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OZET

Anahtar Kelimeler: Is1 kopriisii, 1s1 transferi, mantolama, 1s1 hesabi

Bu caligmada, betonarme yapilarda kolon ve kiris bolgelerinde meydana gelen 1s1
kayiplarina sebep olan 1s1 kopriilerinin nasil olugtugunu, 1simin nasil iletildigini ve
hangi tedbirler alinarak bu kayiplarin Onlenebilecegi ilizerinde durulmustur. Bu
sayede binanin 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi, 1sil
konforun yakalanmasi, yapida meydana gelen yogusmanin Onlenmesi, binanin
Omriiniin uzatilmasi, hava kirliliginin azaltilmasi gibi bir¢ok kazang saglanir.

Ayrica 0rnek bir bina projesi lizerinde dis duvarlarda ve kolon-kiris (donatili beton)
bolgelerinde olusan 1s1 kayiplar1 hesaplanmistir.
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HEAT LOSS PREVENTATION IN THE COLUMN AND
RAFTERS OF REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

SUMMARY

Key words: Heat bridge, heat transfer and coating, heat calculation.

In this work, how heat is conducted in the region of colon and chord, and the heat
bridges, which are main reason for the heat loss, is investigated. Then the
precautions against heat loss are examined. It is expected that at the end of this
study heat loss could be lessen, energy saving and heat comfort will be increased.
Additionally condensation in the walls will be prevented, the life of building will
be elongated and air pollution will be reduced.

In addition, heat losses have been calculated at outside walls and colon-chord
regions on an example of built project.
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BOLUM 1. GIRIS

Is1 yalitimi, kapali mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek, dis
iklim kosullarina karsi yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerji
tasarrufu saglamak, cevre sorunlarimi ¢ozmek ve hava kirliligini azaltmak ig¢in
yapilarda alman her tiirli onlemler biitiinidir. Yalitim ayni zamanda yapry1 dis
etkilerden koruyarak dmriinlin uzamasini ve yapi fizigi sartlarii da sagladigi i¢in

isletme maliyetlerinin diisiiriilmesini saglar .

Heniliz alt yapisin1 tamamlayamamis, gelismekte olan iilkemizde kalkinma
hamlemizin basariya ulasabilmesi i¢in 6zellikle “yapilarda 1s1 yalitimi” konusu
lizerinde onemle durulmalidir. Is1 yalitimi malzemelerinin, se¢iminde, projelerde
gosterilmesinde ve uygulanmasinda mimarlara biiylik gorevler diismektedir. Is1
yalitim malzemeleri yap1 kabugu ve diger malzemeler ile uyumlu, estetik istekleri
bozmayan, yapi fizigi-¢evre kurallarini yerine getiren, uygulanabilecek niteliklere

sahip ve TS 825 sartlarin1 tasiyan malzemeler olmalidirlar [1].

Tiim diinyanin iginde bulundugu enerji dar bogazindan gecis, yeni enerji
kaynaklarina yonelmenin yaninda, konutlarda 1s1 kayiplarini glindeme getirmistir.
Ozellikle gelismis iilkelerde yalitim malzemelerinin kullanimi; artan enerji iicretleri,
saglanmasindaki  gligliikler, enerji lretirken c¢evrenin kirlenmesi, konfor
gereksinmesi, tiiketici ve ililke ekonomisine tasarruf getirmesi nedeniyle lilkemize
oranla ¢ok artmistir [2]. Ulkemizde ise; iiretilen enerjinin %41°i konutlarda, %33’
endiistride, %20’si ulasimda, %5 ‘i tarimda, %1°1 diger islerde kullanilmaktadir.
Gortilmektedir ki, konut ve endiistri sektoriinde etkin bir 1s1 yalitimi uygulamasi ile

bliyiik bir tasarruf saglanabilecektir [3,4].

Bilindigi gibi binalar; pencereler, dis duvarlar, merdiven, ev duvarlari, tavanlar,

1sitilmayan hacimler iizerindeki dosemeler, zemine oturan désemeler ve agik gegitler



iizerindeki dosemelerden 1s1 kaybetmekte ve bu ylizden binalarin yakit tiiketimi

yiikselmektedir.

Yapilarda ki 1s1 kayiplar; %10’u dosemelerde(temeller), %10-151 pencerelerde,
%25’1 tavanlarda, 9%15-25’1 dolgu duvarlarda, 9%20-50’si 1s1 kopriilerinde
olugmaktadir. Yapilarda ki en fazla 1s1 kayiplar1 1s1 kopriilerin olugmasiyla meydana

gelmektedir.

Neticede yapilarin 1sitilmasi(sogutulmasi) konusunda gereginden fazla enerji
harcanmakta, yap1 konforu azalmakta, cevre kirliligi ve isletme maliyeti artmakta bu
da tlke ekonomisine biiylik zararlar vererek gereksiz doviz kaybma neden
olmaktadir. TS 825’¢ gore 1s1 yalittim kurallarina uygun detaylarin yapilarda
uygulanmasi konusunda basta egitimcilere, yerel yonetimlere, mimar-miithendislere,

yapi sahiplerine, basin yayin kuruluglarina biiyiik gérevler diismektedir [1].

1.1. Is1 Yalitim

Kis aylarinda soguk dis hava ile bina igerisindeki 1sitilmig havanin arasinda olusan
biiylik sicaklik farki sebebiyle, bina igerisindeki 1s1 siiratle bina disina dogru hareket

eder, ¢catidan, pencereden ve biiyiik miktarda duvardan kagar.

Disar1 kacan 1sinin yerini doldurmak icin, daha cok enerji harcariz. Bina dis
duvarlarinda, disaridan bir 1s1 yalitimi uygulamasi var ise, disari dogru kagmaya
calisan 1s1, yalitim levhalarindan az geger, dolayisiyla i¢ havayi siirekli 1sitmaktan
kurtuluruz. Isitmak i¢in sarf edecegimiz yakit 6nemli 6l¢iide azalir. Bu durum hem
bireysel ekonomiye, hem devlet ekonomisine hem de hava kirliliginin azalmasina

bliyiik katk1 saglanmis olur.

Bu arada bina dis duvarini disaridan yalitirken, cat1 ve pencereler icin de gerekiyorsa

bodrum tabani i¢inde tedbir almaliyiz.

Is1 yalittminin bir diger faydasi i¢in soyle bir 6rnek verebiliriz; Bir otomobilin arka
camini diislinelim, kis giinlerinde arabanin i¢i 1s1tildig1 zaman icerideki su buhar1 dis

havanin etkisiyle soguk olan arka cam iizerinde terleme yapar ve bir siire sonra su



tanecikleri siiziiliir. Bunu oOnlemek i¢in cam (icerisinden gecen elektrik telleri

vasitastyla) 1sitilir, cam 1sininca terleme biter.

Ozellikle kuzey cephelerinde olusan rutubet ve nem zaman igerisinde betonda
korozyona sebep olur. Deprem kusaginda oldugumuz diisiiniiliirse 1s1 yalitimi

yaptirmak yararli olacaktir.

Ayni olayr bir bina i¢in digiinlirsek, yalitilmamis bir binada dis duvarlar kis
aylarinda (6zellikle kuzey cephelerinde) soguk olur. i¢ mekanda olusan sicak su
buhar1 (insan nefesi, mutfak, banyo v.s) soguk duvarlar {izerine yogusur ve duvar
ylizeyinde rutubet ve kiif olusur, hatta duvardan sular akmaya baslar ve disardan
yagmur sularinin igeri girdigi zannedilir. Bunu 6nlemek, dis duvarin sicak olmasini

temin etmekle miimkiindiir [4].

1.1.1. Is1 yahitiminin amaci

Sicaklik etkilerinden yeterli olarak korunma, sagliga uygun bir i¢ iklimsel ¢evrenin
olugsmasint saglamak, {ilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji
miktarlarin1  sinirlamak, enerji tasarrufunu arttirmaktir. Sicaklik etkilerinden
yeterince korunma, hacmi gevreleyen yapi bilesenlerinin ylizeylerinde su buhari
yogusmasini Onler. Bilesenlerde sicaklik degisimlerinin olusturdugu hareketleri
kiigiiltiir ve bdylece yapida bu olaydan ileri gelebilecek zararlari onleyerek yakit
giderlerini azaltmakla birlikte, binanin bakim ve onarim giderlerini de azaltir.
Duvarin i¢ ve dis ylizeylerindeki 1s1 farkliliklarini en aza indirerek, terleme sonucu
olusan kiiflenme ve siyah lekelerin olusmasini mani olur, siva, boya ve duvar

kaplamalarini korumak demektir.
1.1.2. Is1 yahtiminin gerekgeleri
- Yazin asir1 sicaktan, kisin soguktan korumak.

- Bina i¢inde ve duvar ylizeyinde soguk noktalar1 6nlemek, homojen bir sicaklik ve

konfor elde etmek.



- Binalarin dis kabugunu ve yap1 elemanlarini biiytik 1sisal gerilimlerin ve rutubetin
tahribinden korumak. (D1s kabukta olusan 1sisal farkliliklar tonlarca yiike esdeger
gerilimler ve catlamalar yapabilmektedir.)

- Yogusmay1 dnlemek ve terasta su yalitimini 1sisal tahribattan korumak.

- Hava kirliligini azaltmak

- Gerek 1sitmada gerek sogutmada (klimada) yakit ve enerji masraflarindan ve
isletme giderlerinden tasarruf saglamak.

-Is1 yalitimu ile 1s1 kayb1 ve kazanci azalacagindan ve dolayist ile daha kiigiik 1sitma
sogutma cihazi ve armatiirleri kullanacagindan ilk yatirim maliyetini azaltmak.

- Dogal kaynaklarin tiiketimini azaltarak gelecek nesillere de birakabilmek igin

gereklidir [6].
1.2. Is1 Kavram
Yapilarda, su buhart yogunlagsmasini, nemlenmeyi daha iyi anlayabilmek i¢in, 1sinin
ne oldugunun ve nasil yayildiginin bilinmesi gerekir. Isi1, kisaca bir enerji seklidir ve
malzemeyi teskil eden en kiiclik parcaciklarin (atom ve molekiiller) titresimiyle
meydana gelir. Eger bir malzeme 1sitilirsa i¢indeki malzeme parcalarin titresimi
hizlanir, tersine sogutulursa titresim azalir. Is1t muhtelif yollardan elde edilebilir.
1.2.1. Isinin elde edilme yollar:

1.2.1.1. Mekanik enerjiden elde edilen 1s1

Bir diibel deligi matkap ile delindiginde, matkap ile delinen yer 1sinir. Iste buradaki

151 italik ile yani mekanik olarak elde edilmistir.

1.2.1.2. Kimyasal reaksiyondan elde edilen 1s1

Bir malzeme yandiginda(petrol, odun, komiir vs.) 1s1 elde edilir.



1.2.1.3. Elektrik enerjisinden elde edilen 1s1

Elektrik akimi bir direncten gecerken gectigi yeri 1sitir. Evlerdeki elektrik ocaklar
gibi.

1.2.1.4. Isitmim yoluyla elde edilen 1s1

Giines 151lar1 yerkabugu tarafindan tutulur ve 1sinmaya baslar.

1.2.1.5. Atom enerjisinden elde edilen 1s1

Malzemenin en kii¢lik parcasi (atom) herhangi bir usul ile parcalanirsa, bu pargalar
cok biiyiik bir hizla etrafa yayilirlar ve mesela suya isilarim1 birakarak bu suyu
sitirlar. (mesela Uranyum 235, nétronlarla pargalanir) Ismnin bir yerden digerine
nakli, ancak farkli sicakliga sahip yerler arasinda olusur ve daima yiiksek sicakliga
sahip taraftan diisiik sicakliga sahip tarafa dogru olur. Kisacasi kisin, diga bakan bir
duvardan igerdeki 1s1 disariya, yazin ise disaridaki 1s1 icerige dogru hareket eder ve

bu denge saglanana kadar devam eder [7].

1.3. Is1 Transferi

Pratikte, sistem ile ¢evresi arasindaki 1s1 aktarma(transfer) hizin1 ve 1s1 aktarimini
saglayan isleyisleri bilmek 6nemlidir. Sicak kahveyi uzun siire korumak i¢in termos,
veya 1s1l olarak yalitilmis baska bir kapali kap kullanilir. Kapali kap disaridaki hava
ile, sicak kahve arasindaki 1s1 aktarimini (transfer) azaltir. Pek tabi ki, kapali kap tam
yalitkan degilse s1vi, hava sicaklifina ulasacaktir. Sistem ile ¢evresi, ayni sicaklikta

iseler aralarinda 1s1 aktarimi olmayacaktir.
1.3.1. Is1iletimi
Nicel olarak tanimlanan en basit 1s1 transferi islemine 1s1 iletimi denir. Bu islemde, 1s1

transferine, atomik dl¢ekteki molekiiller arasindaki kinetik enerji degis-tokusu olarak

bakilabilir. Burada, diisiik enerjili pargaciklar, daha yiiksek enerjili pargaciklarla



carpisarak enerji kazanirlar. Ornegin, bir ucundan tutulan metal bir cubuk atese
sokulursa, elinizdeki metalin sicakliginin arttigin1 goreceksiniz. Isi, iletim yoluyla
elinize ulasir. Metalin atomlar1 ve elektronlarina neler oldugunun incelenmesiyle
atesten elinize ¢ubuk aracilig1 ile ulasan 1s1 iletimi konusu anlasilabilir. Metal ¢ubuk
atese sokulmadan oOnce, atomlar ve elektronlar kendi denge konumlarinda
titresmektedirler. Alev metal ¢gubugunu 1sitirken, metalin atese yakin olan atom ve
elektronlar1 gittikge biiyliyen genlikte titresmeye baslar. Bu sekilde hareket ederken,
komsulariyla carpisirlar ve enerjilerinin bir kismini aktarirlar. Biiyiik genlikli titresim
elin tuttugu uca ulasincaya kadar, metalin daha uzaktaki atom ve elektronlarinin
titresim genligi yavas yavas artar. Bu artan titresimin etkisi metalin sicakliginin

artisini saglar ve belki de eliniz yanar.

Bir metalin i¢ine dogru olan 1s1 transferi atomik titresmeler ve elektron hareketi ile
kismen agiklanabilmesine ragmen, 1s1 iletim hizi, 1sitilan maddenin 6zelliklerine de
bagldir. Ornegin, bir parga asbesti, sonsuza dek alevin iginde tutmak miimkiindiir.
Bu, asbestin iginde 1s1 iletiminin ¢ok az oldugunu gosterir. Genelde, metaller ¢ok iyi
1s1 iletkenidir ve asbest, mantar, kagit ve fiber gibi malzemeler ise zayif iletkenlerdir.
Gazlar da seyreltik yapilarindan dolay1 zayif iletkendir. Metaller, i¢inde hareket eden
ve enerjiyi bir bolgeden digerine tasiyabilen serbest elektronlardan cok sayida
icerdikleri i¢in, iyi 1s1 iletkenidirler. O halde, bakir gibi iyi bir iletkende 1s1 iletimi,

atomlarin titregsmesi ve serbest elektronlarin hareketi ile olusur.

Is1 iletimi, sadece, iletim ortaminin iki noktasi arasinda sicaklik farki varsa olusur. A
kesitinde, sicakliklar1 farkli (T,>T)) iki yilizeye ve Ax kalinligina sahip dikdortgenler

prizmasi seklindeki bir dilimi g6z oniine alalim (Sekil 1.1).



T,>T, icin.

enerji ak1§1;‘ B \TI
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Sekil 1.1 Kesiti A, kalinligi AX olan bir dilimden 1smmin gegisi karsihikli yiizler, T, ve T, gibi farkli
sicakliklardadir.

Isinin sicak uctan soguk uca dogru aktigi deneylerle bulunmustur. Buna goére, M

stiresince sicak yilizden soguk yiizeye AQ kadar 1s1 aktarilir. Isinin akig hiz1 olan

AQ/At ; kesit alan1 ve sicaklik farki ile dogru, kalinlik ile ters orantilidir. Yani,

AQ A AT

20 1.1
At AX (.1

AQ

Is1 aktarma hizin1 H sembolii ile gostermek uygun olur. Yani H = A olarak alinir.

(Not: AQ Joule ve At saniye cinsinden ise H’ nin birimi wattir. ( 1W =1 J/s). dx

gibi sonsuz kiigiik bir kalinliga ve dT sicaklik farkina sahip bir dilim i¢in, Is1 iletimi

kanunu

H=-kadl (1.2)
dx

seklinde yazilabilir. Buradaki, k sabitine malzemenin 1s1 iletkenligi dT/dx ya da

sicaklik gradyenti denir (Sicakligi konumla degisimi). Esitlikteki eksi isareti, 1s1

akiginin, azalan sicaklik yoniinde oldugu gercegini gosterir.
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Sekil 1.2 L uzunluklu, diizgiin yalitilmis bir ¢ubuk boyunca 1s1 iletimi. Cubugun uglari, iki farkli
sicakliktaki 1s1 kaynagi ile 1s1l temas halindedir.

Sekil 1.2° deki ¢ubugun iki ucu, T1 ve T sicakliklarindaki 1s1 kaynaklariyla 1sil
temastadir. Malzemenin, L uzunlugunda bir ¢ubuk. oldugunu ve uglar1 haricinde
ylzeylerinden sicaklik kagisint 6nlemek i¢in yalitildigini varsayalim. Kararli duruma
ulagildiginda ¢ubuk boyunca her noktadaki sicaklik sabit olacaktir. Bu durumda,
gubuk boyunca sicaklik gradyenti ayni olur ve dT/dx =(T, —T,)/L ile verilir.

Boylece 1s1 aktarim hizi

(Tl — T2)

Malzemeler biiytik 1s1l iletkenlik degerlerine sahipse, iyi 1s1l iletkendir. Halbuki,
kiiciik iletkenlik degerine sahipseler iyi bir 1s1l yalitkandirlar. Degisik malzemelerin
1s1l iletkenlikleri Tablo 1.1 de listelenmistir. Metallerin, genellikle metal olmayanlara

gore daha 1yi 1s1l iletken olduklarini gérebiliyoruz.

Kalinliklart L;, L, ..... ve 1s1l iletkenlikleri ki, ks... olan birka¢ malzemeden olusan

birlesik bir dilimden, kararli durumda iken 1s1 transferi hizi:

H-= A(Tz _Tl)

IS 49

ile verilir. Buradaki T1 ve T, tiim dilimin uglarindaki sabit sicakliklardir. Toplam ise

tim malzemeler uzerindendir.



1.3.1.1. Ev yalitim

Binanin tavanina veya diger bdolmelerine, daha fazla yalittmin eklenip
eklenmeyecegini belirlemek i¢in bazi hesaplamalar yapilacaksa, kullanilacak
malzemelerin et kalinliklar1 iki nedenle bir miktar degistirilebilir: (1) Binalarda
kullanilan malzemelerin yalitkanlik 6zellikleri, ifade edilirken ¢ogunlukla SI birim
sistemi kullanilir. Ornegin, fiber cam plakasi paketinin iizerine konulan etiketler
Ingiliz 1s1 birimleri, fit ve fahrenhayt derecesi gibi birimlerle verilir. (2) Bina
yalittminin hesabinda, her parcast farkli kalinliga ve 1sil iletkenliklere sahip
birlestirilmis dilimler {izerinden 1s1 iletimini diisiinmek gerekir. Ornegin tipik bir ev
duvari ince siva, kalin siva, yalitim malzemesi, duvar malzemesi ve i¢ siva gibi bir

sira malzemeden olusur.

Sekil 1.3 Bu termogramdaki evler gemici fenerlerine ¢ok benzerler. Evlerin igindeki 1s1 digart
kagmaktadir. Soguk bir glinde alinan bu goriintii, kizil 6tesi 151k kullanan bir tarayici ile
olusturulmustur. (VANSCAN "Thermogram Daedalus Enterprises Inc.)

Ornegin, ii¢ farkli parcadan olusan malzeme igin 1.5 Esitliginin paydas ii¢ terimin
toplam1 seklindedir. Miihendislik uygulamalarinda belirli bir maddenin L/k terimi

malzemenin R degeri olarak verilir. O halde, R; = Li/k; olarak alinirsa denklem 1.5

_A(T,-T))

2R,

H (1.5)
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sekline dontsiir. Tablo 1.1’de bazi1 temel insaat malzemelerinin R degerleri

verilmistir.

Tablo 1.1 Baz1 temel insaat malzemeleri i¢in R degerleri

Malzeme R degeri (ft’. F°. h/BTU)
Sert kereste (1 inch kalinliginda) 0,91
Tahta kereste 0,87
Tugla (4 inch kalinliginda) 4,00
Beton blok 1,93
Cam elyafi (3.5 inch kalinliginda) 10,90
Cam elyafi (6 inch kalinliginda) 18,80
Cam elyaf tahta (1 inch kalinli§inda) 4,35
Seliilozik elyaf (1 inch kalinliginda) 3,70
Diiz cam (0,125 inch kalinliginda) 0,89
Yalitim camu (0,25 inch kalinliginda) 1,54
Diisey hava boslugu (3.5 inch kalinliginda) | 1,01
Ince hava tabakasi 0,17
Kuru duvar (0.5 inch kalinliginda) 0,45
Siva malzemesi (0.5 inch kalinliginda) 1,32

(1Btu=252 cal=1,054.10" joule, h (saat), 1 inch=2,54 cm=1/12 ft(foot), ft.*:Alan, 1 Btu/h=0,293 Watt)

Ayrica, bir duvarin toplam R degeri bulunurken, her diisey ylizeye yakin ¢ok ince
hava yalitim tabakalar1 goz oniine almak gerekir. Dis cephelerdeki bu hava yalitim
tabakasinin kalinlig1 riizgarin hizina gore degisir. Sonug olarak, bir evin riizgar ¢ok
estigi zamanki 1s1 kayb1 riizgar hiz1 sifir oldugu zamanki 1s1 kaybindan daha fazladir.

Bu hava yalitim tabakasinin bazi malzemeler i¢in R degerleri Tablo 1 de verilmistir.

1.3.2. Konveksiyon

Herhangi bir zamanda ellerinizi atesin {izerine tutarak ellerinizi 1sitmigsinizdir. Bu
durumda, atesin iistiindeki hava hemen 1sinir ve genlesir. Bundan sonra, havanin
yogunlugu azalir ve hava yiikselir. Bu 1sinmis hava kiitlesi hareketiyle eliniz

wsintr. Isitilan maddenin hareketiyle aktarilan 1s1ya konveksiyon ile aktarildi denir.
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Atesin g¢evresindeki hava ornegindeki gibi yogunluk farkiyla hareket olustugu
zaman, buna dogal konveksiyon denir. Bazi 1sitma sistemlerindeki sicak hava
veya sicak su gibi 1sitilan madde, bir pervane veya pompa araciligr ile hareket

etmeye zorlanirsa, bu isleme de zorlanmis konveksiyon denilir.

Sahilde hava akiminin olusturacagr durum konveksiyona bir 6rnektir. Benzer
sekilde, sulu bir karigtmin sogutulmasi sonucunda yiizenin donmas: da dogal
konveksiyona bir oOrnektir. Karisimdan ¢ikan konveksiyon akimlart suyun
sicakligi 4 °C ye ulasinca durur, Gol, suyu 4 °C nin altinda konveksiyon yolu ile
soguyamadig1 ve su 1s1y1 gergekten az ilettigi i¢in tabandaki su uzun siire 4 °C
civarinda kalacaktir. Sonug¢ olarak, uzun siliren soguk havalarda bile baliklar,

yasayabilmek i¢in uygun olan bir sicaklikta olacaklardir.

Eger konveksiyon akimlar1 olmasaydi, suyu kaynatmak cok zor olurdu. Bir
caydanlikta su 1sitildiginda, once alt tabaka 1sinir sonra 1sitilan bolgeler genlesir ve
yogunluklar1 azaldigi i¢in yukariya dogru yiikselir. Ayni anda, daha yogun olan

soguk su, 1sitilmak i¢in ¢aydanligin dibindeki 1lik suyun yerini alir.

Bir odanin radyator ile 1sitilmasinda da ayni olay goriiniir. Sicak radyator, odanin
alt seviyelerindeki havay1 1sitir. Isman hava genlesir ve diisiik yogunlugundan
dolayi1 tavana dogru yiikselir. Daha yiiksek yogunluga sahip olan iistteki tabaka ise,
1sitilmis havanin yerini alir ve Sekil 1.4°de goriinen siirekli hava akimi diizeni

kurulur.

RADYATOR

Sekil 1.4 Radyator, odada konveksiyon akimlarinin olusumunu saglar
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1.3.3. Isitnim

Isty1 iletmenin {igiincii yolu ise 1s1mimdir (radyasyon). Bilindigi gibi biitiin cisimler
stirekli olarak elektromanyetik dalgalar seklinde enerji yayarlar. Bir konumdan

digerine 1s1 enerjisi aktarimi ile ilgili 1s1nim, kizil6tesi 1g1nim olarak bilinir.

Elektromanyetik 1smnim aracilii ile gilinesten, yer atmosferinin bir metrekaresine
yaklasik olarak her saniye 1340 Joule 1s1 enerjisi ulagsmaktadir. Bu enerjinin bir kismi
uzaya geri yansir, bir kismi1 da atmosfer tarafindan sogurulur. Fakat, yiizlerce yildan
fazla zamandir, bu gezegende ihtiya¢ duydugumuz enerjinin tamamini saglayacak
kadar1, her giin yeryiiziine ulasmaktadir. Glines enerjisi depolanip verimli sekilde
kullanilabildigi taktirde Gilines evlerinin sayisindaki artig ile bu bedava enerjiden tam

yararlanmak miimkiin olur.

Giinesten yayilan enerji, herhangi bir yolla yasantimizi her giin etkiliyor. Diinyanin
ortalama sicakligini, okyanus akintilarini, tarimi, yagis durumlarini ve bunun gibi
pek c¢ok seyi etkiliyor. Ornegin, geceleyin hava sicakligma neler oldugunu
diistinelim. Gokytiziinde bulutlar kapliysa bulutlardaki su buhari, yeryiiziiniin yaydigi
kizil 6tesi 1s1nimin bir kismini geri yansitir ve bu nedenle sicaklik orta seviyede kalir.
Bu bulut tabakasi kalktiginda ise, uzaya kacan 1sinim1 engelleyecek bir sey olmaz ve

boylece, bulutsuz gecelerdeki sicaklik, bulutlu gecelerdekinden daha diisiik olur.

