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OZET

Anahtar kelimeler: Is1 yalitimi, 1s1 kayiplari, enerji, 1s1 yalitm malzemeleri

Giinlimiizde sanayinin gelismesi ile Oniine gegilemez, kontrolsiiz bir enerji tiiketimi
baslamistir. Dogal kaynaklarimizin hizla tiikenmesi, cevre kirliligi ile ekolojik
dengenin bozulmaya baslamasi ve enerji iiretiminin yiliksek maliyeti bizi enerji
tasarrufu konusunda cok daha duyarli olmaya itmektedir. Ulkemizdeki enerjinin
biiylik bolimii sanayide ve konutlarda tiiketilmekte, konutlarda tiiketilen enerjinin
biiyiik bir kism1 da 1sinma icin kullanilmaktadir. Enerji korunumunda 1s1 yalitimi,
etkin ve ekonomik 6nlemlerin basinda gelmektedir.

Bu calismanin giris boliimiinde konu hakkinda kisa bilgi verilmis, calismanin
kapsami aciklanmistir.

Ikinci boliimde, 1s1 ve 1s1 transferi ile ilgili temel bilgiler verilmis, 1s1 yalitimi ve
yapilarda 1s1 yalittmi uygulanmasinin 6nemi iizerinde durulmustur.

Uciincii boliimde, 1s1 yalitim malzemeleri ile ilgili tamimlamalar yapilmis, 1s1
yalittminda siklikla kullanilan malzemeler ve bu malzemelerde istenilen 6zellikler
detayli olarak anlatilmig, duvar yalitminda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin
teknik Ozellikleri karsilastiriimistir.

Dordiincii boliimde, yapilarda en biiyiik 1s1 kayiplarinin gerceklestigi duvar, cat1 ve
doseme kisimlarinda uygulanan 1s1 yaliim teknikleri ve uygulamada kullanilan
malzemeler anlatilmistir.

Besinci boliimde ise, TS 825 Is1 Yalitim Kurallar1 esas alinarak ornek bir bina icin
oncelikle 1s1 yaliimsiz olarak, daha sonra alternatif 1s1 yalitm malzemeleri
kullanilarak olusturulan 1s1 yalitim sistemleri ile 6érnek binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact ve 0zgiil 1s1 kaybi hesaplart yapilmis, uygulanan sistemlerin maliyet
analizleri yapilmustir.

Altinc1 boliimde, tez calismasindan elde edilen sonuglar degerlendirilmis, 1s1 yalitim
sistemleri ile ilgili Oneriler getirilmistir.
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SYSTEMS OF INSULATE THERMAL ON BUILDINGS AND
OWNING COST ANALYSIS OF INSULATE THERMAL WITH A
MODEL PROJECT

SUMMARY

Key words: The thermal insulation, the lost of thermal, energy, materials that are
used for thermal insulation

Nowadays, by the development of industry, there has begun an energy consumption
tahat is impossible to stop and out of control. Rapidly melting of natural springs,
beginning the broking down of echological balance by the dirtiness of environment
and the high costs of energy production invitated us to be much sensitive about the
saving of energy. In our country, the most rating of energy are using up by the
industry and the buildings, and in the buildings, most rating of energy are using up
for thermal heating. The thermal insulation is the most important and echonomical
precuation about energy saving.

In the first part of this study, a short knowledge fort he subject and the contents of
the study are presented. And the second part gives us some base knowledges about
thermal heat and the thermal transfer, also depends on the importance of thermal
insulation and the application of it on the buildings.

In the third part of the study, the discription of materials that are used for thermal
insulation, especially the technical properties of this materials when they are used on
walls in the buildings are explained.

Fourth part of the study tells about the techniques of thermal insulation on the walls,
roofs and the upholsteries which the lost of thermal most occurs.

In the fifth part, for an experimental building, the thermal enegy for a year and the
thermal lost account have been calculated by the Rules of TS 825, between two
conditions on this building, that in one of this, has been used materials for thermal
insulation, and the other one has not been used any materials for thermal insulation.
After that, the analysies of costing of the systems that applicated on the experimental
building are made.

And in the last part of this study, the results are utilated the offers fort he thermal
insulation are explained.

xiv



BOLUM 1. GIRIS

Diinyadaki niifus artisi, gelisen sanayilesme ve kentlesme, enerji tiikketimini hizla
artiran etkenlerdir. Ulkemizde enerji tiiketimi, gelismis iilkelere gore oldukga
fazladir. Enerjinin verimli kullanilmamasi, bir yandan enerji israfina ve ithalata,
diger yandan da cevre kirliligine yol agmaktadir. Ticaret ve sanayi yapilarinda
oldugu gibi konutlarda da en etkin enerji tasarrufu, kolay uygulanabilir olan 1s1
yalittminin kullanimiyla saglanabilmektedir. Enerji korunumunda yalitim, etkin ve

ekonomik 6nlemlerin basinda gelmektedir.

Icinde yasam faaliyetlerimizi siirdiirdiigiimiiz konutlar, endiistri ve ulasimdan sonra
enerji tiikketiminin en biiyilk oranda gerceklestigi alanlardir. Konutlarda tiiketilen
enerji arazinin yapisi, iklimsel 6zelliklerine gore degismektedir. Soguk bolgelerdeki
en biiyiik enerji tiiketimi 1sinma amac ile yapilmaktadir. Isinma ic¢in kullanilan fosil
atiklar, yanma sonucu ¢ikardigi zehirli duman gazlar ile kiiresel 1sinmayi arttirirken

ayni zamanda beraberinde ¢evre kirliligini de getirmektedir.

Konutlarda 1s1 yalitim1 yapilmasi ile enerji tasarrufu, ekonomiklik, giivenlik ve saglik

konularindaki iyilesmeler ile birlikte ¢cevresel problemlerde de azalma olacaktir.

Konutlarda uygulanan 1s1 yalittm sistemlerinin performanslari, yalitmda kullanilan
malzeme secimi ve uygulama sistemi ile dogrudan ilgilidir. Ulkemizde, alinan
onlemler dogrultusunda ilk olarak, 1s1 yalittminin standartlara uygun yapilabilmesi,
verim alinabilmesi i¢in TS 825 Is1 Yaliim Standartlar1 revize edilmistir. Standardin
amaci, binalarin 1sitilmasinda enerji tasarrufu saglamak, enerji ihtiyacinin hesap
metodunu belirlemek, enerji verimli konfor sartlar1 yiiksek binalar yapmaktir. Yapi
malzeme ve uygulama kalitesinden uzak, 1s1 yalittm yonetmeligine uyulmadan

yapilan yap1 grubu iilke enerji tiiketiminde biiyiik kayiplara yol agmaktadir.



Bu caligmada, 1s1 yalitimu ile ilgili genel bilgiler verilmis, binalarda kullanilan 1s1
yalitim malzemelerinin 0zellikleri, konutlarda 1s1 yalittm uygulamalari ile TS 825 Is1
Yalitm Kurallarina uygun 1s1 yaliim sistem c¢oziimleri ve sistemlerin maliyet

analizleri tizerinde durulmustur.



BOLUM 2. ISI YALITIMI

2.1. Is1 ve Sicaklik Tanimmm

Is1, bir sistem ile sistemin ¢evresi arasinda yalniz sicaklik farkindan dolay1 akan bir
enerji seklidir. Sicaklik ise herhangi bir noktadan Olciilebilen bir deger olup, sicak
veya soguk hissini pozitif veya negatif bir biiyiikliikk olarak belirler. Bu tanimdan

yola ¢ikarsak;

- Kisin konfor sartlarini saglamaya calistigimiz daha sicak i¢ mekanlardan dis
ortamlara dogru,
- Yazin ise daha sicak dis ortamdan konfor sartlarini saglamaya ¢alistigimiz i¢

mekanlara dogru bir 1s1 gecisinin olmasi kaginilmazdir [1].

Is1 ¢esitli yollardan elde edilebilmektedir;

- Mekanik enerjiden elde edilen 1s1-Siirtiinme yoluyla yani mekanik olarak bir 1s1
enerjisi ac13a ¢ikar. Ornek olarak matkap ucunun 1sinmasi verilebilir.

- Kimyasal reaksiyondan elde edilen 1s1-Petrol, komiir, odun gibi bir malzemenin
yanmasiyla 1s1 enerjisi ¢ikar.

- Elektrik enerjisinden elde edilen 1s1-Elektrik akimi bir direngten gecerken, 1s1
enerjisi verir. Ornek olarak elektrik sobas1 verilebilir.

- Istmim yoluyla elde edilen 1s1-Giines 1s1nlar1 yer kabugu tarafindan tutulmakta
ve 1sinma baslamaktadir.

- Atom enerjisinden elde edilen 1s1-Atomun parcalanmasiyla parcaciklar, biiyiik

bir enerji agiga cikarirlar [2].



2.2. Is1 Transferlerinin Esaslari

Is1 transferi ii¢ sekilde gerceklesmektedir;

Is1 iletimi (Kondiiksiyon):Kat1 cisimlerden 1s1 gecis sekline denilmektedir.
Kabullere bagli olarak, hareketsiz gaz ve sivilardaki 1s1 gecis seklinin de 1s1 iletimi
verileriyle saptanabilmektedir. Is1 iletme elverisliligi sabit bir deger olarak
malzemenin bir o6zelligini olusturur. Is1 iletim katsayisi (A), birbirine paralel iki
yiizeyin sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C oldugunda birim zamanda (1 saat) birim
alan (1 m?) ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1 m) gegen 1s1 miktaridir.

Birimi kcal/mhC = 1.163 W/mK ‘dir.

Is1 Tasinim (Konveksiyon):Hareket halindeki gaz veya sivi ortamlardan 1s1 gecis
sekline denir. Sivi ve gaz maddelerde 1s1, baghh oldugu kiitle parcaciklarinin

pozisyonlarini degistirmeleriyle aktarilir. Is1 tasinimi da madde 6zelliklerine baghdir.

Is1 Isitmmm (Radyasyon):Elektromagnetik dalgalar halindeki 1s1 gegis sekline denir.

Gazlarda konveksiyon ve radyasyonla 1s1 gecisi karmagik sekilde olur [1,3,4].

2.3. Is1 Yahitim, Onemi ve Faydalan

Ulkemizde basta sanayi ve konut sektorlerinde olmak iizere, enerji tiiketimleri her
gecen yil artmaktadir. Konutlarda kullanilan enerjinin biiylik bir kismi 1sitma ve
sogutma amacli olarak tiiketilmektedir. S6z konusu bu enerjinin etkin kullanilmast,
1s1 yalitimu ile saglanabilir. Yapi bilesenleri tizerinden farkli sicakliktaki iki ortam
arasindaki 1s1 transferini azaltmak icin yapilan isleme 1s1 yalittmi denilmektedir

[3.5].

Giiniimiizde enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evre problemleri tiim diinyay1 tehdit
etmektedir. Fosil yakitlarin sebep oldugu kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon
tabakasindaki incelme, iklim degisiklikleri en 6nemli ¢evre sorunlaridir. Isinma
amach tiiketilen enerjinin biiyiikliigii diistiniildiiglinde cevre problemlerinin onemi

daha iyi anlagilacaktir [6].



Degisken hava kosullari, mevsimlere gore asir1 sicaklar, soguklar, yagmurlar bina i¢
sicakliklarinm etkileyen faktorlerdir. Dis ortamda gerceklesen sicaklik degisimleri ile
oturulan evlerin, ¢alisma biirolarinin sicakliklarinin degisimi yasam kalitesini de
etkilemektedir. Insanimn sicaklik acisindan saglhikli bir ortamda yasamast 1s1l konfora
baglidir. Isil konfor, insanlarin bedensel ve zihinsel sagligim etkilemektedir. Bu
sicaklik degisimleri insan fizyolojisi ve yasam kalitesini, yasadigi veya calistigi
ortam sicaklifindan dolay1 saglik sorunlari ile kars1 karsiya kalmasi ve bunun sonucu

olarak is verimini de etkilemektedir [7].

Betonarmeye niifuz eden su ve olusan nem, icerideki demirlerin paslanmasina ve
tasima kapasitesinin diigmesine yol agmaktadir. Su, betonun igerisindeki demirin
korozyonuna (paslanmasina) neden olur. Korozyona ugramis demir mukavemetini
kaybeder. Bunun yaninda, korozyon sonunda olusan pas, demire gore hacmi fazla
olacagindan beton igerisinde gerilme meydana getirecek ve bu gerilme sonunda

betonda catlamalar meydana gelecektir [8].

Is1 yahitim sayesinde, 1s1 kayip ve kazanclari azaltilarak enerji tasarrufunun
saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, 1s1l konfor ve giiriiltii denetiminin saglanmasi, yap1
elemanlarinda ve betonarme yiizeylerde yogusmanin 6nlenme ve azaltilmasi, 1sitma,
sogutma ve enerji sistemlerinde isletme verimliliginin artirnllmast ve yap1
elemanlarinin dis etkilerden korunmasi miimkiin olabilmektedir. Is1 yalittmi sadece
enerji kullanimim azaltmakla kalmamakta, dogru yalitm malzemesinin se¢imiyle
iklimsel ve isitsel konforun yam1 sira yapilarda yangin giivenligini de

saglayabilmektedir [9].

Yapilarda 1s1 etkilerinden korunmanin 6nemini su sekilde siralayabiliriz:

- Insanlarin oturdugu veya calistig1 binalarda 1s1 etkilerinden korunma, insan saglig,
onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri agisindan dnemlidir.
- Is1 etkilerinden yeterli olarak korunma sagliga uygun, huzur verici hacimlerin elde

edilmesinin ilk sartidir.



- Hacimlerin 1s1 ihtiyaci ve bunu saglamak i¢in yapilan 1sitma giderleri hacmi
cevreleyen yapi bilesenlerinin 1s1 yalitma 6zelliklerine baghdir.

- Is1 etkilerinden yeterli korunma, hacmi cevreleyen yap1 bilesenlerinin ylizey ve
iclerinde terlemeyi, tesisat borularinin donmasini ve bunlara bagli olarak meydana

gelen zararlar1 Onleyerek, yapinin igletim, bakim ve onarim giderlerini azaltir [1].



BOLUM 3. ISI YALITIM MALZEMELERI

3.1. Is1 Yalitim Malzemelerinin Tanim

Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 transferini azaltmak icin yapilan 1s1
yalittminda, yalittmi saglamak icin kullanilan malzemelere 1s1 yalittm malzemesi ad1
verilir. Is1 yalittm malzemelerinin en temel ozelligi 1s1 iletim katsayisidir. ISO
(Uluslararas1 Standartlar Orgiitii) ve CEN (Avrupa Standardizasyon Komitesi) ‘ne
gore 151 iletim katsayist 0,065 W/mK degerinden kiigiik olan malzemeler 1s1 yalitim
malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yap: malzemesi olarak kabul edilir

[3].

Is1 yalittm malzemeleri, dogru uygulandiklarinda, iletim, tasinim veya isinim 1s1
gecis tipleri ile enerji gecisini azaltan malzemelerdir. Bu yalittm malzemeleri lifli,
taneli, film-tabaka, blok veya tek parcadan yapilmis, acik veya kapali hiicreli,
kimyasal veya mekanik olarak birbirine baglanmis veya desteklenmis karma

malzemeler olabilir [1].

3.2. Ist Yalitim Malzemelerinde Aranilan Ozellikler

Bina yalittminda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri de ¢esitlilik gosterir, onemli olan

uygun yalittm malzemesini kullanmaktir.

Is1 yalitm malzemelerinin istenilen performansini karsilayabilmeleri i¢in bosluk
orani fazla, yogunlugunun diisiik, su emme oraninin az olmasi gerekir. Sadece 1s1
iletkenligi diisiiniilerek olusturulan yapi elemanlarinin istenen sonuglar1 vermedigi
goriilmektedir. Is1 yalittminin yaninda rutubet akimi ve yogusma olayinin 6nemi
yalittm malzemesinde bagka nitelikleri aramay1 gerekli kilmistir. Malzemede buhar

difiizyonu diren¢ faktOriiniin yeterli olmasi1 buhardan etkilenmeyi azaltmakta,



sicaklik degisimlerinden daha az etkilenmek ve 1s1y1 depo edebilmek i¢in de 1sinma

1s1s1nin yitksek olmasi beklenmektedir [1].

Is1 yalitm malzemesi hem yalitim 6zelligine, hem de nem tutuculuk, yanmazlik,
hafiflik, kolay uygulama, korozyon ve paslanma yapmamak gibi Ozelliklere sahip

olmalidir.

Yalitim malzemelerinin hammaddeleri de 6nemlidir, disa bagimh ve fiyat1 yiiksek
ham maddelerle elde edilen yalitim malzemelerinin fiyatlar1 da yiiksek olacaktir.
Mineral yiin bazli yalittm malzemelerinin ham maddesi kumdur ve i¢inde iilkemiz
icin onem arz eden bor madeninin ug {iriinii (yan iiriinii) tileksit kullanilmaktadir.
Binalarda, sanayide ve 6zel sektorde mineral yiin kullanim1 bor madeni tiikketimimizi

de arttiracak, milli gelire katkida bulunacaktir [10].

Tek bir malzemenin bu ve benzeri tim gereksinmelere sahip olmasi miimkiin
degildir. Cesitli kullanim yerlerine gore, iyi bir 1s1 yalitim malzemesinden beklenen

genel ozellikler sunlardir:

Is1 gecisine karsi yliksek direng (Diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi),

Yeterli basing mukavemetine sahip olmasi, zamanla ¢okme yapmamast,
Yeterli cekme mukavemetine sahip olmast,

Kullanilan sicaklikla bozulmamasi,

Ozelliklerinin zaman icinde kaybetmemesi ve ciiriimemesi,

Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamasi (Kimyasal
kararlilik ve dayaniklilik),

Yanmazlik ve alev gecirmezlik,

Yeterli buhar difiizyon direnci,

Suya ve neme kars1 yiiksek dayanim,

Uygulama ve iscilik kolayligi,

Boyutsal kararlilik,

Kokusuz olmasi,

Insan saghgina ve cevreye zarar vermemesi, kasint1 ve alerji yapmamast,

Detay bazinda ekonomik olmasi,



Hafiflik,
Cesitli bocek ve mikroorganizmalar tarafindan bozulmamast,

Kiif tutmamasi [11].

3.3. Is1 Yalitim Malzemeleri

3.3.1. Cam yiinii

Cam yiinii, silis kumunun 1200 °C -1250 °C ’de ergitilerek elyaf haline getirilmesi

ile elde edilir. Cam yiinii asagidaki farkli usullere gore elde olunur.

- Cubuk ¢ekme usulii
- Hazne tambur usulii
- Meme ¢ekme usulii
- Meme iifleme usulii
- Savurma usulii

- Kombine savurma ve uzatma usulii

Cam yiinii silte ekonomik olusu ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle 6zellikle
kullanilmayan c¢ati aras1 doseme {iizerinde tercih edilmektedir. Cam yiinii siltenin

2006 y1l1 Nisan ay1 KDV dahil metrekiip maliyeti yaklasik olarak 22,50 YTL ‘dir.

Kullanim yerine, amacina gore farkli boyut ve teknik ozelliklerde, degisik kaplama
malzemeleriyle, silte, levha, dokme, boru seklinde iiretilir. Is1 ve ses yalitimi, akustik
diizenlemede kullanilir. Alman Normu DIN 4102 ‘ye gore "A" smifi yanmaz
malzemeler grubunda olmalari, kullamim yerlerinde yangin giivenligini saglar.
Performanslarimi  korudugu siirekli azami kullanom sicaklign  -50/4250 °C
araligindadir. -200 °C ’ye veya +550 °C ’ye kadar kullanilan 6zel cam yiinii {iriinler
de {iiretilebilir. TS 825 Ek 5 ‘te 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,040 W/mK, su buhari
difiizyon diren¢ faktorii p=1’dir. Cam yiinii 14-100 kg/m3 aras1 yogunluklarda
tiretilmektedir. Su emmeleri hacimce %3-10, mekanik dayanimlar1 1,5 -6,5 ton/m?

arasinda degismektedir [3, 12,13,14].



3.3.2. Tas yiinii

Tas yiinii, bazalt veya diabez tasinin 1350 °C-1400 °C ’de ergitilerek elyaf haline
getirilmesi ile elde edilen bir 1s1 yalittm malzemesidir. Kullanim yerine, amacina
gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleriyle, silte, levha,
dokme, boru seklinde iiretilir. Is1 ve ses yalitimi, akustik diizenleme, yangin
yalittminda kullanilir. Yiiksek dayanim sicakliklari ve Alman Normu DIN 4102 ‘ye
gore "A" sinifi yanmaz malzemeler grubunda olmalari, kullanim yerlerinde yangin
yalitimi saglar. Performanslarimi korudugu siirekli azami kullanim sicakligr -50/+750
°C araligindadir. TS 825 Ek 5 ‘te 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,040 W/mK, su buhari
difiizyon diren¢ faktorii p=1’dir. Cam yiinii 30-200 kg/m3 aras1 yogunluklarda
tiretilmektedir. Su emmeleri hacimce %?2,5-10, mekanik dayanimlar1 1,5 -6,5 ton/m?2

arasinda degismektedir.

