herhangi bir 1s1  kopriisii
gozilkmemektedir. Ancak binanin yapist geregi duvarlardan daha digta bulunan
beyaz renge boyanmis kolonlar bina i¢ ortamui ile dis ortami arasinda bir 1s1 kopriisii

olusturmaktadir. Bu da binada yalitim zaafina yol agmaktadir.



35.2 °C
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Sekil 4.39. SAU Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binas1 Genel Goriiniim
a. Termal Kamera Cekimi

b. Normal Kamera Cekimi
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24.0 26.0 28.0 0.0 32.0 34.0

Bezeichnung Spitzenwert Min Max Mittelwert

[+ A1 17.7 80 312 29.5
[ Ar2 51.9 05 309 30.7
[ A3 40.9 28.1 29.9 29.4
[ Ard 46.2 3 301 29.5
[ Ars 30.8 298 308 30.2

Sekil 4.40. Termal Kamera Goriintiisii % - Sicaklik Grafigi

Degerlendirme:

Ist yalittmi yapilmis, SAU Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binasi’ nin genelini
kapsayacak sekilde c¢ekilmis goriintiilerde de (Sekil 4.39) olusan 1s1 kopriileri
goriilebilmektedir. Sekil 4.40.” da ar3 ve ar4 olarak isaretlenen soguk bolgeler ile ar2

olarak isaretlenen bolge arasinda yaklagik 1 °C’ lik bir fark goziikmektedir.

Binada {istten iki kat idari boliimiin bulundugu kisimdir ve klima sistemi ile
sogutulmaktadir. Alttaki bolim smiflarin bulundugu boliimdiir ve bu bodliimde
goriintlilerden de anlasilacag iizere klima sistemi bulunmamaktadir. Sekil 4.39.” da
ar5 olarak isaretlenen ve ar2 degerinin alindigi kolonun klimasiz bu bolgedeki
sicakligida 30,2 olarak grafikten okunmaktadir. Yani i¢ ortamda sicaklik farki oldugu

icin kolondaki sicaklikta {ist bolgelere gore artmistir.

Bu goriintiiler binanin kolonlarinin yalitim agisindan bir zaaf olusturdugunu bize

gostermektedir.



77

36.6 °C

r 36
’
32
30
28

27.6

(b)

Sekil 4.41. SAU Rektorlitk Bastm Evi Miidiirliigii Binast
a. Termal Kamera Cekimi

b. Normal Kamera Cekimi
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2.0 29.0 0.0 31.0 3z2.0 33.0 4.0 35.0 36.0

Bezeichnung Spitzenwert Min Max Mittelwert

[* Ar1 57 27T 34.6 T
[ A2 421 31.3 1.9 .5
[T &3 4432 327 336 330
[ Ar4 a0.7 31.6 322 .8

Sekil 4.42. Termal Kamera Goriintiisii % - Sicaklik Grafigi

Degerlendirme:

SAU Rektorliik Bastm Evi Miidiirliigii Binasi 1s1 yalitimi uygulanmamis bir
binadir.ve klima sistemi ile sogutulmaktadir. Cekim Yapilan boliimlerdeki ortalama

sicaklik 24 °C civarindadir.

Ist yalitimi yapilmamis, SAU Rektérlik Basim Evi Miidiirliigii Binas’® nin
Sekil 4.41. b’ deki normal kamera ile ¢ekilmis goriintii de gériinmeyen bina kolon ve
kirislerinin olusturdugu 1s1 kopriisii sekil 4.41. a’ daki termal kamera goriintiilerinde
binada olusan 1s1 kopriileri agikga goriilebilmektedir. Koyu renkli bolgeler 1sil

hareketlere agik bina yapisini gdstermektedir.

Termal goriintiilerde ( Sekil 4.42) ar2 olarak isaretlenmis bina kolonu, ve ar4 olarak
isaretlenmis bina kirisi ile ar3 olarak isaretlenen bina duvari arasinda yaklasik 1,3 °C’
lik bir sicaklik farki vardir. Binada olusan bu 1s1 kopriileri, kisin i¢ ortamdaki sicak
havay1 disariya tasiyarak 1s1 kayiplarina neden olacak Yazin ise disaridaki sicak
havanin igeriye girisine neden olacagindan, 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerji

yalitimli bir binaya gore daha ¢ok olacaktir.