Bir cismin ¢evreye verdigi 1simim enerjisi, kendi sicakliginin dordiincii kuvveti ile

dogru orantilidir. Bu Stefan Kanunu olarak bilinir ve su sekilde ifade edilir:

P = cAeT? (1.6)

Burada; P, watt olarak (veya J/s) cisimden yayilan giig; o sabit (5,6696x10™
W/m? K%, A yiizey alan1 (m?), e yaymlama katsayist diye bilinen bir sabit ve T ise
(°K) cinsinden sicaklig1 gdsteriyor. e’nin degeri yiizeyin ozeliklerine bagli olarak 0

ile 1 arasinda degisir.
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Bir cisim, (1.6) esitliginde verilen sekilde enerji yayar. Ayni zamanda
elektromanyetik 1s1n1m da sogurur. Eger bu son islem yani sogurma olmasaydi, cisim
tim enerjisini yayacakti ve sicakligi da mutlak sifira ulasacakti. Bir cismin
sogurdugu enerji, enerji yayan cevredeki oteki cisimlerden gelir. Eger, bir cismin
sicakligi T ve gevresinin sicakligi Ty ise her saniyede cisim tarafindan 1ginim yolu ile

kazanilan veya kaybedilen net enerji su formiil ile verilir:

P, =ocAe(T* - T;) (1.7)

Bir cisim ¢evresi ile 1s1l dengede oldugu zaman, cismin enerji sogurmasi ve yaymasi
ayn1 hizda olur ve sicaklig1 da sabit kalir. Cisim ¢evresinden daha sicak oldugunda,
sogurdugundan fazla enerji yayar ve sogur. Ideal bir sogurucu, iizerine diisen tiim
enerjiyi soguran bir cisim olarak tanimlanir. ideal sogurucunun yayimlama katsayisi
1'e esittir. Bdyle bir cisim ¢ogu kez siyah cisim olarak bilinir. ideal bir sogurucu aym
zamanda ideal enerji yayicidir. Bunun tam tersi olan bir durumda, yayinlama
katsay1st sifir olan bir cisim, iizerine diisen enerjiyi hi¢ sogurmaz. Bdyle bir cisim,

tizerine diisen tiim enerjiyi yansitir ve kusursuz bir yansitict olmus olur [8].



BOLUM 2. KONUTLARDA UYGULANAN DIS DUVAR ISI
YALITIM SISTEMLERI

Konutlardaki en biiyiik 1s1 kayiplar1 duvar, doseme, cati, pencere ve 1s1 kopriileri gibi
yapt elemanlarindan gergeklesmektedir. Bu bolgelerden olusan 1s1 kayiplari oranlar
yapinin mimarisine, konumuna, 1s1 yalitim durumuna ve kullanilan yap1 malzemelerinin
ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Ancak genel olarak, bina yiiksekligi arttik¢a
dis duvarlardan gergeklesen 1s1 kayip oranlarmnin da arttig1 goériilmektedir. Son yillarda
diger binalarda oldugu gibi konutlarin da bina yiikseklikleri géz oniine alindiginda, dis

duvarlara 1s1 yalitimi uygulanmasi gerektigi bir defa daha anlagilmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte glinlimiizde duvarlar; tek bir katmandan olusabildigi gibi,
blinyesinde yalittm malzemesi barindiran, birden fazla katmandan olusan bir yapi
elemani olarak da ele alinabilmektedirler. Yalittim malzemeleri; su, 1s1 ve yangina kars1
korunum saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Her yerde kullanilabilecek tek bir 1s1

yalitim malzemesi yoktur. Kullanim yerinin 6zelliklerine gore se¢im yapmak gerekir.

Ulkemizde siklikla kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin lifli malzemeler ve kopiik
malzemeler oldugu goriilmektedir. Lifli malzemeler; tas yiinii ve cam ylinii gibi mineral
ylinler ve ahsap ylinii, kopiik malzemeler ise; genlestirilmis polistren kopiik (EPS) ve
haddeden ¢ekilmis polistren kopiik (XPS) gibi polistren kopiikler ve politiretan kopiikler
olmaktadir. Dis duvarlarda kullanilacak yaliim malzemelerini; nemle iligkiye
gectiklerinde mekanin yapisin1 olumsuz yonde etkilemeyen ve yalitim ozelliginde bir

degisiklik olmayan malzemelerden se¢gmek gerekmektedir

Gilintimiizde Tiirkiye’de dis duvarlardaki yalitim, 1s1 yalitm malzemesinin konumuna

gore 4 farkli sistemde uygulanmaktadir [9]:
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- Duvarlarin D1s Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalar1 (Mantolama)

- Duvarlarin I¢ Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalar1

- Cift Duvar Aras1 Is1 Yalitim Uygulamalar1 (Sandvi¢ Duvar)

- Havalandirmali D1g Duvar Yalittim Uygulamalari (Giydirme Cephe Sistemi)

2.1. Duvarlarin Dis Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalan

Avrupa ve Amerika’da yaygin bir sekilde kullanilmakta olan disaridan yalitim sistemi;
Tiirkiye’de son birka¢ yildir daha sik uygulanmaya baslanmistir. Disaridan yapilan
yalitim, yap1 fizigi yoniinden en uygun sistem olarak kabul edilmektedir. Bu sistemde
yalitim binay1 bir manto gibi sarmakta, 1s1 kopriisii olusturmamaktadir. Boylece sicaklik
degisimlerinden meydana gelecek gerilme ve g¢atlaklar Onlenmekte, havalandirma

sayesinde konstriiksiyonun siirekli kuru kalmasi saglanmaktadir (Sekil 2.1).

Disaridan yalitim sistemi, yeni yapilara uygulanabilecegi gibi, mevcut binalara da
kolayca uygulanabilmektedir. Kullanilmakta olan binalarda, uygulama sirasinda tiim
islemler bina disinda ger¢eklesmekte; bunun icin de tiim cepheye bir iskele kurulmasi
gerekmektedir. Disaridan yalitim sisteminin maliyeti diger sistemlere gore daha yiiksek

olmasina ragmen konut gibi uzun siireli kullanilan mekénlar i¢in en uygun sistemdir.

Yeni yapilara uygulanabilecegi gibi, mevcut binalara da kolayca uygulanabilmektedir.
Duvarlara distan 1s1 yalitim uygulanmasi ile binanin bakim ve onarim masraflari
azalmakta, bina omrii uzamaktadir. Bu avantajlarina karsilik sistemin diger yalitim
sistemlerine oranla daha yiiksek maliyetli olmasi, yagmur, riizgar ve dis atmosferik
olaylara karst koruyuculuk gerektirmesi ve iskele kurulmasi ihtiyaci dis yilizeyden

yalitim uygulamasinin dezavantajlari olarak gosterilebilmektedir.
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Sekil 2.1a ) Dis duvarlarda distan yalitim uygulamalar:

b) Dis duvarlarda distan yalittim uygulama resmi ¢izimi [10]
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2.2. Duvarlarmn ¢ Yiizeyine Yapilan Is1 Yahtim Uygulamalari

Giliniimiizde konutlarda da siklikla uygulanan bu sistem; biiro binalari, konser ve sinema
salonlar1 gibi kisa siireli kullanilan, siirekli bir 1sitma gerektirmeyen mekanlarda
uygulandiginda daha olumlu sonuglar vermektedir. Bu sistemde duvarlarin 1s1 depolama
yetenegi az, ancak on 1smma siireleri kisadir. I¢ yiizeyden 1s1 yalitimi yapilmasi
durumunda, buhar diflizyonu sonucunda 1s1 izolasyon malzemesi igerisinde yogusma
olasilig1 oldukea yiiksektir. Bu sebeple, yalitim levhalarinin sicak tarafinda mutlaka bir
buhar kesici malzeme kullamilmalidir (Sekil 2.2). Iceriden yapilan yalitim, dzellikle
mevcut binalarin 1s1 yalitiminda ve distan 1s1 yalitimi tercih edilmeyen durumlarda
uygulanmaktadir. Ancak bu uygulamalarda, désemelerin, kolon, kiris ve perdelerin dis
duvara baglandig1 kisimlarda meydana gelen 1s1 kopriilerini ortadan kaldiracak
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Distan yalittimli duvarlarda goriilen uygulama
tekniginin giicliigli ve maliyet artis1 gibi olumsuz o6zelliklere karsin, i¢ ylizeyden
yalitiml1 duvarlarda uygulama kolaylig1 ve maliyetin diismesi olumlu 6zellikler arasinda

sayilmaktadir.

Igeriden yapilan yalitimin avantajlari arasinda, bina dig goriiniisiine etki etmemesi, iskele
gerektirmemesi, uygulama sirasinda dis hava durumundan etkilenmemesi, uygulama
kolayligi, istenilen mekan ya da duvar i¢in uygulama olanag1 vermesi, daha ekonomik
olmas1 sayilmaktadir. Ancak igeriden yalitimda sicaklik farklari sebebiyle olusan 1sil
gerilmeler sonucu i¢yapida bozulmalar ve catlaklar olusabilmekte, yazin iklimlendirme
cithazi kullanilmamas1 durumunda i¢ ortam sicakliginda ytiksek artislar olabilmekte ve i¢

hacimde alan kayiplar1 olusmaktadir.
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Sekil 2.3 igten ve distan yalitimin gosterimi [12]

Tablo 2.1 Igten ve Distan Yalitim Kiyaslamasi

Icten yalitim Distan yalitim
- Is1 kopriisii olusmakta - Is1 kopriisii olusmamakta
- Tastyici sistemde 1s1l gerilmeler - Tastyici sistemde 1s1l gerilmeler
olugmakta olugsmamakta
- Mekan igerisinde 1s1 depolanmaz - Mekan igerisinde 1s1 depolanir

2.3. Cift Duvar Arasi Is1 Yalitim Uygulamalar

Cift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalar1 sandvi¢ duvar, sandvi¢ yalitm veya sandvic
sistem yalitim1 gibi tanimlarla ifade edilmektedir. Aslinda sandvic ifadesinin, tabakalari
fabrikasyon olarak birlestirilmis hazir elemanlar i¢in kullanilmasi daha uygun ise de

masif duvar yalitim teknigi olan bu sistemi tanimlamak i¢in de lilkemizde sandvi¢ duvar
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ifadesi sikca kullanilmaktadir [13]. Iki duvar arasina sert kopiikk levhalarin
yerlestirilmesiyle olusturulan, uygulamasi en kolay yontemdir. Duvar konstriiksiyonu
farkli kalinlikta ve tasiyicilikta olabilmektedir. Tiirkiye’deki ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim
uygulamalarinda, cogunlukla betonarme yiizeyler yalitilmamaktadir. Betonarme
ylizeylerdeki 1s1 kopriilerinin olusumunu engellemek, yapinin distan yalitilmasiyla
(mantolama) miimkiin olmaktadir. Yurtdisinda yapilan uygulamalarda 1s1 kopriilerini

onlemek amaciyla betonarme yiizeyler de yalitilmaktadir (Sekil 2.4).

Sandvi¢ duvar olarak bilinen ¢ift tabakali duvarlar bosluksuz veya bosluklu olarak
uygulanabilmektedir. Avrupa iilkelerindeki ¢ift duvar arasi yaliim uygulamalarinda

duvar detaylar su sekildedir [14]:

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

- I¢ duvar gazbeton, dis duvar cephe tuglasi, aralarinda 1s1 yalitimi

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda, iki farkli duvar katmanin deprem aninda agilip
birbirlerinden ayrilmamas: i¢in sik araliklarla tel veya metal kenetlerle birbirine
baglanmas1 gerekmektedir. Ancak {ilkemizde bu Onlemin pek uygulanmadig:
goriilmiistiir. Ulkemizde yapilan uygulamalarda, her iki duvar arasinda bu duvarlarin
birlikte caligmalarini saglayacak baglanti elemanlar1 kullanilmamakta, bu nedenle duvar
katmanlar1 birbirinden ayrilmakta hatta yikilmaktadir [13]. Uygulamalarda bu durumu
engelleyici Onlemler alinmasi zorunludur. Duvar kesitinde, dis duvar ile 1s1 yalitim
tabakasi arasinda yogusma olabilmektedir. Bu durum hem 1s1 yalittm malzemesinin
verimini diislirmekte hem de i¢ yiizeyde istenmeyen goriintiilere sebep olabilmektedir.
Detaylandirmada duvar kesitinden igeri sizabilecek yagmur suyunun ve olusabilecek

yogusma suyunun digar1 atilmasina imkan veren drenajlar olusturulmalidir.
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Sekil 2.4 Tiirkiye (a,d) ve yurtdisinda (b), (c) uygulanan ¢ift duvar arasi 1s1 yaliim detaylari [5,6]

2.4. Havalandirmali Di1s Duvar Yahtim Uygulamalan

Yapmin mevcut duvarina uygulanan 1s1 yaliim malzemesi ile kaplama malzeme
arasinda hava boslugu bulunan sistemlerdir. Tiirkiye’de, 6zellikle biiylik sehirlerimizde
sayis1 giderek artan ve biiro yapisi disinda giiniimiizde konut olarak da tercih edilen

yliksek yapilarda uygulanan bu sistemde, yapi elemanlarindan kaynaklanan 1s1 kaybi;
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pencereler ile parapet bolgesini olusturan duvar elemanlarinda meydana gelmektedir.
Tugla ya da betonarme parapetli sistemlerde kullanilacak yalitim malzemesi; parapetin
i¢ yiizinde ve parapetin dig yiiziinde olmak {izere 2 farkli konumda
uygulanabilmektedir. Parapetsiz sistemde 1s1 yaliimi uygulamasi, parapet bolgesinde
kullanilan panelin biinyesinde veya panelin i¢ kisminda olmaktadir Dogru bir
detaylandirmanin saglanmasi halinde bu tiir bir kesitte yogusma olmayacaktir (Sekil

2.5).

Yogusmanin engellenmesi i¢in yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda mutlaka
havalandirma boslugu birakilmalidir. Ulkemizde yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi
arasinda havalandirma boslugu birakilmayan uygulamalar da mevcuttur. Havalandirma
yapilmayan cephelerde yalitim tabakasi dis ylizeyde olsa dahi yogusma olay1
gergeklesmektedir.

TASIVICI DUVAR

TESPIT PIMI
Gy 18] YALITIMI
A

PROFIL ASKI SISTEMI

<
3
2
S
% %// HAVALANDIRMA BOSLUGU
/

GIYDIRME CEPHE ELEMANI

(a)



23

(b)

Sekil 2.5 (a,b) Giydirme cephe sistemlerde distan havalandirilmali yalitim detay [15]

2.5. Ist Yahtimi Konusunda Yapinin Projelendirilmesinde Mimarlarin ve

Miihendislerin Dikkat Edecegi Hususlar

Yapinin projelendirilmesi asamasinda; yapr 1. iklim Bélgesinde ise (sicak) parcali ve
avlulu kiitlelere, genelde havalandirmay1 saglayacak, planlamada orta holli (sofali) ve
catilarda soguk cati sistemleri iginde, genis sacakl sistemlere gidilebilir. Ayrica pencere

ylizeylerini azaltmak ve tesisat ¢ozlimlerine 6zen gostermek gerekir.

Yap1 4. Iklim Bélgesinde ise (soguk), yapilarin projesini masif kiitleler seklinde ¢ozmek,
soguk yone koridorlar1 veya cephenin dar kesimini vermek seklinde diisiintilmelidir.
Yapimin mimari ve statik konstriiksiyonuna gore yapiy1 meydana getiren elemanlarin 1s1

gecirgenlik direnglerinin yeterli olmamasi halinde 1s1 yalitimi yapmak gerekir [16].
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Sekil 2.6. Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlegimi

Genellikle yalitilmasi gereken yap1 elemanlart;

1) D1s duvar

2) Arkadan havalandirilan giydirme cepheli dis duvarlar, 1s1 yalittmi yapilmayan tavan arasini
ayiran algak duvarlar

3) Daireler arasindaki ayirict duvarlar, merdiven duvari, farkli kullanma amaglh ¢aligma odalarini
ayiran, siirekli olarak isitilmayan mekanlara bitisik bolme duvari, 1s1 yalittmli tavan arasina
bitisik algak duvar

4) Tabana bitisik duvar

5) Bir yasama mekanimnim dis hava ile smirmi olusturan yatay veya egimli, yukarida yer alan
(havalandirilmayan c¢ati) tavan veya gati

6) Kullanilan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki tavan (havalandirilan ¢ati
kabugu)

7) Daireler aras1 ayirici taban veya farkli kullanim amagli ¢aligma odalarini ayiran taban

8) Bodrum tavani

9) Bir yasama mekaninin dig hava ile 1sisin1 olusturan ¢ikma tabanlart

10) Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan tabani seklinde

smiflandirilabilir [17].
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Cesitli tabakalardan yapilmis yapi bilesenlerinde (duvarlar ve dosemeler) tabakalarin
hatal1 tertiplenmesi, bilesenin 1s1 yalitimi yetenegini azaltir ve yogusma olayinin
meydana gelmesine yol agabilir. Is1 yalitimi kullanilmamis ince kesitli duvarlarda ig
duvar yiizii sicaklig1 (t1), i¢ ortam sicakligi ve dis ortam sicakligr farkindan biiyiik veya
esit ise i¢ duvar yiizeyinde terleme meydana gelir (Sekil 2.6). I¢ duvar yiizeyinde
terlemenin olugmamasi i¢in kullanilacak 1s1 yalitiminin yeri, malzeme o&zellikleri ve
kalinligi onemlidir. Yap1 bilesenleri biinyesinde meydana gelecek yogusma olayi,
bilesenin 1s1 gegirgenlik direncini azaltacagi gibi yapisal hasarlara da yol agabilir. Yap1
duvar ve dosemelerinde yogusmalart dnlemek i¢cin mekan iginde iyi bir havalandirma
saglamak gerekir. Is1 yaliimsiz duvarlarda doymus buhar basinci ve gercek buhar
basinci grafikleri ¢izilerek yogusma bolgeleri hesaplanabilir (Sekil 2.7). Buna uygun 1s1
yalitim malzemesi segilerek onlemler alinabilir (Sekil 2.8). Duvar ve dosemelerin sicak
tarafindaki buhar ge¢irim direnci, soguk tarafindakilerden daha yiiksek olan

malzemelere yer vermek gereklidir.

Sekil 2.7 Is1 yalitimsiz duvarlarda sicaklik grafigi
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Uzeri sivali duvar ve doseme yiizeylerinde hava akimi dolayistyla 1s1 kayb1 olmayacagi
genellikle kabul edilmekle beraber, kapi ve pencerelerin araliklarindan biiyiik 1s1
kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu acidan biitiin derzlerin hava gegirgenligi en iyi

sekilde 6nlenmelidir.

Teras ¢atilarda (sicak catilar) ise ozellikle su ve 1s1 ¢oziimlerinin beraberce dikkate
alinmas1 gerekir. Is1 genlesme katsayilar1 farkli olan malzemeler yan yana getirilmemeli,
doseme ile kaplama malzemelerinin farkli 1sisal genlesmelere ugrayacagi diisiiniilerek

derzli ¢6ziimlere gidilmelidir.

Ilke olarak, malzeme seciminde bosluklu veya aralarinda hava boslugu bulunduracak
malzemeleri yan yana getirmek ve 1s1 yalittm malzemesini genelde soguk yiizeye yakin
olarak yerlestirmek gerekir. Yalittm malzemesinin ortak olmasi halinde ise yogusma
kontrollerinin yapilarak kalinli§in saptanmasi gerekir. Ayrica, 1s1 yalittm malzemesi,

yalitim degerini kaybetmemesi i¢in 6zellikle sudan korunmalidir [16].

Yapilarda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri ve yapi malzemelerinin 1s1l islemler
karsisindaki davramiglar1 arastirilmali bu konuda hafif betonlar gelistirilerek

ozelliklerinden yararlanilmalidir [17].



BOLUM 3. CEPHE YALITIM VE MANTOLAMA SiSTEMLERI

Mantolama sistemlerinde, yapilacak teknik 1s1 izolasyon uygulamasini, hi¢bir teknik
kelime kullanmadan nihai kullaniciya betimleyip anlatmamizi miimkiin kilmaktadir.
Bir insan viicudunda el, kol, ayak, gdvde, bas vs... nasil bir biitiinli olusturarak
listimek, 1sinmak, terlemek gibi rahatsizliklar bir biitiine yansitiyorsa ve sorun bir
biitiiniin sorunu seklinde degerlendiriliyorsa, binalar1 da bir insan gibi biitlin olarak

degerlendirmemiz gerekmektedir.

Mantolama, soguk ortama kars1 bir insanin iyi bir manto (palto) giyerek biitiine yakin
korunmasina benzer sekilde binalarin da hem duvar elemanlarinin olusturduklari
yilizeylerin, hem de kolon, kiris, lento, perde duvar gibi betonarme yiizeylerin
yalitilarak 1s1 kopriilerinin ortadan kaldirildigi ve yalitimdan en etkin neticenin

alindig1 bir uygulamadir.

Diger alternatifler olan i¢ kisim yalittm1 veya sandvi¢ duvar yalitimi
uygulamalarinda 1s1 kopriilerini tamamen ortadan kaldirilmasi ve yogusma riskini

sifirlanmas1 miimkiin degildir.

Mantolama uygulamasi, aynt zamanda binalarimiz1 atmosferik sartlara karsi
koruyarak, farkli iklim kosullarinda, gece ve giindiiz 1s1 farklarinda olusabilecek
genlesme ve biiziilme gibi yap1 bilesenlerinde meydana gelen fiziksel degismeleri
onlemektedir. Kolon, kiris, perde gibi tasiyic1i sitem elemanlarinda olugmasi
muhtemel yogusmay1 engellemesi ile bu birimlerdeki olasi korozyonu da azaltmakta,
duvar i¢ gerilmeleri, ¢atlaklar ve yapi hasarlarini 6nlemesiyle daha giivenli ve uzun
Omiirlii binalara kavusulmaktadir. Miithendislik agisindan miikemmel bir 1s1 izolasyon
imkani1 veren, ayn1 zamanda bina konforu ve dmrii i¢in art1 katma degerler yaratan bu

uygulama alternatifi olmayan en dogru ¢oziimdiir.
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Her tiirlii yapilarda ilave bir 6nlem almadan rahatlikla kullanilabilir. Bina dis kabugu
sicak tarafta kalacagindan bakim ve onarim masraflar azalir ve binanin 6mrii uzar.
Eski binalarin yiizeylerinde kullanilarak binaya yeni bir goriiniim kazandirir. Binay1
disaridan tamamen sardigi igin 1s1 kagaklarini Onler, rutubetsiz, homojen 1s1

dagilimina sahip konforlu yasam kosullar1 saglar.

1) Duvar dig yuzeyi

2) Yapistirma harci

3) Is1 yalitim levhasi(XPS,EPS,Tas Yuni)
4) Dubel

5) Siva (min. 2 mm.)

6) Siva donatisi file

7) Siva (min. 2 mm.)

8) Dis cephe boyasi

Sekil 3.1 Mantolama uygulamasi

Mantolama, yapilarda en ¢ok 1s1 kaybedilen yerler olan cephelerin extruded polistren,
espanded polistren, tagylinii, ahsapyiinii veya cork giydirilerek ve iizerine file

uygulamasi ile sivanarak boyanmasi islemlerinin tiimiine denir.

- Yazin asir1 sicaktan, kigin soguktan korunmayi saglar.

- Bina dis kabugunu 1s1l gerilimlerden korudugu i¢in binanin omrii uzar, bakim,
onarim ve 1sinma masraflarini azaltilir.

- Yogusmay1 ve nemlenmeyi Onlediginden, i¢ duvarlarda kiiflenme ve kabarmalar
ortadan kalkar.

- Fileli stva uygulamasi ile cephe yiizeylerinde catlama ve kabarma riski ortadan
kalkar.

- EPS ve XPS ile kat silmesi ve sove uygulamalari cepheye estetik zenginlik katar.
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3.1. Is1 Yahitim Malzemelerinin Genel Ozellikleri

3.1.1 Yapilarda kullamilan yalitim ve baglanti malzemeleri

Yapi fizigi baglaminda yalitim, arzu edilmeyen fiziksel etkilerin ya da olaylarin bir
taraftan diger tarafa ge¢mesini engelleyen islem ve sistemlerdir. Suyun binaya
girmesinin engellenmesi, 1s1 enerjisinin igeri veya disar1 kagmasinin engellenmesi,
giirliltii kapsamindaki seslerin engellenmesi, elektrik akimindan korunmak iizere
elektrik akimiin yalitilmast gibi islemler bu kapsamda ele alinabilir. Ancak bu
yalitimin gergeklestirilmesi i¢in 6zel yalitkan malzemelere ihtiya¢ vardir. Bu 6zel
malzemeler arasinda su yalittminda bitim emdirilmis veya plastik kokenli
malzemeler olabilecegi gibi, 1s1 yalitimini saglamak i¢in gézenekli hafif malzemeler,
ortam sesi yalitimi i¢in de birim-hacim agirlig1 yiiksek malzemeler olmalidir. Bazi
hallerde ise, malzeme ¢ok iyi bir yalitkan olmakla birlikte (6rnegin hava), hareket
halinde oldugu takdirde tasima yoluyla 1s1 enerjisinin kolayca iletileceginden,
tasinima engel olmak iizere, yani sistem diizeneyinde alinacak dnlemlerle (6rnegin,

1sicam) yeterli diizeyde yalitim saglanabilir.