Tag yiinliniin 2006 yili Nisan ay1 KDV dahil metrekiip maliyeti yaklasik olarak
195,00 YTL “dir.

Cam yiinii ve tas yiinii yalittm malzemelerinin diger 6zellikleri sunlardir: % 100
boyutsal kararliliga sahiptirler. Sicaga ve rutubete maruz kaldiginda boyutlar
degismez. Fiziksel ozelliklerini zamana bagli olarak kaybetmez. Zamanla bozulmaz,
clirimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bocekler ve
mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez. Higroskopik ve kapiler degildir.
Ergime sicaklignt >1000 °C ’dir. Kolay kesilmesi ve zayiatsiz her pargasinin

degerlendirilmesi, uygulamada fayda saglar [13,14].

3.3.3. Extriide polistren kopiik (XPS)

Ekstriide polistren levha (XPS- Haddelenmis polistren kopiik), polistiren
hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde cekilmesiyle {iiretilen bir 1s1 yalitim

malzemesidir [3].

Ekstriide polistrenin avantajlarinin  kaynaginin iiretim teknolojisini olusturan

haddeleme (ekstriizyon) islemi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kapali gbzenekli
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hiicre yapisidir. Malzemenin hammaddesi olan tanecikler halindeki polistren, iiretim
hattina girdikten sonra eritilir, bagka katki maddeleri eklenip ve kopiik yapisinin
saglanabilmesi i¢in sisirme ajani ilave edilir. Bu karisim belirli 1s1 ve basing kosullari
altinda bir hat boyunca istenilen kalinlikta cekilir. Hatta ¢ikan malzemenin boyunun
ve yiizey yapisinin (kenar binileri, kanallar, piiriizlendirme) ihtiyaclar dogrultusunda
diizenlenmesiyle son iiriin elde edilmis olur. Basit¢ce Ozetledigimiz bu iiretim
sirecinin ¢cok degerli bir diger getirisi malzemenin homojen ve kalitesinin hep ayni
seviyede tutulabilmesidir. Bu siirecin sonucunda bal petegi formunda hiicre
ceperlerinden olugmus, daha bilinir bir tabirle kapali1 gozenekli hiicre yapisina sahip
ekstriide polistren elde edilmis olur. Siirekli ve diizenli hiicre yapisi1 ve kapali
gozeneklilik ekstriidde polistreni suya ve zamana karst dayamikli yapar, yalitim

becerisi ve yiike kars1 dayaniminin yiiksek olmasini saglar.

Polistren termoplastiktir, islendikten sonra yeniden iiretim hattina sokulabilir. Bu
nedenle ekstriide polistren tesisleri genellikle zayiatsiz calisirlar. Bir takim
nedenlerle kullanilmayan, bini veya kanal acgilmasinda aciga cikan malzemeler
toplanir, gerekli islemlerin ardindan ilk tanecik formuna getirilir ve yeni imalatlarda

kullanilir [15].

XPS iiretiminde sisirici gaz olarak HCFC kullamilmaktadir. Uretimde agiga cikan

HCEFC ozon tabakasina zarar vermektedir [16].

Ekstriide polistrenin 2006 yili Nisan ayr KDV dahil metrekiip maliyeti yaklasik
olarak 212,50 YTL ‘dir.

Ekstriide polistren Alman Normu DIN 4102 ‘ye gore B1 smft zor alev alan
malzemeler sinifindadir. TS 825 Ek 5 ‘te 1s1 iletkenlik hesap degeri yiizeyi piiriizlii
0,031W/mK, piiriizsiiz iken 0,028 W/mK ‘dir. Su buhar1 difiizyon direng¢ faktorii
u=80-250 arasindadir. Ekstriide polistren 25-45 kg/m3 aras1 yogunluklarda
tiretilmektedir. Mekanik dayamimlar1 10 -50 ton/m?, su emmeleri hacimce max.

%0-0,5, kullanim sicakliklar1 -50 °C / +80 °C arasindadir [14].
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3.3.4. Ekspande polistren kopiik (EPS)

Expande Polistren Kopiik (EPS-Genlestirilmis Polistren Kopiik), petrolden elde

edilen, kopiik halindeki, termoplastik, kapali gbzenekli bir 1s1 yalitim malzemesidir.

Polistren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS
(Genlestirilmis Polistren Sert Kopiik) iiriinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve kopiik
elde edilmesi icin kullanilan gaz pentandir. Pentan tanecikler i¢inde cok sayida
kiiciik gbzeneklerin olusmasini sagladiktan sonra, iiretim sirasinda ve iiretimi takiben
cok kisa siirede hava ile yer degistirir. Boylece EPS levhalarin biinyesinde bulunan
cok sayidaki (1m® EPS ’de 3-6 milyar) kiiciiciik kapali gozenekli hiicreler icinde
durgun hava hapsolur. Malzemenin %98 ‘i hareketsiz ve durgun havadir. EPS
tiretiminde son asama olan sekil verme (kaliplama) asamasinda, taneciklerin birbiri
ile sikica kaynagmasi saglanir. EPS blok halinde ve kesilmek suretiyle levha haline

getirilir veya levha seklinde kalip i¢inde genlestirilerek iiretilebilir [3,16].

Ekspande polistrenin 2006 yili1 Nisan ayt KDV dahil metrekiip maliyeti yaklasik
olarak 87,00YTL ‘dir.

Ekspande polistren iiretimine Alman Normu DIN 4102 ‘ye gore B1 sinifi zor alev
alan ve B2 sinifi normal alev alan malzemeler sinifinda iiretilebilmektedirler. TS 825
Ek 5 ‘te 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,04 W/mK ’tiir. Su buhan difiizyon direng
faktorii 20-250 arasindadir. Ekspande polistren 10-40 kg/rn3 arast yogunluklarda
tiretilmektedir. Is1 yalitminda kullanilabilmesi icin TS 7316 ‘ya gore EPS ‘nin
yogunlugu min. 15 kg/cm3 olmalidir. Mekanik dayanimlar1 5-15 ton/m2, su emmeleri

hacimce %1,1-2,5, kullanim sicakliklar1 -180 °C / +75 °C arasindadir [14].

3.3.5. Odun talasi levhalar

Ahsap talaginin manyezit baglayici ile sikistirilarak levha halinde iiretilen bir 1s1
yaliim malzemesidir. Basing ve biikiilmeye karsi dayanimi olan bu levhalar, ayni

zamanda ses yalitimi da saglamaktadirlar.  Giinesin ultraviole 1sinlarindan

etkilenmezler, ancak organik kokenli bir malzeme olmasi sebebiyle cesitli bocek ve
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organizmalardan zarar gorebilmektedirler.

Odun talas1 levhalarin kullanim sicakligi maksimum +110 °C ‘dir. Is1 iletkenlik
hesap degeri 0,09-0,15 W/mK, su buhar1 difiizyon diren¢ faktorii 2-5 arasindadir.
Yanma sinifi BS476 standardina gore Class 1 ‘dir. Yogunlugu 360-570 kg/m3

araligindadir. Su meleri hacimce %10, basin¢ dayanimlar1 20 ton/m? ‘dir [3,11].
3.3.6. Fenol kopiigii

Fenol kopiikleri (PF), fenol-formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici
maddelerin katilmasiyla diisiik (30-60 kg/rn3 ) ve yiiksek (80-120 kg/rn3 ) yogunlukta
olmak {iizere iki sekilde elde edilebilen malzemeler olup, blok, pano, plak, kabuk
veya yerinde dokiim olarak kullanilabilmektedirler. Fenol kopiikler agik gozenekli
yapilar1 sebebiyle, su, hava ve buhara kars1 yalittmlar diisiiktiir. Kirilgan ve diisiik

mekanik dayanimdadirlar [11].

Fenol kopiiklerin kullanim sicakligr -180/ +150 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri ortalama 0,036 W/mK ‘dir. Su buhan difiizyon diren¢ faktori 10-50
arasindadir. Kolay su alabilen, kapiler oOzelliktedirler. Yanma smifi BS476
standardina gore Class 1 ‘dir. Yogunlugu 30-50 kg/m3, basin¢ dayanimlar1 10-15

ton/m? araligindadir[14].
3.3.7 Mantar levhalar

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

olup, dogal mantar veya mese mantari olarak da bilinir.

Heterojen yapili ve ornekten 6rnege degisen 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan
mantar, piyasada kabuk, pano, karo vb. sekillerde bulunmaktadir. Ayrica mantar, bir
baglayic1 ya da ¢imento harcina katilarak, 1s1 tutucu katkili siva veya sap halinde de
uygulanabilmektedir. Genel 0Ozellikleri agisindan yapistirilmasi, c¢ivilenmesi,
kesilmesi kolay, c¢iirimemesi bulunmaktadir. Bu 6zelliklere ek olarak higroskopik

olan, kimyevi maddelere dayanikli, ancak halojenlere, amonyaga ve eter yaglarina
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dayaniksiz olan mantar, basin¢ altinda bitiim gibi bir baglayici eklenerek daha
dayanikli levha mantarlar elde edilebilmektedir. Bu tiir levha mantarlar zor yanan,

hemen hemen su almayan ve hasarat barindirmayan 6zelliktedirler [11].

Mantar levhalarin kullanim sicakligi -180 /4110 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri 0,04 — 0,055 W/mK, su buhan difiizyon diren¢ faktorii 10-35 arasindadir.
Hidroskopiktir, havanin nemini ¢eker. Su emmez. Yanma sinifi BS476 standardina
gore Class 3 ‘tiir. Yogunlugu 80-500 kg/m3 araligindadir ve basin¢g dayanimlari
N/A‘dir [14].

3.3.8. Poliiiretan

Poliiiretan, poliol ve izosiyonat adi verilen iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya
getirilmesi sirasinda havanin yardimiyla bu iki maddenin kopiiriip sertlesmesi ile
tiretilir. Levha, sandvi¢ panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalitim

malzemesidir.

Poliiiretan kopiik, kapali gozenekli yapisi sayesinde suyu biinyesine almaz, fakat
birlesim yerlerinden sizarak kopiigiin altinda birikebilir. Nem, kopiikteki izosiyaniir
ve polil arasindaki kimyasal reaksiyonu hizlandirarak dayamikliligi diisiik bir
malzemenin olugsmasini saglar. Bu durum kopiigiin alt katmanlara yapismasini da
zedeler. Su buharn difiizyonu, mukavemet,  boyutsal stabilite 0Ozelliklerinde
zayiflamaya sebep olur. Bunu Onlemek i¢in sicak tarafta buhar kesici bir malzeme

kullanilmalidir [11,17].
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Tablo 3.1 Is1 yalittm malzemelerinin teknik 6zellikleri

Buhar
. Kullanim Yangin Simifi | Mekanik
Is1 Iletim Difiizyon Yogunluk Su
ISI YALITIM Sicakhig1 (DIN 4102, Dayanim
. Katsayis1 Direnci (kg/m3) R Emme
MALZEMESI 0 BS 476) (ton/m?
(W/mK) (w
Cam Yiinii DIN 4102 ‘ye
-50 /+250
(TS 901 0,04 1 14-100 o gore A sinift 1,5-6,5 %3-10
EN 13162) yanmaz
Tas Yiinii DIN 4102 ‘ye
-50 /+750 %2,5-
(TS 901 0,04 1 30-200 o gore A sinift 1,5-6,5 10
EN 13162) yanmaz
Ekstriide Piiriizsiiz
DIN 4102 ‘ye
Polistren 0,028 -50 /+80 max.
80-250 25-45 gore B1 simifi 10-50
(TS 11989 Piiriizlu °C %0-0,5
zor alev alan
EN 13164) 0,031
DIN 4102 ‘ye
Ekspande gore B1 sinift
Polistren -180 /+75 zor alev alan %1,1-
0,04 20-250 10-40 5-15
(TS 7316 °C ve B2 Smifi 2,5
EN 13163) normal alev
alan
Odun Talas1 BS476 ‘ya
max.
Levhalar 0,09 - 0,15 2-5 360-570 gore 20 %10
+110 °C
(TS 405) Class 1
Fenol Kopiigii BS476 ‘ya
Ortalama -180 /+150
(TS 2193 EN 10-50 30-50 gore 10-15 -
0,036 °C
13166) Class 1
Mantar BS476 ‘ya
-180 /+110 Su
Levhalar 0,04 -0,55 10-35 80-500 gore -
°C emmez
(TS 304) Class 3
Poliiiretan
DIN 4102 ‘ye
(TS 2193- Ortalama -200 /+110
30-100 30-200 gore B1, B2, 10-40 9%3-5
10981 0,035 °C
B3
EN 13165)
N BS476 ‘ya
Cam Kopiigii +20 °C i¢in -260 /+430 Su
10.000 100-200 gore 48-880
(EN 13167) 0,052 °C emmez
Class 0
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Poliiiretanin kullanim sicakligr  -200/ +110 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri ortalama 0,035 W/mK ‘dir. Su buharn difiizyon diren¢ faktorii 30-100
arasindadir. Yanma smifi B1, B2, B3 sinifi zor, normal ve kolay alev alan seklinde
tiretilebilmektedir. Yogunlugu 30-200 kg/m3, su emmeleri %3-5, basing dayanimlari

10-40 ton/m2 arasindadir [14].

3.3.9. Cam kopiigii

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

etkilere kars1 dayanmiklidirlar ve ¢iirtimez, kiiflenmez ve hasarat barindirmazlar [11].

Cam kopiigiiniin kullanim sicakligr -260/ +430 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri +20 °C i¢in 0,052 W/mK, su buhar1 difiizyon diren¢ faktorii 10.000 ‘dir.
BS476 standardina gore yanmaz (Class 0) malzemedir. Su emmez. Hisroskopik ve
kapiler degildir. Yogunlugu 100-200 kg/m3, basin¢ dayanimlart 48-880 ton/m?
araligindadir [14].

3.4. Distan Is1 Yalitiminda Kullanilan Is1 Yalitim Malzemelerinin Teknik

Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Ulkemizde yiiksek pazar payma sahip 1s1 yaliim malzemeleri ekspande polistren
levha, ekstriide polistren levha ve mineral yiinlerdir. Tas yiinii, ekspande polistren
levha ve ekstriide polistren levha kullanilarak gerceklestirilen uygulamalar, yalitim
malzemesinin  teknik  Ozelliklerine  gore degisen sistem  performanslari
sergilemektedirler. S6z konusu iic malzeme de 1s1 yalitm malzemesi olmasina
ragmen sahip olduklar1 yogunluk, 1sil iletim katsayisi, yanicilik smifi, boyut
stabilitesi, buhar difiizyonu, ses yaliim degerleri gibi temel teknik o6zellikleri ile

farklilik gostermektedirler.

Is1 fletim Katsayisi: Ekspande polistrenin 1s1 iletkenligi yogunluguna bagldur.

Yogunluk arttik¢a 1s1 iletkenligi azalir. Ekspande polistrenin 1s1 iletkenligi hesap
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degeri, iiretim yogunlugun 15-45 kg/rn3 arasinda degerler almasi halinde, 0,033 ile
0.040 W/mK arasinda deger alir. Ekstriide polistrenin 1s1 iletkenligi kullanilan sisirici
gaza gore degismektedir. En diisiik 1s1 iletkenligi Ozon’a zarar veren CFC’lerle
saglanmaktadir. Ozon’a daha az zarar veren HCFC ’lere gecildikce, iiriiniin 1s1
iletkenligi artmakta ve iklim degisikliklerine sebep olan sera etkisi goriilmektedir.
HCFC’lerin kullanimi yasaklanmistir. Bu durumda sisirici gaz olarak HFC’ler veya
CO2 kullanilmasi gereklidir. Bu gazlarin kullanimi 1s1 iletkenliginde yine artisa
sebep olmaktadir. Ekstriide polistrenin 1s1 iletkenligi hesap degeri, sisirici gaza bagl

olarak, 0,030-0,045 W/mK arasinda degerler alir. Sonu¢ olarak yalittm projesinde
ekspande polistren veya ekstriide polistren yazilmasi, iirliniin 1s1 iletkenliginin
tanimlanmast i¢in yeterli degildir. Ekspande polistren i¢in hangi yogunlugun
secilecegi belirtilmeli; ekstriide polistren icin ise, kullanilan sisirici gaz tanimh
olmalidir. Mineral yiinlerinin (cam yiinii, tag yiinii) 1s1 iletkenlik hesap degerleri ise

0,040 W/mK ° dur.

Basin¢ Dayanimi: Mineral yiinlerinin %10 deformasyondaki basing dayanimi 1,5-
6,5 ton/m” arasinda verilmektedir. EPS i¢in %10 deformasyondaki basing dayanimi
5-15 ton/m’, XPS ’in %10 deformasyondaki basing dayanim ise, 10-50 ton/m’
olarak verilmektedir. Yiiksek basing dayanimi ile ekstriide polistren diger

malzemelerden ayrilmaktadir.

Su buhan difiizyon diren¢ faktorii: Mineral yiinlerinin su buhar1 direncgleri ¢cok
kiigtiktiir, havaya esdegerdir (u=1). EPS ’nin buhar direnci genis bir aralikta
degisebilir(u=20-250). Dolayis1 ile de uygulamanin gerektirdigi sartlar malzeme
israfina sebep olmadan saglanabilir. XPS’in buhar direnci genellikle yiiksektir

(u=80-200). Ozel iiriinlerde 250’ ye kadar cikabilir.

Yap1 fiziginin biiyilk Oonem kazandig giiniimiizde, bu c¢alismalarin onemli bir
boliimiinii yap1 kesitlerinin nefes alabilir sekilde dizaynmi olusturmaktadir. Buhar
difiizyon direnci diisiik malzemelerin kullanilmasi, arzu edilen bu 0zelligi yap:
kabuguna kazandirmaktadir. Bu nedenle tas yiinii levhalar ile yapilan mantolama
(distan 1s1 yalittmi1) uygulamalari ile diger iiriinlere oranla daha diisiik buhar difiizyon

direncine sahip kesitler elde edilebilir.
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Su emme durumu: Mineral yiinleri, acik gozenekleri sebebiyle, 6zel olarak tedbir
alinmaz ise, su emmeleri ¢cok yiiksek malzemelerdir. Hacimce su emmeleri cam yiinii
% 3-10, tas yiinii %2,5-10 ‘dur. Kapali gozenekleri sebebiyle EPS ve XPS ’in su

emmeleri diisiiktiir. Hacimce su emmeleri XPS max. % 0-0,5, EPS %1,1-2,5 ‘tur.

Boyut Stabilitesi: Siva ve sap altt uygulamalarinda kullanilan yalitim
malzemelerinin boyutsal kararliligi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ozellikle, iiretim
teknolojisinden kaynaklanan sebeplerden dolayi, EPS yaliim plakalarinin boyutsal
kararliliga ulasmasi yaklasik 6-7 haftalik bir dinlendirilme siiresinin sonunda
olusmaktadir. Malzeme bu siirenin bir kismin1 blok, bir kismin1 ise levha formunda
iken tamamlamalidir. XPS 1s1 yalittm levhalar1t gozenekli hiicre yapisina sahip
olmalar1 nedeni ile 1s1l degisimler karsisinda boyutsal degisim gostermektedir. Her
iki iirlintin de lineer uzama katsayilar ve sicaklik farklarindaki boyutsal degisimleri

tagylinii mantolama levhalarina oranla ¢ok daha yiiksektir.

Yamcihik Smifi: EPS ve XPS, petrol tiirevi polistren hammaddesi kullanilarak imal
edilen yalittm malzemeleri olup maksimum kullanim sicakliklar1 75-80 °C’dir. Bu
dezavantajlar1 nedeni ile, yurtdisinda yangin riskinin yiiksek oldugu bitisik nizam
veya cok kathi binalarda bu iiriinler belli sinirlar dahilinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde de 2002 yili sonunda Resmi Gazetede yayinlanarak vyiiriirliige giren
Yanginda Korunma Yonetmeligi geregince soz konusu malzemelerin kullanim
alanlar1 smirlandirilmigtir. Bu malzemeler DIN 4102 standardina gore yanici
malzemeler sinifina girmektediler. Imalatlar1 sirasinda kullanilan yanma geciktirici
maddeler, bu malzemelerin yanicilik simiflarin1 bir miktar iyilestirmekle birlikte
yanmaz malzeme haline getirmemektedir. Tags yiinii ise DIN 4102 standardina gore A
sinifi yanmaz malzeme olup 750 °C maksimum kullanim sicakligi ile yangina karsi
istiin bir performans gostermektedir. Mantolamada (distan 1s1 yalittmi), EPS veya
XPS kullanilsa bile, alev yalamasi ile yanginin diger hacimlere si¢ramasini
engellemek ve yanginin yayilma hizim1 azaltmak i¢in, pencere ve kapi kasalarinin

etrafinin tas yiinii ile yalitilmas gerektigi unutulmamalidir.