(b)

Sekil 4.43. SAU Rektorliik Basim Evi Miidiirliigii Binast
a. Termal Kamera Cekimi

b. Normal Kamera Cekimi
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Sekil 4.44. Termal Kamera Goriintiisii % - Sicaklik Grafigi

Degerlendirme:

Is1 yalitimsiz SAU Rektérliik Basim Evi Miidiirliigii Binas1” nin kuzey yoniine bakan
duvarindan alinan goriintiilerde (Sekil 4.43.) binada olusan 1s1 kopriileri yine bariz bir
sekilde goriilebilmektedir. Termal goriintiilerde ar2 olarak isaretlenmis 1s1 kopriisii
olusumuna neden olan bolgedeki ortalama sicaklik Sekil 4.44.” deki grafikte 31,2
°C’dir. Ar3 larak isaretlenen bolgedeki bina duvarindaki ortalama sicaklik ise 33
°C’dir. Yalitimsiz bir binada olusan 1s1 kopriileri, binada yazin ve kisin farkli
yonlerde 1s1 tasinmasina neden olarak, binada 1sitma ve sogutma i¢in harcanan

enerjinin biiylik oranda artisina neden olacaktir.



BOLUM 5 SONUC VE ONERILER

Bu calismanin konusu yapilarda 1s1 kayiplarinin lgiilmesi ve degerlendirilmesi ile
ilgilidir. Olgiimler Sakarya Universitesi Kampiisiindeki {i¢ii yalitimli biri yalitimsiz
dort adet binada yapilmistir. Bu binalardan Teknik Egitim Fakiiltesi Binasi,
Stileyman Demirel Kiitiiphanesi ve Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binalarina mantolama
sistemi ile 1s1 yalittim1 uygulanmistir. Rektorliikk Basim Evi Miidiirliigii Binasi ise 1s1

yalitimi uygulanmamis bir yapidir.

Yapilan o6l¢timler i¢in termal kamera kullanilmistir. Bu ¢alismada termal kamera ile
yapilan ¢ekimler yazin 27 Temmuz 2007 tarihinde yapilmistir. Yaz aylarinda ic
ortamdaki soguk havanin bina elemanlarina ne sekilde etki ettigi, yalitimsiz bir binada
dig ortamdaki sicak havanin bina icindeki soguk ortama hangi yollarla etki ettigi

incelenmistir.

Termal kamera ¢gekimleri genelde kis aylarinda yapilmaktadir. Yalitimli ve yalitimsiz
binalarda, bina igindeki sicak havanin dis ortama hangi yollarla ve hangi bolgelerden
kactigin1 tespit etmekte, binada yalitim acisindan zayif bolgelerin tespitinde
kullanilmaktadir. Bunun nedeni binalarda harcanan enerjinin biiyiik bir boliimiiniin
1stnma i¢in harcanmasi olabilir. Soguk giinlerde hemen her bina bir sekilde
isitilmaktadir. Ancak yaz aylarinda, sogutma sistemi kullanilan bina sayist bu denli

cok degildir.

Yinede sogutma sistemi bulunan bir binanin da 1s1 yalitimi olmamasi durumunda
enerji tilketimi agisindan olumsuz etkilenecegi asikardir. Bu nedenle bu ¢aligmada
termal kamera ile yapilan ¢ekimler yazin 27 temmuz 2007 tarihinde yapilmistir. Yaz
aylarinda i¢ ortamdaki soguk havanin bina elemanlarina ne sekilde etki ettigi,
yalitimsiz bir binada dis ortamdaki sicak havanin bina i¢indeki soguk ortama hangi

yollarla etki ettigi incelenmistir.
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Termal kamera ¢ekimler yaninda normal kamera ile de ¢ekimler yapilarak normal de
goriilmesi miimkiin olmayan ancak binada 1s1 kayiplarina yol agabilecek 1s1
kopriilerinin -~ daha iyi sekilde goriilmesi saglanmistir. Cekilen termal kamera
goriintiilerinin, sicaklik degerlerini ayrintili olarak inceleme olanagi sunan ve sicaklik
degerlerini grafiklere doniistiiren TC Reporter 2000 Pro 5.7 isimli programi
kullanilmigtir. Bu program ile goriintiiler ¢ekildikten sonra goriintii {lizerindeki
istenilen noktalarin sicakliklar1 tespit edilerek 1s1 kopriilerinin olustugu bolgeler ile
binanin diger bolgeler arasindaki sicaklik farklari tespit edilmis ve grafiklere

dokiilmiistiir.