3.1.2. Is1 tutucu malzemeler

Is1 tutucu malzemelerin yapida kullanilmaya baglanmasit 1950'li yillardan sonra,
birka¢ nedene bagh olarak giindeme gelmistir. Bu nedenlerin belki de en 6nemlisi,
yasadigimiz diinyada yeniden elde edilemeyen ve bilinen enerji kaynaklarinin
giderek azalmasi ve hatta 21. ylizyilin ortalarina dogru tiilkeneceginin ortaya
¢ikmasidir. Diger bir neden ise, sehirlesmenin artmasima bagli olarak arsalarin
azalmasi, arsa maliyetlerinin artmasi ve binalarda faydali alanlarin biiyiitiilme

geregidir.

Boylece yapi duvarlarinin teknolojik ve yapisal gelismeler sonucunda incelmesiyle,
eski yapilarin kalin duvarlarinin kendi biinyesiyle karsiladigi fiziksel sorunlar, 1s1
yalittimi1 giindeme gelmistir. Bu nedenlerle iilkemizde de binalarda 1s1 yalitimini
zorunlu hale getirmistir. Yapida kullanilan her malzeme, belli bir diizeyde 1s1

yaliimi yapsa da, oOzellikle 1s1 yalittmi amactyla kullanilacak olan malzemelerde,
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kalinligin azaltilabilmesi icin 1s1 iletkenlik katsayisinin belli bir degerden daha asagi
olmas1 zorunludur. Yapi fizigi agisindan, 1s1 iletkenlik katsayisinin 0.1 W/m°C'den

kiigiik olmasi1 yaygin kabul olarak goérmiis bir ilkedir.

Yapilarda malzemelerin maruz kaldiklar1 sicakliklarin alt ve {ist sinirlar1 yaygin bir
alanda -20°C ile +60°C arasindadir. Soguk boélgelerde alt simir -50°C ye kadar,
sicak bolgelerde tist sinir 50-60 °C'ye kadar ¢ikabilir.

3.1.3. Is1 tutucu malzemelerde aranan ozellikler

Is1 tutucu malzemeler, genellikle heterojen yapili malzemelerin bir karigimi olarak
ele alinabilir ve genellikle havayla dolu hiicreleri saran kat1 bir ¢eperden olusan bir
iskelet seklindedir. Bu biinye yapisinin dogal bir sonucu olarak 1s1 tutucu malzemeler

hafiftir.

Is1 tutucu malzemeler, gerek iiretim siirecinin gerekse bu malzemeyi olusturan ana
maddelerin kimyasal bilesiminin ve yapisinin bir sonucu olarak, kapali ya da agik
bosluklu hava/gaz iceren maddelerdir. Bu 06zellik, buhar akimi yoOniinden
malzemenin kullanimini etkileyen ¢cok 6nemli yapisal bir 6zelliktir. Bilindigi gibi,
kapal1 gozenekli yalitkanlar biinyeleri bir stireklilik gosterdigi i¢in higbir tiir gaz ve
buhari ge¢irmez. Buna karsilik acik gozenekliler, bir siireklilik s6z konusu

olmadigindan her tiirlii gaz ve buharin gegisine agiktir.

Ist tutucu yalitkan malzemelerde, kati elemanlar arasindaki hava hiicrelerinin
coklugu, yalitkanlik degerini artirsa dahi diger oOzelliklerini farkli yoOnlerde
etkileyebilir. Ornegin gdzeneklerin ¢ok artmasi ile 1s1 tutuculuk degerini artirmakta,
ancak basing dayanimini azaltmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalitkanlarindan beklenen en
onemli ozellik, 1s1 iletkenlik degerinin kiigiik olmasinin yani sira, yapida kullanmak
icin gerekli ve asagida agiklanacak olan niteliklere de sahip olmasidir. Bu o6zellikler,
kullanim yerinin kosullarina bagl olarak degisiklik gosterir. Ancak 1s1 tutucu bir
malzemenin se¢iminde ve malzemede aranacak 06zelliklerin belirlenmesinde,
kullanma yerindeki gecerli kosullarin ana rolii oynadig1 sdylenebilir. Zaman zaman

bu istekler birbiriyle ¢elisse de optimum bir ¢6ziim her zaman bulunabilir.
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Is1 tutucu malzemede aranan genel 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir;

- Yeterli basing dayanimi

- Yeterli gekme dayanimi

- Buhar diflizyon direnci

- Diistik birim agirlik

- Yiiksek 1s1 tutuculuk

- Boyutsal kararlilik

- Islenebilirlik

- Kimyasal etmenlere dayaniklilik
- Yanmazlik ve alev gecirmezlik
- Parazitleri barindirmama ve parazitlere dayaniklilik
- Su ve nemden etkilenmezlik

- Siva tutuculuk

- Ciirtimezlik

- Kokusuzluk

- Ucuzluk

3.1.4. Is1 tutucu malzemeler ve tiirleri

Ist  tutucu malzemeler ¢ok degisik tiirlerden olusmaktadir. Bunlarin
siniflandirilmalar1 degisik sekillerde yapilmakla birlikte, bu konuyla ugrasanlardan
genel kabul goérmiis bir siniflandirma kurali vardir. Ancak, bu siiflandirmalarda alt
acilimlara gegildiginde bazi karmasikliklar ortaya c¢ikmaktadir. Arastirmalarin
gelismesi ve gereksinimlerin de artmasiyla ortaya ¢ikan kompozit 1s1 tutucu
malzemelerin siniflandirmalara pek sokulmadigi ya da ayr1 bir smif olarak ele
alindig1 goriilmektedir. Bu bakimdan, asagida verilen siniflandirmada, yukarida
sOzii edilen siniflandirmaya uyulmakla birlikte, yeni bazi alt gruplarin olusturulmasi
yoluna gidilmistir. Is1 tutucu malzemeler dogada varoluslarina ve kdkenlerine (ana

maddelerine) gore ve blinye yapilarina (nature) gore siniflandirilabilir.
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Dogada varolusuna ve kdkenine gore 1s1 tutucu malzemeler:

a) Dogada varolan malzemelerden iiretilen 1s1 tutucu malzemeler

- Bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 tutucu malzemeler

- Mineral kokenli 1s1 tutucu malzemeler

b) Dogada varolmayan ve sentetik olarak iiretilen 1s1 tutucu malzemeler

- Biinye yapisina gore 1s1 tutucu malzemeler

- Lifsel yapida olan 1s1 tutucu malzemeler

- Daneli yapida olan 1s1 tutucu malzemeler

- Kopiik ya da siinger yapida olan 1s1 tutucu malzemeler

- Kompozit yapida olan 1s1 tutucu malzemeler

3.1.5. Is1 tutucu malzemelerin uygulanmasi

Is1 tutucu malzemelerin genelde her tiirlii 6zelligi ve davranisi iyi bilinmekle birlikte,
bu malzemelerin ¢esitli yap1 elemanlariyla birlikte kullanilmasina iliskin uygulama
sekilleri lizerinde yeterince durulmamaktadir. Bu nedenle, 1s1 tutucu malzemelerin bu
yonleri incelenmis ve 1s1 tutucularin malzeme ve sistem olarak uygulamalar1 su

sekilde gruplandirilmistir:

- Levha malzemelerin uygulanmast

- Siltelerin uygulanmasi

- Yerinde koplik olusturanlarin uygulanmasi

- Harca katilarak kullanilanlarin uygulanmasi

- Dolgu (dokme) olarak kullanilanlarin uygulanmasi

- Blok halinde oriilerek kullanilanlarin uygulanmasi

- Gazlarin 1s1 tagintmina engel olacak sekilde hapsedilmesiyle olusturulan 1s1

tutucularin uygulanmasi
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3.2. Duvarlarda Disaridan Is1 Yalittm-Mantolama

Gilinlimiizde binalarin enerji kullaniminin istenilen diizeyde tutularak, kullanicilarin
enerji i¢in yaptiklar1 harcamalarin diistiriilmesi, iilke ekonomisine katki ve g¢evre

kirliliginin azaltilmasi agilarindan 6nem tagimaktadir.

Binalarin enerji etkinliginin saglanmasi ise enerji kazanc¢larinin, enerji kayiplarinin
ve enerji kullaniminin denetlenmesi yontemleriyle gerceklestirilmektedir. Binalarda
tiketilen enerjinin yaklagik %85'inin agirlikli olarak, 1sinma igin harcandigi
sOylenebilir. Tiiketilen elektrik enerjisinin bir boliimii de 1s1 ve serinlik veren aygitlar

i¢in harcanmaktadir.

Harcanan bunca enerjiye ve denetime karsilik, halen binalarimizda isitma veya
sogutma tam olarak gerceklestirilememektedir. Kullanilan enerji kaynaklarinin
biiylik bir kismmin yurt disindan alindig: diisiliniildiigiinde, sarf edilen milyarlarca
dolarin karsiligini alamamak tiiyler iirpertici bir ekonomik savurganlifi ortaya

koymaktadir.

Ayrica 1sinmada kullanilan bir takim enerji maddelerinin hava ve c¢evrede yarattigi
kirlilik de saghgmiz ve yasam ortamlarimizin bozulmasina neden olmaktadir.
Binanin dis kabugunda olan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve dolayistyla binadaki 1s1
tesisatinin ve 1s1 verimliliginin yiikseltilmesi ile iilkemizde enerji dengesine dnemli

katki saglanabilecegi agiktir.
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Yapistirict
Yalitim Malzemesi
Diibel

Siva flesi

Siva 1. kat

Koge profil

Siva 2. kat

Di1g cepe kaplamasi

Sekil 3.2 Dis duvarlarda mantolama uygulamasi

Binalarda enerji etkinliginin saglanmasinda alinacak 6nlemlerden en 6nemlisi, bina
dis kabugunun 1s1 gegirme katsayisinin istenilen diizeye getirilmesidir. Bina dis
kabugunun o6nemli bir pargast olan dis duvar bileseninde bu amaca yonelik olarak
disaridan 1s1 yalitim sistemlerinin uygulanmasidir. Daha agik bir deyisle binay1 bir

manto i¢ine alip dis 1s1y1 igeriye sokmadan igerideki 1s1ty1 muhafaza etmektir.

Mantolama sistemi binalarda digsaridan uygulanabilecegi gibi iceriden de
uygulanabilir. Ancak iceriden yapilan uygulamalarda kolon, kiris ve tavan
betonlarin birlesim yerleri tam olarak kapatilmadigindan s6z konusu kisimlarda

olusacak olan 1s1 kdpriileri sebebi ile yalittm verimi diisecektir. igeriden yapilacak
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mantolama sisteminin daha c¢ok kesikli 1sitma sisteminin uygulandig1 isyerleri,

okullar vb. yerlerde uygulanmasi 6nerilmektedir.

Disaridan yapilacak mantolama sistemi ise eski, yeni tiim binalarda her tiirlii yap1
eleman1 ve malzemeleri iizerine uygulanabilir. Eger bina cephelerinde 1s1 izolasyonu
eksik yada hi¢ yapilmamis ise 1s1 akimi sicaktan soguga dogru oldugundan bina
icerisindeki 1s1 kigin duvarlardan disartya intikal edecek ve bina igerisini 1sitmak icin

stirekli fazla enerji kullanilacaktir.

Mantolama sisteminin 1sitma sisteminde sagladigi enerji tasarrufu % 45-50
seviyesindedir. Bu sayede hem enerji tasarrufu saglanmis olacak hem de kis boyunca
1sinma tam olacaktir. Yaz boyunca da i¢ mekan dis 1sidan korunacagi igin, pencere,
kapi, cat1 ve zeminin 1s1 yalitimlarinin da yapilmig olmasi gerekir. Bunlardan birinin

eksikliginde yalitim tam olarak saglanamaz.

3.2.1. Mantolamanin avantajlari

- Is1 kaybini 6nemli 6l¢iide azaltarak %50'ye varan enerji tasarrufu saglar.

- Bina cephesinde hem 1s1, hem de su yalitimi saglar.

- Distan uygulanan bir yalitim yontemi oldugu i¢in; 1s1 kopriileri olugsmasini engeller,
binanin dig kabugunu yipranmalardan korur. Betonarme elemanlarin korozyona
maruz kalmasini 6nler.

- Kisin soguktan, yazin asir1 sicaktan korur.

- Bina i¢ kisimlarindaki yogusmay1 ve rutubeti 6nleyerek i¢ ylizey boyasini korur,
konforlu bir i¢ ortam saglar.

- Isitma ve sogutmanin daha az enerji harcayan, daha ekonomik cihazlarla
yapilmasini saglar.

- Biinyesine su almaz, buhar gecirgenligi yliksektir.

- Binaniza yeni bir goriinim kazandirir.

- Kullanim 6mrii bina 6mriiyle esittir.

- Hizli uygulanir ve ¢evreye zarar vermez.
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3.2.2. Mantolama elemanlar1 nasil olmal ve nasil uygulanmal

Mantolama sisteminde kullanilacak elemanlar ve malzemeler dikkatle secilmelidir.
Kullanilacak tiim malzemeler birbiri ile uyum saglayabilmeli, yapida istenilen
yalittim1 1s1 kopriisii olusturmadan gerceklestirmelidir. Yapiya saglamlik ve dis
etkilerden koruyucu bir zirh olusturmali, ayrica binanin nefes almasina engel
olmamalidir. Kullanilan malzemeler uzun émiirlii olmali, yillar gectikce performans

kaybetmemelidir. Ozellikle 1s1 yalittm panosunun eskimesi gerekmektedir.

Mantolama sisteminde yapistirma, sivama, ve kaplamada kullanilan malzemelerin
¢imento esasli malzemelerden sec¢ilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Cimento
esaslt malzemelerin nefes alma 6zellikleri ve mukavemetleri daha iistiindiir. Cimento
esasli malzemeler daha uzun Omirlii, suya, neme, giines 1sinlarina ve alkaliye
dayaniklidir. Uygulandiklan yiizeyler genelde ¢imento esaslhi yiizeyler oldugundan

uygulama yiizeyi ile uyusmalar1 daha {ist seviyededir.

Ilgili taslak standartlarda yogunluk sorgulanan bir parametre olmadig: gibi, distan 1s1
yalittim uygulamalarinda en az 4 cm kadar 1s1 yalittm kalinligi istenmektedir.
Istanbul'da TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallarina uygun olarak projelendirilen
duvarlarin distan yalitminda yaklasik 6 cm kadar yalittm kalinlig1 gerekirken, ¢ogu
mevcut bina uygulamalarinda higbir 1s1 kayb1 ve yogusma hesab1 yapilmadan, 2-3 cm
yalittim kalinliklarinin uygulanmasi diislindiiriictidiir. Yapilan uygulamanin etkisi
acisindan yalitim kalinliklarimin TS 825'e uygun belirlenmesi ve uygulamanin

konusunda uzman kisilerce yapilmasina dikkat edilmesi son derece 6nemlidir.

3.2.3. Mantolamada kullanilan yalitim malzemeleri ve karsilastirilmasi

Kisaca, 1s1 yaliim malzemelerinin yap1 kabuguna distan uygulanmasi olarak
tariflenebilen mantolama sistemi iilkemizde yaygin olarak {i¢ farkli yalitim
malzemesi kullanilarak yapilmaktadir. Tasyiinii, EPS ve XPS kullanilarak
gerceklestirilen uygulamalar, yalitim malzemesinin teknik 6zelliklerine gore degisen

sistem performanslari sergilemektedirler.
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Duvarlarda 1s1 yalitimi; distan veya icten uygulanir. Dis cephe 1s1 yalitim sistemleri
yogusma ve 1s1 kopriilerinin olusmasini dnleyen bir ¢dziimdiir. Igten 1s1 yalitimi
uygulamalar1 ise dis cepheden 1s1 yalittminin miimkiin olmadigi ve kisa siireli

kullanilan yapilarda tercih edilir.

Dis cephe 1s1 yalitim sistemleri, yeni veya mevcut duvarlarin dig yiizeylerine ve
cakma tabanlarina 1s1 yaliim etkisini arttirmak i¢in uygulanmaktadir. Dis cephe 1s1
yaliim sistemleri ayrica, binanin dis goriinlisiinii iyilestirirken, binanin dis iklim
kosullaria kars1 da korunmasini saglamaktadir. Uygulandiklart duvar veya ¢ikma
tabanlarinin stabilitesini arttirmazlar. Distan cephe 1s1 yalitim sistemleri (ETICS),
uygulanacaklart ylizeye tespit edilmeleri i¢in su basman profili, kdse profili gibi

cesitli 6zel elemanlar igermektedir

3.2.4. Kullamlan malzemeler

3.2.4.1. EPS Is1 yahitim levhalari

TS 7316 EN 13163 standardina gore TSE belgeli ve TS 825’¢ uygun kalinlikta,
minimum yogunlugu 15 kg/m’ , kapal ortamda boyutsal kararlilig1 olusuncaya kadar

blok halinde dinlendirilmis, yangina karsi1 dayanimi Bl olan genlestirilmis

(ekspande) polistren kopiik levhalardir.

Sekil 3.3 EPS yalitim levhasi



Tablo 3.1 EPS’nin karakteristik 6zellikleri
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Karakteristik Ozellikler Deger Smif/Seviye
Sinir Deger

Beyan Edilen Isil Direng Rp>m” K/W | Smir Deger
Yiizeye Dik Cekme Mukavemeti

- Yapistirici veya diibeller ile tespit edilen EPS levhalar | > 100kPa TR100

- Raylar ile tespit edilen EPS levhalar > 150kPa TR150
Boyutsal Kararlilik +0,2% DS (N) 2
Gonyeden Sapma Toleranst +2 mm/m S2
Diizliik Toleransi +5 mm P4
Uzunluk Toleransi + 2 mm L2
Geniglik Toleransi + 2mm W2
Kalmlik Toleransi + Imm T2
Uzun Siireli Kismi Daldirma Ile Su Emme <0,5 kg/m® Sinir Deger

3.2.4.2. XPS Is1 Yalitim Levhalari

TS 11989 EN 13164 standardina gore TSE belgeli ve TS 825’e uygun kalinlikta,

yanmazlik sinifi B1 olan, piiriizlii veya piiriizlii ve kanall1 yilizeye sahip Ekstriide

Polistren Kopiik levhalardir.

Sekil 3.4 XPS yalitim levhasi




Tablo 3.2 XPS’nin karakteristik 6zellikleri
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Karakteristik Ozellikler

Saglanmasi
Gereken Sartlar

TS 11989 EN
13164’deki sinifi

Yiizeye dik ¢gekme dayanimi

(Hacimce)

-Yapistirict ve mekanik sistemle tespit edilmis >200 kPa TR 200
EN 1604-Boyut kararlilig:

(23+£2) °ve %(90£5) 48 saat beklemeden sonra < %2

Diizliik Tolerans1 + 5 mm

Uzunluk Toleransi +2 mm

Genislik Toleransi +2 mm

Uzunluk ve Genigligin Gonyeden Sapma | =5 mm/m Sp
Toleransi

Kalinlik Toleransi + 1 mm

Tam Daldirmayla Uzun Siireli Su Emme | <1,5 WL(T)1,5

3.2.4.3. Tagyiinii Is1 Yalitim Levhalari

TS 825’e¢ uygun kalinlikta ve TS 901 EN 13162 standardina goére TSE belgeli,

yogunlugu 150 kg/m’ ve iizerinde olan, iiretici tarafindan siva alt1 uygulamalar1 i¢in

6zel olarak iiretilen tasyiinii levhalar veya minimum 90 kg/m’ yogunluklu ve iiretici

tarafindan 6zel iiretilen lamel tagytiniidiir.

Sekil 3.5 Tasyiinii yalitim levhasi
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Tablo 3.3 Tagyiinii’niin karakteristik 6zellikleri

Karakteristik Ozellikleri Deger Smif/Seviye
Sinir Deger
Beyan Edilen Isil Direng Rp>m’ K/W Sinir Deger
Yiizeye Dik Cekme Mukavemeti
Sadece Yapistirici ile Tespit > 80kPa TR80
Raylar Ile Tespit > 15kPa TRI15
Diibellerle tespit >7,5kPa TR7,5
Tastyict Uzerine Diibellerle Tespit > 5kPa TRS
Boyutsal Kararlilik <1% Sinir Deger
Gonyeden Sapma Toleranst < 5mm/m Smir Deger
Diizliik Toleranst <6 mm Smir Deger
Uzunluk Tolerans1 +2% Sinir Deger
Geniglik Toleransi +1,5% Smir Deger
Kalinlik Toleranst +3/-1mm TS5
Uzun Siireli Kismi Daldirma Ile Su Emme <3 kg/m’ Sinir Deger
Basma Dayanimi > 10kPa CS (10/Y)10

3.2.5. Kullanilan malzemelerin karsilastirilmasi

S6z konusu iic malzeme de 151 yalitim malzemesi olmasina ragmen sahip olduklari
yogunluk, 1s1 iletim katsayisi, yanicilik sinifi, boyut stabilitesi, buhar difiizyonu, ses
yalitim degerleri gibi temel teknik 6zellikleri ile farklilik gostermektedirler. Simdi bu

farkliliklar1 sirasiyla inceleyelim.

a) Yogunluk: Mantolamada kullanilan EPS malzemelerinin yogunlugunun minimum
15 kg/m’ olmasi gerekmektedir. Zaten, TS 825 standardina gore de mantolama
uygulamasinda kullanilmasa bile, yapilarda 1s1 yalittim1 amagh kullanilan tiim EPS
malzemelerinin en az bu yogunluga sahip olmalar1 ya da daha yogun olmalari

zorunludur.
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Yiizeyi siva tutucu hale getirmek amaci ile siva alt1 uygulamalarinda kullanilan XPS
malzemeler piiriizlii veya piiriizlii-kanalli yiizey sekillerinde imal edilmektedir. Yine
TS 825 standardina gore piiriizlii veya piiriizlii-kanalli XPS {irtinlerinin yogunlugu 20

kg/m3 ve lizeri olacak sekilde belirlenmistir.

Tasylinii iriinlerde ise standardin 0Ongordiigii herhangi bir yogunluk kriteri
bulunmamakla birlikte, uygulamanin saglikli olabilmesi i¢in tagylinii mantolama
levhalarinm en az 150 kg/m’, tercihen 170 kg/m’ yogunlukta olmasi uygundur.
Tagytliniinde yogunluk azalmasi malzemenin 1s1 iletim katsayisinda herhangi bir
degisiklik olusturmamakla birlikte uygulama i¢in gerekli ylizeysel mukavemeti

azaltacagi i¢in istenmemektedir.

b) Is1 iletim Katsayisi: Is1 yalitim malzemesi olarak kullamlan ve ii¢c malzeme igin

yogunluk ve 1s1 iletim katsayilari tablo 3.4. goriilmektedir.

Tablo 3.4 Yalitim malzemelerin yogunluk ve 1s1 iletim katsayilar

Malzeme Yogunluk Is1 iletim katsayisi
Tagylni 150-170 0,040
>20 0,031

XPS (piiriizlii)

>15 0,040
EPS

Bu degerler TS 825 standardinin 6ngoérdiigii hesap degerleri olup, iirlinlerin gercek
degerleri (bu degerlerden daha diisiik olmasi1 kaydi ile) dikkate alinmadan bu degerler
kullanilmahidir. Is1 yalitim degerinin gercek gostergesi yalittim malzemesinin
kalinliginin, malzemenin 1s1l iletim katsayisina boliinmesiyle bulunan 1s1l gegirgenlik

direncidir.

¢) Yaniciik Smifi: EPS ve XPS, petrol tiirevi polistren hammaddesi kullanilarak
imal edilen yalitim malzemeleri olup maksimum kullanim sicakliklar1 75°C'dir. Bu
dezavantajlart nedeni ile, yurtdisinda yangin riskinin yiiksek oldugu bitisik nizam

veya cok kathh binalarda bu irlinler belirli smirlar dahilinde kullanilmaktadir.
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Ulkemizde de 2002 yili sonunda Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriiliige giren
Yanginda Korunma Yonetmeligi gere§ince s6z konusu malzemelerin kullanim
alanlar1 sinirlandirilmistir. Bu malzemeler DIN 4102 standardina gore yanici
malzemeler olup Bl sinifi malzemelerdir. Imalatlar1 sirasinda kullamlan yanma
geciktirici maddeler, bu malzemelerin yanicilik siniflarint bir miktar iyilestirmekle
birlikte yanmaz malzemeler haline getirememektedir. Tagyiini ise DIN 4102
standardina gore A sinifi yanmaz malzeme olup 750 °C maksimum kullanim
sicakligi ile yangina kars1 iistiin bir performans gostermektedir. Mantolamada EPS ve
XPS kullanilsa bile, alev yalamasi ile yangmin diger hacimlere sigramasini
engellemek ve yanginin yayilma hizim1 azaltmak ig¢in, pencere ve kapi kasalarmin

etrafinin tagyiinii ile yalitilmas1 gerekmektedir.

d) Boyutsal Kararlilhik: Siva ve sap alti uygulamalarinda kullanilan yalitim
malzemelerinin boyutsal kararliligi biiyilk onem tasimaktadir. Ozellikle, iiretim
teknolojisinden kaynaklanan sebeplerden dolayi, EPS yaliim plakalarinin boyutsal
kararliliga ulagmas1 yaklagik 6-7 haftalik bir dinlendirme siiresinin sonunda
olugmaktadir. Malzeme, bu siirenin bir kismini blok, bir kismini da levha formunda

iken tamamlamalidir.

Gerek EPS, gerekse XPS 1s1 yalitim levhalar1 gdzenekli hiicre yapisina sahip olmalari
nedeni ile 1s1l degisimler karsisinda boyutsal degisim gostermektedir. Her iki iirlinlin
de lineer uzama katsayilar1 ve sicaklik farklarindaki boyutsal degisimleri tasytinii

mantolama levhalarina oranla ¢ok daha yiiksektir.

e) Buhar Difiizyonu: TS 825 standardinda EPS ve XPS yalitim malzemelerinin buhar
difiizyon direncleri p=80-250, tasyiiniiniin buhar difiizyon direnci ise u=1 olarak
verilmektedir. Yap1 fiziginin biiylikk 6nem kazandigi giinlimiizde, bu ¢alismalarin
Oonemli bir boliimiinii yap1 kesitlerinin nefes alabilir sekilde dizayni olusturmaktadir.
Buhar diflizyon direnci diigitk malzemelerin kullanilmasi, arzu edilen bu 6zelligi yap1
kabuguna kazandirmaktadir. Bu nedenle tagyiinii levhalar ile yapilan mantolama
uygulamalar ile diger iirlinlere oranla daha diisiik buhar difiizyon direncine sahip

kesitler elde edilebilir.
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f) Ses Yalitimi: Ses yalitiminda temel prensip, dinamik sertligi diisiik yani yumusak
malzemelerin sesin gecisinin engellenecegi yap1 kesitine yerlestirilmesi ve hava ile
yayilan sesin hareket enerjisinin, yalitim malzemesi bilinyesinde absorbe edilmesidir.
EPS ve XPS kapal1 gdzenekli yapilar: nedeni ile ses yalitim1 yapmazlar. Tagyiinii ise
acik gozenekli ve lifli yapisi ile iyi bir ses yalitim malzemesidir. Bu nedenle ses
yalittminin 6nemli oldugu mantolama uygulamalarina en uygun iirlin tagylni

mantolama levhalaridir.