Ses Yalitinu :Ses yalittminda temel prensip, dinamik sertligi diisiik ( yumusak )

malzemelerin sesin gecisinin engellenecegi yap1 kesitine yerlestirilmesi ve hava ile
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yayilan sesin mekanik (hareket) enerjisinin , yalittm malzemesi biinyesinde absorbe
edilmesidir. EPS ve XPS kapali gozenekli yapilar: nedeni ile ses yalittmi yapmazlar.
Tas yiinii ise acik gozenekli ve lifli yapisi ile iyi bir ses yalitm malzemesidir. Bu
nedenle ses yalitiminin 6nemli oldugu mantolama uygulamalarina en uygun iiriin tas

yiinii mantolama levhalaridir [16,18].
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BOLUM 4. ISI YALITIM UYGULAMALARI

Konutlarda uygulanan 1s1 yalitminin amaclarindan biri, konutun yillik olarak
tiikkettigi enerji miktarini olabilecek en diisiik seviyede tutmaktir. Bunun i¢in birincil
ve en onemli uygulama, yapinin dis kosullara agik olan tiim yiizeylerinin, cati, duvar
ve temel boliimlerinin yalitilmasidir. Yapinin tek veya ¢ok katli olmasina gore 1s1
kayip oranlar1 degismektedir. Tek ve cok kath yapilarda 1s1 kayiplarinin oranlari

Tablo 4.1 ’de goriilmektedir.

Tablo 4.1 Tek ve ¢ok katl1 yapilarda 1s1 kayip yerleri ve oranlar1 [19].

Hava
% Duvar Cat1 Bodrum Pencere
Kacagi
Tek katl yapilar 25 22 20 20 13
Cok kath yapilar 40 7 6 30 17

4.1. Duvarlarda Is1 Yalitim Uygulamalari

Duvarlarda 1s1 yalitim uygulamalarn ii¢ sekilde olmaktadir. Bunlar, distan, ortadan ve

icten 1s1 yalittmudir.

4.1.1. Distan 1s1 yalitim

Binalarimizin 1s1 yalitimini etkin bigimde saglayan ve yalittmin bir biitiin oldugunu
benimseyen dis cephe 1s1 yalitim sistemleri hem duvar elemanlarinin olusturduklari
yiizeyleri, hem de kolon kiris, lento, perde duvar gibi betonarme yiizeyleri yalitarak
151 kopriilerini ortadan kaldirmakta ve yalitimdan etkin sekilde sonucun alinmasini
saglamaktadir. Bu sistemlerin bir diger avantaji ortamdaki su buharinin yogusarak
yiizeyde veya i¢ katmanlarda olusturdugu ve yasanilan mekanlarda son derece

konforsuz ve sagliksiz kosullar yaratan yogusma problemini ortadan kaldirmasidir.



Ayrica bu sistemler binalarimizi atmosferik sartlara karsi koruyarak, farkli iklim
kosullarinda olusabilecek genlesme ve biiziilme gibi yapr bilesenlerinde meydana
gelen fiziksel degisimleri, dolayisiyla duvar i¢ gerilmeleri, ¢atlak ve yap1 hasarlarini

onlemekte, daha giivenli ve uzun 6miirlii binalara kavusturmaktir [15].

Distan 1s1 yalitm (mantolama) sistemlerinde, 1s1 yalittm malzemesi olarak ekspande

polistren, ekstriide polistren ve tas yiinii 1s1 yalitim levhalar1 kullanilabilmektedir.

Distan 1s1 yalitm uygulamasina baslamadan Once bazi sartlarin saglanmasi
gerekmektedir. Ilk olarak yapimin biitiin cephelerinin yatay ve diisey terazisi
belirlenmelidir. Is1 yaliim levhalarinin yapisacag yiizey diizgiin olmali, alt egriligi
1-2 cm ’den biiyilk olmamalidir. Bu degerden daha yiiksek egrilik olmasi
durumunda, uygulama Oncesi bir kaba siva ile alt yiizey diizeltilerek, daha hizli
yapistirma islemi, daha iyi bir diibel tespit 6zelligi saglanmalidir. Iklim sartlar1 goz
Oniine alinarak, gerekirse dis cephe muhafaza edilerek uygulama yapilmalidir. Is1
yalittmi yapilmasi sonrasinda saglikli sonuclar alinmasi igin, yapt kabugunun
tamamen kurumus olmasina dikkat edilmelidir. Is1 yalitim levhalarinin yapistirilacagi
yiizeyler kir, toz, yag, kabarmis boya, kalkmis siva gibi tutunmada uygunsuzluk
yaratacak zararli etkenlerden arindirilmis ve yapistirict ile yapismayr saglayacak
piiriizliiliige sahip olmalidir. Gerekli sartlarin yerine getirilmesinden sonra

uygulamaya baslanabilir.

Is1 yalittm levhalarinin basladigi seviyede, siva uygulamasinda mastar gorevi géormek
amaciyla su basman profili yerlestirilir. Su basman profili kullanilarak 1s1 yalitim
malzemesinin profil i¢ine diizgiin olarak oturtulmasi ve diizgiin hat olusturulmasi
saglanir. Baslangi¢ profilinin 0lciisii, tercih edilen yalitim levhalarinin kalinligina ve
uygulanacak olan sisteme gore belirlenir. Profiller duvara 6zel diibelleri ile 50 cm

araliklarla tespit edilir.

Is1 yalittm levhalari, duvar yiizeyine recine katkili ¢imento esashi harclar ile
yapistirilir. Yapistirmada farkli metotlar kullanilabilmektedir Yalitim levhalarinin
yapistirilacak yiizeyinin kenarlari boyunca bir cerceve olusturacak sekilde yapistirict

stiriiliir. Orta kisimlara da noktasal olarak yapistirici siiriiliir. Yalittm levhalarinin
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birlesim derzlerine yapistirici  bulasarak 1s1  kopriileri ve diizensizlikler
olusturmamalidir. Levha yiizeyinin en az %40 ‘1 yalitilacak yilizeye yapismis
olmalidir. Eger uygulama yiizeyi ¢ok diizgiin ise yalittm levhalarinin yapistirilacak
yiiziinii tamamen kaplayacak sekilde yapistirict siiriiliir. Daha sonra bu yiizey disli
mala ile taranir. Yalitim levhalarinin yan kenarlarina yapistirici siiriilmemesine 6zen

gosterilmelidir.

Yapistiric1 siiriilmesi isleminden sonra, 1s1 yalittm levhalar1 su basman profiline

oturtularak, hafifce kaydirilip duvar yiizeyine birbirlerine bitistirilerek yerlestirilir.

Diibelleme islemine baslamadan ©Once, yapistiricinin tamamen kurumasi
beklenmelidir. Bu nedenle diibelleme islemine yalitm plakalarinin yiizeye
yapistirilmasindan en az 24 saat sonra uygulamaya baslanmalidir. Daha sonra,
yalitim levhalar1 uygun bir matkap ile delik agilarak diibel yerlestirilir ve cakilarak
sabitlestirilir. Kullanilacak diibel ve agilacak derinlik se¢imi, uygulanacak duvar
ozelliklerine uygun olarak yapilmalidir. Diibel yiizeyde en az 3 cm genislikte bir
tutunma ylizeyine sabitlenmeli, gazbeton duvarlara minimum 6 cm, tugla duvarlara
minimum 5 cm ve beton duvarlara minimum 4 cm girmelidir. Delik boyu, diibel
boyundan 1 cm biiyiik olacak sekilde agilmalidir. Diizgiin bir dis cephe yiizeyi elde
edebilmek i¢in, diibel kafalar1 yalitim levhasi yiizeyi ile ayn1 seviyede olacak sekilde
monte edilmelidir. Diibellerin kose ve pencere kenarlarina olan uzakliklari, m2? *ye 6

adet diisecek sekilde, en az 50 cm olmalidir.

Dis 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 once koseye
yerlestirilerek, tizeri siva ile kapatilir. Siva harci ile ince bir siva yapilir.Bu sivanin
tizerine tiim duvar ylizeyini kaplayacak sekilde alkaliye dayanikli cam elyafi file
tatbik edilir. Siva filesi tabakalarinin ek yerleri birbiri {izerine yatayda ve diiseyde 10
cm bindirilmelidir.Ilave olarak file, pencere ve kap1 koselerinde yaklasik 30 x 40 cm
ebatlarinda, yatayla 45° lik a¢1 yapacak sekilde uygulanmalidir. Siva filesi; 3-4 mm
’lik toplam siva kalinhigmin 2/3’i file altinda, 1/3’u file iistiinde kalacak sekilde
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uygulanir. Daha sonra, filenin {izeri tekrar sivanir ve siva kuruduktan sonra

boyanarak bitirilir.

Binalarda dilatasyon bolgelerinin olusturulmasi dikkat edilmesi gereken bir konudur.
Yapida acilmas1 gereken dilatasyonun, dis cephe 1s1 yaliim sistemi iizerinde de
devam etmesi gerekir. Bunun icin 6zel dilatasyon profilleri kullanilmalidir. Yalitim
levhasinin dograma ile birlesim noktalar1 agik kalmayacak sekilde poliiiretan esash

dolgu mastik ¢ekilerek kapatilmalhidir [1, 20, 21].

1- Dz cephe kaplamast

2- Brvafilesi gmiilmily yalitim srvas

3- Dihel (Ts1 yalitim malzemesi kalip igerisine
konulursa gerek yok)

4 Tziyralitim malzemesi

3- Vapagtirics

fi- Dhavar

7- g seva

SRLI

Sekil 4.1 Duvarlarda digtan 1s1 yalitm uygulamasi [21]

4.1.2. icten 151 yalitinm

Dis cepheye 1s1 yalitmi uygulamalarinin gerceklestirilmesinin miimkiin olmadigi

durumlarda 1s1 yalitimi i¢ten uygulanabilir.

Duvarlarin igten yalitilmasi, yogusma riskinin yiiksek oldugu uygulamalar olup
yogusma kontrolii yapilmalidir. Ist yalitminmin sicak tarafina buhar kesici
uygulanmalidir. Buhar kesici tabakanin ek yerlerinde buhar kesici bantlar ile
gecirimsizlik saglanmali, tespit elemanlari ile delinmemelidir. Is1 yalitm malzemesi
sirekli olarak uygulanmali, 1s1 kopriisii olusturacak profil vb. tespit elemanlarindan

kacimilmalidir [1].
Icten 1s1 yalittm uygulamalarinda ekspande polistren levha, ekstriide polistren levha,

tas ylinii 1s1 yalitim levhalar, iki yiizii ahsap yiinii aras1 ekspande yalitim plakasi ve

cam Yyiinii 1s1 yalitim levhalar kullanilabilmektedir.
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Kullanilacak 1s1 yalitim levhalari, ¢imento esashi 0zel yapistiricilar kullanilarak,
uygulama yiizeyinin diizgiin olmas1 durumunda 6bekleme(kenarlar1 boyunca siirekli,
orta kisimlar1 noktasal) metodu ile levhalar bir siire duvara bastirilarak diisey teraziye
alinarak yapistirilir. Levha ylizeyinin en az %40 ‘1 yalitilacak yiizeye yapismis
olmalhidir. Yapistirma islemine koselerden baslanilmalidir ve levhalarin
yapistirilmalart  sirasinda  levhalarin  birlesim  derzlerinde tasan 1s1  kopriisii
olusturacak yapistirici artiklar1 kurumadan temizlenmelidir. Plastik ¢ivili yalitim
diibelleri ile mekanik tespit islemi, duvar yilizeyinin uygun olmamasi ve Kkat
yiksekliginin 3 m ’yi astigt durumlarda kullamilmalidir. Yapistirilan levhalarin
birlesim derzlerine siva filesi yapistirildiktan sonra 1s1 yaliimu iizerine 7-10 mm
kalinlikta fileli (75 gr/m®) al¢t siva yapilarak uygulama tamamlanir. Al¢t sival
yalittm uygulamalarinda sicak tarafa buhar kesici yerlestirilemediginden TS 825 ‘e
gore yogusma tahkiki yapilmali ve yogusmanin olusmadig: kalinliklarda 1s1 yalitim

levhalar1 uygulanmalidir [21].

1-Dug cephe kaplamam

2-Brva

3-Duavar

4 Vapigtirict

S-Tsiyalibim malzemesi

6-Buhar kesici( ¥ pSusma kontroline gbre)
T-Alct srva (Bava filesiile) yeye algi plaka
2-1; kaplama

Sekil 4.2 Duvarlarda icten 1s1 yalittm uygulamasi [21]

Is1 yalitm malzemesi, olarak cam yiini veya tas yiinii kullanilacak ise, bu
malzemeler rijit olmadiklarindan, rijit bir malzemeye ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu
yiizden genellikle, al¢ipan, sunta veya OSB arkasinda profiller arasinda kullanilirlar.
Profiller yalitm malzemelerinin boyutlarina gore duvar yiizeyine tespit edilir. Is1
yalitim levhalari bu profiller arasina, bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilir. Yalitim
levhalarinin yerlestirilmesinden sonra ahsap veya al¢1 plakalar profiller {izerine tespit
edilerek uygulama tamamlanir. Bu malzemeler direkt veya indirekt suya dayanikh
olmadiklarindan suya karsi korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle sicak taraftan

yogusmanin Onlenebilmesi amaciyla buhar kesici kullamlmalidir. Mekanik
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havalandirmanin bulunmadig1 yapilarda kullanilan buhar kesici ortam nemliligini
artiracagindan, tasarim asamasinda karar verilmesi gereken bir konu olma 6zelliginin
tasimaktadir. TS 825 ’e gore yogusma tahkiki yapilmali ve hesaplamalarda profiller

g0z Oniline alinmalidir [2, 21].

4.1.3. Ortadan 1s1 yalitimi

Iki masif yapr kabugu ve bunlarin arasinda yer alan 1s1 yalitm katmaninin
olusturdugu cift kabuk dis duvar sistemi “ortadan 1s1 yalitimli duvar” olarak
tanimlanabilir. Bu sistemde duvarlarin her ikisi de ince olabildigi gibi, biri kalin

digeri ince olabilir.

Ortadan 1s1 yalittmli dis duvarlar bosluklu ve bosluksuz olarak iki sekilde
uygulanabilir. Bosluklu sandvi¢ duvar uygulamalarinda 1s1 yalitim levhalari, ig
tarafta bulunan duvar yiizeyine tespit edilir. Bosluk dis duvar ile levha arasinda
birakilmalidir. Bosluksuz sandvi¢ duvar uygulamalarinda 1s1 yalittm levhalart dis
duvarin ice bakan yiizeyine yapistirildiktan sonra, i¢ duvar bosluk birakilmayacak

sekilde oriiliir.

Ortadan 1s1 yaliitmli dis duvarlarda, ve i¢ ve dis kabuk arasinda yapisal bir baglanti
yoktur. Bununla beraber hep iki kabugun mekanik dayanim acgisindan birlikte
caligsmasi gerekir. Bunun icin, i¢ ve dis masif katman yeterli sikilikta metal baglarla
baglanir. Baglanma, duvar oriilirken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢ katmana ve
karsilikli aym diizlemdeki derzlere veya i¢c ve dis kabukta bosluklara sokularak
baglanir. Baglar icin en uygun metal, bakir, bronz galvanizli demir ve paslanmaz
celiktir. Baglant1 i¢cin ¢ok degisik boyut ve bicimlerde paslanmaz celik kosebentler

ve 0zel baglanti elemanlar iiretilmektedir.

Ic duvar biinyesinde kalan kolon, kiris gibi 151 kopriisii olusturabilecek tiim yap1
elemanlar1 1s1 yaliim tabakasi ile digtan kaplanmalidir. Is1 yalittm tabakasinin tim
cephe boyunca siirekli olmast saglanmalidir. Aksi halde 1s1 kopriileri olusarak ciddi

151 kayiplar ile yogusma ve kiiflenme gerceklesir [1,21, 22].
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4.1.4. Is1 kopriilerinin distan 1s1 yalitim

TS 825 “Binalarda Is1 Yalitmi Kurallar1 Standardi ‘nda verilen enerji limitleri ve
yogusma sinirlarina gére boyutlandirilmis sandvi¢ duvar ve icten yapilan 1s1 yalitimi
uygulamalarinda, gerek enerji kayiplart yoniinden gerekse de yogusmanin 6nlenmesi
ve yapi1 giivenligi icin 1s1 kopriisii olusturan, kolon, kiris ve perde duvarlar yalitilmasi

zorunludur.

Is1 kopriilerinin dogru olarak projelendirilmesi ve uygun bir sekilde yalitimi 6nemli

yararlar saglar:

- Yiizeyde yogusma, estetik problemler, catlama olugmas1 gibi yapisal problemlerin
onlenmesi

- Kolon ve kirislerdeki donatida olusabilecek muhtemel korozyonun dnlenmesi

- Kiiflenmenin onlenmesi

- Is1 kaybinin azaltilmasi, enerji tasarrufu (Is1 kopriilerinin, 1s1 kaybeden yiizey
alanina orani kadar azaltilabilir)

- Konfor artis1

Kolon, kiris ve perde duvarlarin 1s1 yalitimi, hem beton dokiilmeden 6nce kalip i¢ine
levhalarin yerlestirilmesi ile hem de beton dokiildiikten sonra dis ylizeye tespit

edilerek uygulanabilmektedir.

Kalip ic¢i uygulamalarinda o6zellikle yaz aylarinda betonun hizla su kaybetmesini
onleyerek saglikli priz almasini ve 1s1 yalittm malzemesi ile beton arasinda ¢ok iyi
tutunma olusmasini saglar. Bu uygulamalarda; iki yiizii piiriizlii ve kanalli %10
deformasyonda basma dayanimi en az 200 kPa olan 1s1 yalittm levhalar1 kullanilir.
Beton dokme isleminden once, XPS 1s1 yalitm levhalar1 birlesimlerinde bosluk
kalmayacak sekilde kalip i¢ yiizeyine yerlestirilir. Yerlestirme yaparken, gecici
baglant1 elemanlar1 ile kaliba baglanarak, beton dokiimii sirasinda 1s1 yalitim
levhalarmin yerinden oynamasi engellenmelidir. Plastik ayiricilar ile yalitim
malzemesinin zarar gormeden donatinin gerekli beton kalinligr ile uygulanmasi igin

pas pay1 birakilir. Hazirlanan yalittmhi kalip igerisine beton dokiilerek geleneksel siva
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katina kadar uygulama tamamlanir. Betonla yalitim malzemesi arasinda ilave bir

mekanik tespit gerekmez.

Diger uygulama da sonradan kolon ve kiris alinlarina tespit edilen uygulamadir.
Kalip hatalarindan meydana gelen siireksizlikler diizeltildikten sonra, kolon, kiris ve
cikmalar veya lento Olgiilerine uyacak 1s1 yaliim malzemeleri uygun Oolgiilere
getirilen 1s1 yalitim levhalar1 ¢cimento esaslh yapistiricilar ile tiim uygulama yiizeyine
taraklama metodu ile yapistirilir. Yapistirma isleminden en az 24 saat sonra 1s1
yalittm malzemeleri diibeller ile duvara mekanik olarak tespit edilerek geleneksel

stva katina kadar uygulama tamamlanir [21,23].

SRR Eneuan
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1-Diz cephe kaplamasi

2-Eahitz telli srva

3-Dridbel (Ts1 yalitama kalip igerisine
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4 Is1 yalatamm

5-T apagtariciTes walibimg kalip igerizine
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f-Betonarme kirg ve digeme alam

L AR

!
[

fid]
e e
[CEs

L

Sekil 4.3 Is1 kopriilerinin digtan 1s1 yalitim uygulamasi[21]
4.1.5. Toprak alt1 dis duvarlarda 1s1 yalitimm

Su ile dogrudan temas eden 1s1 yalittm uygulamalarinda, toprak alti dig duvarlarin
yiizeyi diizeltilip su yalittmi yapildiktan sonra, 1s1 yaliim levhalarn yapistirilarak
veya serbest olarak temel duvari iizerine sasirtmali olarak ek yerlerinde derz

olusmayacak sekilde yerlestirilir.

Su ile dogrudan temas eden 1s1 yalitim uygulamalarinda kenar profilli (binili),
minimum yogunlugu 30 kg/m’, hacimce difiizyon ile su emmesi % 3’iin altinda olan
ve minimum 300 kPa basma mukavemetine sahip, ekstriide polistiren levhalar

kullanilmas1 uygundur.
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Is1 yalittm levhalarinin su yalitim Ortiilerinin iizerine uygulanmasinda solvent
icermeyen soguk bitiim esasli yapistirict veya cift tarafi yapiskanh bitiimlii ortiiler
kullanilir. Yapistirma islemi gegici olarak yalitim levhalarinin tespit edilmesi islevini

gormektedir.