Sonug olarak dort adet bina da ¢gekim yapilmis ve su sonuglar elde edilmistir:

Teknik Egitim Fakiiltesi Binasi, mantolama sistemi ile 1s1 yalittimi uygulanmis bir
bina olmasina ragmen, binada bulunan yangin merdiveni betonarme olarak insa
edildigi i¢in binanin bu boélgesinde 1s1 kayiplarina neden olan 1s1 kopriileri
olugmaktadir. Is1 kayiplarinin bulundugu boliim yangin merdivenleri oldugu i¢in bu
boliimii pencerelerle kapatip duvarlarina yalitm uygulamak mantikli degildir.
Betonarme bir sitemde bina ile baglantili insa edildigi i¢in yerine demir merdivenler
gibi binadan bagimsiz bir sistem kurmakta miimkiin gériinmemektedir. Binanin bu
bolgesinde olusan yalitim zaafin1 tamamen ortadan kaldirmak miimkiin

goriinmemektedir.

Siileyman Demirel Kiitiiphanesi, mantolama sistemi ile 1s1 yalittmi1 uygulanmis bir
binadir. Yapilan termal kamera ¢ekimlerinde binada herhangi bir 1s1 kopriisii yada
yalitim zaafi gozlenmemistir. Sonug¢ olarak binada basarili bir yalitim calismasi

yapildig1 sdylenebilir.

Miihendislik Fakiiltesi D-8 Binas1’ da mantolama sistemi ile 1s1 yalitimi uygulanmig
bir binadir ancak termal goriintiilerin alindig1 bina yiizeyinde bulunan, duvara gore
daha disarida kalan ve bina boyunca uzanan kolonlarda herhangi bir yalitim
uygulanmadigi termal goriintiilerden anlasilmaktadir. Termal goriintiilerde, binanin

olas1 kiris bolgelerinde bir sicaklik farkliligi goézlenmezken bahsedilen kolonlarda
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bina yiizeyine gore daha diisiik sicaklik degerleri alinmistir. Bu kolonlar bina yalitimi1
acisindan bir zaaf teskil etmektedir ancak bu bolgelere de disaridan 1s1 yalitima

uygulanarak bu sorun ortadan kaldirilabilir.

Rektorlik Basim Evi Miidiirliigii Binast 1s1 yalitimi1 uygulanmamis bir binadir. Bu
nedenle binanin iki farkli yiiziinden, ¢ekilen termal goriintiilerde olusan 1s1 kopriileri
acik¢a goriilmektedir. Binada olusan bu 1s1 kopriileri yaz aylarinda disaridaki sicak
havanin bina ic¢ine taginmasina neden olarak bina icinde uygulanan sogutmaya
olumsuz yonde etkide bulunacak ve yalitimli bir binaya oranla daha fazla enerji ile
sogutulmasina neden olacaktir. Ayni sekilde kisinda 1sitma i¢in kullanilan 1s1
enerjisinin disartya kagis1 yaliimli bir binaya oranla daha fazla olacagi i¢in 1sinma
icin harcanan enerjide yalitimli bir binaya oranla daha fazla olacaktir. Hem 1sitma
hem de sogutma sistemi bulunan bdyle bir bina i¢in 1s1 yalitimi uygulamasi yapilmasi
halinde binaya iklimlendirme i¢in binaya harcanan giderler azalacaktir. Yalitim
uygulamalarini 4-5 sene gibi siirelerde yapilan masraflar1 amorti ettigini diistintirsek

bu bina i¢in 1s1 yalitim1 uygulamasi tavsiye edilebilir.
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