Ozellikle okul, hastane, alisveris merkezi, ¢ok katli konutlar vb. insan yogunlugunun
fazla oldugu binalarin yalitiminda kullanilacak malzeme se¢iminde malzemenin 1s1
yalitim 6zelliklerinin yani sira yanicilik sinifi, boyutsal kararlilik, buhar difiizyonu ve

ses yalitim 6zelligi gibi kriterlerin g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.

3.2.6. Malzemenin nakliyesi ve depolanmasi

Islenecek olan malzemeler, hasarlardan ve kirlerden kaginilacak sekilde tasinmali ve

depolanmalidir.

Siva veya macunsu mallarin donmadan, kuru caligma harclarinin ve mineral yiin
yaliim malzemelerinin nemden korunacak sekilde ve polistrol sert kopiik yalitim

malzemelerinin UV’den korunacak sekilde tasinmasi ve depolanmasi gerekmektedir.

Teslim edilen malzemeler, islenmeden Once siparis verilerine uygunluk a¢isindan ve
karsilagtirilan  Ozelliklerine gore gbéze carpan farkliliklar acgisindan kontrol
edilmelidir. Kararlastirilan ozelliklere gore goze c¢arpan farkliliklart bulunan

malzemeler, islenemez.

3.3. Sistemde Tanimlanan Elemanlar

Dis cephe 1s1 yalitim sistemleri;
- Yapistiricilar
- Mekanik tespit elemanlari

- Is1 yalitim malzemesi



45

- En az bir katman1 donati filesi igeren, bir veya daha fazla katmandan olusan,
yalitim s1vast

- Donati filesi

- Son kat dekoratif s1va bilesenlerinden

olusur.

3.3.1. Yapistiricilar

Is1 yalitim levhalarinin diisey veya yatay yiizeylere yapistirilmasi amaci ile kullanilan
organik polimer katkili, mala ile uygulanan ¢imento (mineral) esasli 1s1 yalitim
levhas1 yapistirma harcidir. Mineral esasli yapistiricinin uygun olmadigi durumlarda
uygulama ylizeyleri iizerine sistem iireticisinin tavsiyesine bagl olarak akrilik esasl
veya ¢imento-akrilik esasli yapistirict kullanilmalidir. Yapistirict olarak geleneksel
har¢ veya fayans yapistiricisi kullanilmamalidir. Yapistiricinin 1s1 yalitim levhalarina

ve uygulama yiizeyine yapisma dayanimi minimum 80 kPa olmalidir.

Sekil 3.6 Yapistirma harct

3.3.2. Diibel

Is1 yalitim plakalarinin gazbeton, beton, tugla gibi yiizeylere montajinda kullanilir.
Kaliteli diibel se¢imi sistem ag¢isindan ¢ok onemlidir. Yalitim levhalarini uygulama

ylizeyine mekanik olarak tespit etmek i¢in kullanilan geri doniisiime ugramamis
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plastikten mamiil veya tercihen polyamit esasli, genis baglikli, minimum 0,20kN
¢ekme dayanimina sahip mekanik tespit elemanidir. Diibellerin tutunacagi arka
ylizeyin beton, gazbeton, tugla, bims gibi malzemelere gore gerekli tutunmayi
saglamak i¢in mutlaka sistem {ireticisi firmalarin goriisiine bagvurulmali, yiizeye
gore plastik veya celik ¢ivili diibeller tercih edilmeli ve gelik ¢ivilerin bagliklari 1s1

kopriisti olusumunu 6nleyecek bi¢cimde yalitilmis olmalidir.

Sekil 3.7 Diibel ¢esitleri

3.3.3. Siva Donati Filesi

Siva filesi, 1s1 yalittim levhalarinin {izerine kaplanan sivada olusacak ¢ekme
gerilmelerini karsilamak ve catlamasim onlemek amaci ile kullanilir. Orgii gozii,
yani diger adiyla mesh aralig1 boyutlar1 3,5x3,5, 4x4 veya 5x5 olan, alkali ortama
dayanikli, 145-160 gr/m” agirlikta cam elyafli tekstil malzemedir. Siva donati
filesinin ¢ekme mukavemeti en az 1500 N / 5 cm olmali, yaslandirma prosesinde
agresif ortamdaki c¢cekme gerilmesi, ilk ¢ekme gerilmesi degerinin % 50’sinden
biiyiik olmahdir. Yiiksek darbe dayammi gereken yiizeylerde en az 340 gr/m’

agirligindaki donati fileleri kullanimi tavsiye edilir.
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Sekil 3.8 Siva filesi

3.3.4. Yahitim Levhasi Sivasi

Is1 yaliim levhalar iizerine uygulanan ve ilk kat uygulamadan sonra igine siva
donati filesi yerlestirilerek tekrar bir kat siva ile sivanarak tamamlanan organik
polimer katkili siva malzemesidir. Yapistirma harct eger {iretici tarafindan
Onerilmisse bu amacla kullanilabilir. Siva, sentetik katkilarla kalitesi arttirilmis, 1slak
halde uzun islenebilme siiresi olan, priz aldiktan sonra yagmur darbelerine, donma
¢Oziinme dongllerine dayanikli, su ile karistirillarak hazirlanan ¢imento bazli
olmalidir. Catlama riskinin yiiksek oldugu yiizeylerde, iireticinin tavsiyesine gore,
akrilik esasli veya ¢imento-akrilik yapistirict  kullanilmalidir.Yalitim levhasi

stvasinin yapigma dayanimi en az 80 kPa olmalidir.

Sekil 3.9 Levha sivast
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3.3.5. Kose Profili

Bina koseleri ve pencere kenarlarindaki dis koseleri mekanik etkilerden korumak ve
diizgiin koseler elde etmek icin plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafl

donati filesi takviyeli veya takviyesiz, alkali ortama dayanikli kose profilleridir.

Balkon, ¢ikma gibi boliimlerde yagmur ve benzer su akintilarinin yapi yiizeyine zarar
vermeden uzaklastirilmasinda, plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafli

donati filesi takviyeli veya takviyesiz damlalikli kose profilleri kullanilir.

st
)

o
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Sekil 3.10 Kose profili

3.3.6. Su Basman Profili

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

galvanize sactan yapilmis referans profilidir.

Su basman profili kullanilarak 1s1 yalitim malzemesinin profil i¢ine diizgiin olarak

oturtulmasi ve diizgiin hat olugturulmasi saglanir.
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Sekil 3.11 Su basman profili

3.3.7. Son Kat Dekoratif Kaplama

Yalitim levhasi sivasmin lizerine dekoratif ve dis etkenlere karsi sistemi koruma
amagcli uygulanan TSE veya TSEK belgeli; ¢imento, akrilik veya silikon esasli cephe
kaplama  malzemeleridir. ~ Solvent bazli cephe kaplama  malzemeleri
kullanilmamalidir. Dekoratif kaplamalarin renklendirme veya yenileme amaci ile
boyanmasi durumunda TS 5808’e¢ uygun, solvent icermeyen dis cephe boyasi

kullanilmalidir.

Sekil 3.12. Son kat dekoratif kaplama(silikonlu, hazir renkli siva)
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3.4. Uygulama

Di1s cephe 1s1 yalitim sistemlerinden beklenen siirekli, kararli ve yiiksek performans
kalitesini ve sistem {ireticisi firmalarin iirlin garantisini elde etmek i¢in paket olarak

piyasaya sunulan dis cephe 1s1 yalitim sistemleri tercih edilmelidir.

3.4.1. Uygulamada dikkat edilecek hususlar

- Disaridan yapilacak 1s1 yalittm uygulamalarinda, 1s1 yaliim levhalarinin
yapistirilacagi yiizeyler kir, toz, yag, kabarmis boya, kalkmis siva gibi tutunmada ve
yapismada uygunsuzluk yaratacak zararli etkenlerden arindirilmis ve yapistirict ile
yapismay1 saglayacak piiriizliliige sahip olmalidir. Eski akrilik esasli malzeme ile
kapli yiizeylerde ¢imento esasli yapistirict ile iyi bir yapisma saglamak i¢in eski
ylzey kazinmali veya yani akrilik yiizeylere tutunma saglayabilecek akrilik esasli 1s1
yalitim plakas1 yapistiricisi kullanilmalidir

- Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanin 6zellikle duvar, ¢ati, zemin ve
tagiyici sisteminde yogusmanin kontrol altina alinmasi i¢in A1, A2 veya B1 yanicilik
sinifina uygun 1s1 yalitim levhalarinin bir sistem bilesenleri olarak sisteme tariflenmis
uygun malzemeler ile yani 1s1 yalitim levhasi, alkali dayanimli donat1 filesi, ¢esitli
profiller, gerekli ise uygun mekanik sabitlestiriciler ve boya, kaplama malzemeleri
ile birlikte binalarin dis cephelerinde gergeklestirilen yalitim uygulamalaridir.

- Yiiksek yapilarda; sistem fireticisinin tavsiyeleri dogrultusunda genlesme derzleri
olusturulabilir. Polimer katkili elastik 6zellikli veya fiber katkili stva kullanilmalidir.
Di1s cephede tekstiir olusturacak ve solvent igermeyen dekoratif son kat kaplama ile
bitirilir.

- Yalitim levhalar1 binili veya diiz kenarli olabilir. Her iki durumda da uygulama
esnasinda 1s1 yalitim levhalarinin arasinda bosluk kalmamasina, olusacak bosluklarin
yalitim levhasina uygun dolgu kopiikleri veya ayni yalitim levhasindan kesilerek elde
edilecek uygun kalinliktaki kamalarla doldurulmasi gereklidir. Bu sekilde olasi kilcal
catlaklarin ve 1s1 kopriisii olusumunun 6nlenmesi miimkiindiir.

- Iklim sartlar1 gz dniine alarak, gerekirse dis cephe muhafaza edilerek uygulama
yapilmalidir. Is1 yalitimi yapilmasi sonrasinda saglikli sonuglar alinmasi i¢in, yapi

kabugunun tamamen kurumus olmasina dikkat edilmesi gerekir.
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- Sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde son kat kaplamanin rengi, duvar kesitindeki
sicaklik dagilimim1 etkiler. Son kat dekoratif kaplamanin rengi, 1s1 yaliim
malzemesinin bozulmasina miisaade etmeyecek sekilde, iireticilere danisarak tespit
edilmeli, acik renkler tercih edilmelidir.

- Mineral Esasli malzemeler kuru ve rutubetsiz bir ortamda 0 °C’nin tizerinde, kapali
alanda depolanmali, uygulamalar +5 °altinda ve 30 °C’nin {izerinde yapilmamalidir.
Ozellikle sicak havalarda, dogrudan giines ve riizgar alan cephelerde uygulama

yapilmamalidir.

3.4.2. Uygulamanin yapilmasi

3.4.2.1. Yiizeyin uygulamaya hazirlanmasi

Is1 yalitim levhalarinin yapistirilacagi yiizey siva, ahsap, tugla, beton, gazbeton gibi
malzemeler olabilir. Duvar dolgu elemanlarinin yapistirilmasinin eksiksiz olmasi
gereklidir. Siva ve benzer mineral esash yiizeylerin temiz, saglam olmasi ve tozuma
yapmamasi gereklidir. Uygulama yapilacak yiizey kuru ve aderansi azaltacak yag, kir
ve pas gibi etkenlerden arindirilmis olmalidir. Yiizeye yapismis kalin harg artiklar
temizlenmeli ve saglam olmayan siva kazinarak tamir edilmelidir. Cephede olugsmus

yosun, bakteri ve kirliliklerin uygun temizleyiciler ile temizlenmesi gereklidir.

Sekil 3.13 Yiizeyin uygulamaya hazirlanmasi
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Uygulama yapilacak ylizey eski boyali ise, boya kazinmal1 veya akrilik esash 6zel

yapistirict kullanilmalidir.

Merkeze gore duvar yiizeyinde fazla kagiklik veya beton hatalar1 olmasi durumunda
stva ile diizeltilmesi gereklidir. Bina cephelerinde ylizey kagikliklarinin oldugu
durumlarda; dosenen 1s1 yalittmi plakalarinin arkasindaki yapistirict kalinlhigi
maksimum 10 mm’yi ge¢gmemelidir. Cephelerdeki yilizey kagikliklarinin 10 mm’

gectigi durumlarda yiizeyin siva ile diizeltilmesi gerekir.

Su yalitim eksikliginden kapiler etki ile duvarin zemin ile birlestigi alanda olusan

nemin, su yalitim malzemeleri ile giderilmesi gereklidir.

Balkon ve c¢at1 parapetleri mevcut ise, bir damlalikli harpusta ile suya karsi sistemin
yatayda korunmasi saglanmalidir. Yiizeyden su ile birlikte tuz ¢ikist s6z konusu ise,
sorun kaynag1 tespit edilerek c¢ikis Onlenmeli ve tel firca ile tuz yiizeyden

uzaklagtirilmalidir.

Sistem yagmura karsi korunmali ve mevcut yagmur suyu indirme borular1 ve

paratoner hatlar1 sistemin {izerine monte edilmelidir.

Cephede agik kalan bolgeler, pencere, kapi, denizlikler, ¢ati1 kenarlar1 ve balkonlar
saglikl1 bir sekilde yalitilarak 1s1 yalitim malzemesine herhangi bir yerden su sizarak
1slanmast Onlenmelidir. Bunu onlemek icin esnek UV dayanimli poliiiretan

mastiklerle ve su sizdirmazlik bantlariyla sistem dis etkilere kapatilmalidir.

3.4.2.2. Su basman profilinin yerlestirilmesi

Kullanilacak bodrum kati olan binalarda toprak alt1 seviyeden gelen 1s1 ve su yalitim
sistemi damlaliksiz baslangi¢ profili ile birlestirilir. Eger bodrum kat1 yok ise veya
kullanilmayacak ise baslangi¢ profili su basman seviyesinin 20 cm alt kismina tespit
edilir. Yatayda ve diiseyde profilin diizgiin tespit edilmesi, tiim sistemin saglikli
uygulanmasi i¢in biiyiik 6nem tasir. Baslangi¢ profilinin 6l¢iisii, tercih edilen yalitim

levhasinin kalinligina ve uygulanacak olan sisteme gore belirlenir. Profiller duvara
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Ozel diibelleri ile 50 cm araliklarla tespit edilir. Ayrica duvar ile baslangic profili
arasindaki girinti ve ¢ikintilar1 gidermek amaci ile farkli kalinliktaki gonye
elemanlar1 kullanilabilir. Kose baglantilar ise, baslangi¢ profili kdse elemanlar: ile

veya profilin kdseye uygun olarak kesilmesi ile olusturulur.

Sekil 3.14 Su basman profilinin yerlestirilmesi

3.4.2.3. Yahtim levhalarinin yapistirilmasi

Yapistirma harci, iiretici tavsiyesi dogrultusunda hazirlanir. Yapistirma yiizeyinin

diizgiinliigline bagl olarak levha yapistirmada iki yontemden biri segilir:

- Yalitim levhalarmin yapistirilacak yilizeyinin kenarlar1 boyunca bir ¢ergeve
olusturacak sekilde yapistirict siiriiliir. Orta kisimlara da noktasal olarak yapistiric
siriiliir. Noktasal yapistirict, diibel uygulanacak ylizeye denk gelecek sekilde ve
minimum 5 kg/m® olacak sekilde uygulanmalidir. Yalitim levhalarmimn birlesim
derzlerine yapistirici bulastirilarak 1s1 kopriileri ve diizensizlikler olusturulmamalidir.

Levha yiizeyinin en az % 40’1 yalitilacak ylizeye yapismis olmalidir.

- Eger uygulama yiizeyi ¢ok diizgilin ise yalitim levhalarinin yapistirilacak yiiziini
tamamen kaplayacak sekilde yapistirict siiriiliir. Daha sonra bu ylizey disli mala ile

taranir. Yalitim levhalarini yan kenarlarina yapistiric1 bulastiriimamalidir.
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Yapistirict siiriilmesi isleminden sonra; 1s1 yalitim levhalar1 su basman profiline
oturtularak, hafifce kaydirilip duvara yapistinllir. Levhalarin duvara bastirilip
sikigtirilmast esnasinda yanlardan tasan harg bir sonraki levha yerlestirilmeden 6nce
mutlaka temizlenmeli ve levha aralarinda 1s1 kopriisine neden olacak derz
olugsmamalidir. Cephelerde ve koselerde levhalar sasirtmali olarak yerlestirilmelidir.
Levhalarin birlesim yerlerinde yiizeyin diizglin olmasi ig¢in torpiileme islemi
gerekebilir. Pencereler gibi cephede acgik kisimlarda; levhalar bu kisimlara uygun

olarak kesilerek uygulanir.

Sekil 3.15 Yalitim levhasinin yapistirtlmast

3.4.2.4. Yahitim levhalarinin diibellenmesi

Diibellemeye baslamadan dnce, yapistiricinin tamamen kurumasi beklenmelidir. Bu
nedenle diibelleme islemine yalitim plakalarin ylizeye yapistirilmasindan en az 24
saat sonra uygulamaya baslanmalidir. Diibellerin tespiti i¢in duvar ve levha matkapla
delinir. Dibeller tim levha koselerine ve iki adet levha ortasina gelecek sekilde
yerlestirilir ve ¢ivileri ¢akilir. Diizglin bir dis cephe yiizeyi elde edebilmek igin,
diibel kafalar1 yaliim levhasi ylizeyi ile aymi seviyede olacak sekilde monte
edilmelidir. Kullanilacak diibel ve agilacak deligin derinlik se¢imi, uygulanacak

duvar 6zelliklerine uygun olarak yapilmalidir. Diibel yiizeyde en az 3 cm genislikte
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bir tutunma ylizeyine sabitlenmeli, gazbeton duvarlara minimum 5 cm ve beton

duvarlara minimum 4 cm girmelidir. Delik boyu, diibel boyundan 1 cm biiyiik olacak

sekilde ac¢ilmalidir.

Tablo 3.5 Yalitim malzemelerin metrekaresindeki diibel sayis1

Uygulama Yiiksekligi H (m)

0<H=<8 8<H<20 20<H
Kullanim Kenar Yizey Kenar Yiizey Kenar Yiizey
sIniri
Diibel /m” |6 6 8 6 10 6

Sekil 3.16 Yalitim levhasinin diibellenmesi
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3.4.2.5. Kenar ve koselerin olusturulmasi

Di1s cephe 1s1 yalitim sistemi uygulamalarinda, pencere, kap1 ve duvar yiizeylerinin
olusturdugu koselerde diizgiin bir kenar olusturabilmek icin kose profilleri
kullanilmahidir. Kose profilleri, siva katmaninin olusturulmasindan 6nce koseye
yerlestirilerek, iizeri siva ile kapatilir. Kose profillerinden baslamak tizere donati
stvasl tiim ylizeye mala ile uygulanmaya baslanir. Siva igerisine gomiilecek olan
donat1 filesi, ilave olarak, pencere ve kapt koselerinde yaklagik 30x40 cm
ebatlarinda, yatayla 45° lik a¢1 yapacak sekilde uygulanmalidir. Kenar ve koselerin
olusturulmasinda, kdse profilleri daha iyi yapisma i¢in bir miktar siva ile birlikte

tatbik edilmelidir.

Sekil 3.17 Kenar ve koselerin olusturulmasi

Binalarda dilatasyon bolgelerinin olusturulmasi da dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Yapida acilmas: gereken dilatasyonun, dis cephe 1s1 yalitim sistemi
tizerinde de devam etmesi gerekir. Bunun i¢in 0Ozel dilatasyon profilleri
kullanilmalidir. Ayrica yalitim levhasinin kap1 veya pencere dogramalari ile birlesim
noktalar1 acik kalmayacak sekilde su sizdirmazlik band1 veya politiretan esasli dolgu

mastigi ile kapatilmalidir.
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3.4.2.6. Son kat dekoratif kaplama

Yahtim levhasi sivasi uygulamasi

Siva harci hazirlandiktan sonra levhalarin iizerine iki kat siva yapilir. Levhalarin
ylzeyine ilk kat siva mala ile uygulanir. Birinci kat siva siiriildiikten sonra heniiz
kurumadan, iizerine siva filesi ¢elik mala ile hafif¢e bastirilarak tutturulur. Siva
filesinin tiim yiizeyi boyunca ilk kat sivanin i¢ine hafif¢ce gomiilmesi gereklidir. Siva
filesi; 3-4 mm’lik toplam siva kalinligmin 2/3’i file altinda, 1/3’i file dstiinde
kalacak sekilde uygulanir. Filenin yalitim levhasi ile temas etmemesine dikkat
edilmelidir.. Siva filesi tabakalarinin ek terleri birbiri lizerine yatayda ve diiseyde 10
cm bindirilmelidir. Alt kat sivanin kurumasi beklenmeden, ikinci kat siva
uygulanmasi yapilarak diizgiin bir yiizey elde edilir. Tkinci kat stva uygulamasi, genis
ylzeylerde ara vermeden siirdiiriilmelidir. Bu nedenle, son kat uygulanirken yeterli

eleman bulundurulmasina dikkat edilmelidir.
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(b)

Sekil 3.18 (a,b) Yalitim levhasi sivasi uygulamasi

Son kat dekoratif kaplama uygulamasi

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

miktar kaplama tiirlerine gore degismektedir.

Cesitli yiizey sekilleri, son kat siva iizerinde ¢esitli uygulama metotlar1 ile
olusturulur. Uygulama +5 °C ile 30 °C sicaklik araliginda yapilmalidir. Giinesli, sicak
ve rlizgarli ortamlarda gerekli koruma onlemleri alimmalidir. Farkli kuruma
siirelerine bagli olarak olusabilecek ton farklilagmalarin1i 6nlemek igin genis
cephelerde anolama yapilmali veya iskelede yeterli eleman bulundurulmalidir.
Birbiri ile baglantili ylizeylerde uygulama, ara verilmeden bitirilmelidir. Uygulanmis
ylizeyler, priz alma siiresi i¢erisinde yagmur ve don gibi olumsuz hava kosullarina

kars1 korunmalidir.
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Sekil 3.19 Son kat dekoratif kaplama uygulanmasi

Tugla bitisli uygulamalar

Kilden imal edilmis 15 mm kalinhigindaki tuglalarla yapilan tugla bitisli
uygulamalar, mevcut ve yani binalara uygulanabilen bir dis cephe kaplama
sistemidir. Bu tlir uygulamalarda; sistem iireticisinin tavsiyesi ile piiriizlii 6n ve arka
ylzeylerinin yami1 sira, tugla tespitini kolaylastirmak ve isciligi hizlandirmak
amaciyla onceden hazirlanmig, tugla genisliginde yatay oluklar agilmis 1s1 yalitim
levhalar1 kullanilir. Bu oluklar, yatayda tasiyici destek disleri olusturur ve derzlerin
yatayda ve diiseyde diizgiin olusmasini saglar. Yapistirma ve mekanik tespit islemleri
tamamlanmis 1s1 yaliim levhalarinin iizerindeki hazir oluklar arasina son kat
kaplama tuglalar, 0©zel yapistiricist ile yapistirilir.  Kuruma isleminin
tamamlanmasindan sonra, oluklarin olusturdugu derzler, uygun bir derz dolgu

malzemesi ile doldurulup, diizeltilerek uygulama tamamlanir.



60

Sekil 3.20 Tugla bitisli son kat dekoratif uygulama

3.4.3. Binalarin 1s1 yalitim uygulamalarinda yapilan hatalar

Mantolama sistemleri, son bes yildir gittik¢e artan bir ivme ile uygulanmaktadir.
Bazi uygulamalarda bilgi ve tecriibe eksikliginden kaynaklanan hatalar sonucunda,
1s1  yaliim sistemlerinin uygulandigr binalarda, 1s1 yaliimindan beklenen
performansin aksine, performans kayiplari ve bazi hasarlar olusmaktadir. 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 yaliim sistemi iireticisi firmalarin yani sira,

pazarda toplama malzemeler ile yapilan uygulamalarda olusan problemlerdir.

3.4.3.1. Teknik olarak yanhs yapilan uygulamalar

Insaat sektoriinde "deneme yanilma yontemi" veya "olsa olsa bdyle olur metodu"
kullanilarak ¢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, genlesme ve shrink

ozellikleri, kisacasi birbiri ile uyumluluklar test edilmemis malzemeler arasindaki
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1s1l farkliliklar sonucu boyut degisimleri ve bu degisim sirasinda malzemelerin
birbirlerini itmesi nedeni ile hasarlar olusmaktadir. Ilk maliyeti ucuz gibi gériinen bu
uygulamada, hasar yillar i¢inde devam edeceginden yapilan tiim harcamalar

bosunadir ve uygulama maliyetleri de ytiksektir.

I¢ yiizeylerden yapilan yalitimlarda, 1s1 kdpriileri i¢in 6nlem alinmadiginda, 6zellikle
1s1 yaliimi yapilan cephelere komsu kolon, kiris ve ddsemelerde yogusma

olusmakta, dolayisi ile 1s1 kayiplar1 kaginilmaz hale gelmektedir.