Solvent icermeyen bitiim esasli yapistirict noktasal olarak yalitim levhasi iizerine
siiriilir veya levha basmma en az 5 adet 100 mm x 150 mm ebatlarinda
hazirlanmus c¢ift tarafi yapiskan bitiimlii ortiiniin yapistirilmasi ve disa bakan taraftaki
polietilen film katmanin kaldirilarak, su yalittimi yapilmis duvar iizerine, 1s1 yalitim
levhalar1 sasirtmali olarak yerlestirilir. Is1 yalitminin yapistirilmasindan kisa bir siire
sonra kademeli olarak toprak dolgu yapilir ve yalitim levhalarinin toprak basinci ile
duvara montaji saglanir. Eger kademeli toprak dolgu islemi yapilmayacak ise 1s1

yalitim levhalarinin dis tarafina baski duvar oriiliir.

Toprak alti dis duvarlarda ve su basmanda kullanilan 1s1 yalitim levhalarinin

tespitinde su yalitim ortiisiinii delmemek i¢in diibel kullanilmamalidir.
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Toprak Temash Beton Perde Duvarlar
Koruma Duvarh

A-Toprak

B-Baski duvari

C-Su yalittm membramn
D-Is1 yaliimui

E-Su yalittm membrani
F-Diizeltme sivasi
G-Betonarme perde duvar
H-I¢ s1va

Toprak Temash Beton Perde Duvarlar
Koruma Duvarh

1-Toprak

2-Is1 yalitimi

3-Su yalitm membrani
4-Diizeltme sivasi
5-Betonarme perde
6-I¢ s1va

Sekil 4.4 Toprak alt1 dig duvarlarda 1s1 yalitim uygulamasi[21].
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Uygulama su yalittm membrani altinda ve koruma duvar ile korunacak ise, yalittm
katmani dogrudan perde duvarin iizerine uygulanacak ise, yalittmin uygulanacagi
yiizeyde bulunan girinti, ¢cikinti vb. bozukluklarin 1s1 yalittmi ile duvar arasinda

bosluklarin olusmamasi icin diizeltilmesi gerekir.

Uygulama su yalittm membrani1 altinda ve koruma duvar ile korunacak ise,
minimum yogunlugu 30 kg/m’, % 10 deformasyonda basing gerilmesi minimum 200
kPa olan, yanma sinift B1 olan ve su emme degeri % 1 olan genlestirilmis ekspande
polistiren levhalar, minimum yogunlugu 30 kg/m3 , %10 deformasyonda basing
gerilmesi minimum 200 kPa olan ekstriide polistiren levhalar, yanma sinift A sinifi

olan, yogunlugu 150 kg/m’ ve iizerinde tasyiinii levhalar kullanilabilmektedir.

Is1 yalitm levhalar1 koruma duvari iizerine sasirtmali olarak ek yerlerinde derz
olusmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Is1 yalitim malzemeleri duvar iizerine solvent

icermeyen soguk bitiimlii yapistiricilarla noktasal yapistirilmalidir [20, 21].
4.2. Dosemelerde Is1 Yalitin

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

tizerindeki dosemelerde (¢ikmalarda) yapilmaktadir.
4.2.1. Zemine oturan dosemelerde 1s1 yalitimi

Zemine kat dosemelerinde 1s1 kayiplarim1 azaltmak i¢in kullanilan 1s1 yalitim
detaylarinin ¢oziimlenmesi, yapt kabugunun diger boliimlerinde uygulanan 1s1
yalitim detaylarindan farklilik arz etmektedir. Bunun baglica nedeni, zemine oldukca
yakin ya da dogrudan iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun nedenle, zemin
kat dosemelerindeki 1s1 yalitimlari incelenirken doseme ve dis duvarlardaki su, buhar

yalitimlart ile iligkilerinin kurulmasi kaginilmaz olmaktadir [1].
Toprak zemine oturan dosemelerde, 1s1 yalittminda kullanilmasi en uygun malzeme

yanma sinift minimum B1 olan, minimum yogunlugu 30 kg/m’, %10 deformasyonda

basing gerilmesi minimum 300 kPa olan, ekstriide polistiren kopiik levhalardir.
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Toprak zemine oturan dosemelerde blokaj ve grobeton yapildiktan sonra su yalitim
ortiisii serilmektedir. Bunun iizerine 1s1 yaliim tabakalar1 uygulanmaktadir. Is1
yalittm malzemesinin 1slanmasin1 6nlemek amaciyla iizerine bir malzeme oOrtiilmekte
ve lizerine sap dokiilmektedir. Sap iizerine istenilen doseme kaplamasi
uygulanabilmektedir. Bu gibi detaylarda 1s1 yalitm malzemesi olarak kapali
gozenekli sert kopiik levhalar (ekstriide polistren levhalar) kullanilmasi durumunda

su yalititm malzemesi yerine ayirici kege tabakasi serilebilmektedir.

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

yerlestirmektedir. Ahsap parkenin dosenmesiyle de uygulama tamamlanmaktadir.
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4-Is1 yalitimi D-Su yalitim membrani

5-Su yalitim membrani E-Grobeton (mala perdahi)

6-Grobeton F-Blokaj

7-Blokaj G-Toprak zemin

8-Toprak zemin

Sekil 4.5 Topraga oturan dosemelerde 1s1 yalitim uygulamasi [24]

Bir bagka uygulama sekli de blokaj iizerine grobeton uygulanmayarak tesviye sapi
atilmasidir. Bu tesviye sap1 iizerine 1s1 yaliim malzemeleri yapistirilmadan

yerlestirilmelidir. Is1 yalitm malzemesi iizerine su yalitim ortiisii uygulanmakta

ancak yapistirma isleminin kaynak ile olmamasina dikkat etmek gerekmektedir. Su
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yalitim Ortiisiiniin {izerine ve grobeton dokiilerek mala perdahi veya tesviye sapi

uygulanmaktadir. En iiste de istenilen doseme kaplamas1 uygulanmalidir [9].

4.2.2. Ara kat dosemelerde 1s1 yalitin

Ara kat dosemelerde 1s1 yalitimi, ses yalitimi saglamak amaciyla da yapilan yiizer sap
uygulamasi ile yapilmaktadir. Déseme betonu iizerine yiizer levhalarin serbest olarak
yerlestirilmesinden sonra su gecirimsiz bir ortii serilir ve sap betonu dokiiliir. Sap
isleminden sonra doseme kaplamasiyla uygulama tamamlanmaktadir. Kullanilmakta
olan binalarda ise yiizer sap miimkiin degil ise doseme altindan (alt kattan) kadronlar
dosenerek arasina yalitim levhalari konulur ve kaplama yapilir. Arakat dosemelerde;

minimum 30 kg/m’ yogunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti minimum
200 kPa, yanma smift minimum B1 smifi olan ekspande polistiren kopiik levhalar,
minimum 30 kg/rn3 yogunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti minimum
200 kPa, yanma sinift minimum B1 sinifi olan ekstriide polistiren kopiik levhalar
veya yanma sinifi A simifi olan minimum 100 kg/m’ yogunlukta tasyiinii levhalar

kullanilabilmektedir [9, 22].

1-Doseme kaplamasi

2-Yiizer sap

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

5-Doseme

6-S1va

Sekil 4.6 Ara kat dosemelerde 1s1 yalitim uygulamasi [24]
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4.2.3. Acik gecit iizeri dosemelerde 1s1 yalitim

Bu tip dosemelerde ara kat dosemesi detayr uygulanabilecegi gibi dosemenin dis
yiiziine 1s1 yaliim levhalarinin diibel ile tespiti seklinde bir uygulama
yapilabilmektedir. Levhalarin baglantisi, donat1 katmaninin olusturulmasit ve son kat
hazir siva uygulamasi, dis duvarlarin distan yalitim detayi ile aymidir. Ayrica iki veya
bir tarafi ahsap yiinii kapli kompozit levhalar ile de 1s1 yaliitmi yapilabilir. Bu
levhalarin yiizlerinde ¢ok giizel siva tutan odun lifleri bulundugundan, levhalar
cimento harg ile yapistirilabilir ve geleneksel siva ile kolayca sivanabilir. Sivadan

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

Acik gecit lizeri dosemelerde 1s1 yalitim uygulamasinin bir diger yontemi de 1s1
yalitim levhalarinin doseme kalib1 igerisine yerlestirilmesi ve {lizerine betonun

dokiilmesidir [9, 16].

4.3. Catilarda Is1 Yalitim Uygulamalari

4.3.1. Kirma catilarda 1s1 yalitim

Baz1 konutlarda, ¢ati arasinin kullanilan bir cati kat1 olarak degerlendirildigi ve
yasanan bir mekan olarak 1sitilip sogutuldugu goriilmektedir. Isitma ve sogutma
yapilmas1 nedeni ile kullanilan cati kat1 odalarinda 1s1 yalitim1 da, enerji ihtiyacinin

sinirlandirilmasi ve yogusma kontrolii acisindan zorunluluk olmaktadir.

Cat1 katlarinin iizerinde kimi zaman egimli bir betonarme doseme bulunmakla
beraber, kimi zaman da dogrudan ahsap cat1 konstriiksiyonu yer almaktadir. Egimli
betonarme doseme ile Ortiilli cati katlarinda 1s1 yalitimi ddsemenin iizerine
uygulanmaktadir. Déseme {izerinde, genellikle cati alt1 ahsap kadronlar1 yer aldigi
icin, 1s1 yalittmi da bu kadronlarin arasina dosenir. Is1 yalittm malzemesi olarak
mineral yiinlii ve polistren malzemeler uygulanabilir. Kadron ara mesafelerine uygun
Olciide kesilen yalittm malzemesi, ¢iplak ve serbest olarak dosenir. Egimli betonarme
doseme lizerine yapilan 1s1 yalitimi uygulamasinda, 1s1 yalittminin dis (iist) yiiziiniin

havalandirilmas1 tavsiye edilir. Sagaktan hava girisi, mahyadan da hava c¢ikisi
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detaylandirilarak havanin sirkiilasyonu saglanabilir. Uzerine serilen su yalitimi

amach ortii ardindan ¢ati kaplamasi yapilarak uygulama tamamlanir [25].

Cat1 kat1 iizerinde, ahsap konstriikksiyon bulunan durumlarda mertek iizerinden,

mertek arasindan ve mertek altindan yalitim uygulamalar yapilmaktadir.

Mertek {iizerinden 1s1 yalitm uygulamalarinda, belirlenen araliklarda mertekler
dosenir. Merteklerin ucuna alin tahtasi c¢akilir ve 1s1 yalitim levhalar1 mertekler
tizerine yerlestirilir, levhalar merteklere ¢ivi ile tutturulur. Nefes alan su yalitim
ortiisii, ek yerlerinde bini birakilarak serilir. Baski citalari, merteklerin iizerine

gelecek sekilde baslikli ¢ivilerle sabitlenir ve ¢ati kaplamalari yerlestirilir.

Mertek araliklarmma uygulamalarda ise, mertek araliklarina uygun genislikte
tretilmis veya kesilmis yalittm malzemesinin mertek aralarina yerlestirilmesi
ardindan, i¢ yiizeyde buhar kesici Ortii ve iistiine ahsap, sunta veya al¢1 esash

malzemelerle kaplama yapilarak uygulama tamamlanir [23].

Mertek arasi uygulamalar icin 50 cm genislikte 6zel iiretilen bir yiizii aliiminyum
folyo kapli camyiinii silteler, hem 1s1 yalitmi hem de buhar kesici ihtiyacim
birlikte karsilamaktadir. Aliiminyum folyonun silte boyunca ve 5 cm genislikte
flaplarinin olmasi; aliiminyum folyo alt yiizeye gelecek sekilde mertek aralarina
yerlestirilen siltenin, folyonun flaplarindan ahsap merteklerin alt yiiziine tel zzmba
ile tesbit edilerek kolay uygulanmasimi saglar. Burada da mertek yiiksekliklerinin
"Binalarda Is1 Yalitim Kurallarina" uygun hesaplanmis 1s1 yaliitm malzemesi
kalinligina gore belirlenmesi, uygulamada yalitm malzemelerinin ezilerek
hesaplanan kalinliklarin altina diisiilmemesi ve ek yerlerinde 1s1 kopriilerine neden

olacak bosluklarin birakilmamasi dikkat edilecek hususlar arasindadir.
Mertek altindan yalitim uygulamalarinda, levhalar mertekler iizerine sabitlenir. Daha

sonra alci1 plaka veya lambri gibi bir i¢ yiizey kaplamasi levhalar iizerine

diibellenerek uygulama tamamlanir [25].
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1-Caty Srtiisi

2-Bu yalitim membrang

k. 3-Clats tahtas

7 4 Havalandirilan gatt boghagu
5-Tst yalitim

f-Buhar dengeleyici

T-Tavan kaplamas: veya tavan sivast

Sekil 4.7 Tavan aras1 déseme {izerinde yapilan 1s1 yalinm uygulamasi [26]

Ister 1s1tma, ister sogutma uygulansin, yapilarin tiim dis yiizeyleri ile, 1sitilmayan
mekanlara bitisik yiizeylerinin 1s1 yaliimli olmasi gerekmektedir. Bu uygulama
gerek i¢ konfor gerekse yakit tasarrufu amaciyla yapilir. Iste bu yiizeylerden bir
digeri de, kullamlmayan cati arasi dosemesidir. Cati arast dosemesi yoluyla
gerceklesen 1s1 gecisi ile cati arasi boslugunun gereksiz yere isitilmasinin veya
sogutulmasinin Onlenmesi ve daha etkin enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla,
kullanilmayan ¢ati aralarinda yaliimin yeri doseme tizeridir. Su yalitimi ile akmaya
kars1 6nlem alinmig cati altinda, ¢ati arasinin en uzak kismindan baslanarak cati arasi
cikis kapagia dogru serbest bir sekilde dosenen 1s1 yalittm malzemesi; duvar
diplerinde 15-20 cm duvar yiiksekligi boyunca yukar1 dogru kivrilmali, catiy1 tasiyan
ahsap dikmelerin oldugu yerde malzeme falgata ile kesilerek dikmenin etrafina
sartlmalidir. Sistemin rahat nefes alabilmesi i¢in yalitim malzemesinin istii, ¢atidan
herhangi bir akmaya karsin 6nlem amagh yanici naylon veya bitiimlii karton gibi
malzemelerle Ortiilmemelidir. Cat1 aras1 havalandirmasi sagaklarda hava girisi,

mahyada hava ¢ikis boslugu birakilarak saglanmalidir [25].

Is1 yalitm malzemesi olarak mineral yiin esashi camyiinii silte se¢cimi halinde,
malzemenin yiiklenemez olmasi, ¢ati arasinda asansor makina dairesi, imbisat
deposu, cat1 ¢ikis kapagi gibi yerlere ulasmak i¢in ahsap kadronlar iizerine ¢akilmis
kalaslarla yiiriime yolu yapilmasimi ve kesinlikle camyiinii silte lizerinde yiiriin-
memesini, lizerine agirlik konulmamasini gerektirmektedir. Boyle bir uygulamada,

ahsap kadronlarin yalitm malzemesi kalinligi ile uyumlu olmasina dikkat
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edilmelidir. Cat1 aras1 boslugunun ardiye amac¢h kullanimi halinde ise; catinin yiik
tasiyacak kismi diger kisimlarla aym kalinlikta yalitim saglayacak sekilde, iizeri
yiikii yayacak bir malzeme ile kaplanmak kaydiyla basma mukavemeti yiiksek
yalittm malzemeleri ile yalitilabilinir. Oturtma ¢at1 yaliim uygulamalarinda "TS 825-
Binalarda Is1 Yalhtim Kurallari" esas almmarak yalittm malzemesi kalinligi
belirlenirken secilecek yalittm malzemesinin mineral yiin esasli camyiinii silte
olmast; ucuzlugu, hafifligi ve kolay isciligi ile uygulama maliyetlerinde tasarruf
saglayacag gibi, sikistirilabilirlik 6zelligi sayesinde uygulama kolayligi, elyaf yapisi
sayesinde ses yaliimi ve yanmazhik Ozelligi ile yangin giivenligini de

saglayacaktir [25].

4.3.2. Teras catilarda 1s1 yalitim

Teras catilar, bir yapinin en kritik yerlerinden biridir. Yazin en ¢ok giines alan, kisin
ise kar ve buz nedeniyle en uzun siireyle soguga maruz kalan kisimlardir. Bu
nedenle, 1s1 yalitmi mutlaka gereklidir. Yapilacak 1s1 yaliimi sadece sogugu ve
sicagl onlemekle kalmayip ayni zamanda betonarme dosemeyi 1s1l gerilmelerden ve

tahribatlardan korur [16].

Teras catilarda; 1s1 yalitimi, su yalitimi katmani, koruyucu tabakalar ile tavan
dosemesi bir biitiin olarak (arasinda hava boslugu birakilmaksizin) yer alirlar. Teras
catilarin  yalittminda; catinin  kullanim amaci ile 1s1 yalitm malzemesinin

ozelliklerine gore degisik detaylar uygulanabilir [27].

4.3.2.1. Geleneksel teras catilarda 1s1 yalitinm

Geleneksel teras catilarda, su yalitim katmani 1s1 yalitiminin iizerinde yer almaktadir.
Gerek cift kat uygulanan bitiim esasli membralarin son kati, gerekse de tek kat
uygulanan sentetik membranlar; gece/giindiiz ve yaz/kis sicaklik farki sebebiyle
olusabilecek termal gerilmeleri azaltmak amaciyla giines 1sinin1 yansitici bir bitis
tabakasi ile korunmalidir. Is1 yalittm malzemesi, su yalittm malzemesinin yapistirma
sicakligina dayanikli ve rijit olmalidir. Su buharinin, 1s1 yalitiminin igerisinden

gecerek su yalitim membrani altinda birikmesi ve yogusmasi sonucu, 1s1 yalittminin
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islevini kaybetmesini ve membranlarin tahrip olmasini 6nlemek i¢in; 1s1 yalitiminin
altina (sicak tarafa) yiiksek performanshi buhar kesici uygulanmalidir. Eger 1s1
yalittm malzemesi, su yalitim malzemesinin yapistirma sicakligina dayanikli ve rijit
degil ise yalittm katmani {izerine e8im betonu dokiilmeli ve su yalitim malzemesi
egim betonun iizerine uygulanmalidir. Boylece 1s1 yaliim malzemesi yapistirma
Uzerinde gezilebilen teras catilarda; su yalittmi iizerine har¢ uygulanmadan 6nce
mutlaka ayiric1 tabaka kullanilmalidir. Ayirict tabaka kullanilmasi ile hem harg
uygulamast esnasinda su yalititm malzemeleri korunur hem de farkli 1s1l genlesmelere
sahip malzemelerin su yalittmina zarar vermesi Onlenir. Ayrica, ayirici tabakalarin
kullanilmas1 sayesinde su yalittim katmanlari ile tizerine yapilan uygulamalarin yapis-

mas1 Onlenir ve ¢at1 tamir edilirken su yalitimi1 korunmus olur [27].

Geleneksel teras cati yalittm uygulamasini ters teras cati uygulamasindan ayiran
en onemli Ozellik ise; 1s1 yalittminin altinda buhar kesici ortii ve iistiinde su yalitim
ortlisii kullanmak kaydiyla, 1s1 yalittmui icin kullanilan malzemelerin su yalitiminin
altinda kalmasidir. Betonarme ddosemenin lizerine buhar yalitimi gorevi gorecek
malzeme serildikten sonra, iizerinde tasiyacagi yayili yiikii karsilayacak basma
mukavemetine sahip 1s1 yaliim malzemesi serbest sekilde dosenir ve iistii su yalitim
ortiileri ile kapanir. Burada dikkat edilmesi gerekli onemli bir hususta, en {iist
ylizeyde dis ortamin (giines-UV) etkilerine agik kalan oOrtiiniin (arduvaz kapl

ortiiler, ayirici kece ve sap) cesitli kaplamalarla korunmasidir [25].

TELELL

HE 1-Dégeme kaplamasi
: 2-Harg
3-Eorama betonu
e SR 450 yalttam me mbrany
e 5-Tst yaltama(gift kat olursa gagutmaln
P i fi-Buhar kesici
iz - 7-Buhar dengeleyici
2-E&im hetom
Q-Didgeme
10-Tawan srvast

Sekil 4.8 Uzerinde gezilen teras gatilarda 1s1 yalitim uygulamasi[26]
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Sekil 4.9 Uzerinde gezilmeyen teras catilarda 1s1 yalitim uygulamasi[26]

G-Tawan srvast

4.3.2.2. Ters teras catilarda 1s1 yalitin

Bu sistemde 1s1 yalitmi su yalittmimin iizerinde yer alir. Bu catilar bu
yerlesiminden Gtiirii ters teras ¢ati olarak anilirlar. Ters teras cati yalittminda;
yiiksek basma mukavemeti ve kapali gozenek yapisi ile biinyesine su almama
ozelliklerine sahip ekstriide polistiren esasli 1s1 yalittm malzemesi, bu
ozellikleri sayesinde su yalitiminin {izerinde yer alarak onu giines, dis ortam
(sicaklik farkliliklart ve 1s1l gerilmeler) ve mekanik etkilerden korur. Bu, su
yalittm malzemesinin kullanim 6mriinii de uzatan bir faydadir. Su yalitim
malzemesi sicak tarafta yer aldigindan buhar kesici kullanilmas1 gerekmez.
Su yaliim malzemesi olarak buhar gecirgenligi oldukca diisiik olan bitiimlii
membranlarla uygulama yaparken; ilk kat su yalitim Ortiisii noktasal veya
seritsel yapistirilmali, su buharinin birikerek su yalitim Ortiisii tizerinde
noktasal basin¢ uygulamasi Onlenmelidir Mevcut betonarme doésemenin
tizerine parapetlerde 45° yukar1 donecek sekilde egim betonu uygulanarak
yiizeyin perdahlanmasi ardindan; hem buhar kesici hem de su yalitimi gorevi-
ni yapacak su yalitim ortiisii yiizeye uygulanir, iizerine "TS 825-Binalarda Is1
Yaliim Kurallar1" esas alinarak belirlenmis kalinlikta, tagiyacagi yiike gore
hesaplanmis yeterli basma mukavemetine sahip ekstriide polistiren 1s1 yalitim
levhalar1 serbest olarak (yapistirlmadan) dosenir, lizeri ayirict1 kege ve
istenilen sekilde (¢akil, sap, bahce) kaplanarak uygulama tamamlanir [23,
25].
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i,
o ?(j) @ & - 1-Digeme kaplamasi
7 = ' 2-Karo takozlars veya harg (Harg kullandmas
; dutamunda altinda cakil katmarm uygslanmalidif)
3-Asnnict kece
4-Tst yalstama (2P
S-Su yalitim membrany
f-Egim betonu
T-Betonarme plak vewa asmolen digeme yeye

gazheton digeme paneli

B-Tawan srvast

Sekil 4.10 Uzerinde gezilen ters teras catilarda 1s1 yalitim uygulamasi [26]

&-Cakl

B-Aswincs kege

C-Tat wralatamy (2P E)

D-ZBu yalitim membrang

E-E&im betotm

F-Betonatme plak weys aamolan dégeme veya
Crazheton dbogeme patieli

G-Tawan srvast

Sekil 4.11 Uzerinde gezilemeyen ters teras catilarda 1s1 yalitim uygulamasi [26]
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BOLUM 5. ORNEK KONUT PROJESININ ISI YALITIM
COZUMLERI ve MALIYET ANALIZLERI

Bu boliimde, TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Standard: esas alinarak, ornek bir bina
icin, standartlara uygun malzemeler kullamilarak, binanin yalitimsiz durumu,
yalitmli uygulamalart ve 1s1 yalittm uygulamalarinin karsilastirmali maliyet

analizleri incelenecektir.

Yapilan calismada ornek olarak alinan proje, TS 825 ’e gore 2.Bolgede bulunan,
aylik ortalama i¢ sicaklik degeri 19 °C olarak alinan Istanbul Umraniye ‘de, klasik
kolon-kiris betonarme yapiya sahip, 16 mm ahsap dograma pencereleri bulunan, 24
daireden olusan Sur Yap1 Selvice Evleri ‘ne ait bir konut projesidir. Ornek konutun
tatbikat projeleri Sekil A.1, Sekil A.2, Sekil A.3 tezin ekler boliimiinde yer

almaktadir.

Hesaplamalarda, Izoder (Is1 Ses Su Izolasyoncular1 Dernegi) ‘nin TS 825 Is1
Yaliim Hesap Programi kullanilarak projenin ilk olarak yalitimsiz, daha sonra
standarda uygun optimum kalinlikta 1s1 yalittm malzemeleri kullanilarak yalitimli
durumlar i¢in yillik 1sitma enerjisi ve binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplar1 yapilmistir.
Binanin yalitmli durumlar igin, alternatif 1s1 yaliim sistemleri ile c¢oziimler
sunulmustur. Bu hesaplarin yapilabilmesi i¢in, hesap metodunda 1sitilan ortamin
sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa 1sitilmayan i¢ ortamdan ayiran duvar,
doseme, cati, kap1 ve pencerelerden olusan 1s1 kaybeden alanlarin hesaplanmasi

gerekmektedir. Binanin 1s1 kaybeden alanlar1 Tablo 5.1 ‘de sunulmustur.
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Tablo 5.1 Ornek konut projesinin 1s1 kaybeden alanlar

2

ISI KAYBEDEN ALANLAR m
Dolgu duvar )
838,56 m
Dis Havaya Ac¢ik
Duvar Alani Betonarme (kolon-kiris) 5
720,38 m
Dolgu duvar
Topraga Temas Eden Duvar )
Alan1 Betonarme (kolon-kiris) 339,01 m
Dolgu duvar
Isitilmayan I¢ Ortama Bitisik
Duvar Alam Betonarme (kolon-kiris)
Uzeri Acik
Tavan Alani Catil ;
281,25 m
T Sa t d
opraga temas eden 580,00
Isitilmayan i¢ ortama bitisik
Taban Alani -
Acik gecit tizeri
Pencere Alani Toplam 549,69 m’
Kap1 Alam Toplam 7,65 m*

5.1. Ornek Konut Projesinin Yalittm Yapilmadan Ozgiil Is1 Kaybi ve Yillik

Enerji ihtiyacinin Hesaplanmasi

Ornek konut projesinin ilk olarak yalitimsiz durumu igin 6zgiil 1s1 kayiplar1 ve yillik

1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplar1 yapilmistir.

TS 825 Ist Yalitimi Hesap Programui kullamilarak olusturulan Binanin Ozgiil Isi
Kaybi tablosunda (Tablo A.1) ornek projede kullanilan yapr malzemelerinin kesit

kalinliklari, 1s1 iletkenlik ve diren¢ katsayilari gibi ilgili ozellikleri belirtilmis ve
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konutun 6zgiil 1s1 kayiplart hesaplanmistir. Buna gore, konutun yapi bilesenlerinde
iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen 1s1 kayiplarinin toplami H=16.840,89

W/K ‘dir. Tablo A.1 ekler boliimiinde yer almaktadir.

TS 825 ‘te tamimlanan hesap metodu kullanilarak, i1sitma sisteminin i¢ ortama
vermesi gereken 1s1 enerjisi miktar1 belirlenmektedir. Ornek konut projesinin
yalitimsiz durumu igin, gerekli yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabr yapilmistir ve
Tablo A.2 ‘de belirtilmistir. Hesaplar sonucunda konutun Qy,; =690.919 kWh enerji
tilkettigi belirlenmigtir. Bu alan ve hacimdeki bir konutun m3 ‘i i¢in, TS 825 Is1
Yalittm Standardi ‘nmin smrladigr enerji ihtiyact Q' =14,77 kWh, bu bina icin
hesaplanan 1s1 ihtiyacit ise Q=25,54 kWh ’tir. Hesaplanan 1s1 ihtiyact standardin
sinirladigr enerji ihtiyacindan fazla oldugundan binanin yalitimsiz durumu standarda

uygun degildir. Tablo A.2 ekler boliimiinde yer almaktadir.

Yap1 bileseni icinde su buharinin gaz halinden sivi hale ge¢mesi, yani yogusmasi
ihtimali bulunmaktadir. Yogusma suyunun yapi bileseni icinde kalmasi yercekimi
etkisiyle suyun akma veya damlamasina, kiif ve mantar olusumuna, betonarme
kisimlarda korozyona neden olmaktadir. Bu nedenle yap: elemam icerisinde
yogusabilecek su miktarinin  hesaplanip belli bir smrin  altinda kalmasi

saglanmalidir.

Dis hava ile temas eden betonarme, duvar ve cati kisimlarinin TS 825 Is1 Yalitim
Hesap Programi ‘yla Glaser usuliine gore yogusma analizleri yapilmig, Tablo A.3
,Tablo A.4 ve Tablo A.5 ‘te yogusma cizelgeleri, Sekil A.4, Sekil A.5 ve Sekil A.6
‘te  yogusma grafikleri sunulmustur.Yogusma grafiklerinde yap1 bileseni icerisinde
su buharinin yogusup yogusmadigi goriilmektedir.Tablo A.3, Tablo A.4, Tablo A.5
ve Sekil A.4, Sekil A.5, Sekil A.6 tezin ekler boliimiinde yer almaktadir.

Betonarme kisimlarin yogusma grafigi Sekil A.4 incelendiginde, yap1 elemaninin iki

yiizii arasinda yogusma meydana geldigi goriilmektedir ve TS 825 Is1 Yaliim

Kurallar ‘nin yogusma analizine gore uygun degildir.
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Dolgu duvar kesitinde yapilan analizlerde ise (Sekil A.S), su buhar1 kismi basinci
dogrusu doymus su buhari basinct dogrusunu kestigi, yogusma olustugu
goriilmektedir. Ancak yogusma suyunun kiitlesi, yap1 bileseni iizerindeki etkisini ve
yap1 bileseninde herhangi bir hasar meydana gelmesini Onleyecek oOlciide
sinirlandirilmigtir. TS 825 ‘e gore tavan, duvar ve yapi bilesenlerinde olusan
yogusma suyu kiitlesi, 1 kg/m? ‘den ve buharlasan suyun kiitlesinden kiiciik olmas1
durumunda standartlara uygundur. Dolgu duvar kesitinde de yogusma suyu kiitlesi, 1

kg/m? ‘den ve buharlasan suyun kiitlesinden kii¢iik oldugundan standarda uygundur.

Kapal1 ¢at1 kisminin yogusma grafigi incelendiginde (Sekil A.6), yogusma olustugu
goriilmektedir. TS 825 ‘e gore ahsap malzemelerdeki nem iceriginin kiitle cinsinden
ifade edildigi durumda, ahsap malzemenin kiitlesinin nem nedeniyle %35 ‘ten daha
fazla artmasina miisaade edilmemistir. Burada da yogusan suyun kiitlesi 1 kg/m3
‘ten, buharlasan suyun kiitlesinden kiiciiktiir ve ahsabin kiitlesini %5 ‘ten fazla

artirmamaktadir, bu nedenle standarda uygundur.

Ornek proje yalitimsiz durumda iken, bina icin gerekli enerji ihtiyaci standardin
stnirladi@l enerji ihtiyacindan fazla oldugu goriilmiistiir. Binanin betonarme
kisimlarinda ise yogusma meydana gelmistir. Yalitim yapilarak yapi bilesenlerinde
yogusma olusmadan binanin saglikli ve uzun Omiirlii olmasi, dis etkenlere karsi

korunmasi saglanacaktir.

5.2. Ornek Konut Projesinin Is1 Yalitim Coziimleri

Ornek konut projesinde, farkli 1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak cesitli 151 yalitim
coziimler: sunulmustur. Duvarlarda 1s1 yalitm sistemi olarak, ii¢ farkli 1s1 yaliim
malzemesi ile distan 1s1 yalitim sistemi, duvarlarda dolgu malzemesi gazbeton olmak
tizere kolon ve Kkirigler distan 1s1 yalitim sistemi uygulanmistir. Topraga temas eden
duvarlarda ve tabanda, kapali gozenekli, donmaya ve ¢oziinmeye karsi dayanikli
olusu, biinyesine su almama Ozelligi nedeniyle ekstriide polistren 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmistir. Catida ise uygulama kolayligi ve ekonomik olusu

nedeniyle aliiminyum folyolu cam yiinii silte kullanilmistir.
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Tablo 5.2 Ornek konut projesinde uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinde kullanilan 1s1 yalitim

malzemeleri
Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4
Dolgu Duvar-
Dis Havaya Gazbeton
Acik Duvar Ekspande Ekstriide Polistren Tas Yiinii
Polistren Levha Levha 3 Kolon ve Kiris-
Ekspande
Polistren Levha
Topraga N . Ekstriide Polistren Ekstriide Polistren | Ekstriide
Temas Eden Ekstriide Polistren Levha Levha Polistren Levha
Levha
Duvar
Topraga Ekstriide Polistren | Ekstriide Polistren Ekstriide Polistren | Ekstriide
Temas Eden Levha Levha Polistren Levha
Taban Levha
Aliiminyum Aliiminyum Folyolu Aliminyum - Alliminyum
g Folyolu Cam Yiinii | Folyolu Cam
Cati Folyolu Cam Cam Yiinii Silte . T
L Silte Yiinii Silte
Yiinu Silte

Yapilan calismada, uygulanan 1s1 yalitm sistemlerinin maliyet analizleri de yer
almaktadir. Maliyet analizleri yapilirken, calismanin gercekc¢i olmasi agisindan 2006
yili Nisan ay1 giincel piyasa fiyatlar1 kullanmilmistir. Maliyetlerin giincelligini
korumasi diisiiniilerek fiyatlar Dolar kuruna ¢evrilmistir. Doviz kuru 1 Dolar ($) =

1,35 YTL olarak alinmistir. Fiyatlara KDV eklenmemistir.

5.2.1. Ekspande polistren ile duvarlarda distan 1s1 yalitim sistemi ve sistem

maliyeti

Yaliimda uygulanmas tasarlanan 1s1 yalitm malzemelerinin kalinliklari, TS 825 Is1
Yalitim Yonetmeligi ‘ne uygun olarak yapilacak 1s1 ve yogusma hesaplarindan elde
edilecek sonuglara gore bulunmalidir. Tablo A.7 ’de, dis havaya agik betonarme ve
dolgu duvarlarda 5 cm ekspande polistren levha, topraga temas eden duvarlarda ve
tabanda 3 cm ekstriide polistren levha, catili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte
olarak secilen 1s1 yaliim malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5.3 ‘te ekspande polistren 1s1 yalittm malzemesi kullanilarak olusturulan

duvarlarda digtan 1s1 yalitim sisteminin maliyet analizi yer almaktadir. Maliyet

analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin 6rnek proje i¢in maliyeti 47.040,20 YTL

(34.844,59 $) olarak bulunmustur.

Tablo 5.3 Ekspande polistren ile olusturulan distan 1s1 yalitimi sistem maliyeti

L. KONUT KONUT
BIRIM m?
. . . TOPLAM TOPLAM
. . FIYAT | MALIYETI . .
BIRIM | MIKTAR SARFIYATI | MALIYET
(YTL) (YTL)
(m?) (YTL)
CATI
10 cm. Cam Yiinii m?2 1,05 1,90 2,00 281,25 562,50
TABAN
3 cm Ekstriide polistren m3 0,032 162,00 5,18 580,00 3.004,40
TOPRAGA TEMAS
EDEN DUVAR
3 cm Ekstriide polistren m3 0,032 162,00 5,18 339,01 1.756,07
DUVARLAR
Yapistirma Harct kg 5 0,42 2,10 1.558,94 3.273,77
EPS Is1 Yalitim Levhasi
m? 1,05 3,69 3,87 1.558.94 6.033,10
(5 cm.) U
Yiizey Sivasi kg 5 0,46 2,30 1.558.,94 3.585,56
Alkali dayanimli donati 1,5
m?2 1,1 1,65 1.558.94 2.572,25
filesi (160 gr.) U
Plastik ¢ivili diibel adet 6 0,12 0,72 1.558,94 1.122,44
Aliiminyum kose profili mt 0,25 0,68 0,17 1.558,94 265,02
Su bazli astar It 0,12 3,85 0,46 1.558,94 717,11
Orta tekstiirlii saf akrilik
It 0,45 10,75 4,84 1.558.94 7.545,27
son kat kaplama U
1$gilik m?2 1 10,00 10,00 1.558,94 15.589,40
Iskele m?2 1 0,65 0,65 1.558,94 1.013,31
GENEL TOPLAM 47.040,20
YTL
34.844,59
$
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Yalitimsiz bina i¢in yapilan hesaplamalarda oldugu gibi, binanin yalitmli durumu
icin konutun 06zgiil 1s1 kayiplar1 hesaplanmis ve Tablo A.6 ‘da belirtilmistir. Bu
tabloda yapi1 bilesenlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve binada uygulanan
151 yalitim metodu gosterilmektedir. Buna gore, konutun yap1 bilesenlerinde iletim ve
havalandirma ile gerceklesen 1s1 kayiplarinin toplam1 H=13.396,35 W/K ‘dir. Tablo
A.6 ekler boliimiinde yer almaktadir.

Hesaplamalar sonucunda konutun yilda tiiketecegi enerji Qyy = 439.002 kWh olarak
hesaplanmistir. Bu konutta yeterli seviyede 1s1 yalitimi saglanmasi i¢in hesaplanan 1s1
ihtiyact ise Q=14,73 kWh/m?3 "tir. Bu alan ve hacimdeki bir konutun m3 ‘i i¢in, TS
825 Is1 Yalitim Standardi ‘nin sinirladigi enerji ihtiyact daha 6nceden belirtildigi gibi
Q=14,77 kWh/m3 ’tir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin belirledigi enerji ihtiyacinin
altinda oldugundan uygulanan 1s1 yalitm projesinin standarda uygundur. Yillik

Isitma Enerjisi htiyac1 Tablosu (Tablo A.7) ekler béliimiinde yer almaktadir.

Dis hava ile temas eden betonarme, duvar ve cati kisimlarinin yine TS 825 Is1
Yalitm Hesap Programi ‘yla Glaser usuliine gore yogusma analizleri yapilmis ve
Tablo A.8, Tablo A.9 ve Tablo A.10 ‘da yogusma cizelgeleri, Sekil A.7, Sekil A.8
ve Sekil A.9 ’da yogusma grafikleri sunulmustur. Tablo A.8, Tablo A.9, Tablo A.10
ve Sekil A.7, Sekil A.8 ve Sekil A.9 ekler boliimiinde yer almaktadir.

Betonarme, duvar ve cati kissmlarinin yogusma grafikleri Sekil A.7, Sekil A.8 ve
Sekil A.9 incelendiginde, su buhar1 kismi basinci dogrusu ile doymus su buhari
basinct1 dogrusunu kesmedigi, bu yap1 bilesenlerinde yogusma olusmadigi

goriilmektedir.

Goriildiigii gibi, yalittm yapilarak dis duvarlarin i¢ yiizeylerinde yogusma, kararma,
kiiflenme gibi problemleri ortadan kaldirarak rutubetsiz saglikli ortamlar
olusturulabilmekte, binamizin 6zellikle betonarme kisimlarimi etkileyen yogusma ve
korozyon risklerini  ortadan  kaldirarak  binamizin  ekonomik = Omriinii

arttirabilmekteyiz.
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5.2.2. Ekstriide polistren ile duvarlarda distan 1s1 yalitim sistemi ve sistem

maliyeti

Betonarme ve dolgu duvarlarda 4 cm ektriide polistren levha kullanilarak olusturulan

sistemde, topraga temas eden duvarlarda ve topraga temas eden tabanda 3 cm

ekstriide polistren levha, ¢atili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte olarak secilen 1s1

yalittm malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda standarda uygun

oldugu belirlenmistir ve Tablo A.12 ’de sunulmustur.

Tablo 5.4 Ekstriide polistren ile olusturulan distan yalitimi sistem maliyeti

i KONUT KONUT
BIRIM m?
. . FiYAT | MALIYETi TOPLAM TOPLAM
BIRIM | MIKTAR (YTL) (YTL) SARFIYAT MALIYET
(m?) (YTL)
CATI
10 cm. Cam Yiinii m2 1,05 \ 1,90 2,00 281,25 562,50
TABAN
3 cm Ekstriide polistren m3 0,032 162,00 5,18 580,00 3.004,40
TOPRAGA TEMAS
EDEN DUVAR
3 cm Ekstriide polistren m3 0,032 162,00 5,18 339,01 1.756,07
DUVARLAR
Yapistirma Harci kg 5 0,42 2,10 1.558,94 3.273,77
XPS Is1 Yalitim Levhasi
(4 cm.) m2 1,05 7,20 7,56 1.558,94 11.785,59
Yiizey Stvast kg 5 0,46 2,30 1.558,94 3.585,56
Alkali dayanimli donat 15
filesi (160 gr.) m2 1,1 ’ 1,65 1.558,94 2.572,25
Plastik ¢ivili diibel adet 6 0,12 0,72 1.558,94 1.122,44
Aliiminyum kose profili mt 0,25 0,68 0,17 1.558,94 265,02
Su bazli astar It 0,12 3,85 0,46 1.558,94 717,11
Orta tekstiirlii saf akrilik
son kat kaplama It 0,45 10,75 4,84 1.558,94 7.545,27
Is¢ilik m? 1 10,00 10,00 1.558,94 15.589,40
Iskele m2 1 0,65 0,65 1.558,94 1.013,31
TOPLAM
GENEL TOPLAM 52.792,59
YTL
39.105,70 $
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Tablo 5.4 ‘te ise ekstriide polistren 1s1 yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan
duvarlarda distan 1s1 yaliim sisteminin maliyet analizi yer almaktadir. Maliyet
analizi sonucunda, 1s1 yalitim sisteminin 6rnek proje icin maliyeti 52.792,59 YTL

(39.105,70 $) olarak bulunmustur.