3.4.3.2. Genel uygulama hatalan

- Diibel montajlarinin yanlis yapilmasi,

- Diibel deliginin biiyiik agilmasi,

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

- Bina riizgar yliklerinin dikkate alinmamasi sonucu eksik diibel kullanimu,

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

- Is1 yalitim levhalarinin sasirtmali olarak yerlestirilmemesi,

- Donati filesinin kalitesiz olmasi, alkali direngli olmamasi,

- Donati filesi uygulamasinda file bindirmelerinin yapilmamasi,

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

- Su yalitim ile 1s1 yalitiminin birlesim detaylariin iyi ¢éziilmemesi,

- Binalardaki parapet iistlerinin bir harpusta ile korunmasi,

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

detaylarinin dogru ¢6ziilmemesi.

3.4.3.3. Detay eksiklikleri ve problemleri

- Yagmur borularinin ve paratoner hatlarinin sistemin i¢ine géomiilmesi,

- Balkon ve bina ¢ikmalarindaki detaylarin ¢oziilememesi nedeni ile 1s1 kpriilerinin
olusmasi,

- Dilatasyonlarda profil kullanilmamasi veya yanlis ve uygun olmayan profillerin

kullanilmasi,
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- Yagmur ve kar sularinin birikebilecegi yanlis detaylarin sonucunda sistemin su

emmesi, 151 yalitim sisteminde hasarlar olusturan problem kaynaklaridir.

3.4.3.4. Uygun olmayan malzeme secimi

- B1 yangin sinifinda olmayan EPS kullanilmasi,

- Is1 yalitim levhalarinin mantolama sistemi i¢in uygun olmamas;

a) Standartlara uymayan, boyut stabilitesi kazanmamis yani dinlendirilmemis EPS,

b) Standartlara uymayan ve siva tutucu bir emprenye sistemi olmayan tagytinii,

c¢) Standartlara uymayan, diisiik yogunluklu, zirhl1 XPS,

d)Olgiileri uyumsuz profillerin kullanimi da 1s1 yalitim sisteminin verimliligini

olumsuz etkileyen sorunlar arasindadir.

3.4.3.5. Zemin Problemleri

- Tozuyan, kirli, yagh yiizeyler,

- Tuz kusmasi olan cepheler,

- Yosun ve bakteri iiremis cepheler,

- Diizglin olmayan, gevsek zeminler, 1s1 yalittm uygulamalarindan Once

coziimlenmemeleri halinde sorun olusturacak problem kaynaklaridir.

3.4.3.6. Malzeme Stoklama Hatalar

- Ist yalitim levhalari, direkt giines altinda, yagmura karsi korunmasiz halde
stoklandiginda,

- Is1 yalitim levhalari, gelisigiizel bir sekilde stoklandiginda,

- Mineral lifli 1s1 yalitim levhalar1 biikiildiigiinde hasar gordiiklerinden, 1s1 yalitim

uygulamalarinda kullanilmalar1 sakincalidir [18].



BOLUM 4. KOLON-KiRiS BOLGESINDEKI ISI KOPRUSU

Tirkiye’de 1s1 yalitimina yeteri kadar 6nem verilmedigi i¢in biiyiik oranlarda enerji
kayb1 meydana gelmektedir. Ulkemizde her y1l artan enerji ihtiyacimi karsilamak igin
mevcut enerji kapasitesinin arttirilmasina ¢alismak ne kadar 6nemli ise, diger taraftan
mevcut enerjiyi verimli ve tasarruflu kullanmak da en az o kadar onemlidir. Is1
yalitimi yoluyla enerji tasarrufu konusunda iilkemiz bir¢ok Avrupa iilkesinin ¢ok
gerisin dedir. Isve¢ gibi soguk bir iilkede yasayan biri Antalya’da yasayan bir kisi
kadar az yakit harcayarak isinma ihtiyacini miikkemmel sekilde kargilamaktadir.

Baska bir deyisle 2-3 misli enerji sarfiyati olmaktadir.

Ulkemizde enerji tasarrufuna gereken onemin verilmemesi her yil énemli 6lgiide
(2.5-3 milyar dolar kadar) doviz kaybina neden oldugu gibi, ayrica odun, kdmiir gibi
yerli kaynaklarin hizla tiikketilmesine yol agmakta, petrol dogalgaz gibi ithal edilen
maddelere O0denen dovizin artmasina neden olmakta, ayrica gereginden fazla

tiikketilen (komiir gibi) enerji maddeleri havanin kirlenmesine arttirmaktadir [19].

Ulkemizde ise; iiretilen enerjinin %41°i konutlarda, %33’ii endiistride, %20’si
ulagimda, %5 ‘i tarimda, %1’i diger islerde kullanilmaktadir. Goriilmektedir ki,
konut ve endiistri sektoriinde etkin bir 1s1 yalitimi uygulamasi ile biiylik bir tasarruf

saglanabilecektir [3,4].

Yapilarda ki 1s1 kayiplari; %10°u dosemeler(temeller), %10-15°1 pencereler, %25’
tavanlar, %15-25’1 dolgu duvarlar, %20-50’si 1s1 kopriileri olusturmaktadir.
Yapilarda ki en fazla 1s1 kayiplari 1s1 kopriilerin olugsmasiyla meydana

gelmektedir.(Sekil 4.1)
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10-25% Tovan 25% Dolge duvar

e <t

Sekil 4.1 Is1 kayiplari [19]

4.1. Is1 Kopriisii

Yapilarda i¢ yiizey sicakligi ile dis yiizey sicakliginin farkli olmasindan dolayi 1s1 az
yogun ortamdan ¢ok yogun ortama hareket eder. Bu 1s1 transferi olay1 1s1 kopriisii

olarak tanimlanir.

Is1 koprileri diger bir deyisle “is1 yalitim zirhindaki delikler” farkli 1s1 iletkenligi
olan yap1 malzemelerinin birbirine baglandigi, kesistigi veya i¢ i¢e gectigi yerlerde,
genel yapiya gore 1s1 transferinin daha fazla oldugu yerlerdir. Ozellikle yapilarin
betonarme bolimlerinde, kolon, kiris, hatil, lento, doseme alm1 gibi yap1

elemanlarinin distan yalitilmamasi durumunda 1s1 kopriisii olugsmaktadir [20,21].

Yapilarda 1s1 kopriisti olusturan kolon, kiris, perde beton ve ddsemeler yapt dis
ylizeyinde %20 - 50 1s1 kaybina sebep olur. Bu derece yiiksek bir yiizdeye sahip
olmasiin sebebi; donatili betonun 1s1 iletkenlik degerinin 2.04 W/mK gibi yiiksek
bir degere sahip olmasidir. D1g duvarlar dis yilizeyin %20 -25 1s1 kaybina sebep olur.
Dis duvar olarak kullanilan tugla, gazbeton, bims blok, ankastre prefabrik
elemanlarin 1s1 iletkenlik degeri ise 0.45 - 0.25 W/mK arasinda degismekte ve

ithtiyaciniz olan 1s1 gegirgenlik kat sayisi (U) saglanmamaktadir [22].
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Sekil 4.2 Is1 kopriisii ve yogusma [15]

Tablo 4.1 Baz1 malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari [23]

Malzemenin Ismi W/mk | Malzemenin ismi | W/mk
Cam kerestesi 0,14 Gaz Beton 0,14-0,29
Mese kerestesi 0,21 Hafif Beton 0,41
Preslenmis aga¢ yongast | 0,14 Beton 2,04
Kontrplak 0,14 Dolu tugla 0,70
Yumusak sunta 0,17 | Delikli tugla 0,52
Sert sunta 0,05 Siva 0,87
Politiretan sert kopiik 0,04 Demir 58
Mineral elyafli malzeme 0,04 Bakir 380
Sakin hava 0,03 Aliiminyum 200
Alg1 Plaka 0,21 Pencere cami 0,81
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Yapilarda 1s1 yalitimi enerjiden tasarruf saglayarak gaz, kurum ve toz emisyonunu
azaltip c¢evre kirliligini oOnler. Duvar, 1s1 kopriileri, zemin ve tavan yiizey
sicakliklarinin i¢ konfora oldugu kadar yapi kabugu {iizerinde de onemli etkileri
vardir. Yeterli yalitm yasam kalitesine katkida bulunur ve bina dokusunun
korunmasima yardimci olur. Saglikli ve rahat yasam sadece uygun 1s1 ve nem

sartlarina sahip olan mekanlarda miimkiindiir.

Is1 kopriilerinde yogusma, rutubetli alanlar, kiif olusmasi ve ¢atlamalar dogru yalitim
¢Ozlimiinlin uygulanmasi ile etkili bir sekilde 6nlenebilir. Bina yalitim1 yapilirken 1s1
kaybina miisait genis yiizeylerin (duvarlar, cati, zemin) yani sira muhtemel 1s1
kopriilerine de (subasman, kirisler, lento, radyatér muhafazalari, parapetler, donatili
beton siitunlar, pencere denizlikleri, pencereler arasindaki tasiyicilar, duvar dis
koseleri, duvar birlesim yerleri) gereken Onem verilmelidir. Is1 kopriilerinin
yalitilmamasi ciddi miktarda 1s1 kaybina neden olmanin yanisira yogusma, kiiflenme,

catlak olugsmasina yol acar.

L T

sivada gatlama
va haziilma

e

Is1 koprisii §
“Is1 kayb1”

T

Emememae icten gelen nem

@ m -

Sekil 4.3 Cephede meydana gelen siva iizeri ¢atlama ve bozulma [15]

Eger bir fayda-maliyet karsilagtirmasi yapilirsa, 1s1 yalittmi hem ekolojik hem de

ekonomik acidan yararli ve ¢ok kisa silirede geri kazanilan bir yatirimdir. Bununla
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birlikte insaatin fiziksel ve teknik prensiplerinin incelenmesi ve yiiksek kalitede

uygun yalitim malzemesinin kullanimi énemlidir [20].

Is1 kopriilerinin yalitm zorunlulugu sadece enerji kaybi sebebiyle s6z konusu
degildir. Yalitilmamis 1s1 kopriilerinin azalan i¢ yiizey sicakligi ile oda igindeki
konfor lizerinde olumsuz etkisi vardir ve bu durum yogusma, nem, kiiflenme,
catlama vs gibi baska problemlere de yol agabilir. Sonug olarak 1s1 kopriilerinin

dogru olarak projelendirilmesi ve uygun bir sekilde yalitimi énemli yararlar saglar
[21]:

a) Yiizeyde yogusma, estetik problemler, catlama olugmas1 gibi yapisal problemleri

Onlenmesi,

b) Kolon ve kirislerdeki donatida olusabilecek muhtemel korozyonun onlenmesi,

¢) Kiiflenmenin 6nlenmesi,

d) Is1 kaybinin azaltilmasi - enerji tasarrufu (Is1 kopriilerinin, 1s1 kaybeden yiiz

alanina orani kadar azaltilabilir),
e) Konfor artisi.

4.2. Yogusma

Is1 koprilerinin diger bir problemi de yogusmadir. Yogusma, duvarin i¢ ve dis
ylizeyinde ise boyalarin ve sivalarin dokiilmesine, mantarlanma ve kiiflenmeye sebep
olmaktadir. Her y1l boya ve tamir gerekmektedir. Yogusmanin sebebi; sicakliga bagl
kismi basincin i¢ ortam ile dis ortam arasindaki farkliliktan dolayr buhar gegisi
olusmaktadir. Duvar1 olusturan malzemelerin 1s1 iletkenlik ve buhar difiizyon direng

degeri arasindaki uyumsuzlugundan dolay1 yogusma olusmaktadir.(Sekil 4.2)

Bu olugmay1 bir 6rnekle agiklayacak olursak; i¢ ortamin +22 °C ve dis ortamin -10°C
oldugunu varsayalim, bu durumda i¢ ortamdaki doymus su buhar1 basinci 2645 Pa,

kismi buhar basinci 1587 Pa (%60 nem), dis ortamda ise doymus su buhar1 basinci
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260 Pa, kismi buhar basinct 156 Pa (%60 nem)’dir. (TS 825) Yogusma tasiyici
sistemdeki demir donatida korozyona yol agmaktadir. H,O disardan kesit igerisine
giren CO; ile birleserek H>COs asidini olusturmakta ve demir donatinin kesidini
azaltmaktadir. Ozellikle donatilarda yapilan kanca, pilye ve gonye bolgelerinde
malzeme tizerine biriken enerjiden dolayr Fe,Os; olusumu hizlanmaktadir. Bunun
sonucunda deprem gibi felaketlerde ac1 sonuglar doomaktadir. Is1 kopriileriyle olusan
ani 1s1 degisimi i¢ mekanda konveksiyon akimi olusturmaktadir. Havanin hareketi

ozellikle konutlar ve yatak odalarinda insanlar {izerinde ciddi saglik problemlerine

sebep olmaktadir [24].
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Sekil 4.4 Yogusmanin grafiksel gdsterimi

4.3. Is1 Kopriileri Yahtiminda Wallmate TB

Wallmate TB, Dow'un 50 yillik deneyimlerinin sonucunda gelistirmis oldugu
rakipsiz bir 1s1 kopriisii yalitimidir. Wallmate TB duvar yalitimi olarak 1s1 yalitim
levhalarinin igten veya sandvi¢ duvar olarak yapildigi uygulamalarda 1s1 kopriisii
olarak tanimladigimiz kolon, kiris, hatil, lento vb. yapi1 elemanlarinin distan
yalitilmas1 amaciyla gelistirilmis bir iiriindiir. Icten veya sandvi¢ duvar uygulamasi
yapildig1 uygulamalarda Wallmate TB levhalart ile 1s1 kopriilerinin distan yalitilmasi

sonucunda ideale yakin saglikli bir 1s1 yalitimi elde edilmis olacaktir.
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(a)

(b)

Sekil 4.5 (a,b) Is1 kopriileri yalitiminda kullanilan Wallmate TB duvar yalitimi

4.3.1. Projelendirmede dikkat edilecek hususlar

Is1 kopriileri WALLMATE TB levhalar ile basit ve giivenilir bir sekilde yalitilabilir.
Levhalar kolay kirilma (Easy-cut) (Sekil 4.6(a)) 6zelliginden dolay1 istenen 6l¢iilere
kesme aleti gerektirmeden getirilir, 6zel hiicre yapisi1 ve piiriizli-oluklu yiizeyleri
sayesinde beton, har¢ veya siva tutuculugu yiiksektir. Is1 kopriilerinden kaginmak
icin yapiya ait detaylarin dogru projelendirilmesi kesin 6nem tasir. Asagidaki sekiller
yalitimsiz, yanlhs yalitilmis ve dogru yalitilmis ¢6ziimler arasindaki farklari ortaya

koymaya yardimci olacaktir:
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(2)

(b)

Sekil 4.6 (a) WALLMATE TB Easy-cut (Kolay kirilma) 6zelligi, (b))WALLMATE TB levha kesiti

25 com Gazbeton + Is1 koprileri
yalitimsiz duvar ve doseme Kkesiti
detayinda;

Duvar-kirig-tavan  birlesim boélgesi 1s1  kopriisii
olusturmaktadir,

Duvar-kirig-tavan birlesim bolgesinde yogusma riski
mevcuttur,

Duvar kesiti, kiris ve kolonlar soguk tarafta,
betonarmede korozyon riski vardir,

Isitma  kaynagi  kapandiginda hizla soguma
gerceklesir.




24 cm W Smifi Diisey Delikli Tugla +
Icten tavana kadar STYROFOAM IB ve
Is1 kopriileri yaliimsiz duvar ve déseme
kesiti detayinda;

24 cm W Smifi Diisey Delikli Tugla +
Icten kirise kadar STYROFOAM IB ve
Is1 kopriileri WALLMATE TB yalitiml
duvar ve doseme kesiti detayinda;

19 + 85 <cm Yatay Delikli
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Duvar-dogeme Dbirlesim bolgesi 1s1 kopriisii
olusturmaktadir,

Duvar-déseme birlesim bolgesinde yogusma riski
mevcuttur,

Duvar kesiti, kiris ve kolonlar soguk tarafta ve
betonarmede korozyon riski vardir,

Isitma kaynagi kapandiginda hizla soguma
gergeklesir.

Duvar-kirig-doseme birlesim bdlgesinde 1s1
kopriisii ve yogusma yoktur,

Kiris ve kolonlar WALLMATE TB ile
yalitildigindan dolayi, sicak tarafta ve korozyon
yoktur,

Kiris ve kolonlarda 1s1 depolama
ozelligi vardir,

Konfor gartlart mevcuttur.

Duvar-kirig-déseme birlesim bdlgesinde 1s1
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Sandvi¢ Tugla aras1t FLOORMATE 200 kopriisii ve yogusma yoktur,

ve Is1 kopriilleri WALLMATE TB

yahitimli  duvar ve doseme kesiti I¢ duvarin enerji depolama 6zelliginden
detayinda; yararlanilir. D1s duvar soguk taraftadir,

Kiris ve kolonlar WALLMATE TB ile yalitil-
digindan dolayi, sicak tarafta ve korozyon riski
yoktur,

Konfor sartlart mevcuttur.

Sekil 4.7 Yapilardaki g¢esitli detaylarin 1s1 akig grafikleri [25]

4.3.2. Uygulama ve siva/son kat kaplama

4.3.2.1. Kahp i¢i uygulama

Beton dokme isleminden 6nce, kirilma oluklar1 sayesinde uygun dlgiisiine getirilmis
WALLMATE TB levhalar1 birlesimlerinde bosluk kalmayacak sekilde kalip igine
yerlestirilir. Eger kolon ve kiris yiizeylerine oranla biraz daha biraz daha genis bir
yilizey yalitilacaksa, yalitim levhalari istenen pozisyonda durmasi ig¢in gegici olarak

tesbit edilmelidir.

Kalip i¢indeki plastik ayiricilar (seperator), basinca dayanikli olan WALLMATE TB
levhalarima zarar vermeyerek, donatinin gerekli beton kalinligiyla muhafaza
edilmesini saglar. Biinyesine su emmemesi sayesinde, WALLMATE TB’nin 1s1
iletkenlik degeri kotlilesmez, 6zellikle yaz aylarinda betonun hizla su kaybetmesini
Onler ve saglikl priz almasina yardimci olur. WALLMATE TB levhalarin 6zel hiicre
yapist ve piriizli ve oluklu yiizeyleri sayesinde, betonla miitkemmel bir tutunma

saglanir.

Beton ve yalitim levhalar1 arasindaki yiiksek tutunma mukavemetine ilave bir
mekanik baglant1 gerekmese de, betonun prizini alma siiresinde levhalarin yerinden
citkmasima yol acabilecek mekanik etkilere karsi ayrilma (delaminasyon) riskini
asgariye indirmek icin plastik ¢ivi/diibel kullanilmasi tavsiye olunur. Tugla,

Bimsblok ve gazbeton gibi duvar malzemeleri, WALLMATE TB levhalarinin dig
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ylzeyleri ile hem yiiz yapilarak bu kisimlara igten 1s1 yaliim uygulamasi veya

sandvi¢ duvar imalat1 yapilabilir.

4.3.2.2. Sonradan kolon ve Kiris alinlarina tespit

Kolon, kiris ve ¢ikmalar veya lento Olgililerine uyacak sekilde 'easy-cut (kolay
kirilma)' ozelliginden yararlanilip, WALLMATE TB levhalar1 uygun Odlgiilere
getirilerek hazirlanir. WALLMATE TB levhalar1 beton yiizeylere (1s1 kopriileri)
dolgu duvarlar ile hem yiiz olacak sekilde yapistirilip ve yapisma isleminden en az
bir giin sonra yatay ve diiseyde 50 cm’lik araliklarla plastik ¢ivili yalitim diibelleri ile

mekanik olarak sabitlenir.

Bu islemin uygulandig1 beton ylizeylerde kalip hatalarindan dolay: siireksizlikler
varsa ve bu hatalar levhalarin yilizeye yapistirilip mekanik tespitini Onliiyorsa,
ylizeyin diizeltilmesi gereklidir. Tesbit isleminin duvar 6rme isleminden once
yapilmasi durumunda tugla, bims veya gazbeton bloklarmin dis ylizeyleri,
WALLMATE TB levhalarinin dis ylizeyleri ile hem yiiz olacak sekilde oriilmelidir.
Duvar bloklarinin 6nceden oOriilmeleri durumunda duvar, kolon-kiris yiizeyinden
WALLMATE TB kalinlig1 kadar (Yonetmeliklere gore hesaplanan WALLMATE
TB kalinligina gore) disa tagacak sekilde oriilmelidir.

4.3.2.3. Yalitilmis yiizeylerin sivanmasi / son kat bitisi

Siva donatisinin dogru uygulanmasi catlak olusma riskinin en aza indirilmesi
acisindan c¢ok Onemlidir. Her iki durumda da yalitim levhalarinin yiizeyi temiz
olmalidir, toz ve UV etkilerine uzun siireli maruz kalma sonucu, rengini kaybetmis

ve gevreklesmis/tozumus olan tabaka bir firca yardimiyla temizlenmelidir.

WALLMATE TB'nin oluklu ve piriizli yilizeyi siva harclarina  giiclii
tutunma/yapisma saglar. UV etkilerine uzun sure maruz kalma durumunu 6nlemek
icin (beton dokme ve siva atma islemi arasinda uzun zaman kalacaksa),
WALLMATE TB levhalart agik renkte ortiilerle UV 1sinlarinin etkilerinden

korunmalidir veya duvar oriilmesinden hemen sonra, kolon ve kiriglere tesbit edilip
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stivalanmalidir. Levhalarin 1s1  kopriilerine, ¢ikma altlarina sabitlenmesi veya
yapistirilmas1 dikkatle kontrol edilmeli ve gerekirse ek mekanik sabitleyici
kullanilmalidir. Levhalar arasindaki daha genis derzler, 1s1 kopriisii olusturmamasi
bakimindan, STYROFOAM seritleri ile doldurulmali veya PU-kdpiik enjekte

edilmelidir.

4.3.2.4. Cam tiilii donati filesi kullanilirsa

Geleneksel siva iginde kullanilacak donatinin/tagiyicinin se¢imi uygulanacak siva
kalinligina baglidir. Normal kalinlikta geleneksel siva uygulanmasi durumunda
camtiilii donat1 filesi kullanilmasi 6nerilirken diisey ylizey kagikliginin fazla oldugu
ve stva kalinliginin arttig1 durumlarda galvaniz siva teli kullanilmast onerilir. Cam
tiilli donat1 filesi uygulamasinin yapilacagt WALLMATE TB yiizeyi iizerine 6nce
tek bir siva tabakasi (serpme siva) uygulanir. Siva heniiz kurumadan cam tiilii donat1

filesi ¢elik mala yardimiyla siva ylizeyine tutturulur.

Ortam sicakligina bagli olarak 2-24 saat arasinda priz almasinin beklenmesinden
sonra biitiin cephenin son kat sivanmasina gecilir. Bina c¢alismasi, sicaklik
degisiklikleri vs sonucu catlaklarin olusumunu 6nlemek icin, cam tiilii donat1 filesi
biitiin 1s1 kopriisii lizerine ve dolgu duvar yiizeylerine 20 cm tasacak Sekilde

yerlestirilir. Cam tiilii donat1 filesi ek yerleri 10 cm birbiri lizerine bindirilmelidir.

Bu uygulama i¢in kullanilacak cam tiilii donat filesi alkaliye dayanikli, 130 gr/m’
agirlikta, 12x12 mm ag araliginda olmali ve daha da 6nemlisi her iki yonde de en az
1500 N/5 cm kopma mukavemetine sahip olmalidir. Yiiksek kopma mukavemeti

daha yiiksek bir emniyet saglar.

4.3.2.5. Galvanizli siva teli kullanilirsa

Cephedeki yiizey hatalarindan dolay1 daha kalin bir geleneksel siva sistemlerinde en
az 0.8-1.0 mm capli spot-kaynakli galvaniz ¢elik donati teli tatbik edilmelidir.
Galvaniz celik donat1 teli yalitim levhasi iizerinden alt yapiya mekanik olarak tespit

edilmeli, kenarlardan bitisik duvara 20 cm tasirilmali ve birlesim yerleri en az 10 cm
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bindirmeli olmalidir. Galvanizli siva teli uygulamasindan sonra, kaba ve ince siva
islemi yapilir. Mevcut yapilarda sonradan WALLMATE TB uygulanmasi halinde
oncelikle ylizeyin yapisma islemi i¢in uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi

gereklidir.

Duvarlarin mantolanmasi (distan 1s1 yalitim yapilmasi) ile binanin dis kabugu sicak
tarafta kalacagindan onarim ve bakim masraflar1 azalir, binanin émrii uzar. Bu sistem
eski binalarin ylizeylerinde kullanilarak binaya daha yeni bir goriinlim kazandirr,
binay1 disardan komple sardigi icin 1s1 kagaklarini Onler, rutubetsiz, homojen 1s1

dagilimina sahip konforlu yasam kosullar1 saglar [25].



BOLUM 5. ISI KAYBI HESABININ YAPILMASI

5.1.Giris

Is1 hesabindaki ilk adim, odalarin 1s1 kaybi hesabinin yapildig1 cizelgenin

hazirlanmasidir (Tablo 5.1).

Bu hesaplamada, odanin istenilen belli bir sicaklik diizeyinde kalabilmesi i¢in gerekli
1s1 ihtiyact bulunur. Buradaki hareket noktasi da, belirli i¢ ve dis sicaklik sartlarinda
odadan disartya olan 1s1 kaybi miktarinin hesaplanmasidir. Hesaplanan saatlik 1s1

kaybi, odaya verilmesi gereken 1s1 miktaridir.

Odadan disartya gegen 1s1, taginim, iletim ve sizinti yoluyla olan kayiplarin

toplamidir.
[letim ve tasinim yoluyla kagan 1s1 i¢in

Q, = AUAT (5.1)

ifadesi kullanilmaktadir. Bu ifadedeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

Q, : Bir ortamdan diger ortama gegen 1s1 miktar1 (W),

U : Yapi bileseninin toplam 1s1 gegirgenlik katsayist (W/m’K),
A : Yapi bileseninin yiizey alani (m?)

AT : Yap1 bileseninin iki tarafindaki sicaklik farki (K).