Binanin 6zgiil 1s1 kayiplari, konutun ekstriide polistren levha kullanilarak uygulanan
1s1 yaliimli durumu icin hesaplanmis ve Tablo A.11 ‘de sunulmustur.Buna gore,
konutun yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen 1s1
kayiplarinin toplam1 H=13.371,33 W/K ‘dir. Tablo A.11 ekler bdliimiinde yer

almaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda konutun yilda tiiketecegi enerjinin Qy, =437.608
kWh, hesaplanan 1s1 ihtiyac1 ise Q=14,66 kWh oldugu goriilmiistiir. Sonuglar Yillik
Isitma Thtiyaci Tablosu ‘nda (Tablo A.12) sunulmustur. Daha 6nce de belirtildigi gibi
bu alan ve hacimdeki bir konutun m3 ‘i i¢in, TS 825 Is1 Yaliim Standardi ‘nin
sinirladigr enerji ihtiyac1 Q=14,77 kWh ’tir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin
belirledigi enerji ihtiyacindan az oldugu i¢in uygulanan 1s1 yalitim projesi standarda

uygundur. Tablo A.12 ekler boliimiinde yer almaktadir.

Konutun betonarme, duvar ve cati1 kisimlarinin yogusma analizleri yapilmis ve Tablo
A.13, Tablo A.14 ve Tablo A.15 ‘te yogusma cizelgeleri, Sekil A.10, Sekil A.11 ve
Sekil A.12 ’da yogusma grafikleri sunulmustur. Tablo A.13, Tablo A.14, Tablo A.15
ve Sekil A.10, Sekil A.11 ve Sekil A.12 ekler boliimiinde yer almaktadir.

Sekil A.10, Sekil A.11 ve Sekil A.12 incelendiginde betonarme, duvar ve cati

kisimlarinin higbirinde yogusma olusmadig1 goriilmektedir.
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5.2.3. Tas yiinii ile duvarlarda distan 1s1 yalitim sistemi ve sistem maliyeti

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Tablosu ‘nda gosterilen hesaplamalar sonucunda,

betonarme ve dolgu duvarlarda 5 cm tas yiinii, topraga temas eden duvarlarda ve

tabanda 3 cm ekstriide polistren levha, catili tavan kisminda 10 cm cam yiinii silte

olarak secilen 1s1 yalitm malzemelerinin kalinliklarinin hesaplamalar sonucunda

standarda uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.5 Tas yiinii ile olusturulan distan 1s1 yalitim1 sistem maliyeti

L. KONUT KONUT
BIRIM m?2
. . . TOPLAM TOPLAM
. . FIYAT | MALIYETI . _
BIRIM | MIKTAR SARFIYAT MALIYET
(YTL) (YTL)
(m?) (YTL)
CATI
10 cm. Cam Yiinii m?2 1,05 1,90 2,00 281,25 562,50
TABAN
3 cm Ekstriide polistren m3 0,032 162,00 5,18 580,00 3.004,40
TOPRAGA TEMAS
EDEN DUVAR
3 cm Ekstriide polistren m3 0,032 162,00 5,18 339,01 1.756,07
DUVARLAR
Yapistirma Harct kg 5 0,42 2,10 1.558,94 3.273,77
Tas Yiinii Levha (5 cm.) m? 1,05 8,25 8,66 1.558,94 13.500,42
Yiizey Sivast kg 5 0,46 2,30 1.558,94 3.585,56
Alkali dayanimli donati 1,5
m?2 1,1 1,65 1.558.94 2.572,25
filesi (160 gr.) e
Celik ¢ivili diibel adet 6 0,36 2,16 1.558,94 3.367,31
Aliiminyum kose profili mt 0,25 0,68 0,17 1.558,94 265,02
Su bazli astar It 0,12 3,85 0,46 1.558,94 717,11
Orta tekstiirlii saf akrilik
It 0,45 10,75 4,84 1.558.94 7.545,27
son kat kaplama U
I$gilik m?2 1 10,00 10,00 1.558,94 15.589,40
Iskele m?2 1 0,65 0,65 1.558,94 1.013,31
TOPLAM
GENEL TOPLAM 55.037,46
YTL
40.768,49 $
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Tablo 5.5 ‘te ise tas yiinii 151 yalitm malzemesi kullanilarak olusturulan duvarlarda
distan 1s1 yaliim sisteminin maliyet analizi yer almaktadir. Is1 yalittm sisteminin

ornek proje i¢in maliyeti 55.037,46 YTL (40.768,49 $) olarak bulunmustur.

Tablo A.16 ‘da sunulan Binanin Ozgiil Ist Kayiplari Tablosu ‘nda yapilan
hesaplamalara gore, konutun yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile
gerceklesen 1s1 kayiplarmin toplami H=13.409,08 W/K ‘dir. Tablo A.16 ekler

boliimiinde yer almaktadir.

Tablo A.17 ‘de konutun tas yiinii ile yalitilmas: durumunda yilda tiiketecegi enerjinin
Qyu =430.175 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyac1 ise Q=14,76 kWh oldugu
goriilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci, standardin sinirladigi Q=14,77 kWh ‘in altinda
oldugundan uygulanan 1s1 yalittm projesinin standarda uygundur. Tablo A.17 ekler

boliimiinde yer almaktadir.

Diger yaliim sistemlerinde oldugu gibi betonarme, duvar ve cati kisimlarinin
yogusma analizleri yapilmis ve Tablo A.18, Tablo A.19 ve Tablo A.20 ‘de yogusma
cizelgeleri, Sekil A.13, Sekil A.14 ve Sekil A.15 *da yogusma grafikleri sunulmustur.
( Tablo A.18, Tablo A.19, Tablo A.20 ve Sekil A.13, Sekil A.14 ve Sekil A.15 tezin

ekler boliimiinde yer almaktadir.)

Sekil A.13, Sekil A.14 ve Sekil A.15 yogusma grafikleri incelendiginde betonarme,

duvar ve cati kisimlarinin higbirinde yogusma olusmadig1 gortilmektedir.

5.2.4. Duvarlar gazbeton, kolon ve kirisler ekspande polistren ile distan 1s1

yalitim sistemi ve sistem maliyeti
Ornek konut projesinde, dolgu duvarlarin 30 cm gazbeton oldugu, kolon ve kirislerin
ekspande polistren levha ile yalitilmasi diisiiniilerek olusturulan sistemin standarda

uygunlugu incelenmistir.

Is1 yalittm malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayilar1 0,065 W/mK ‘dan kiiciiktiir ve

bu degerin iizerindeki malzemeler yapt malzemeleri olarak adlandirilmaktadirlar.
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Gazbetonun 1s1 iletkenlik katsayist TS 825 Ek 5 ‘e gore 0,15-0,30 W/mK arasindaki

degerlerdedir ve yap1 malzemeleri grubuna girmektedirler.

Tablo A.22 ‘deki hesaplamalar sonucunda, dolgu duvarlarda 30 cm gazbeton olmak
tizere, betonarme kisimlarda 6 cm ekspande polistren levha, topraga temas eden
duvarlarda ve tabanda 3 cm ekstriide polistren levha, catili tavan kisminda 10 cm
cam yiinii silte olarak secilen 1s1 yalittm malzemelerinin kalinliklarinin standarda

uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.6 ‘te goriillen 1s1 yaliim sisteminin maliyet analizi sonucunda, sistem

maliyetinin 38.297,52 YTL (28.368,53 $) oldugu goriilmektedir.

Tablo A21 ‘de sunulan Binanin Ozgiil Ist Kayiplari Tablosu ‘nda yapilan
hesaplamalara gore, konutun yap1 bilesenlerinde iletim ve havalandirma yolu ile
gerceklesen 1s1 kayiplarinin toplami H=13.364,83 W/K ‘dir.Tablo A.21 ekler

boliimiinde yer almaktadir.

Tablo A.22 ‘de konutun tas yiinii ile yalitilmas1 durumunda yilda tiiketecegi enerjinin
Qyu =437.246 kWh, konut i¢in hesaplanan 1s1 ihtiyac1 ise Q=14,64 kWh oldugu
goriilmiistiir. Hesaplanan 1s1 ihtiyaci standardin sinirladigr Q=14,77 kWh ‘in altinda
oldugundan uygulanan 1s1 yalittm projesinin standarda uygundur. Tablo A.22 ekler

boliimiinde yer almaktadir.

Diger yaliim sistemlerinde oldugu gibi betonarme, duvar ve cati kisimlarinin
yogusma analizleri yapilmis ve Tablo A.23, Tablo A.24 ve Tablo A.25 ‘de yogusma
cizelgeleri, Sekil A.16, Sekil A.17 ve Sekil A.18 da yogusma grafikleri sunulmustur.
Tablo A.23, Tablo A.24, Tablo A.25 ve Sekil A.16, Sekil A.17 ve Sekil A.18 tezin

ekler boliimiinde yer almaktadir.
Sekil A.16 ‘da betonarme kisimlarin yogusma grafigi incelendiginde, betonarme

kisimlarda distan 1s1 yalittmi yapildigi ve bu kisimlar sicak tarafta kaldigi igin

yogusma olugsmadig1 gozlenmektedir.
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Tablo 5.6 Gazbeton dolgu duvarlar, kolon ve kirisler ekspande polistren ile olusturulan distan 1s1
yalitimi sistem maliyeti

L. KONUT KONUT
BIRIM m?2
. . . TOPLAM TOPLAM
. . FIYAT | MALIYETi . :
BIRIM | MIKTAR SARFIYAT SARFIYAT
(YTL) (YTL)
(m?) (YTL)
CATI
10 cm. Cam Yiinu m? 1,05 1,90 2,00 281,25 562,50
TABAN
3 cm Ekstriide polistren m3 0,032 162,00 5,18 580,00 3.004,40
TOPRAGA TEMAS
EDEN DUVAR
3 cm Ekstriide polistren m3 0,032 162,00 5,18 339,01 1.756,07
DUVARLAR
Yapistirma Harci kg 5 0,42 2,10 720,38 1.512,80
EPS Is1 Yalitim Levhas: m?2 1,05 4,38 4,60 720,38 3.313,75
Yiizey Sivast kg 5 0,46 2,30 720,38 1.656,87
Alkali dayanimli donati 1,5
m? 1,1 1,65 1.188,63
filesi (160 gr.) 720,38
Celik civili diibel adet 6 0,36 2,16 720,38 1.556,02
Aliiminyum kose profili mt 0,25 0,68 0,17 720,38 122,46
Su bazli astar It 0,12 3,85 0,46 720,38 331,37
Orta tekstiirlii saf akrilik
It 0,45 10,75 4,84 720.38 3.486,64
son kat kaplama ’
Iscilik m? 1 10,00 10,00 720,38 7.203,80
Iskele m? 1 0,65 0,65 720,38 468,25
Gazbeton Fiyat Farki m?2 1 14,47 14,47 838,56 12.133,96
GENEL TOPLAM 38.297,52
YTL
28.368,53 $

Dolgu duvar yogusma grafigi Sekil A.17 ‘de kaba siva ile gazbeton dolgu duvar

birlesim ylizeyinde dogrular kesismis ve yiizey boyunca yogusma olusmustur. Ancak

yogusma suyu Kkiitlesi, 1 kg/m? ‘den ve buharlasan suyun kiitlesinden kiigiik

oldugundan standarda uygun ¢cikmustir.
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Sekil A.18 cati kisimlarmin yogusma grafigi incelendiginde, catinin herhangi

boliimiinde yogusma gerceklesmedigi goriilmektedir.

Gazbeton blok icerisinde bulunan hava kabarciklar1 nedeniyle yogusan suyu
biinyesinde tutabilmektedir. Yogusma analizlerinde goriildiigii gibi, gazbeton bloklar
1s1 yalitimi saglamasina ragmen yogusma olusumuna sebep olmaktadir. Bu durum
yalittmin performansinm1 olumsuz yonde etkilemektedir ve daha Onceden de

belirtildigi gibi bina saglig1 a¢isindan uygun degildir.

5.3. Is1 Yalitimu Sistem Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Ornek konut projesi igin uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin maliyet analizleri bir
onceki boliimlerde sunulmugstur. D1s havaya acik duvarlarda 5 cm ekspande polistren
levha, topraga temas eden duvarlarda ve tabanda 3 cm ekstriide polistren levha,
cattda 10 cm aliiminyum folyolu cam yiinii kullanilarak olusturulan 1s1 yalitim
sisteminin maliyeti 47.040,20 YTL (34.844,59 $), ¢at1, topraga temas eden duvar ve
tabanda uygulanan 1s1 yalitm malzemeleri ayni kalmak iizere dis havaya acik
duvarlarda 4 cm ekstriide polistren 1s1 yalitm malzemesi kullanilmasi durumunda
sistem maliyeti 52.792,59 YTL (39.105,70 $), 5 cm tas yiinii kullanilmasi
durumunda maliyet 55.037,46 YTL (40.768,49 $), gazbeton dolgu duvar kolon-
kirisler ekspande polistren ile distan 1s1 yalittmi yapildiginda sistem maliyeti
38.297,52 YTL (28.368,53 $) olarak hesaplanmistir.24 daireden olusan Ornek
konutta daire basina diisen 1s1 yalitim sistem maliyetleri ise sirasiyla; 1.960,01 YTL
(1.451,86 $), 2.199,69 YTL(1.629,40 $), 2.293,23 YTL (1.698,69 $) ve 1.595,73
YTL (1.182,02 $) ‘dir.

Konutta uygulanan 1s1 yalitm sistemleri maliyet acgisindan karsilastirildiklarinda,
maliyeti en yiiksek olan sistem dis havaya acik duvarlarda tas yiinii kullanilan sistem,
en diisiik maliyetli sistem ise gazbeton dolgu duvar olmak iizere kolon-kirisler
ekspande polistren ile duvarlarin digtan yalitildig: sistem oldugu goriilmektedir. En
diisilk maliyetli sistemin dolgu duvarlarin gazbeton olarak uygulandigi sistem
olmasina ragmen, yapi1 bileseninde olusabilen yogusma olusumunun Oniine

gecilememistir. Ekspande polistren ile olusturulan 1s1 yalitim sistemi, ekstriide
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polistrene gore 1 cm fazla kalinlikta ekspande polistren kullanilarak ayni yalitim
gorevini gormekte ve maliyette yaklasik olarak %11 daha uygun fiyata gelmektedir.
Yapi bilesenlerinde yogusma olugsmadan standartlara uygun maliyeti en diisiik sistem

ekspande polistren kullanilan 1s1 yalitim sistemidir.

Ekstriide polistren ve ekspande polistren levhalarin imalatlar1 sirasinda kullanilan
yanma geciktirici maddeler, bu malzemelerin yanicilik siniflarini iyilestirmektedir,
ancak yanmaz hale getirmemektedir. Tas yiiniiniin 1s1 yalittminin yaninda ses ve
yangin yaliimi sagladigi diisiiniildiigiinde, maliyetin diger sistemlere gore yiiksek

olmasina ragmen, konutun yalitimi i¢in en uygun sistem oldugu sdylenebilmektedir.

Konutun yalitimsiz ve uygulama yapilan farkli 1s1 yalitim sistemleri i¢in, TS 825 Is1
Yalittm Hesap Programi kullanilarak bulunan bir yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 ve

bir yilda binanin harcayacagi dogalgaz miktar1 Tablo 5.7 ‘de verilmistir.

Binalarda 1s1 yalittmi yapilmasi, binanin 1sitilmasi i¢in gerekli olan yakit miktarini
onemli Ol¢iide azaltmaktadir. Tablo 5.7 ‘ye goére, binanin yalitimsiz durumuna gore
konutta bir yilda tasarruf edilen dogalgaz bedeli, 5 cm ekspande polistren ile
olusturulan 1s1 yahitim sistemi uygulandiginda 11.554,40 YTL, 4 cm ekstriide
polistren kullanilarak olusturulan 1s1 yaliim sisteminde 11.618,64 YTL, 5 cm tas
yiinil ile uygulandiginda 11.546,92 YTL, dolgu duvar malzemesi olmak iizere kolon

ve kirisler distan ekspande polistren kullanilmas1 durumda ise 11.634,92 YTL ‘dir.

Yapilan analizlerde goriildigii gibi, dogalgaz bedelinde konutun yalitim yapilmis
durumunda hi¢ yalitim yapilmamis durumuna gore ortalama olarak %42 oraninda

tasarruf edilecegi anlasilmistir.

Bina 1s1 yalitminda ilk diisiiniilen yap1 maliyetini arttiracagi yoniindedir. Yapilan
hesaplamalar gostermektedir ki, bir yapida 1s1 yalitmi uygulandiginda, yalitim ilk
bina yatirimi artmakta, ancak isitma igin gerekli enerji ihtiyac1 azalarak, yalitim
giderini karsilamakta, zaman icerisinde kazanca gecilmektedir. Is1 yalitim sistem

maliyeti bir yilda tasarruf edilen dogalgaz bedeline boliinerek yalitim sistemlerinin
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geri doniis siireleri bulunmustur. Buna gore, ekspande polistren ile olusturulan
sistemin geri doniis siiresi 4,07 y1l, ekstriide polistren ile olusturulan sistemin 4,54
yil, tag yiinii ile uygulanan sistem icin 4,76 yil ve son olarak gazbeton dolgu duvar,
kolon kirigler ekspande polistren ile uygulanan 1s1 yalitim sisteminin geri doniis
siresi 3,29 yildir. Ayrica, 1s1 kaybinin azalmasi nedeniyle 1sitma sisteminde
kullanilacak radyator alanlari, boru ¢aplarinda azalma olacagindan 1sitma sisteminin

ilk maliyetinde de bir azalma saglanacaktir.

Bayindirlik ve iskan Bakanligi ‘min 2006 yili yap: yaklagik birim maliyetlerine gore
IV. Smif A grubu yapilara giren konut projesinin m? maliyeti 430,00 YTL ‘dir.
Apartman tipi bu konutta daire basina maliyetin 430,00 YTL * 140 m2 =60.200,00
YTL oldugu diisiiniildiigiinde, daire basina diisen 1s1 yalittm maliyetinin daire toplam
maliyetinin %3,8 ‘i gibi kiiciik bir oran oldugu goriilmektedir. Ingaat sirasinda
yalitim uygulamasinin getirecegi ekstra maliyet 1sitma sisteminin ilk maliyetindeki

azalma ve yillik yakat tiiketimi maliyetindeki azalmayla karsilanacaktir.

Yap: bilesenleri kaliteden uzak, 1s1 yalitm yonetmeligine uyulmadan yapilan yap:
grubu, tilkemiz enerji tiiketiminde biiyiik kayiplara yol agmaktadir. Tiim 1s1 yalitimi
uygulamalarinda genel amag, yapida i¢ ve dis mekanlar arasindaki 1s1 transferini
azaltmak, 1s1 yalitmini en etkili ve en ekonomik sekilde gerceklestirmek, boylelikle

yap1y1 dis etkenlerden korumak ve enerjiyi en iyi sekilde degerlendirmektir.
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BOLUM 6. SONUCLAR ve ONERILER

Enerji, teknolojinin hizla gelistigi giiniimiiz diinyasinda, hayatimizin ayrilmaz bir
parcast haline gelmistir. Bununla birlikte, dogal kaynaklarimizin hizla tiikenmesi,
cevre kirliligi ile birlikte ekolojik dengenin bozulmaya baslamasi ve enerji iiretiminin
yilksek maliyeti bizi enerji tasarrufu konusunda daha duyarli olmaya itmektedir.
Ulkemizde, enerjinin biiyiikk boliimii sanayide ve konutlarda tiiketilmekte,

konutlardaki enerjinin biiyiik bir kismi ise 1sinma i¢in kullanilmaktadir.

Enerjinin iiretiminden, teminine, alternatif enerji kaynaklarinin bulunmasindan,
maliyetine ve de tasarrufuna yonelik cok genis capli ¢alismalar ve arastirmalar
yapilmaktadir.1998 ‘de yiiriirliige giren ve 2000 yilindan itibaren binalarda 1s1
yalittmi zorunlulugu getiren TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standard: ile,
yeni projelerde standartlara uygun malzemeler, dogru detay c¢oziimleri ve uygun
kalinliklarda 1s1  yalittm malzemeleri kullanilarak enerji verimli  binalar

olusturabilmekteyiz.

Bu calismada, ornek bir bina projesinde, TS 825 Is1 Yalittm Kurallar’’ na uygun
alternatif 1s1 yaliim malzemeleri kullanilarak distan 1s1 yalitm sistemleri
olusturulmustur. Ik olarak ‘TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar’ na gére mevcut
binanin 1s1 yalitimsiz durumdaki yillik 1sitma enerjisi ihtiyacit ve binanin 6zgiil 1s1
kayb1 hesaplart yapilmistir. Yapilan calismalarin 15181inda, dis duvarlarda distan 1s1
yalitim sistemi uygun goriilmiis ve 1s1 yalitm malzemesi olarak ekspande polistren,
ekstriide polistren ve tas yiinii yalittm malzemeleri secilmistir. Ayrica dolgu
duvarlarda gazbeton uygulanarak kolon kirisler distan ekspande polistren ile yalitim

cOziimleri sunulmus, bu ¢oziimlerin maliyetleri ve avantajlar1 incelenmistir.

Yapilan tez ¢calismasi icerisinde asagidaki sonuglar elde edilmis ve 6zetlenmistir;



Is1 yalittminda kullanilan malzemelerin standartlara uygun olmasi, kullanilan detaya
gore malzeme se¢imi, 1s1 yalitm malzemelerinin minimum kalinlik tayinlerinin
dogru yapilmasi, bina sagligi, yalittmin performansi ve yalittmin maliyeti acisindan

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ekstriide polistren levhalar kapali gozenekli hiicre yapisi sayesinde suya ve neme
karst dayanimi, yiiksek basing mukavemetine sahip olmasi nedeniyle ozellikle ters
teras catilar, topraga temas eden duvarlar ve dosemelerin yalitilmasinda kullanilmasi
uygundur. Dis cephede de kullamilan diger malzemelerle kiyaslandiginda aymi
kalinlikta daha yiiksek verim alinmaktadir. Ancak, duvarlarin distan yalittminda
kullanilan siva, dis ortamin degisen sicakligi ile sekil degisimlerine maruz
kaldiklarinda ekstriide polistren boyutsal kararliligi sebebiyle sivada catlak
olusumuna neden olabilmektedirler. Bu agidan dis hava ile temas eden yiizeylerde

kullanilmasi tercih edilmemelidir.

Ekspande polistren levhalar diger dis cephe 1s1 yalitim malzemelerine gore ayni
yalitm gorevini daha diisiik maliyetlerde gerceklestirebilmektedirler. Basing
dayanimi istenen topraga temas eden duvarlar ve ddsemelerde ekspande polistren
levhalar kullanilmasi durumunda ekspande polistren yiiksek yogunluklu olmalidir.
Ekspande polistren yalitim plakalarinin boyutsal kararliliga ulagsmasi i¢in yaklasik 6-
7 haftalik bir dinlendirilme siiresinin beklenilmesi gerekmektedir. Mantolamada
kullanilacak ekspande polistren TS 7316 ‘ya gére min. 15 kg/m’ yogunlukta ve DIN

4102 ‘ye gore B1 zor alev alan sinifta olmalidir.

Dolgu duvarlarda uygulanan gazbeton uygulanmasi durumunda kolon ve Kkiriglerin
distan yalitmi durumunda, 1s1 yalittmi gerceklesse de yapi fizigi agisindan zararli

olan yogusma olusumuna engel olunamamaktadir.

Tas yilinii 1s1 yalittm malzemesinin maliyeti diger 1s1 yalitm malzemelerinin
maliyetine oranla daha yiiksek olmasina ragmen, istenmeyen dis ortam ya da
hacimler arasi i¢ ortam giiriiltiisiinii 6nlemesi, yangin aninda can ve mali1 koruyarak
yangin giivenligini artirmasi agisindan diger 1s1 yalittm malzemelerinin Oniine

gecmektedir.
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Konutlarda 1s1 kayiplarinin ¢ok oldugu dis duvarlarda, 1s1 yalitim sistemleri arasinda
en uygun coziim, duvarlarin distan yalittmidir. Bu ¢oziimde, 1s1 kopriilerine izin
verilmemekte, binalarin o©zellikle betonarme kisimlarimi etkileyen yogusma ve
korozyon risklerini ortadan kaldirmaktadir. Bunun yaninda dis duvarlarin ig
yiizeylerinde yogusma, kararma gibi problemlerin ortadan kalkarak rutubetsiz
saglikli ortamlar olusturulmasi saglanmaktadir. Ornek bina projesinde de, kolon,
kiris ve duvarlar distan tamamen yalitildigindan dolay1 yonetmelige uygun yogusma

sonuglar1 elde edilmistir.

Is1 yalitim sistemleri, binalar1 atmosferik sartlara kars1 koruyarak, yap1 elemanlarinin
farkli iklim kosullarinda olusabilecek genlesme ve biiziilme gibi ¢evresel etkenlerden
daha az zarar gormesini saglayarak, bina sagliginm1 artirmakta ve binalarin servis

omriini uzatmaktadir.

Ornek bina projesinde, alternatif 1s1 yalitim coziimleri ile yalitimsiz durumu
karsilastirildiginda, binanin 1s1 yalitimsiz halindeki yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin,
yalittmli duruma gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu incelemede,
konutlarda 1s1 kayiplarinin ¢ok oldugu dis duvarlarin 1s1 yalitimi ile 1sitma enerjisi
tilketiminde %38 oraninda azalma saglanabilecegi anlasilmistir. Kis aylarinda 1s1
kayiplarinin 6nlenmesinin yaninda, yaz aylarinda da 1s1 kazanglari Onlenerek,

sogutma enerjisi ihtiyacinin azalmasi yapilacak 1s1 yalitimi ile saglanacaktir.

Yapilan hesaplamalar, yapinin omrii diisiiniildiigiinde, 1s1 yalittminin tasarruflu
oldugunu gostermektedir. Is1 yalitimi i¢in yapilan yatirim maliyetinin bina maliyetine
yaklasik oraninin % 3,8, yatirim maliyetinin geri doniis siirelerinin 4 — 5 y1l arasinda
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, 1sitma sisteminde kullanilacak malzemelerin
boyutlarindaki kiiciilmeler, 1sitma sisteminin ilk maliyetinde de bir azalma

saglayacaktir.
Yakit kullanim1 sonucunda olusan ve insan saglig1 tizerinde olumsuz etkileri bulunan

hava kirliliginde, 1s1 yalitimi ile yakitta saglanan tasarrufla onemli Olciide azalmalar

saglanacaktir.
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Mevcut yapilarda yapilacak iyilestirmeler ve yeni yapilacak yapilarin sartnamelere
uygun olarak 1s1 yalitim sistemlerinin uygulanmasi ile bu alanda tasarruf edilecek
enerji miktar1 oldukca Onemli ve iilke ekonomisinin gelecegini yonlendirecek
giictedir. Bu nedenle, 1s1 yalittminin 6nemi topluma anlatilmal1 ve bilingli bir toplum

olusturulmast i¢in caligiimalidir.

Bugiin iilkemizde yalittim konusunda, proje asamasinda, yalittm kalinliklarina, 1s1
kopriilerine, yogusma hesabina dikkat edilmemesi gibi hatalarin yaninda, ozellikle
uygulayicilarin yanhis bilgilerinden dolayr yalitm malzemelerinin kullanildig:
yerlerde ve montajinda 6nemli hatalar yapilmaktadir. Is1 yalitiminin amacina uygun
ve etkin olarak kullaniminin saglanabilmesi i¢in, 1s1 yalittimi1 konusunda teknik kisiler
ve uygulayicilar yetistirilmeli, bu konu ile ilgili gerekli kurs ve seminer imkanlari
saglanmalidir. Tiiketiciler ise, kullanabilecekler en uygun malzemeyi secebilmek icin

gerekli arastirmalari en iyi sekilde yapip, yetkili kuruluslardan yardim almalidirlar.

Sonug olarak; yeni ve mevcut yapilarimizda 1s1 yalittm uygulamalar1 yaparak, enerji
kaynaklarimin verimli sekilde kullanilmasiyla enerji tasarrufunun yaninda, konutlarda
saglik ve konfor sartlarmmin saglanmasini, saglam ve daha uzun Omiirlii yapilara
kavugmamizi, hava kirliliginin azalmasi ile ¢evrenin korunmasinda biiyiik katkilar

saglamis oluruz.
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Tablo A.1 Yalitimsiz binanin 6zgiil 1s1 kaybi

Binamn Ozgiil Is1 Kayh Hesam
Vap Il ara e I I I
EIMADAKL YAPT ELEMANLARI elemammzy | ilethendilc flethendil |bagbedilen | hapba
Falmhi hesap hateaisy imer
degeri
d M u A AxTT
fm) Wk | (B | (WE) o [WIE)
DUVAR ¢hs (Lo i | ameysel il iletim harewyaer (i) 0,13
havaya ank)
DITVAR +1 Eire; harcy, kire; - imetito harcl 020 U] 023
7131 | Hommal harg bl AF cxafy 0,135 0350 0386
tFlalarla yapalar daorarls
41 [imerdo harcy 0030 1400 0021
Lo 4 |Wimessel 1l iletim bty dig ) 004
TOELAM 0,60 1666 #3856 130704
DUVAR (hs (Lo & | Fameysel wil iletim hateayae (i) 0,13
havaya ank)
DITVAR 2 +1 Eireq harcy, hire; - imetito harcl 020 0a70 023
512 | Humalbetor, (T 500 e wygmn ), dogal 0,250 1740 0,144
aregn ey mar bl lark jmpatms
hetorlar (Drovatisis)
+1 [imerdo harc 0020 1400 0021
Lot 4 | Wamesel w1l iletim hatsaye dg) 0,04
TOFLAM 0,36 rar| 7038 | 201130
DUIVAR Lot i |"amersel w1l iletim beatsayae: (i ) 0,17
(hopraga
ternas elen)
DIUVAR 7 +1 Eireq harcy, bire; - imetito harcl 020 0a7 023
511 | Hummwalbetor, (T8 500 e wygm ), dogal 0,250 2,100 0,119
arega ey mar bl lark yapitms
betordar (Donataly)
+1 [imerdo harc 0020 1400 0021
Lot 4 | Wamegsel w1l iletim bty dag )
TOELAM 020 [05x 2008 | 33001 50818
TAVAN Lo i | Viamepeed 2en] dletim hateaye (g ) 0,13
(rahih)
TAVAN 7 |#221 | Vaukoyongah levhale (TS 120, TS 0050 0,130 0335
1617)
92323 | Bifimbikarton s 0,190 0126
Lot 4 | WFameyeal w1l iletim hateayer dug) 002
TOELAM 062 [0zEx L610| 28125 | 36225
TABAN Lot i | Viameyrsel 1e1] fletim beateaye (i ) 0,17
(hopraga
ohoramfig
orlarm]
TABAM F LY [ imerda hargh sap 050 1400 036
511 | Hummwalbetor, (T8 500 e wygm ), dogal 1000 2,100 0476
agrega ey macr ballanlarak wpitms
hiterlar (Donatth )
Lot 4 | WFameyeal w1l iletim hateayer dug)
TOELAM 064 |05x LA66 |  SR000| 42514
FENCERE LE00| 54060 | 142910
EAFI 4,mm| '?,65| 20,60
Yapa demanlanmdan latin yoheda pergddepen 10 kade toplanm : 616370 WEK
H=Hi+Hh
M = 616370 WK
Hh= 106772 WK
H = 1634089 WK
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Tablo A.2 Yalitimsiz binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI

Ist keaybt Ist kazanclan
Ozgil |Swaklk| s fg = Ciires Kazang Isittna
Avlar | mkayb | farkn | kayiplin | kazano enejisi | Toplan EKO | kullamrn Enenjisi
kazanel fakterii | ihbyact
He=Hi+Hh | BT | HTT i bz dr= i+ ge| g ay
PR (E.C) 1w ey wn 1w -1 -1 {T)
QCAR 16,7| 281242 1378 72026 0,26 0,98 545869 290
UEAT 155] 281033 2554 74264 0,28 097 483 880016
MAERT 12,8] 2155685 12489 77199 0,36 0,94 3645476
His4H T4 124 522 14.024 78754 0,65 0,20 159.757.401
MAYIZ 22 37049 17.507 22017 2,21 0,56 19,429 304
HAZIRAN | 18.840,29 0,0 o &4.710 18,352 83.102 0,00 0,00 1]
TEMMUZ 0,0 o 17837 32547 0,00 0,00 1]
LGSTOS 0,0 a 16.270 50.5230 0,00 0,00 1]
EYLIL 0.4 6,756 125841 77651 11,52 0,00 1]
EKIM 58 99361 2208 74518 0,75 0,74 114812226
EASIM 10,9 183585 7.050 71780 039 092 304678713
ARALIE 151 254297 £.389 71.099 0,28 0.s7 480.577.874
(= Z Quy= 2485320300
Qul= 0,278x1/1000 x 2.485320.300 = 690,912  kWh
Bu hina icin smurlandimlan enerji ihtivac: '= 14,77 KWhim3
Bu bina icin hesaplanms olan 151 ihtiyaca Q= 25,54 kWh/m3

) = (' oldugundan bu hina icin yapilrms olan 151 yalitim projesi standarda uygun degildir.
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Tablo A.3 Yalitimsiz binanin betonarme kesiti yogusma ¢izelgesi

YOGUSHMA GRAFIGI

Sekil A.4 Yalitimsiz binanin betonarme kesiti yogugma ve buharlasma grafigi
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Siitun no 1 2 3 4 L} [ i 8
Tabaka |Subuhan | Difbzyon |zl Tuzeyszel Doymug
kalnhg | difizyon  [dengi hawva | iletkenlk | il iletim Sioakhl | su buhan
direng tabakasi hezap direnci, bazing
TABAKA katzamz kahshg deden | malzemenin
1zl direnci
: d ] 5d hh dfh, e T Pz
iy (m] (| (wmk) | foekew) | (C] | (Pal
Lei Yiizeyzel 1zl iletim katzayisi [ig) _ _ _ _ 013 20 2340
1 (49 Eireg harcy, kireg-gimento harci 0,02 15 02 087 0,023 102 1245
7 .47 1108,85
Marmal betan, (TS 500 uygun], dogal agrega 5 5
2 |81z weya micir kullanilarak yapilmis betonlar 0.25 gl 17.5 1.74 0,144
[Donatisiz)
- 239 501,53
3 |4z | Cmemehe 0,03 15 045 14 0,021
3597 438,79
1erd “iizeysel il iletim katzamz [dig) _ _ _ _ 0,08
-0 260
v3d=| 1828 m U= 2813 Wim?K q= 70,39 Wim?




Tablo A.4 Yalitimsiz binanin dolgu duvar kesiti yogusma cizelgesi

Sutun no 1 2 3 4 5 6 [ 8
Tabaka |5Subuhan | Difiizyon (E Ylizeyzel Doyrug
kalnhgi | difizwon  |dengi hava | iletkenlik | sl iletim Cicaklk | U buhan

direng tabakasi hezap direnci, bazinci
TABAKA, katsayizi kalinhid deden  |malzemenin
1zl direnci
5 d u Sd Ah dfh, e T Fs
o (m) (ml | w/mk] | (mkAw) | (C] | [Pa)
e ‘Yiizeyzel 1zl iletim katzayizi [ig] _ _ _ _ 013 20 2340
- — 13.91 1530,39
1 (41 Kireg hare, kireg-gimento harz 002 15 04 087 0,023
1283 148233
2 7121 l;];:::lzlrharq kullanarak AE zimf tuglalarla yapilan 0135 5 0575 035 0,256
n -5.26 393.01
3 |42 Pl el 003 15 0,45 14 0,021
- — -6.24 3.2
Led ‘fiizey=sel 11l iletim katzayis [dis) _ _ — — 0.0s
-10 260
£Sd=| 1425 m U= 1562 Wim®K q-= 4686 Wim*
-‘-"‘-l-._h

YOGUSMA GRAFIGI
1/Di = 1.462.500 m*hPafKg
1/Dd = 675.000 m*hPa/Kg

Pi=| 1170 pPa, Pd=| 208 Pa
Psw=| 39301 Pa. t;=| 140 h

Yogugma suyunun kutlesi
Fi-Psw Psw-Pd

Wis 1 1/Dd

1/Di

WT= 0.37 Kg"mz

BUHARLASHMA GRAFIGI

1/Di = 1.462.500 m*hPa/Kg
1/Dd = [ 675000 m*hPajKg

Pi=| 982 Pa. Pd=| %2 Pa
Psw=| 1403 Ppa ., t,-| 2160 h

Buharlagan suyun kutlesi
Psw - Pi Psw - Pd
W=t ( - + )
1/Di 1/Dd

Wy = 1.968 Kg/m?

Sekil A.5 Yalitimsiz binanin dolgu duvar kesiti yogusma ve buharlagsma grafigi
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Tablo A.5 Yalitimsiz binanin ¢ati kesiti yogusma cizelgesi

Sutun no 1 2 3 4 5 6 ¥ 8
Tabaka | Subuhkan | Difiizyon B Ylizeyzel Dayrmug
kalnhg | difizpon  |dengi hava | letkenlk | sl letim Sicaklk | U buhan

direng tabak.azi hezap direnci, bazinc
TABAKA katzapz kalnhg degen  |malzemenin
151l direnci
S d u 5d hh df e, e T Pz
o (m) (m | (womk) | [wAW] | (C) | [Pa)
ey ‘iizeysel izil iletim katsayz1 fig) _ _ _ _ 013 20 2340
13.72 15709
1 laz21 *fatik yongal levhalar (TS 180, TS 1617) 0.05 50 25 012 0,385
— -4 88 406,01
2 [g2pp |FMmuknen 0005 | 2000 10 013 | 002
614 364,34
1hed ‘iizeyzel izl iletim katzayis [dig] _ _ _ _ 0.0s
-10 2&0

£8d=[ 125 m U= [ 151 WimkK q= | 483 Wfm?

__‘__‘—_—__
YOEUSMA GRAFIG BUHARLASMA GRAFiii
1/Di = 3.750.000 m*hP&a/Kg 1/Di = | 3.750.000 m2hPa/Kg
140d = 15.000.000 m*hPa/Kg 1/Dd - 15.000.000 m*hPafKg
Pi=| 1170 pPa, Pd=| 208 Pa
Psw=| 40601 Pa L 1,-| 1440 h pi-| 982 pa. Pd=| 92 Pa

Psw=| 1403 Pa, t,-| 2160 h

Yogugma suyunun kiitlesi Buharlagan suyun kiitlesi

Pi - Pew Psw - Pd Psw - Pi Psw - Pd

Wro t S, Wy= t,. +
vl 1/Di 1/Dd v 1/Di 1/Dd )
W 0.274 Kg/m? Wy - 0.303 Kg/m*
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Sekil A.6 Yalitimsiz binanin ¢at1 kesiti yogusma ve buharlagma grafigi
Tablo A.6 Ekspande polistren ile digtan 1s1 yalittmi uygulanan binanin 6zgiil 1s1
kayb1 hesabi

Binanm Ozgiil Is1 Kayh1 Hesah

Tap1 Il a o L1 L1 1
EMADAKT VAPI ELERMANL ART elemanm lether ik letherdil  |haybedilen | B
halmhi hesap Liatsaymel iimey
deZeri
d hh hig & AxTT
{m) (W) | (wEwW | (WK ' (VWK
DUVAR ths (Lo i | Vitmeyrsel 1l iletim beateaynsy (i) 013
hanvaya ank)
DUVAR § +1 Eireg harcy e - ¢ imerdo harel 0,020 0870 0023
7131 | Hormal harg bullwarsk AF smafi 0,135 0,350 0386
‘taElalarla yapalar dhararlar
10211 Polistiren - partibiiler hipiik (TS 7316) 0150 0040 1250
¥ [ imerdt o barca 005 1400 0004
o 4 | Wiamersel 151l iletim batswsy dig ) 004
TOFLAN 183 0,545 38,56 457,02
DUVAR fhs (Lo i | Vimersel sl ilstim bateas (ip) 0,12
havaya apk)
DITVAR 2 41 Eires harcy bireg ¢ imerto harca 0020 0570 0,023
311 | Hommalbetory, (TS 500 e wygim ), dogal 0250 2,100 0,119
agrega Teya mac hallaa sk e aims
betomlar (Coratil)
10211| Polistiren - partibiiler kipiik (TS 7316 0150 0040 1250
42 [ imerdo harca 0005 L400 0,004
e 4 | Wiimersel 151l iletim hat sy dig ) 004
TOFLAN 157 0,638 0,38 459 60
DUVAR e 1 | Wimersel 1511 iletim hatsams i) 017
topraga
tanas eden)
DITVAR § 41 Eireg harcy ke -;imerdo harcy 0020 0870 0,023
311 | Hommalbetory, (TS 500 wygm ), dogal 0250 2,100 0,119
agrega Teya mac o allaalarab yap s
betordar (Doratali )
02210 | Polimerbiimbi a1 yaltm értiler 0030 0,190 0,158
9275 | Camtithi srmatirhil polimer bitimb 0002 0,190 011
MemhTar
10223 Fiamewi didmzimn (citli) Lewkalar 0030 0028 1a71
1o 4 | Wimeysel 1ol iletim heatsaney dag )
TOFLAN 151 [05x 0,644 33010 109,19
TAVAN 1o i | Wameyesel 1o1] iletim heatcaner (ig) 0.1
(gatih)
TAVAN I s Al brartom plikalar (TS 452 e wwpgim) 0113 0210 062
T8164 Almivonmm 0001 204000 0000
104 | Mineralve bithicel i yaltm 0,100 0040 2,500
malzemeleri (TS 901)
$231 | Fatik yoeyzal lewhalar (TS 150, TS 0050 0,130 0385
1617)
9232 | Bifmbikarton 0002 0,190 0011
1t 4 | Rimersel 11l iletim hatsais dig ) 008
TOFLAN 317 |n&x 0,315 25125 088
TABAN et i | Wdmersel 151l iletim heatsaisn (i) 0,17
topraga
ohrar.iy
ortama)
TAEAH I [imerto burg sap 0,050 1400 0036
10223 Fiameyi didmzimn (citli) lewkalar 0030 0028 1a71
9233 | Camtithi srmatirhi bitimbi pestil 0002 0,190 011
92210 | Polimerbiimbi a1 yaltm értileri 003 0,190 0016
511 | Hormalbetor, (TS 5007 wpzm ), dogal 1000 2,100 DATE
agrega Teya mac hallaa sk e aims
betondar (Dozratila)
et 4 | Fimersel 151l iletim hatsais dig )
TOFLAN 174 |05 x 0,561 580,00 161,69
FENUERE 2,600 5-!9,69| 142919
KAFL 4,000 765 | 30,60
Yapa demarlanmdan latim wohnda gperpddeson pa kada toplamna : 171917 WIE
H=Hi+Hh
W = 271917 WK
Hh = 106772 VI
H = 1339635 VLK
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Tablo A.7 Ekspande polistren ile distan 1s1 yalitimi uygulanan binanin yillik 1sitma enerji ihtiyact