Denklem 5.1'deki toplam 1s1 gecirgenlik katsayis1 U, ¢esitli kalinliklardaki
katmanlardan (i¢ stva+delikli tugla-+dis siva gibi) olusan yap1 bileseninin 1 m? 'sinden

1 °C’lik sicaklik farki bulunmasi durumunda saatte kJ cinsinden gecen 1s1 miktarin
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vermektedir. Her bir yap1 bileseninin 1s1 iletkenlik hesap degerleri, A, (W/mK),
cizelgelerden bulunabilir. Cesitli yap: bilesenlerinin 1s1 iletkenlik hesap degerleri, A,

EK 1-D'deki TS 825'in i¢inde tablo halinde verilmistir. U toplam 1s1 gecirgenlik

katsayist denklem 5.2 ve 5.3'de verilen ifadelerden hesaplanir.

i:L+l+ ! (5.2)
U a‘ic A a’du

l:i+i+ ........... +dn (5.3)
A A 5 A,

Denklem 5.2 ve 5.3'deki sembollerin anlamlar1 agagidaki gibidir.
U : Yapu bileseninin toplam 1s1 gegirgenlik katsayis1 (W/m°K),
1/U: Yapu bileseninin toplam 1s1 gecirgenlik direnci (m*K/W),
A : Toplam 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/m’K),
1/ A :Toplam 1s1 iletkenlik direnci (m’K/W),
d : Yapi bileseninin kalinlig1 (m),
A, : Yap1 bileseninin 1s1 iletkenlik hesap degeri (W/mK),
o, : I¢ yizeyin yiizeysel 1s1 tagimm katsayisi (W/m’K),
1  I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 tasinim direnci (m*K/W),
i¢

o, : D1s ylizeyin yiizeysel 1s1 taginim katsayisi (W/m’K),

: Dis yiizeyin yiizeysel 1s1 tasinim direnci (m*K/W),

a du

Denklem 5.2'den goriildiigli gibi buradaki 1s1 gegisi iletim ve taginim-yoluyla olan 1s1
gecislerini icermektedir. Sekil 5.1 'de sematik olarak tasimim ve iletimle 1s1 gecisi

goriilmektedir.

T, sicakligindaki i¢ ortamdan duvara dogru taginimla 1s1 geg¢isi olmaktadir. Ty,

sicakligindaki duvar i¢ yiizeyinden Ty, sicakligindaki duvar dis ylizeyine dogru
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iletimsel bir 1s1 gegisi s6z konusudur. Ty, sicakhifindaki dis yiizeyden, T,

sicakligindaki dis ortama ise tasinim yoluyla bir 1s1 gegisi olmaktadir.

T4 , 2
. IC
N YAPI
T>T, éBiLE$ENI A [ORTAM
7 7
=
Q - =
P £ =
IS KAYBI Y i
o] (0]
- - Ty2 T2
o ileti #/"
R 1 / lletim é
ORTAM| A U

Sekil 5.1 iletim ve Taginim Yoluyla Is1 Gegisi

[letim ve tasinim yoluyla olan 1s1 kayiplarinin yani1 sira s1izint1 yoluyla da 1s1 kayiplari
olmaktadir. Hava sizintis1 yoluyla olan 1s1 kaybi, odaya, pencere ve kapi
araliklarindan dig hava ile hacmin i¢ havasi arasindaki basing farki nedeniyle sizan

soguk havadan kaynaklanmaktadir.

Si1zint1 (enfiltrasyon) yoluyla 1s1 kaybu,

Q. = %Z(aﬂ)R.H.AT.Ze (W) (5.4)

ifadesinden hesaplanmaktadir. Bu ifadedeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

Q, : Sizint1 yoluyla 1s1 kayb1 (W),
a : Sizdirganlik katsayis1 (m*/mh),

¢ : D1s duvarlar lizerinde bulunan pencere veya kapilarin agilan
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kisimlarinin ¢evre uzunlugu (m),
> (al) :D1s duvarlar lizerinde bulunan biitiin kap1 ve pencerelerden i¢ hacme
sizint1 yoluyla giren hava debisi (m’/h),
R : Oda durum katsayis1 (Yap1 i¢ hacminin riizgar gecirgenlik katsayisi)
(boyutsuz),
H : Bina durum katsayis1 (Riizgar etkinligi katsayis1) (kJ/m3K), L1 T: i¢ ve dis
sicakliklar arasindaki fark (K)
Z. : Kose agikliklart etki katsayis1 (Her iki dis duvarinda pencere olan odalar

icin 1.2, diger odalar i¢in 1 alinir),

Odanin 1s1 kaybi iletim ve tasinim yoluyla olan kayiplar ile sizinti yoluyla olan
kayiplarin toplamina esittir. Bu hesap adim adim 1s1 kaybi hesab1 ¢izelgesi
doldurularak gerceklestirilir.

5.2. Is1 Kaybi1 Hesabi Cizelgesinin Doldurulmasi

Tablo 5.1'de goriildiigii gibi, 1s1 kayb1 hesabi ¢izelgesi 17 siitundan olugmaktadir.

Buradaki aciklamalar siitun numaralar1 verilerek yapilacaktir.
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Tablo 5.1 Is1 Kayb1 Hesabi1 Cizelgesi

ISI KAYBI HESABI CiZELGESI Sayfa
TesiSin AdL iueeeeeeieeeeeeeeee e, Kat.
Tarih
Y?,pl . Alan Hesab1 Is1 Kayb1 Hesab1 Artirimlar
Bileseni
1R 3 ¥4 5 6 7 B 9 |10 11 (12 |13 |14 [15 (16 (17
ﬁ = p—
< o o
S lz| E=EL |28 B 5
EE2 ZEEs T E2 Sz 2032182
CIEIS ZE|EZ S (0|32 |Z|x |2 |E 8|2 |2
215 |183(e= (B |82 [ |E |8 |> | |F |E
= 2 = ZERZ =~ | & = a
U ] [7p)] — o,
> &’ g N 2
_l’_
cmm |m m’Ad m® m’ Wm’KK W % % % (}/ \\4
0

5.2.1. Yapi Bilesenleri Siitunu

Bu siitunda yap1 bileseninin isaret, yon ve kalinlik bilgileri ayr1 alt siitunlar halinde
girilmektedir. Bir nolu siitunda, yap1 bileseninin isareti kisaltilmis olarak verilir. Is1

kayb1 hesabinda yapi bilesen 1 i¢in kullanilan semboller Tablo 5.2'de verilmistir.



Tablo 5.2 Is1 Kayb1 Hesabinda Yap1 Bilesenleri i¢in Kullamlan Semboller

Sembol [Anlam
TP Tek Pencere
CP Cift Pencere
CCP Cift Camli Pencere
DK D1s Kapi
1K I¢c Kap1
BK Balkan Kapisi
BDD Bitisik Dis Duvar
KD Komsu Duvar
DD Dis Duvar
Ko Kolon
Ki Kiris
BP Beton Perde
TBP Toprak Temas1 Beton Perde
ID I¢c Duvar
Ta Tavan
Do Doseme
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Ikinci siitunda yapi bileseninin yonii kisaltilmis olarak girilir. Ugiincii siitunda yapi

bileseninin kalinlig1 cm biriminde girilmektedir.

5.2.2. Alan Hesab1 Siitunu

Alan hesabi 4. ve 8. siitunlar arasinda bes siitunda yapilmaktadir.

4. siituna, hesab1 yapilan yondeki yapi1 bileseninin uzunlugu m olarak girilmektedir.
5. stituna, ylikseklik veya geniglik 6l¢iisii m olarak girilir.

6. siitunda, toplam alan hesabi yapilir. Bu siituna 4. ve 5. siitunlarin ¢arpimi yazilir.

7. siitun, miktar olarak tanimlanir. Bu siituna 6. siitunda hesab1 yapilan alandan kag
adet oldugu yazilir. Pencere gibi ayn1 boyuta sahip alanlarda, pencerelerin sadece
birinin alani 6. siituna yazilir, bu esit alanli pencereden kag adet varsa deger 7. siituna
yazilir.

8. stitunda, cikarilan alan hesabi yapilir. Duvar alam1 hesaplanirken duvardaki
pencere ve kapt gibi alanlar c¢ikarilarak net duvar alaninin bulunmasi
amaclanmaktadir. Bir onceki satirlarda ¢ikarilacak alanlar yazilarak, duvar alani
hesab1 yapilirken, bu alanlarin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Cikarilan alan olarak

tanimlanan bu siituna, bir 6nceki satirin (ya da satirlarin) 6. siitundaki degeri yazilir.
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5.2.3. Is1 Kayb1 Hesabi Siitunu

Is1 gegisi yoluyla olan 1s1 kayb1 9. ve 12. siitunlar arasindaki dort stitunda yapilir. Bu

siitunda, Denklem 5.1 'de verilen

Q, =AUAT
hesab1 yapilacaktir.
ISI KAYBI HESABI CiZELGESI Sayfa
Tesisin AdL i, Kat‘
Tarih
E{allic)lseni Alan Hesab1 Is1 Kayb1 Hesab1 Artirimlar
12 B @4 5 6 7 B P9 |10 11 {12 13 14 |15 (16 |17
q = p—
< o Q
S| < g <2 |2 |8 5 g
VR EVER R < |s|582 |5 ¥ v, £
S22 | Z2E<s S| as ez B8 | |E S
S| ElE E%|elZ |BE 5|58 | |% |[&|2 (8|2 |z
>S8R [88|SEE T 2|83 |22 |B |2 |» |8 |2
XD |20 5 |8|19% |5 | B |» = | §
U ] [7p) — o
>~ = g N e
cmm m m”Ad m®> m’ [Wm’KK W % % % (}/Jr W
0

9. slitunda, hesaba giren alan A degeri hesaplanir. Bu siituna, ya toplam alandan kag
tane oldugu (6x7) ya da toplam alandan ¢ikarilan alan ¢ikarildiktan sonra kalan kisim
(6-8) yazilir.

10. siitun, U toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi hesabinin yapildigi siitundur. Farkhi
malzemelerden olusabilen yapi bileseninin toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi.U,
W/m’K birimindedir.

Yapr bilesenlerinin i¢ ve dis yiizeyleri i¢in yiizeysel 1s1 taginim direngleri Tablo

5.3'de goriilmektedir.



Tablo 5.3 Yiizeysel Is1 Tasinim Direngleri*
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Yuzeysel Isi
Tasinim
Durum Direncgleri
m°K/W
7 o %.@ Ic yuzeyler
W{%/{i f sicak l({;ge;; 0.13
|
orit%m sicak I¢ yuzeyler
////////// //,///////, . |3|Se§i$i 0.17
SOQU asagl
sicak
7
‘% sic ZZQEE Eﬂg;l‘é'f 0.04
= 0" i,

* Yiizeysel 1s1 Tasinim Direngleri ile ilgili daha genis bilgi TS 825 9.2.2.5.2.2.4 de

verilmistir.

Pencere ve kapilar i¢in toplam 1s1 gecirgenlik katsayilar1 Tablo 5.4a ve 5.4b'de

verilmistir. Pencere ve kapilar i¢in dogrudan bu ¢izelgelerdeki degerler alinir. Hava

tabakalarinin 1s1 gegirgenlik direncleri ise Tablo 5.5'de verilmistir.
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Tablo 5.4a Cam ve g¢ercevenin Tipine ve Is1 Gegirgenlik Katsayilarina Gore Pencere Sistemlerinin Ist

Gegirgenlik Katsayilar1*

Cam Tipi Uy b

U# W/m?K

W/m*K [1.0 [1.4 [1.8 [22 [26 [3.0 [34 [3.8 [7.0

Tek Cam 5.7 48 148 149 [50 |51 |52 |52 |53 |59
3.3 29 130 |31 |32 |33 |34 34 |35 |40

3.1 2.8 |28 |29 [3.0 |31 |32 ]33 |34 39

2.9 26 |27 |28 |28 |3.0 |3.0J]3.1 |32 |37

2.7 24 |25 126 |27 |28 [29 |3.0 3.0 3.6

2.5 23 124 |25 |26 |27 |27 |28 |29 |34

Cift Cam 23 21 |22 |23 |24 |25 [2.6 |27 |27 |33
2.1 20 |21 |22 [22 |23 |24 |25 |26 |31

1.9 1.8 119 (20 2.1 |22 [23 |23 |24 |30

1.7 1.7 1.8 |1.8 |19 |2.0 |21 |22 [23 |28

1.5 1.5 |1.6 |1.7 |18 |19 [19 |20 |2.1 |26

1.3 14 |14 |15 |16 |1.7 | 1.8 |19 [2.0 |25

1.1 1.2 |13 |14 [14 |15 |16 | 1.7 [ 1.8 |23

23 2.1 122 |23 |24 |25 |26 |26 |27 |32

2.1 20 |20 |21 [22 |23 |24 |25 [2.6 |3.1.

1.9 1.8 119 (20 20 |22 [22 |23 |24 |29

1.7 1.6 |1.7 |18 |19 |2.0 |21 |22 [22 |28

Uclii Cam 1.5 1.5 |1.6 |1.7 |18 [19 [19 |20 |2.1 |26
1.3 14 |14 |15 (|16 |1.7 | 1.8 |19 [2.0 |25

1.1 1.2 |13 |14 [14 |15 |16 |1.7]18 |23

0.9 1.0 1.1 |12 |13 |14 [15 |16 |16 |22

0.7 09 |10 |10 |I.1 1.2 |13 |14 |15 |20

0.5 0.7 108 |09 |10 |I.1 |12 |12 |13 |18

1 )Uy: Camun Is1 Gegirgenlik Katsayis1 (W/m?K)

2)Us: cergcevenin Is1 Gegirgenlik Katsayist (W/mzK)

* TS 2164/Ekim 1983 standardinda yapilan 11.05.2000 tarihindeki son diizenlemeye gore



Tablo 5.4b Ara Bosluk Dolgusuna Gore Cok Katli Camin Is1 Gegir,

enlik Katsayilari
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Ara bosluk dolgusu cinsi

Cam (Gaz Konsantrasyonu > 90)
Normal
Tip Cam yaymim | Olgiiler mm | Hava | Argon | Kripton | SF6
derecesi
4-6-4 33 3.0 2.8 3.0
4-9-4 3.0 2.8 2.6 3.1
Kaplamasiz | o9 14124 29 27 26 3.1
cam
(Normal cam) 4-15-4 277 2.6 2.6 3.1
4-20-4 27 2.6 2.6 3.1
4-6-4 29 R.6 2.2 2.6
4-9-4 26 P23 2.0 2.7
Tek kaplamal1 | <0.4 4-12-4 24 2.1 2.0 2.7
cam 4-15-4 22 20 2.0 2.7
4-20-4 22 2.0 2.0 2.7
4-6-4 27 R3 1.9 23
<02 4-9-4 23 2.0 1.6 24
Cift cam Tek kaplamali 4-12-4 1.9 1.7 1.5 2.4
cam 4-15-4 1.8 1.6 1.6 2.5
4-20-4 1.8 1.7 1.6 2.5
4-6-4 26 2 1.7 2.1
4-9-4 2.1 1.7 1.3 22
Tek kaplamali | <0.1 4-12-4 1.8 [1.5 1.3 23
cam 4-15-4 1.6 |14 1.3 23
4-20-4 1.6 1.4 1.3 23
4-6-4 2.5 2.1 1.5 2.0
4-9-4 20 1.6 1.3 2.1
Tek kaplamali| <0.05  4-12-4 1.7 1.3 1.1 2.2
cam 4-15-4 1.5 1.2 1.1 2.2
4-20-4 1.5 1.2 1.2 22
4-6-4-6-4 2.3 2.1 1.8 2.0
Kaplamasiz | g9 U-94-94 |20 |19 17 |20
cam
(Normal cam) 4-12-4-12-4 | 1.9 |1.8 1.6 2.0
4-6-4-6-4 20 1.7 1.4 1.6
iki kaplamali | <0.4 4-9-4-9-4 1.7 |1.5 1.2 1.6
cam 4-12-4-12-4 | 1.5 1.3 1.1 1.6
4-6-4-6-4 1.8 1.5 1.1 1.3
Uclii cam Iki kaplamali | < 0.2  4-9-4-9-4 14 1.2 0.9 1.3
cam 4-12-4-12-4 | 1.2 ]1.0 1/ 0.8 1.4
4-6-4-6-4 1.7 1.3 1.0 1.2
Iki kaplamali | < 0.1  14-9-4-9-4 1.3 [1.0 0.8 1.2
cam 4-12-4-12-4 | 1.1 0.9 0.6 1.2
4-6-4-6-4 1.6 |13 0.9 1.1
Iki kaplamali | <0.05 14-9-4-9-4 1.2 0.9 0.7 1.1
cam 4-12-4-12-4 | 1.0 0.8 0.5 1.1




Tablo 5.4c Dis ve I¢ Kapilara Ait Is1 Gegirgenlik Katsay1lart

KAPILAR U
W/m’K
DIS KAPILAR
-Agag, plastik 3.5
-Metal (Is1 yalitimlr) 4.0
-Metal (Is1 yalitimsiz) 5.5
IC KAPILAR 2.0

Tablo 5.5 Hava Tabakalarinin Is1 Gegirgenlik Direngleri

Degisik kalinliklardaki hava
tabakalarinin 151 gecirgenlik

Hava direncleri
tabakasinin 1 m’K
Durumu A W
Kalinlik (cm)
0.5 |1 2 S 10 15 20
Diisey 0.11 10.14 0.16 (0.18 0.17 [0.16 (0.16
Yatay (sicak ylizey altta) 0.11 0.14 (0.15 0.16 0.16 [0.16 (0.16
Yatay (sicak ylizey uistte)  [0.11  0.14 [0.18 (0.21 0.21 1(0.21 [0.21

1

X =0.26 m°’K/W olarak kabul edilir.

1 bosluklu hafif tugla ve beton briket dolgu asmolen dosemelerde
dosemenin 151 gegirgenlik direnci kaplamasiz olarak
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11. siitunda, Dis ortam ile i¢ ortam arasindaki sicaklik fark: yazilir. Cesitli sicaklik

bolgelerine gore her ilde hesaplarda kullanilacak dis hava sicakliklar1 EK 1-B’de ve

Tiirkiye’nin 1s1 bolgeleri haritast literatiirde verilmistir.

12. siitunda, Denklem (2.1) kullanilarak, artirrmsiz 151 kaybi1 hesab1 yapilir. Bu

deger 9, 10 ve 11. siitunlarin ¢arpimindan.olugsmaktadir (Q, = A.U.AT).

Isitilacak ortamin durumuna gore, tesisat projelerinde kullanilan i¢ hava sicakliklar

Tablo 2.6'da, binada 1sitilmayan bdlgelerin sicakliklari ise Tablo 2.7'de verilmistir.



Tablo 5.6 Tesisat Projelerinde Kullanilan i¢ Hava Sicakliklar1 *
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Isitilacak Mahallin Adi Sicakligi (°C)

1 KONUTLAR
1.1 [Tam olarak 1sitilan konutlar 207
- Oturma ve Yatak odalar1

20
- Mutfaklar

24
- Banyo ve duslar

20
- Helalar 15
- Yan mabhaller, hol, sofa, antre, koridor 3) vb. 10

Merdiven. asansoOr vb. Mahaller

. ISmnirh olarak kismen 1sitilan konutlar®

Hesaplanmasi gereken mahallin sicakligi, gerektiginde konutlar
icin verilen degerlerden alinmalidir.

Komsu mahallerle ¢evrili 1sitilmayan mahallin sicaklii Cizelge
3'ten alinmalidir.

YONETIM BINALARI

Biiro mahalleri, toplant1 salonlari, sergi mahalleri, giris holleri
vb. ile ana merdiven bosluklari

Helalar

Komsu mahaller ve komsu merdiven mahalleri konutlar i¢in
verilen degerlerden alinir.

20

15

IS VE HIZMET BINALARI

Satis mahalleri ve diikkanlar, genel olarak

Ana merdiven mahalleri

Besin maddesi satis mahalli

Depolar, genel olarak

Peynir depolari

Sucuk, salam depolari, et liriinleri hazirlama ve satis mahalleri
vb.

Helalar, komsu mahaller ve komsu merdiven bosluklari, yonetim
binalari i¢in verilen degerlerden alinmalidir.

20
18
18
12
15

OTEL MOTEL VE LOKANTALAR

Otel ve motel odalar1

Banyo ve duslar

Otel holleri, toplanti mahalleri. sergi mahalleri, ana merdiven
bosluklar1 vb.

Helalar, komsu mahaller ve komsu merdiven bosluklar1 vb.

konutlar i¢in verilen degerlerden alinmalidir.

20
24
20




Tablo 5.6 Tesisat Projelerinde Kullanilan i¢ Hava Sicakliklar1 (Devami)
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5 |OGRETIM BINALARI
- Derslik, kiitliphane, yonetim mahalleri, teneffiis holleri, cok
amagcli avlular gibi 6grenim mahalleri ve kapali cocuk holleri 20
- Ogretim mutfaklart 18
- Bedensel zorlamalara gore islikler 15-20
- Banyo ve dus mahalleri 24
- Hekim ve muayene odalari 24
- Jimnastik holleri 20
- Beden egitimi salonlar1 20
- Helalar, komsu mahaller, merdiven bosluklari, yonetim binalar1
icin verilen degerlerden alinmalidir.
6 [TIYATRO VE KONSER SALONLARI
On mabhaller dahil, helalar, komsu mahaller ve merdiven bosluklar
. et .. : N 20
vb. yonetim binalar1 i¢in verilen degerlerden alinmalidir.
7  |CAMIVE KILISELER
- Cami ve kilise mahalleri genel 15
- Helalar, komsu mahaller ve merdiven bosluklari, yonetim binalar
icin verilen degerlerden alinmalidir.
8  [HASTAHANELER ”
- |Ameliyathane, 6n hazirlama ve anestezi mahalleri ile erken dogum|25
- lodalar. 22
Geri kalan biitiin mahaller
9  [IMALAT VE ATOLYE MAHALLERI
15
- |Genel olarak en azindan 20
- Oturarak c¢alismada
KISLALAR
10  |Derslikler 20
- |Geri kalan diger mahaller, yoOnetim binalart i¢in verilen
degerlerden alinmalidir.
11 [YUZME HAVUZLARI
- Holler (bununla birlikte su sicakliginin {istlinde en az 2 KQ28
olmalidir)
- Diger banyo mahalleri (dus hacimleri, elbise degistirme, komsu22
mahaller, merdiven bosluklar)
12 |CEZA VE TUTUKEVLERI
- Derslikler 20
- Geri kalan biitlin mabhaller, O6gretim binalar1 i¢in verilen
degerlerden alinmalidir.
13 |SERGI GALERILERI 15
- Miisterinin verilerine gore en az
14 MUZE VE GALERILER
20
- Genel olarak
15 |DEMIRYOLU GARLARI
- Yonetme olmaksizin durak mahallerinde oldugu gibi ve kapalil5
olmak iizere biitiin mahaller
16 |HAVA LIMANLARI 20
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- 'Yolcu kabulii, islem tamamlama ve bekleme mahalleri

17  Don tutmasi istenmeyen biitiin mahaller S5

1) (TS 3419/06.79 kapsamina giren tesislerin bulundugu mahaller i¢in, anilan
standarttaki kurallar gegerlidir.

2)  |Aksi belirtilmedik¢e verilen degerlerin isareti pozitiftir.

3) [|Apartmanlarin i¢ kisminda bulunan koridorlarin, kural olarak 1sitilmasi
gerekmez.

4)  |Sinirlt olarak kismen 1sitilmis komsu mahallerin meveut olmasi durumunda,
mahal 1sitma giiciiniin belirlenmesi i¢in, kullanim tarzi da goz Oniine
alinmalidir.

5)  |Cok defa ve siirekli olarak en az 5 °C olarak tutulmalidir.

6) [TS 3419/06.79 hastahanelerle ilgili verilere de bakilmalidir. Geri kalan biitiin
bina tiplerinde hesaplamaya esas sicakliklar, miisteri ile birlikte tespit
edilmelidir.

Tablo 5.7 Binalarda Isitilmayan Bolgelerin Sicakliklar

Dis Sicakliklar 3 O 3 6 |9 [F12F15}18}21124127
Cat1 arasindaki 1sitilmayan mahaller
W/m’K
U<2339 7 4 2 |1 |3 |-6 |8 |F11F13F16
233<U<5826 @4 |1 1 |4 6 |19 |-11F14F16F-19
U>5823 |1 |12 4 |6 9 [F1214F17F19122
Igeriye veya bodruma kap1 yada
2 . pencereli, bir kismi sitilmugll5 14 12 {109 7 5 3 2 [0 |1
% =  imahallerle cevrili
E 2
= Disa kap1 veya pencereli bir okl kBl b Ll le L7
kismi 1s1itilmig mahallerle ¢evrili
~ Doseme altindaki 11109 8 7 b 5 4 3 2 |1
g
5%
= Z  |Dis Duvara Bitisik 5 U B R0 K 23S
% - Merkezi Isitmali 15
£ 8
S =
£
— O
< @  |Mahalli Isitmali 10
@
Kazan dairesi 20°
Komiirlik 10

* Dogalgazli kazan dairelerinde alt ve iist havalandirma sonucu sicakliklar bu
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degerin altinda olabilir. Kazan dairesi sicakligi mevcut duruma gore projeci

tarafindan belirlenebilir.
5.2.4. Artirimlar Siitunu
Bu siitunda, artirimsiz olarak hesaplanan 1s1 kaybina ¢esitli artirnmlar eklenir.

13. siitunda, birlestirilmis artirnm katsayisi hesaplanir. ZD semboliiyle gdsterilen bu

artirim 1sinmanin kesintili ya da siirekli olup olmamasina gore bir degere sahiptir.

Bu artirim, bina kesintili 1sinmas1 durumunda, soguyan yap1 bilesenlerinin ve 1sitma
sistemi elemanlarinin tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in goz Oniine alinmasi
gereken 1s1 kapasitesi artirrmidir, Yap1 ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar
cok kesintili ¢alistyorsa, bu artirnm o kadar biiyiik olmalidir. Birlestirilmis artirim
katsayisi, igletme durumu ve D katsayisina bagli olarak Tablo 5.8’de verilmistir.

Cizelgede kullanilacak D katsayist i¢in su ifade verilmistir.

D= Q (5.5)
Atop (Ti(; - lel )

Bu denklemdeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

Qo : Artirimsiz 1s1 kayb1 (W),

Ayop : Is1 kaybi hesaplanan hacmi ¢evreleyen tiim yiizeylerin alanlar1 toplam (m?)
Tic-Tass :Ic ve dis ortam sicakliklar1 arasi fark (K), D : Zp artirnminda kullanilan
katsay1 (W/m?K).

Tablo 5.8 Birlestirilmis Artirrm Katsayisi (Zp)

D (W/m’K)
Isletme Durumu | 0.12-0.34 | 0.35-0.80 | 0.81-1.73 |[>1.74
% Zp
1. Isletme 7 7 7 7
2. Isletme 20 15 15 15
3. Isletme 30 25 20 15




Isitma tesisatinin ¢alistirllmasinda verilen araya gore 3 tip

tanimlanmustir.
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isletme  sekli

1. isletme:Tesisat siirekli calismakta yalniz geceleri ates azaltilmaktadir (genellikle

konutlar).

2.isletme:Kazan her giin 10 saat tamamen sondiiriilmektedir (genellikle igyerleri).

3.isletme:Kazan her giin 14 saat veya daha uzun sondiiriilmektedir (genellikle

igyerleri).

14. siitunda, kat yiikseklik artirimi dikkate alinir Z,, olarak tanimlanan bu artirim

yapinin konumu ne olursa olsun belirli bir kattan daha yukaridaki katlar i¢in alinir.

Birka¢ kattan sonra artan rlizgar hizi1 nedeniyle goz Oniine alinmasi gereken bir

artirrmdir. Ornegin; 5 kath bir binada ilk ii¢ kat igin kat yiikseklik zamnu dikkate

alimmaz. 4. kat i¢in %S5, 5. kat i¢cin %10 kat yiikseklik zammu alinir. Ayrica kazan

dairesinden ayrilan kolonlarda sicakligi 900e olan su, yiiksek katlara ¢ikincaya kadar

sogumaktadir. Bu nedenlerle artirimsiz 1s1 kaybina, Tablo 5.9'da verilen oranlarda

artirim eklenir.

Kat yiikseklik zammi belirlenirken, kilifli boru tesisatinin uygulandigi izoleli

borularda ve diisiik sicaklikli sistemlerde, buradaki suda soguma olmayacagi dikkate

alinmalidir.

Tablo 5.9 Kat Yiikseklik Artirim Cizelgesi (Zy)

Kat 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 15
Artirim

Yy 0% 3.2.1 32,1 3.2.1 (3.2.1 (3.2.1 |3.2.1 |3.2.1 3.2.1 |3.2.1 |[43.2.1 4.3.2.1 5.4.3.2.1
5% 4. 4.154. |54. |54 1[6.54]6.54(6.54]6.54]6.54 |7.6.5 8.7.6
10% 5. 6. 6. 7.6. |8.7. (9.8.7.19.8.7. 19.8.7. |9.8.7. 10.9.8. 11.10.9.
15% 7. 8. 9. 10. 10. 11.10.{12.11.10.(13.12.11 |11.10.9.
20% 11. 12. 13. 14. 15.

15. siituna, yon artirimi yazilir. Zy ile gosterilen yon artirimi odanin yoniinden dolay1

dikkate alinmasi gereken bir artirimdir. Zy yon artinnmi segilirken; yalniz bir dis

duvari olan odalarda, bu dis duvarin baktig1r yon, kose odalarda ise iki dis duvarin

birlestigi kdsenin yonii esas alinir. Kdse odalarda, penceresi olan dis duvarin yonii de
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esas alinabilir. D1g duvari ikiden fazla olan odalarda, en yiiksek yon artirnm degeri

alinir. Yon artirim degerleri Tablo 5.10'da verilmistir.

Tablo 5.10 Yon Artirim Cizelgesi (Zy)

YON |G |GB B KB K KD D (GD
% Zn -5 -5 0 S 5 5 0 -5

16. siitun, artirnmlarin yazildig stitundur. Toplam artirim Z;
Z=(1+%Zo+ %Zw + %ZH) (5.6)
ifadesinden bulunmaktadir.

5.2.5. Toplam Is1 ihtiyaci Siitunu

Bu siitunda toplam 1s1 gereksinimi Qy hesaplanr.

5.2.5.1. Tletim ve Tasinimla Artirrmh Is1 Kaybi

12. siitunda hesaplanan artirimsiz 1s1 kaybi 16. siitundaki toplam artirnmlar ile

carpilarak 17,stitunun ilk satirina artirimli 1s1 kayiplar1 toplami olarak yazilir.
Q=Qo Z (5.7)
5.2.5.2 Sizintiyla Is1 Kayiplar:

Hava s1zintis1 igin 1s1 gereksinimi Qg (W),

Q, = iz (al)RHATZ, (W)

ifadesinden bulunmaktadir. ifadedeki semboller 5.1. Giris boliimiinde agiklanmustir.
Bu ifadedeki a,R,H degerleri asagidaki tablolarda verilmektedir. a sizdirganlik

katsay1s1 Tablo 5.11 'de malzeme cinsine ve pencere (kapi) tipine gore verilmistir.



Tablo 5.11 Kap1 ve Pencerelerin Sizdirganlik Katsayilari (a)
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Malzeme Pencere veya kap1 sekli a (m’/mh)
Tek pencere 3.0
Ahsap cerceve Cift camli pencere 2.5
Cift pencere 2.0
. Tek veya cift camli pencere 2.0
Plastik gerceve Tek pencere 15
Celik veya metal Cift caml pencere 1.5
gergeve Cift pencere 1.2
. Esiksiz kapilar 40.0
I¢ kapilar Esikli kapilar 15.0

Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir.

Isitma tesisati projesinin hazirlanmasi sirasinda pencere konstriiksiyonunun belli

olmadigr durumlarda, pencerenin agilan uzunlugu belirlenemez. Boyle durumda

Tablo 5.12'den yararlanilir.

Tablo 5.12 Yaklasik Acilan Pencere Uzunlugunu Belirleyen Cizelge (t)

Yapinin Sekli  [Pencere veya kapinin yiiksekligih | W = %
0.50 7.20

0.63 6.20

0.75 5.30

. 0.88 4.90
Mubtehf gok 1.00 450
pencereler 1.25 4.10
1.30 3.94

1.50 3.70

2.00 3.30

2.50 3.00

Iki kanatli kapi 2.50 3.30
Tek kanatli kap1 2.10 2.60

Tablo 5.12'deki W degeri,

w-t
A

(5.8)

acilan pencere uzunlugunun, toplam pencere alanina oranmi olup pencere veya kapi

yiiksekligine (h) bagl secilir. W belirlendikten sonra:
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/= WxA (5.9)

esitliginden yararlanarak, pencerelerin agilan uzunlugu icin yaklasik bir deger
hesaplanir. Oda durum katsayis1 R, pencere malzemesi, kapinin aralikli veya

araliksiz olusu ve

Ap,  DugsPencer Alami (5.10)
A, IgKapilarmAlani '

oranina bagli olarak Tablo 5.13'den segilir.

R, igeri giren havanin akip gidebilme durumunu belirtir. ¢ogu halde pencereler
vasitasi ile iceri sizan hava, kapilardan digar1 sizar. R katsayisi hava akimma oda
durumunun gosterdigi direnci belirtir. Bu durumda R katsayisi, La( ile hesaba katilan
hava miktarin1 kisan bir fren gibidir. Tam olarak hesabi ¢ok zordur. Normal ebatta
pencere ve kapilart olan odalar i¢in R=0.9, biiyiik pencereleri, buna karsilik bir tek i¢

kapis1 olan odalar i¢in ise R=0.7 alinir.

Tablo 5.13 Oda Durum Katsayisi (R)

Ap,  DusPencer Alam

l¢ kap A - I¢KapilarmAlan R
Tahta veya  |Aralikli A /A <3 0.9
plastik
cerceve Araliksiz App /A <15 0.9
Celik veya |Aralikli A /A <6 0.9
metal
cerceve Araliksiz App /A <2.5 0.9
Tahta veya |Aralikhi 3< A /Ak <9 |07
plastik
cerceve Araliksiz | 1.5< A, /A <3 0.7

Celik veya |Aralikli | 6< A, /A, <20 |0.7

metal
cerceve Araliksiz | 2.5< A, /A <6 | 0.7

Bina durum katsayis1 H, binanin konumuna, bolgenin riizgar durumuna bagli olarak
Tablo 5.14'den secilir. Yiiksek yapilarda iist katlarda riizgar basinci artacagindan

sizan hava miktar1 da artar.
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Tablo 5.14 Bina Durum Katsayis: (H) (kJ/m’K)

Bina durumu katsayisi

Bolgenin durumu [Binanin durumu |Bitisik nizam |Ayrik nizam
Mahfuz 1.00 1.42
Normal bolge Serbest 1.72 2.43
Cok serbest 2.51 3.52
Mahfuz 1.72 2.43
Riizgarli bolge  [Serbest 2.51 3.52
Cok serbest 2.60 4.73

Di1s kapist dogrudan dis havaya acgilan 1sitilan hacimlerde (bina girig holii, magaza
vb) hava sizintisindan farkli olarak bir hava degisimi olmaktadir. Bu gibi yerlerde

asagidaki formiil ile hava degisimi 1s1 kayb1 hesaplanir.

Q, =npC ATV (5.11)

Bu formiildeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir;
n : Hava degisim sayis1 (defa/h), p : Dis havanin yogunlugu (kg/m”)
Cp : Sabit basingta havanin 6zgiil 1s1s1 (Cp=1.005 kJ/kgK), L1T: i¢ ve dis sicaklik

arasindaki fark (K), V : 1sitilan yerin hacmi (m?)
5.2.5.3.Toplam Is1 Kayiplar

Toplam 1s1 gereksinimi Qy’y1 hesaplamak igin, artirimlar dikkate alinarak bulunan Q,
151 kayb1 ile Qg s1zint1 (enfiltrasyon) 1s1 kaybi toplanir. 17.siitunun sonunda bulunan
artirnmli 1s1 gereksinimi ile, pencere ve kapilarin agilan kisimlar1 arasindan kagan
1sinin toplami, Denklem 5.12 ve 5.13'de goriildiigii gibi toplam 1s1 gereksinimini
verir [26].

Toplamlst Artirtirimst | | SuzintiginIsi

(5.12)

Gerek sinimi

Qh :Qi+Qs (5.13)

Gereksinimi| |Gereksinimi



BOLUM 6. ISI GECISINE ORNEK BIR YALITIM HESABI

6.1. Binaya lliskin Bilgiler

Bina Sakarya’dan se¢ilmistir.

Bina ayrik nizamda normal bolgede serbest olarak alindi.

Bina ig sicakligi 20 °C derece ele alinmustir.

Bina ytiksekligi 2.80 m olup bina iki kathdur.

Bu uygulama binast ile ilgili projeler ve planlar ektedir.

Hesaplama aninda kullanilan projeler EK 2 ‘de, 1s1 iletkenlik hesap degerleri (1, )
EK 1-D’ de, U gegirgenlik katsayilar1t EK 1-A’ da, dis sicaklik degerleri EK 1-B’ de,

il secimi EK 1-C’ den yaralanilmustir.

6.1.1. Ornek Is1 Yalittim Hesabim1 Yapilmasi

Yap1 malzemesi belli olan binanin 6zgiil 1s1 kaybi hesabi ‘Is1 Kaybi Hesabi
Cizelgesi’ doldurularak yapilir. Is1 hesabi1 yapilirken kullanilan TS 825 e uygun olan
degerler Boliim 5 ‘de verilmistir.

6.2. Is1 Gegirgenlik Katsayisinin Hesabi

6.2.1. D1s duvarin yahitimsiz 1s1 gecirgenlik katsayisi

Is1 gegirgenlik direnci 1/U igin,

1
U a, A, A, Ay Oy,
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ifadesinden yararlanilir. Kullanilan dis duvardaki bitisik yap1 malzemeleri, bunlarin

kalinliklart (d), ile 1s1 iletkenlik hesap degerleri (A,) asagida tablo halinde

verilmigtir.

Tablo 6.1.Malzemelerin kalinlik ve iletkenlik katsay1 degerleri

Kalinlik Is1 letkenlik hesap degeri
Malzeme Cinsi s
d(m) A, (W/m'K)
a I¢ Siva 0.02 0.870
b | Yatay Delikli Tugla 0.19 0.450
c Di1s Siva 0.03 1.400
1 =0.13, ! =0.04
ic a‘du
1 0,13+ 002 015 003 0,04=0,64 =U=156 W/m’K elde
U 0,870 0,450 1,400

edilir.

b

Sekil 6.1. Duvarin kesit goriiniisi



Tablo 6.2. Yalitimsiz duvarda isi kaybi hesap cizelgesi

Sayfa
IS| KAYBI HESABI d
YATAK ODASI Kat 1
20°C Tarih
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar %)
®
@ c c = X ?
> S S | @ _ < — = =<
. x| 5|22 2| 5| <|5.|EL L 25 2|9 %
S| S§|E| S22 e |28 |g5|35 x e | 512 6|8 ¢
217121588 5|3 |5(8% a8 % EX |2 | > | 7 | 7| &8
> |20 8 g1g |28 8 ST % 3
P o | n X et
Qh:Q|+
AO A k At Q() Zp |Zw Zn Z
Qe
cm m m m’ Ad m’ m’ Watt Watt % % % 1+% Watt
m?K
DD | D 0,1 1221022 1 0,22 | 1,56 23 7,8936 8,051472
DD | D 14 (22 |3,08]| 1 3,08 | 1,56 23 110,5104 112,7206
DD | D 1 1,3 113 1 1,3 | 1,56 23 46,644 47,57688
0,07 0 |-0,05]1,02
DD | G 23 |22 (506 1 5,06 | 1,56 23 181,5528 185,1839
DD | G 06 |22 (132 1 1,32 | 1,56 23 47,3616 48,30883
ZAMSIZ ISI )
KAYBI 393,9624 TOPLAM Q;|401,8416

86
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6.2.2. D1s duvarin yalitiml 1s1 gecirgenlik katsayisi

Is1 gecirgenlik direnci 1/U igin,

1 1 d, d, d, 1
— =Ly 24 + b4
U a, Ao A, oy,

ifadesinden yararlanilir.

Kullanilan dig duvardaki bitisik yap1 malzemeleri, bunlarin kalinliklari (d), ile 1s1
iletkenlik hesap degerleri (A, ) asagida tablo halinde verilmistir.

Tablo 6.3. Malzemelerin kalinlik ve iletkenlik katsay1 degerleri

Kalinlik Is1 iletkenlik hesap degeri
Malzeme Cinsi s
d(m) A, (W/m'K)

a I¢ Siva 0.02 0.870
b | Yatay delikli Tugla 0.19 0.450

Ekstrude Polistiren
c 0,04 0,031

Is1 Yalitim Levhasi
d Di1s Siva 0.03 1.400

L=0.13, L=004
ic (x‘du

1_ 0,13+ 0,02 + 0.19 + 0,04 + 0,03 +0,04=193 =U=0,518 W/m’K
U 0,870 0,450 0,031 1,400

elde edilir.

Sekil 6.2 Duvarn kesit goriiniisi



Tablo 6.4. Yalitimh duvarda 1s1 kaybi hesap ¢izelgesi

KAYBI

ISI KAYBI HESABI Sayfa
YATAK ODASI Kat 1
20°C Tarih

Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar S

o >

= 515 _ 2 _ = £

o = | 3|22 2| 5| <[5 |E2 & ws | 2|3 B

S|8| 55|22 e|2|8 g5 28 x 25 | 5|2 8|8 &

o> T N 00 & | 5| T |§<|=% = =N 22 > - =

X S |20 g S | ®» g g « — - rey

=S = < | O = N (3] o

> O | (45} X [
Qn=Q+

AO A k At Qo ZD Zw Zh Z
Qe
cm m m m? Ad m? m? Watt Watt % % % 1+% Watt
m?K
DD D 01 122|022| 1 0,22 | 0,52 23 2,6312 2,683824
DD D 14 | 2,2 |3,08] 1 3,08 | 0,52 23 36,8368 37,57354
DD D 1 1,3 113 | 1 1,3 | 0,52 23 15,548 15,85896
0,07 0 |-0,05 1,02
DD | G 2,3 |22 (506 1 5,06 | 0,52 23 60,5176 61,72795
DD | G 06 |22 |132| 1 1,32 0,52 23 15,7872 16,10294
ZAMSIZ |ISI

131,3208 TOPLAM Q| 133,9472

00T
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6.2.3. Kolon ve kirislerin yalitimsiz 1s1 gecirgenlik kat sayilari
Is1 gecirgenlik direnci 1/U ig¢in,

1 1 d, d, d, 1
— =Ly 24 b
U a, Ao A, oy,

ifadesinden yararlanilir.

Binadaki kolon ve kirislerin, bitisik yap1 malzemeleri, bunlarin kalinliklar1 (d), ile 1s1
iletkenlik hesap degerleri (A, ) asagida tablo halinde verilmistir.

Tablo 6.5. Malzemelerin kalinlik ve iletkenlik katsay1 degerleri

Kalmlik Is1 Iletkenlik hesap degeri
Malzeme Cinsi 5
d(m) A, (W/m'K)
a I¢ Siva 0.02 0.870
b | Donatili Beton 0,20 2,100
c Dis Siva 0.03 1.400
L=0.13, L=004
(x‘ig: (x‘du

l:0’13+ 0,02 N 0,20
U 0,870 2,100

+0,04=031 =U=322 W/m’K elde edilir.

Sekil 6.3 Duvarin kesit goriiniisii I‘



Tablo 6.6. Yalitimsiz betonda 1s1 kaybi hesap ¢izelgesi

Sayfa
ISI KAYBI HESABI Y
YATAK ODASI Kat 1
20°C Tarih
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar %)
]
] c | c = X -?
> G S |9 _ < — = =
5 = | 31222 |5|%|oc|E2 & ws | 2% | 2
5 S| 5|38 5 285823 = 5SS 512 8|8 ¢
e Q N |0 ol © S c g =R = E ¢ - $ - 5
S |20 & Slg |2x S N | ® g
=>3_ [ O | n X '2
Qh=Q|+
AO A k At 0 ZD Zw Zh Z
Qe
cm m m m? Ad m? m? Watt Watt % % % 1+% Watt
m?K
Ko D 0,2 281056 1 0,56 | 3,22 23 41,4736 42,30307
Ko G 0,7 {28196 1 1,96 | 3,22 23 145,1576 148,0608
K G 0,7 |28 (1,9 1 1,96 | 3,22 23 145,1576 148,0608
© 0,07| 0 |-0,05]1,02
Ki D 3,106 (1,86 1 1,86 | 3,22 23 137,7516 140,5066
Ki G 23106 (138] 1 1,38 | 3,22 23 102,2028 104,2469
Ki G 06 |06 (0,36 1 0,36 3,22 23 26,6616 27,19483
ZAMSIZ ISI
598,4048 TOPLAM Q;|610,3729
KAYBI

coT
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6.2.4. Kolon ve Kkirislerin yalitiml 1s1 gecirgenlik kat sayilari

Is1 gecirgenlik direnci 1/U ig¢in,

1
U

ifadesinden yararlanilir. Binadaki kolon ve kiriglerin, bitisik yap1 malzemeleri,
bunlarin kalinliklar1 (d), ile 1s1 iletkenlik hesap degerleri (A, ) asagida tablo halinde

verilmigtir.

Tablo 6.7. Malzemelerin kalinlik ve iletkenlik katsay1 degerleri

Kalinlik Is1 Iletkenlik hesap degeri
Malzeme Cinsi s
d(m) A, (W/m'K)

a I¢ Siva 0.02 0.870
b Donatili1 Beton 0,20 2,100

Ekstrude Polistiren
c 0,04 0,031

Is1 Yalitim Levhasi
d Di1s Siva 0.03 1.400

L=0.13, L=004
i¢ adu

1 0,02 0,20 0,04
=013+ + +
0,870 2,100 0,031

U +0,04=1,60 =U=0,625 W/m’K elde

2

edilir.

Sekil 6.4 Duvarn kesit goriiniisii H b I L idl



Tablo 6.8 Yahtimli betonda 1s1 kaybi hesap cizelgesi

Sayfa
IS| KAYBI HESABI Y
YATAK ODASI Kat 1
20°C Tarih
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar g
>
> | s 5|8 _ g _ = E
D | 3|22/ < | 5| floc|E8 i ﬁﬁ £ é o ®
S| S| S| S 28 £ |28 |s8283 x 2> | 5|2 88 ¢
S |20| g Sla |28 ) © = | % o
S = = () = N © o)
P O | ) X =
Qn-Q+
AO A k At Qo ZD Zw Zh Z
Qe
cm m m m? Ad m? m? Watt Watt % % % 1+% Watt
m?K
Ko D 0,2 128]056]| 1 0,56 | 0,62 23 7,9856 8,145312
Ko G 0,7 128 11,9 ]| 1 1,96 | 0,62 23 27,9496 28,50859
Ko G 0,7 128 11,9 | 1 1,96 | 0,62 23 27,9496 28,50859
0,07 0 |-0,05]|1,02
Ki D 31106 (1,86| 1 1,86 | 0,62 23 26,5236 27,05407
Ki G 23106 (138| 1 1,38 0,62 23 19,6788 20,07238
Ki G 0,6 | 0,6 10,36 1 0,36 | 0,62 23 5,1336 5,236272
ZAMSIZ IS]
115,2208 TOPLAM Q;|117,5252
KAYBI

0T



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada donatili betonlardaki 1s1  gegisleri duvar,pencere..vb. gibi
yapilardakinden daha fazla oldugundan dolay1 1s1 yogunlugu ve dolayisiyla 1s1
kopriilerinin olusacagi ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Ayrica 6rnek bir bina
projesi (Ek 2) tizerinde dis duvarlarda ve kolon-kiris (donatilt beton) bolgelerinde

olusan 1s1 kayiplar1 hesaplanmistir.

Yapilan hesaplamalar sonunda bir odanin iki dis duvar ve kolon-kiris yiizeylerindeki
11 kayiplart incelenmis ve donatili betonlardaki 1s1 kayiplariin duvarlarda olusan 1s1
kayiplarindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. iki duvardaki toplam duvar metraji
10,98 m? iken donatili beton yiizeylerinin metraj1 ise 8,08 m” bulunmustur. Hesaplar
ylizeylerin yalittmli ve yalitimsiz olmasina gore ayri ayri yapilmistir. Yalitimsiz
duvar ylizeylerdeki 1s1 kayiplar1 393,96 Watt (W) iken yalimli duvar yiizeylerdeki 1s1
kayiplari ise 131,32 W olarak bulunmustur. Bunun yaninda yalitimsiz donatili beton
ylzeylerdeki 1s1 kayiplarinin degeri 598,40 W iken yalitimli betonun 1s1 kaybinin
degeri ise 115,22 W ‘tir. Bu alinan sonuglardan yalitimsiz olmak {izere donatili beton
yiizeylerindeki 1s1 kaybi, kendi Ozelligine en yakin malzeme olan duvara gore
metrekare basina 2 kattan daha fazladir. Yalitiml yiizeylerde ise 1s1 kaybinin biiytik
oranda azaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle yalitimsiz duvarlarin yalitimlilara gore 1s1
kayb1 orani 3 iken, yalitimsiz donatili betonlarda 1s1 kayb1 yalitimlilara gore 5 daha

fazla oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki sonuglardan goriildiigli iizere yalitimsiz donatili betonlarda 1s1 kaybi
degerleri duvarlara gore oldukca biiyiiktiir. Bu 1s1 kayiplart kullanilan malzemelere

0zgl iletkenlik katsayilarin diisiik veya yliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
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nedenle, 151 gecisi yogunlugunun donatili beton yiizeylerde daha fazla olmasindan

dolay1 bu bolgelerde 1s1 kopriisii ad1 verilen kayiplar meydana gelmektedir.

Yalitimh yiizeylerde 1s1 kaybinin 6nemli 6l¢iide azalmasi nedeniyle s6z konusu 1s1
koprilerinin olusmasini engellemek icin iklime gore uygun kalinliktaki dogru bir
yalitim malzemesi se¢ilmeli ve binalarin dis yalitim1 yapilmasi gereklidir. Binalarda
1s1 yalitm malzemesinin ve kalinhiginin optimum segilmesi 1s1l konforun
saglanmasinda en onemli etkenlerden biridir. Ancak 1s1 yaliim uygulamalarinda,
sistemin yerine getirmesi gereken ana gorevlerde mevcuttur. Bu amagla, yalitim
sistemi segilirken; yeterli yalitim diizeyinin saglanip saglanmadigi, yap1 elemaninin
dogru secilip se¢ilmedigi, biitiin 1s1 kopriilerinin yalitilip yalitilmadigi, yogusma
sorununun olusup olusmayacagi, secilen yaliim malzemesi ve yalitim tipinin
kullanildigt  yap1 elemaninda meydana gelebilecek mekanik gerilmelere
dayanabilecek o6zellikte olup olmadig1 ve yangin agisindan gerekli tedbirlerin alinip

alinmadig1 mutlaka kontrol edilmelidir.

Zorunlu 1s1 yalitim standardi TS 825’e gore yalitim malzemesinin ve kalinliklarinin
tiim binalarda oldugu gibi konutlarda da uygulanip uygulanmadig titizlikle kontrol
edilmelidir. Avrupa Birligi’nin 1s1 yalittimi ile ilgili standartlar iyi incelenmeli ve
gerekirse yonetmelikler bu kurallara eksiksiz uyacak sekilde revize edilmelidir. Bu
konuda 1s1 yalittm malzemesi iireten ve uygulayan firmalara da biiylik gorevler
diismektedir. Bu firmalar halkin bilin¢lendirilmesinde ve yalitim sektoriiniin daha da

gelismesinde kilit noktay1 olusturacaktir.

Yapilarin kat sayisinin artmasi, yiizeylerinin biiylimesi, fazla sayida yiizeyden
olugmasi, ylizeylerdeki bosluklarin alan olarak biiylimesi, yapim teknikleri ag¢isindan
oldugu kadar 1s1 yaliim sorunlarint da cogaltarak daha duyarli davranilmasini
gerektirmektedir. Ist yalitminin dogru ve istenilen Olgiilerde gerceklestirilmesi

mimari yonden en uygun ¢éziimlerdir.

Binalarda 1s1 kayip ve kazanglarmin azaltilmasi genel olarak mimari projeye ve
projede kullanilan yap1 elemanlarinin fiziksel Ozelliklerine bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle mimari projenin hazirlanmasi sirasinda mimarlar 1s1

kayiplar1 ve kazanglarini dikkate almalidirlar. Yapi tasariminda TS 825 1s1 yalitim
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hesaplarina gore detaylar diisiinmelidirler. Giinlimiizde ©nce yapinin projesi
bitirilmekte, daha sonra 1s1 yalitim detaylar1 aranmaktadir. Halbuki tam tersi yapi
tasarim1 yapilirken eldeki mevcut 1s1 yalitim malzemeleri ve detaylara gore proje

gelistirilmelidir.
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EKLER

EK 1-A BOLGELERE GORE TAVSIYE EDILEN “U” (YAPI
BILESENLERININ  ISI GECIRGENLIK  KATSAYISI)
DEGERLERI [15]
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EK 1-B  YERLESIM YERLERINE GORE ISI HESABINDA
KULLANILACAK DIS SICAKLIK DEGERLERI
Merkez Sicaklik Merkez Sicaklik Merkez Sicaklik Merkez Sicaklik
°C °C °C °C
Acipayam -6 Ayancik -3 R Bozkurt -3 R Cukurca -18
ADANA OR Avazi -6 R Bozova -6 R Cumra -12
ADAPAZARI |3 R Ayas -12 R Boziyiik -9 R Clingiis -9
Adiicevaz -15 AYDIN -3 R Bucak -9 Cildir -21
ADIYAMAN |9 Ayvacik -3 R Bulancak -3 Cinar -6 R
Aglasun -9 Ayvalik -3 R Bulanik -21 Dadav -12
Agmn -15 Azdavay -9 Buldan -6 Darende -15
AGRI -24 Babaeski -9 R BURDUR -9 Datca -3 R
AFYON -12 R Bafra -3 R Burhaniye -3 R Demirci -6 R
Afsin -15 Bahge -3 BURSA -6 R Demirkdy -9 R
Ahlat -15 Bala -12 R Biinvan -15 DENIZLI -6
Akgaabat -3 BALIKESIR |3 R Cevhan OR Dereli -6
Akgadag -12 Balyag -3 R Cide -3 R Derik -6 R
Akgakale -6 R Banaz -9 R Cihanbeyli -12 Develi -15
Akgakoca -3 R Bandirma -6 R Cizre -6 Devrek -9
Akdag Madeni [-15 BARTIN -3 R Cal -9 Devrekani -12
Akhisar -3 R Bagkale -27 Camard1 -15R Dicle -9
Akkus -6 Bagkil -12 Cameli -6 Digor -27
AKSARAY |15 BATMAN -9 Can -3 Dikili -3 R
Akseki -9 R Bavat F15 ICANAKKALE [3R Dinar -9
Aksehir -12 BAYBURT -15 Cankava -12 R Divrigi -18
Alaca -15 Bavhan -12 CANKI RI -15 Diyadin -24
Alagam -3 R Bavramig -3 R Cardak -9 DIYARBAKIR |-9 R
Alanya +3 R Baymdir -3 Carsamba -3 R Doganhisar -12
Alagehir -6 Bergama -3 R Cat -21 Dogansehir -9
Almus -12 Besni -9 Catak -21 Dogubevazit |27
Altindzi OR Besiri -9 Catalca -6 R Dortyol H3 R
Altintas -12 Beykoz -3 R (Catalzevtin -3 R Duragan -9
Alucra -12 Beypazari -12R  [Cay -12 Dursunbev -9 R
AMASYA -12 Bevtiigsebap -18 (Caycuma -6 R Diizce -9 R
Anamur +3 Beysehir -12 Cayeli -3 Eceabat 3R
Andirm -9 Biga -3 R (Caykara -9 EDIRNE -9
ANKARA -12 R Bigadig -6 R Cayiralan -15 Edremit -3R
ANTAKYA OR BILECIK -9 R Cayirli -18 Egridir -9
ANTALYA +3R |BINGOL -18 R [Cekerek -15 Eflani -12
Araban -9 Birecik -6 R Celikhan -9 ELAZIG -12
Arac -15 Bismil -9 Cemiskezek -15 Elbistan -12
Arakl -3 BITLIS -15 Cerkezkoy -9 R Eleskirt -24
Arapgay =27 Bogazliyan -15 Cerkes -15 Elmal1 -9
Arapkir -15 Bodrum +3 R Cermik -9 R Emet 9R
Ardahan =21 BOLU -15 Cesme (0] Emirdag -12
Ardanug -9 Bolvadin -12 Cicekdagi -15 Enez 9R
Ardesene -3 Bor -1SR  [Cifteler -12 R Erbaa -12
Arguvan -12 Borgka -3 Cine -3 R Ercis -15
Arhavi -3 Bornova OR (Civril -9 Erdek -6 R
Artova -12 Boyabat -9 [Corlu -9 R Erdemli +3
ARTVIN 9 |Bozcaada 215 [Coruh L9 fé‘;%;tieniz) 3R
Askale 221 Bozdogan +3 R ICORUM -15  |Eregli (Konya) -15
Avanoz -15 Bozkor -9 Cubuk -12 R Ergani -9




EK 1-B’nin devami

Merkez Slocakhk Merkez Sl;:ak. Merkez Slc:lkhk Merkez Slocakhk
C C C C

Ermenek -9 SUMUSHAN -12  |Kadikdy -3 R |Kiziltepe -6
Eruh -6 |Glindogmus -3 R |Kadinhan -12 |Kig1 -18
ERZINCAN -18 |Giiney -6 |Kagizman -24  |Kilis -6
ERZURUM -21 |Giirpmar -18  |Kadirli -3 R |Kiraz -3
Eskipazar -15  |Giiriin -15 |KAHRAMANMARAS | -9 Kogarl 3R
ESKISEHIR -12  |Hacibektas -12 |Kahta 9R |KONYA -12
Espiye -3 |Hadim -9 |Kalecik -12  |Korkuteli -9
Ezine -3 R |Hafik -18 |Kaman -12 |Koycegiz -3R
Esine -6 |HAKKARI -24  |Kandira -3 R |Koyulhisar -12
Fatsa -3 R |Halfeti -9 R |Kangal -18 |Kozakli -15
Feke -9 |Hamur -24  |Karabiik -12 |Kazan -3R
Felahiye -15  |Hanak -21 |Karaburun -3 [Kozluk -12
Fethiye -3 |Hani -12  |Karacabey -6 R |Kula -6
Findikli -3 |Hassa -3 R |Karacasu -3 [Kulp -15
Finike +3 R |Havsa -9 R |Kakarahall -9 R |Kumluca O
Foca O |Havza -9 |Karaisali -3 R |Kusadasi OR
Gazipasa -3 R |Haymana -12 R |Karakogan -18 |Kurtalan -9
GAZIANTEP -9 |Hayrabolu -9R |[KARAMAN -12  [Kurucasile -3R
Gebze -3 R |Hazro -12  |Karamiirsel -3 R |Kursunlu -15
Gediz -9R |Hekimhan -15 |Karapinar -12 |Kuyucuk -3
Gelendost -12 |Hendek -6 R |Karasu -3 R [Kiire -6R
Gelibolu -3 R |Hilvan -6 R |Karatas +3R |[KUTAHYA -12
Gemerek -15 |Hizan -18 |Karayazi -24  |Ladik -9
Gemlik -3 R |Hopa -3 |Kargi -12  |Lalapasa -9R
Geng -15 |Horasan -27 |Karliova -21 |Lapseki -3R
Gerclig -6 |Hozat -18 |KARS -27 |Lice -15
Gerede -15  |Hmz -21 |Kartal -3 R |Liileburgaz -OR
Gerger -9 |IGOIR -18 |KASTAMONU -12 |Magka -3
Germencik -3R |ligaz -15 |Kavak -6 [Magara -15
Gerze -3R |llgm -12 |KAYSERI -15  |Maden -9
Gevas -15 |ISPARTA -9  |Kag +3 R |Mahmudiye -12R
Geyve -6 R |[Idil -6 |Keban -12 [MALATYA -12
GIRESUN -3 |Ikizdere -9 [Kegiborlu -9 |Malazgirt -21
Goksun .12 |ilig -18 [Keles -3 R |Malkara -6 R
Golbasi -9 |imranh -18  |Kelkit -15 |Manavgat -3R
Golciik -3R |Imroz -3R |Kemah -18 |Manyas -6 R
Gole 21 |incesu -15 |Kemaliye -18 |MANISA 3R
Golhisar -9 |Inebolu -3 R |Kemalpasa -3 [MARDIN -6
Golkdy -6 |inegol -9R |Kesput -6 R |Marmaris +3R
Golpazar -6 |ipsala -9R |Keskin -12  |Mazgit -18
Gonen -6 R |Iskenderun +3  |Kesan -6 R |Mazidag1 -6
Goniilcek -15  |iskilip -15  |Kesap -3 [Mecitdzii -15
Gordes -6 R |Islahiye -3 |Kibrisgik -12 |Menemen OR
Gorele -3 |ispir -18  |Kinik -3 R |Mengen -15
Goyniik -9R |[ISTANBUL -3 R |Kirikhan OR |Meri¢ -9R
Giidiil -12 R |Ivrindi -3R_|KIRIKKALE -12 |[MERSIN +3
Giilnar -3 [IZMIR O |Kirkagag -3 [Merzifon -12
Giilgehir -15  |izMmiIT -3R_|KIRSEHIR -12 [Mesudiye -12
Giimiighacikdy -12  |iznik -3 R |Kizilcahamam -12 |Midyat -6
Mihaliggik -12 R |Pazar -3 |Safaath -15  |Uluborlu -9
Milis O  |Pazarcik -9 [Semdinli -27 |Uludere -12
Mucur -12  |Pazaryeri -9 [Sereflikoghisar 12 |[Ulukisla -15
IMudanya -3R |Pehlivankdy -9R [SIRNAK -6 [Ulus -6 R
IMUGLA -3 R |Persembe 3R [Sile -3 R |[URFA -6 R
IMudurnu -9 |Pertek -12 Siran -15  [Uzunkoprii 9R
IMuradiye -18 |Pervari -15 [Sirvan -12 [USAK 9R
Muratl1 -6 R |Pmarbasi -15  (Suhut -12R |Unye 3R
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Merkez S1c?k11k Merkez Slocak. Merkez Slcaokhk Merkez Slce:)khk
C C C C
IM.Kemalpasa -6 R |Polath -12R  |Tarsus O  |Urgiip -15
Mut -9 Posof -15 Taskopri -12 |Urla o
IMutki -15 Pozant1 -9 Tasligay -24  |Uskiidar 3R
IMUS -18  |Puliimiir -16 Tasova -12  |Vakfikebir -3
Nallthan -12R |Piitiirge -9 Tatvan -15 |VAN -15
INarman -24  |Refahiye 18 Tavas -3 |Varto -21
Nazilli -3 Resadiye -12 Tavsanlt -9R |Vezirkopri -9
INazimiye -18  |Reyhanh 3R Tefenni -9 |Viransgehir -6R
INEVSEHIR -15  |RIZE 3 TEKIRDAG -6R |Vize -6R
INIGDE -15R |Safranbolu -12 Tekmen -21 |Yahyaln -15
INiksar -12  |Saimbeyli -12 Tercan -21 |YALOVA -3R
INizip -6 R [Salihli -3 Terme -3R [Yalvag -12
INusaybin -6 R |Samandag +3 R |Tire -3 R |Yaprakh -15
Oguzeli -9 SAMSUN -3R Tirebolu -3 |Yatagan -3R
Of -3 Sandikli -12 TOKAT -15  [Yavuzeli -9
Oltu -24  |Sapanca -3R Tomarza -15 |Yayladag: OR
Olur -18 Sultanhisar -3 Tonya -3 [Yenice -3R
ORDU -3 Suluova -12 Torbali OR |Yenisehir -6 R
Orhaneli -6 R |Sungurlu -15 Tortum -21  |Yesilhisar -15
Orhangazi -3R  |Surug -6 R Torul -9 Yesilova -9
Ortakdy -15 Susurluk -6 R Tosya -15  |Yesilyurt -12
Osmancik -12 |Susehri -15 Tozanh -12 |Yerkoy -15
Osmaneli -6 R [Siirmene -3 TRABZON -3 YOZGAT -15
Osmanlt -3R |Sitgiiler -9 TUNCELI -18 |Yiksekova =27
Ovacik -18  |Sabanozii -15 Turgutlu -3 Yunak -12
Odemis -3 Sanaya 221 Turhal -12 |Yusufeli -12
Omerli -6 Sarkikaraagac -12 Tirkeli -3 R |Yigilica -12
Ozalp -15  |Sarkoy 3R |Tutak 222 [Yldizelil -18
IPalu -15  [Sarkisla -18 Tuzluca -18 |Zara -18
[Pasinler -24  |Savsat -12 Ula -3R |Zile -15
IPatnos -21  [Sebinkarahisar -12 Ulubey -9 ZONGULDAK -3R
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EK 1-C TS 825’¢ uygun illere Gore Derece Giin Bolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA AYDIN ICEL

ANTALYA HATAY izZMIiR

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) ARHAVI (Artvin) DUZCE (Bolu)

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

ABANA (Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN (Kastamonu)
CIDE (Kastamonu) INEBOLU (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI

IAFYON 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)
ili 4. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler

TOSY A Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AGRI ERZURUM KAYSERI

ARDAHAN GUMUSHANE MUS

BAYBURT HAKKARI SIVAS

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 (Bingél) PULUMUR (Tunceli)
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EK 1-D Yap:1 Malzeme ve Bilesenlerinin 1511 iletkenligi Hesap Degerleri (Ah)
ve Su Buharn Difiizyon Diren¢ Faktorleri () '"1),2),3),4),5),6)"
(TS 825’e uygun)

Birim Tsil iletkenlik Su buhari
Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi k}iljilc;;ril” Hesap degerleri dﬁzﬁgn
kg/m’ My WK | ko 0
1 Dogal taglar
L1 Kristal yapili puiskiiriik ve metaformik taslar (granit, bazalt, >2800 3.5
mermer vb.)
1.2 Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten, konglomeralar 2600 2,3
b.
\(I}ﬁlenekli puskiiriik taglar
1.3 <1600 0,55
2 Dogal zeminler (dogal nemlikte)
2.1 Kum, kum - ¢akil 1800 1,4
) Kil, stk1 toprak 2000 2,1
3 Dokme malzemeler (hava kurusunda, tizeri
orttilii durumda)
3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 1800 0,7
3.2 Bims ¢akili (TS 3234) <1000 0,19
3.3 Yiiksek firmlciirufu <600 0,13
3.4 Ko6miir curufu <1000 0,23
3.5 Gozenekli dogal tag micirlari <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 parcaciklari <200 0,05
3.81 Polistiren, sert kopiik pargaciklar 15 0,045
3.9 Testere ve plan ya talasi 200 0,07
3.10 Saman 150 0,058
4 Sivalar, saplar ve diger harg tabakalar1
4.1 Kireg harci, kire¢-¢imento harci 1800 0,87 15-35
4.2 Cimento harci 2000 1,4 15-35
4.3 Alg1 harcet, kiregli algt harct 1400 0,7 10
4.4 Yalniz al¢1 kullanarak (agregasiz) yapilmis 1200 0,35 10
siva
4.5 Alg1 harglt sap 2000 1,2 15-35
46 Cimento hargl sap 2000 1,4
47 Dokme asfalt kaplama, kalinlik >15 mm 2300 0,9 15-35
4.8 Anorganik asilli hafif agregalardan yapilmis ggg 8’;(5)
siva harglart 1000 0:38
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Birim Isil iletkenlik fil}f‘?uhaﬂ
Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi k}iliilcc;:il” Hesap degerleri iﬁlizizn
kgm' | Mn? WK | e 1o
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 yap1 elemanlari ve bilesenleri
(kolon, kiris, doseme ve 1s1 iletkenligi
hesabina esas yiizeyi 0,25 m2 den biyiik
olan perde, panolar gibi)
5.1 Normal beton, (TS 500'e uygun) dogal
agrega veya micir kullanilarak yapilmig
betonlar
Donatilj 2400 2,1 70-150
Donatisiz 2200 1,74 70-150
52 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 yapilmis. 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 Isil iletkenlik i{lﬁguhaﬂ
Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi k}iliilc;snil” Hesap degerleri ldirgzn
kg/m’ 8 p Y W/mK faktorii LL®
5.3 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan
lhafif 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 yapilmis 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'¢ 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 yapilmug hafif
betonlar
5.4.1 |Ahsap testere veya planya talast betonu 400 0,14
600 0,19
800 0,25
1000 0,35
1200 0,44
5.4.2 Celtik kapag1 betonu 600 0,14
700 0,17
5.5 Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS 400 0,14 5-10
453'e uygun yapi elemanlari dahil) 500 0,16 5-10
600 0,19 5-10
700 0,21 5-10
800 0,23 5-10
6 'Yap1 plaklari ve levhalari
6.1 Gaz beton yapi levhalari (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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EK 1-D'nin devam
Birim Isil iletkenlik il}fguhaﬂ
Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi k}:tllcég‘lﬂ ) Hesap degerleri ldirizgn
kg/m® A p ¥ W/mK faktorii 1L ©
6.1.2 ince derzli veya dzel yapistiric1 kullanilarak 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 plaklar 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 Algidan duvar levhalar ve bloklari 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 levhalari (TS 3682'ye uygun) 750 0,35 5-10
900 0,41 5-10
6.5 Algi 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, disey 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 tuglalarla 1200 0,50 5-10
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
luygun AB sinifi tuglalarla, normal derz veya
lharg cepli)
7.1.3.1 INormal harg kullanarak AB sinifi tuglalarla 700 0,35 5-10
lyapilan duvarlar 800 0,38 5-10
900 0,42 5-10
1000 0,45 5-10
7.1.3.2 TS 4916'ya uygun harg kullanilarak AS B 700 0,30 5-10
sinifi tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,33 5-10
900 0,36 5-10
1000 0,39 5-10
7.1.4 Diisey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye
uygun W smifi tuglalarla, norma 1 derz veya harg cepli)
7.1.4.1 INormal harg kullanilarak W sinifi 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 ?il}fguhan
Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi klllilcégnll ) Hesap degerleri ldirggn
kg/m’ A p ¥ W/mK faktorii 1L ©
7.1.4.2 TS 4916'ya uygun harg kullanilarak W sinifi <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 IDisey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS
4377'ye uygun W sinifi lamba zivanali
tuglalarla)'
7.1.5.1 INormal harg kullanilarak W sinifi lamba <700 0,24 5-10
zivanal 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 harg kullanilarak W sinifi <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 IKire¢ 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 bloklar 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 kalmligi <3 mm) veya 6zel 400 0,15 5-10
yapistiricisiyla 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 harg 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 bloklar ile duvarlar
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IHafif betondan bosluklu bloklarla duvarlar
(kuvars kumu katilmaksizin TS 2823'e
uygun BOB tiirii bloklarla)

Birim Isil iletkenlik il}fguhaﬂ
i 5 ; ifiizyon
Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi k}:;lcel;nll ) Hesap degerleri direzc
kg/m’ A p ¥ W/mK faktorii 1L ©
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 yapilmig 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 IDogal 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
IKuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle
lyapilmis betondan 6zel yariki dolu duvar
bloklariyla duvarlar (TS 2823' e uygun SW
itiirti bloklarla)
500 0,20 5-10
Uzunluk > 490 mm 600 022 5.10
700 0,25 5-10
800 0,28 5-10
240 mm < Uzunluk <490 mm | 390 0.22 310
600 0,24 5-10
700 0,28
800 0,31
744 Genlestirilmis perlit betonundan dolu 500 0,26 >-10
bloklarla duvarlar (kuvartz kumu katilmaksizin 600 0,29 5-10
lyapilmis bloklarla) (TS 3681' e uygun agregayla 700 032 5.10
TS 406' ya uygun olarak yapilmis bloklarla ’
800 0,35 5-10
7.5 IBosluklu briket veya bloklarla duvarlar
7.5.1.
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Birim Isil iletkenlik ?il} buhart
Sira No Malzeme veya bilesenin gesidi klllftllcég?‘ ) Hesa[: degerleri gﬁggn
kg/m® A p? WmK faktorii 1L ©
S0 2 sir: luklu; genislik <240 mm,
& : ara 323131(132 ﬁzniiuk < 308 mm, 500 0,29 >-10
U sira bosluklu; genislik < 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 900 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 taglarla 6riilmiis 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
8 IAhsap ve ahgap mamulleri
8.1 IAhsap
8.1.1 ligne yaprakli agaglardan elde edilmis olanlar 600 0,13 40
8.1.2 IKayin, mese, disbudak 800 0,20 40
8.2 IAhsap mamulleri
8.2.1 IKontrplak (TS 46), kontrtabla (TS 1047) 800 0,13 50-400
8.2.2 IAhsap yonga levhalar
8.2.2.1 \Yatik yongali levhalar (TS 180, TS 1617) 700 0,13 50-1 00
8.2.2.2 IDik 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
8.2.3.2 Hafif odun lifi levhalar iigg gzggg g
9 IKaplamalar
9.1 IDoseme kaplamalart
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EK 1-D'nin devam
Birim Tsil iletkenlik Su buhart
Sira No Malzeme veya bilesenin ¢esidi k}:tllcég‘lﬂ ) Hesap degerleri dldfiiizgn
kg/m’ A p ¥ W/mK faktorii 1L ©
9.1.1 Linolyum 1000 0,17
9.1.2 Mantarli linolyum 700 0,08
013 Is)i;lgtik malzemeden kaplamalar (6rnegin 1500 023
9.1.4 Hal1 vb. kaplamalar 250 0,07
9.2 Suya kars1 yalitim kaplamalari
9.2.1 Mastik asfalt kaplama >7 mm 2000 0,70
9.2.2 Bitiim ve bitiim emdirilmis kaplamalar
9.2.2.1 IArmatiirlii bitiimlii pestiller (membraniar)
Bitiimlii karton 1100 0,19 2000
Cam tiilii armatiirli bittimlii pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Aliminyum folyolu bitimli pestil 900 0,19 100000
(Cam tiilii armatiirlii polimer bitiimlii membran 2000 0,19 14000
Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri 2000-5000 0,19 20000
9.2.3 IArmatiirlii veya armatiirsiiz plastik pestil ve Folyolar
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 I[s1 yalitim malzemeleri
10.1 Odun talag levhalar (TS 305)
ILevha kalinligi > 25 mm 360-480 0,09 2-5
ILevha kalinlig1 = 10 mm 570 0,15 2-5
10.2 Sentetik kopiik malzemeler
10.2.1 [Polistiren sert kopiik levhalar (PS)
10.2.1.1 Polistiren-partikiiler kopiik (TS 7316) >15 0,040 20-250
:10.2.1.2 Polistiren-ekstriide kopiik XPS (TS 11989)
10.2.1.2.1  [Yiizeyi piiriizlii veya piiriizlii ve kanall1 levhalar >20 0,031 8-250
10.2.1.2.2  [Yizeyi diizgiin (ciltli) levhalar >30 0,028 8-250
10.2.2 Politiretan sert kopiik levhalar (PUR) (TS 2193) >30 0,035 30-100
(TS 10981)
10.3 [Fenol recinesinden sert kopiik levhalar >30 0,040 10-50
10.4 Mineral ve bitkisel lifli yalitim malzemeleri TS 901 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 Kamigtan 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 Onilinde
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
i¢in verilen degerdir. Bir malzeme veya bilesen i¢in yalniz bir birim hacim kiitlesine
bagl olarak 1s1 iletkenligi hesap degeri verilmisse, malzeme veya bilesenin gergek
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 goz oniinde bulundurulur.

2) TS 4916’ya uygun hafif 6rgii haci kullanilmasi1 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 tastyici olmamasi,

-Kullanilacak harcin ilgili standartlarca iiretilmis olmasi ve santiyelere ambalajl

olarak getirilmesi,

- Yapilacak azaltma sonucu bulunacak 1s1 iletkenligi hesap degerleri, duvar
orgiistinde kullanilan briket ve bloklarin yapildiklar1 betonlar i¢in verilen 1s1

iletkenligi hesap degerlerinden daha kiigiik olmamasi gereklidir.

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

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

4) Baz1 gevsek dokulu malzemeler kullanildigi. yerlerde, iizerine gelen yiikler
sonucu sikigabilirler (mesela doseme kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim
tabakalar1 gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikismis 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 gecerlidir. Ancak yapilacak 1s1 gegirgenlik
direnci hesaplarinda, malzemenin sikigmig durumdaki kalinliginin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikigabilir malzemeler {izerine
yapilacak kaplamalarin, lizerlerine gelecek sabit ve hareketli yiikleri, zarar gérmeden

tagiyacak sekilde secilmesine ve uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.
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5) Bir yap1 bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1s1 iletkenligi hesap degerine
sahip malzemeden meydana geliyorsa, o yapi bileseni veya elemaninin 1s1 iletkenligi
hesap degeri; her bir malzemenin kalinliklar1 ve alanlar1 dikkate alinarak 1s1
gecirgenlik direngleri hesaplanir boylece ylizey yiizde (%) oranlarma gore ortalama
1s1 iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin boyutlarina goére derz

durumlar1 da gbz 6niinde bulundurularak hesaplanir.

6) Yap: konstriiksiyonu i¢in uygun olmayan degerler her defasinda goz ardi edilir

[28].



EK 2 ISI KAYBI HESABI YAPILAN BINANIN PLANLARI
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