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI

Tat leayhi Iat kazanglan

Ozgil |Swaklk| Ia fg = Cines Kazang Isttma

Aylar | smkavba | farks | kayplan | kazanc enetjisi | Toplam KEO | kullarum Enetjist

kazans faktorn | thttyac,

He=Hi+Hh | TiTd | HTiTY) i bz g+l ¥y Ty Quy
(WIE) (L) ) 0y | (v i) i) (kT)
QUAE 15,7| 210522 1378 72088 0,534 0,25 367650057
SJBAT 14,5] 194247 3.554 74 264 038 0,593 324 470 396
MART 11,8| 158.078 12.489 77199 049 0,87 235.646.159
Hisal 4| B34 14.024 78734 0,92 0,66 87535 885
MAYIS 12| 1e0is 17.507 52017 5,10 0,00 1]
HAZIRAN | 1339635 0,0 1] &4.710 13.392 53.102 0,00 0,00 1]
TEMMUZ 0,0 1] 17837 52547 0,00 0,00 1]
4GUsTOs 0,0 1] 15.270 20920 0,00 0,00 1]
EYLUL 0,0 0 12521 77431 0,00 0,00 0
EKIM 4.8 85642 2.80%8 74518 1,14 0,58 58.116 883
EA3TM 2.9 132623 7.050 71760 0,54 0,54 187.517.203
ARALTE 14,1| 188.8333 £.389 71093 038 0,593 318.209 230
Onl= ZQw= 1579145671
Qul= 0278x171000 x 1579145671 = 430.002 EkWh
Bu bina igin smurlandinlan enerji ihtivac: Q'= 14,77 kWh/m3
Bu hina igin hesaplantms olan 1s1 ihtiyac1 3= 14,73 kWh/m3

) < (}' oldugundan bu bina igin yapinug olan 151 yahtim projesi standarda uygundur
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Tablo A.8 Ekspande polistren ile distan 1s1 yalittmi uygulanan binanin betonarme kesiti
yogusma cizelgesi

Siitun no 1 2 3 4 5 6 7 8
Tabaka |5ububan | Difuzyon |zl Tuzeysel Doymug
kalrlg | difiizyon  |dengihava | iletkenlik | izl letim Sicaklk | 54 buhan
direng tabakaz hezap direnici, bazinc
TABAKA katzapist | kalnhd dederi  |malzemenin
1zl direnci
c d u Sd hh dfh, a T Pz
"y (m) (ml | (wimk) | (wek/w) | [C) | [Pa)
1 Tiizeyzelizil fletim k.atsaysi [ig] _ _ _ _ 013 20 2340
1 (a1 Kireg hare, kireg-gimenta harz 002 15 02 087 0,072 17.51 200,77
7 17.07 1946,95
Mormal beton, (TS 500 uygun), dogal agrega . -
2 1511 weya micir kullanilarak yapilmig betonlar [Donath) 0.25 70 175 21 a3
———r 14,79 168342
7 10211 Paolistiren - partikiiler kapiik [TS T316) 0.05 10 . 0.04 125
- 317 27958
g |42 | mentaha noos | 15 | oors | 14 0,004
-3.25 277
1o Yiizeysel iz iletim katsays [dis) _ _ _ _ 0.04
-10 260

%Sd=[ 18678 m U= [ 063 WmK q= | 1917 W/m*

Fi

YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGI

Sekil A.7 Ekspande polistren ile distan 1s1 yalitimi uygulanan binanin betonarme kesiti
yogusma ve buharlagsma grafigi
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Tablo A.9 Ekspande polistren ile distan 1s1 yalitimi uygulanan binanin dolgu duvar kesiti
yogusma cizelgesi

Siitun no

/

YOGUSHA GRAFiGI

1 2 3 4 5 [ i 8
Tabaka |5Subuhan | Diflizpon |zl Ylizeyzel Dapmug
kalnhg | difizpon  [dengi hawa | iletkenlk | sl iletim Sicaklk | su buhan
direng tabakazi hezap direnci, baszinci
TABAKA katsawz | kalinhid deden | malzemenin
1zl direnci
5 d i 5d hh dfh, e T Pz
oy (m] (m] | fwimk] | o) | (C) | [Pal
1 iizeysel 1zl iletim katzam=1[ig) _ _ _ _ 013 20 2340
1 (49 Kireg harz, kireg-gimento harc 0,0z 15 03 087 0,023 17.87 2047 B2
17.49 193325
2 (7131 r;ﬁ:lzlrharg kullanarak A8 zinh tuglalarla yapilan 0135 5 0675 035 0,386
—— 1117 13289
3 10211 Polistiren - partikiiler kopiik [TS F316) 0,05 a0 1 0,04 125
- 93 276
g (g2 | Fmenoha 0006 | 15 | 0075 | 14 0,004
337 274,79
1atq ‘fijzeyzel isililetim katzayis [dig) _ _ _ _ 0.04
10 260
£Sd=| 205 m U= 0546 Wim2K q= 16,38 Wim2
[
‘"""h...‘_‘

BUHARLASMA GRAFIGI

Sekil A.8 Ekspande polistren ile distan 1s1 yalitimi uygulanan binanin dolgu duvar kesiti

yogusma ve buharlagsma grafigi
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Tablo A.10 Ekspande polistren ile digtan 1s1 yalitimi uygulanan binanin ¢at1 kesiti yogusma ¢izelgesi

Siitun no 1 2 3 4 5 [ i 8
Tabaka |5ububan | Difiizyon Izl Ylizeysel Doymug
kalnhg | difizyon  |dengihava | iletkenlk [ sl letim Cicakll | U buhan

direng tabakas hezap direnci, bazing
TABAKA, katzapsl kalinhid deden | malzemenin
1zl direnci
: d u 5d hh dfh, e T Pz
iy (m] ml | fwimk] | ekew) | (C) | (Pal
e Yiizeysel 151l iletim katsayisi [ig) _ _ _ _ 013 20 2340
: 18,77 Z1EE.29
1 g5 Alct karton plakalar [TS 452 ye uygun) 0,013 g 0104 0.1 0,067
T 18,18 208784
2 [Tg2164-| Alimnm 0001 | 1000000 | 1000 | 204 0
7 104 Iineral we bitkisel lifli yahtim malzemeleri [TS 01 ] 01 0,04 25 1818 208784
-5.52 38433
4 |m221 *fatik yangah levhalar [TS 180, TS 1617) 0.05 50 25 013 0,395
T 917 27968
§ [gopp | Drmukaten 0002 | 2000 4 013 | 0011
-3.27 2722
1eed ‘fiizeyzel =il iletim katzags [dig) _ _ _ _ 0,08
-0 260

7 5d = [ 1006704 m U= [ 0316 WmXK g= | 948 W/m?

YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGI

Sekil A.9 Ekspande polistren ile distan 1s1 yalitimi uygulanan binanin ¢ati kesiti yogusma ve
buharlagsma grafigi
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Tablo A.11 Ekstriide polistren ile digtan 1s1 yalitimi uygulanan binanin 6zgiil 1s1 kaybi hesab1

Binamm Ozgiil Is1 Kaybhi Hesah
Fap1 L1 drh, e Iy L1 Iy
EIMADAKT ¥API ELENANLART elemar T iletherdib ilethendik | Raybedilen | kagba
halmbiz Tesap hatcayisy ilmey
deeri
d ESY jid A AT
[m) k) | mEen | WK m? (VD
MWVAR(hs (Lo i |Vidseysel1sl ilerim hatsaysy (ig) 013
havaya ank)
DUVAR 7 +1 Blires harcy, kireg - imento bare, 0020 0870 002z
7131 | Mommallurg ballaarsk AR smafi 0,135 0350 0326
‘taElalarla yapalan duraclar
103 21| Vitzeyipiimiashi ey piirizii e arall 0,040 031 1290
lewhalr
+2 Cimerdo harcy 0005 1,400 0004
Lot a4 | Vitmersel 151 fletim bats s dig ) 004
TOFLAM 1,87 0,534 £25.56 44770
DUVAR (hs  [Ller i | Vidmeysel 15l iletim bateamsa (ig) 0,13
havaya apk)
DUVAR 2 +1 Elireg harey, bireg - imento barey 0020 0870 0023
511 | Mommalbetow, (TS 500 e wpgm), dogal 0250 2.100 0,119
agregn weym m1c T bl laulamb: ymptmis
betomlar (Dromatall)
103 21| Viigeyi piiriasli weya piirizhi e karall 0,040 0031 1290
lerhalir
+3 D imerda harcy 0005 1400 0004
Ll 4 |Vitmeysel 151l iletim hatsayasy dis ) 0,04
TOFLAM 1,61 0,622 038 448,08
DIUVAR Lot i [Wiimersel 1511 dletim hateayms (i ) 0,17
tograga
bernas eden)
DUVAR 7 +1 Biireg harcy, Jeireg - imento harel 0020 0&70 0023
511 | Hommalbetor, (TS 500 g, dogal 0250 2,100 0,11%
agrega weym m1c T kullaalamk: yapaimis
Tetorlar (D oratall)
9226 | Polimerbinimbi suyaltm rtileri 0003 0,150 0016
5225 | Cam il somabirhl polimer bitfmbi 0002 0,190 001l
TemmhTat
10323 Vitmeyi ditmgim (cilthi) lenhalar 0030 0028 1071
Llet 2 | Vitmersel 151 iletim beatsmisa dig )
TOFLAM 1,37 |05x 0,709 339,10 120,21
TAVAN Ll i |Vidmeysel 1ol iletim atewms (i) 0,13
(panh)
TAVAH I i3 Alpikartor plikalar (TS 452 e mrgimy) 0013 0210 0062
182164 Almirenm 0001 204000 0,000
4 | Mineralwe bitlisel Lfli yaltmm 0,100 0040 2,500
malmemeleri (TS 201)
5221 | Vatik yorgal levhalar (TS 180, TS 050 0,130 0385
1617
9222 | Bitmmbibarten 0002 0,190 0011
1l 4 | Vidmeyeel 1211 iletim batewpsy dhs ) ops
TOFLAM 317 |nsx 0,315 28125 0,88
TABAN Ll i |Vitmerysel 1sl flerim batsaysy (ig) a.17
thepraga
ohmrary
orkarg)
TABLN 1 I Cimerdo hargl1 sap 050 1400 0036
10323 Vs ditmgim (cilthi) levhalar 0030 0028 1071
5225 | Cam il smmatirh polimer bifmbi 0,002 0,150 011
membri
9226 | Polimerbitimba quynltm rtileri 0003 0,190 0016
511 | Wommalbetom, (TS 5007 wrgm ), dogal L0 2.100 0476
agregn weym m1c T bl laulamb: ympatmis
‘betomlar (Doratall)
1l 4 | Vidmeyeel 1211 iletim batewpsy dhs )
TOFLAM 174 |05x 0561 S80,00 162,62
FENCERE 2,600 54967 | 142919
HAFI 4,000 765 15,30
Yaga denanlaomdan ilatin yeboda pery ddes on i Joayba boplara 260414 WK
H-Mi+Hh

M = 260414 WK
Hh = 104772 WK

H = 1337133 WK
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Tablo A.12 Ekstriide polistren ile distan 1s1 yalittmi uygulanan binanin yillik 1sitma enerji ihtiyaci

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTiYACI

Tat keayht Ia1 kazanclan
Ozgil |Swaklk| Is fgm Cines Kazang [zttma
Avlar | mbkayba | fuk | kaypln | kazanc enerjisi | Toplam KEKO |kullarare | efetjist
kazanct faktori | thtiyac
H=Hi+Hi | TeTd | HTHTY i bz de= i+ e Y “hy Qay
(WE) (ELC) iy iy iy ey ) -1 7]
OCAK 15,7 209929 1578 72088 0,54 085 SA6.651.401
JBAT 14,5 193884 2.554 74 264 0,38 0,83 323.52%.500
MART 11,8] 157.781 12.48% 77159 049 087 234881 519
NizaH 64| 83578 14.024 78,754 052 0,66 87.121.183
MAYIZ 1,2] 168045 17.507 B2017 5,11 0,00 a
HAZIRANW | 13.371,33 0,0 1] 54,710 18.352 B3.102 0,00 0,00 a
TEMMUZ 0,0 1] 17837 B2.547 0,00 0,00 a
AGUSTOS 0,0 1] 16270 80920 0,00 0,00 a
EYLIL 0,0 0 12521 77631 0,00 0,00 0
EEIM 481 83519 2.808 74518 1,14 0,58 57.797 287
E4SIM 28| 132378 7.050 71760 0,54 0,84 136876 573
ARALIE 14,1 188.535 f.38% 71.0%9% 0,38 0,85 317.2%4 314
Oyil= E Quy= 1.574.132.743
Qwl= 02TEx 11000 x 1574132743 = 437.608 kWh
Bu hina icin smurlandimlan enerji ihtiyaer Q'= 14,77 kWh/m3
Bu hina icin hesaplanmig olan 151 ihtiyaca Q= 14,66 kWh/m3

{} = {}' oldugundan bu hina icin yapilms olan 151 yalihm projesi standarda uyoundur
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Tablo A.13 Ekstriide polistren ile digtan 1s1 yalitimi uygulanan binanin betonarme kesiti yogusma

cizelgesi
Siitun no 1 2 3 4 5 3 7 8
Tabaka | Subuhan | Difiizyon E Ylizeysel Daymug
kalnhg | difizyon  [dengi hawva | iletkenll | el iletim Sieakll | U buhan
direng tabakasi hezap direnci, bazinc
TABAKA katsawz | kalnhd degeri  |malzemenin
131l direnci
c d u Sd hh dfh, Lo T Pz
n|r0c'| [im] [m] ik | [mEkw] [‘C] [Pa]
i Yiizeysel 1zl fletim katzaysi [ig] _ _ _ _ 013 20 2340
1 (41 Kireg harc, kireg-gimenta harc 0,02 15 0 057 0,023 17.57 2003,35
7 17.14 1355 58
Mormal beton, [TS 500°e uygun), dogal agrega . 5
2 1511 veya micir kallanilarak yapilmiz betonlar [Donatih] 0.25 il 178 21 013
TTze ] DTzl e 14,92 1697 56
3 10221 ‘fijzeyi piiriiziid weya piirizlii ve kanall levhalar 0.04 an 32 0,031 129
: -313 273,19
g [4p | Fmemehe ooos | 15 | oom | 14 0,004
-9.26 27 AY
1erd ‘iizeyzel isil iletim katzays [dis) _ _ - - 004
10 2E0

£Sd=] 21075 m U= | 0823 W/mK g= | 1883 W/m®

[

YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFiGI

Sekil A.10 Ekstriide polistren ile distan 1s1 yalittm1 uygulanan binanin betonarme kesiti yogusma ve
buharlagsma grafigi
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Tablo A.14 Ekstriide polistren ile digtan 1s1 yalitimi uygulanan binanin dolgu duvar kesiti yogusma

cizelgesi
Sutun no 1 2 3 4 5 6 7 8
Tabaka | 5ububan | Difuzyon E ‘rlizeysel Daopmug
kalnhg | difizpon  [dengi hawa | iletkenlk | il iletim Sicaklk | su buhan
direng tabakasi hezap direnci, basinci
TABAKA, katzamz | kalirhigi deferi | malzemenin
1zl direnci
c d u 5d hh dfh, e T Pz
iy [m] (m | (wmk) | (oekew] | (C] | (Pal
Lei Yiizeyzel 1zl iletim katsaysi [ig) _ _ _ _ 013 20 2340
1 (41 Kireg harc, kireg-gimento harci 0.0z 15 0 057 0,023 17,32 205406
17.55 2006.82
2 (7131 dNLnl:ng?lzllharg kallanarak AB sinif tuglalarla yapilan 0135 5 0575 055 0,365
3 10221 ‘fijzeyi piiriizli weya piirizli ve kanall levhalar 0,04 a0 37 0,031 129 11.37 134662
- 9.3 276
g |4p | Vmemoha 0005 | 15 | oo | 14 0,004
-3.36 275,03
1erq ‘fiizeysel =il iletim katsayis [dis] _ _ _ _ 0,04
10 280
nSd=| 425 m U= 0534 Wim?K q= 1602 Wim*
—_—
)
]
YI]ELISHA GRAFiGI BUHARLASMA GRAFIGI

Sekil A.11 Ekstriide polistren ile distan 1s1 yalittmi uygulanan binanin dolgu duvar kesiti yogusma ve
buharlagsma grafigi
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Tablo A.15 Ekstriide polistren ile distan 1s1 yalitimi uygulanan binanin ¢at1 kesiti yogusma cizelgesi

7 5d = [ 1006704 m

YOGUSMA GRAFIGI

u-= 0316 WimK

Sutun no 1 2 3 4 5 6 7 8
Tabaka |Subuhan | Difiizyon l=il Tiizeyzel Dapmug
kalnhd | difizwon  [denai hava | iletkenlik | sl iletim Sicakhl | U buban

direng: tabakazi hezap direnci, bazinc
TABAKA katsayis kalinlig deder  [malzemenin
1zl direnci
5 d u Sd oy di b, e T Ps
IF:rDa (m] [m] [idmi] | [Pk ['C] [Fa]
e Yiizeysel isil iletim katsays [ig) _ _ _ _ 013 20 2340
7 18,77 21EE,29
1 |g5 Al kartan plakalar [TS 4527ye uygun] 0,013 a 0104 021 0062
S 18.18 2087.24
2 |T52164- | AR 000 | 1000000 | 1000 204 a
3 104 g-gi;'n]eral ve bitkisel lifli yalitim malzemeleri [TS 01 1 01 0,04 55 1818 205784
-5.52 354,33
4 8221 ‘fatik yongal levhalar [T5 180, TS 1617) 0,05 50 i5 043 0,305
e 917 27968
5 |gzzz |CMmuksten 0002 | 2000 4 019 | oo
927 27722
1ed ‘iizey=sel 1sililetim katzayis [dig) _ _ _ _ 0,08
-10 260

q= [ 945 Wim?

BUHARLASMA GRAFIGI

Sekil A.12 Ekstriide polistren ile digtan 1s1 yalitmi uygulanan binanin ¢ati kesiti yogusma ve
buharlasma grafigi
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Tablo A.16 Tas yiinii ile distan 1s1 yalitim1 uygulanan binanin 6zgiil 1s1 kayb: hesab1

Binamin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesah
Fap1 Il i, e L1 Iy L1
BIMAD A ¥API ELEMANLART elemanmm ilethenlik ilethenlike | bhaybedilen | hagpby
kalmhi hesap katsaysl iy
degeri
a ha i) a AT
[m) (Wi | wEAD | o) w [WIFEC)
DUVAR by [l i |Wimeysel 11l ilotim bareaymer (i) [(NE]
havaya ank)
DINIAE f +1 Eires burcy, boires-g imerdo harea 020 0570 0023
7131 | Hommalbherg bl AF smf 0,135 0350 0388
taElalarla yapalan dirarlar
104 | Minwrsloe bithicel 1ifli yalrm 0,050 0040 1250
malmemeleri (TS 901)
42 Fimerto harcy 0005 1400 004
Ll @ | Fameysel 151] iletim hatsayisa dag ) 004
TOFLAN 1,83 0,545 E1E,56 457,02
DUVAR (hs [l i | Wiimersel 1oal iletim kateayasy (i ) 013
havaya ank)
DINVAR 2 +1 Eireg hurc, beireg-g imerd o harel 0020 0570 0023
311 | Hommalbetor, (TS 500 e wpmmd, dogal 0,250 2,100 0,lle
agrega wern mucw bl mpatms
Tbetordar (Donatil)
104 | Miverslve bithisel 1fli yalrm 050 0040 1250
malmmeleri (TS H01)
42 [imerta harcy 0005 1400 0004
Llet @ | Wamesal 150] dletim heatswyiea dag ) 004
TOFLAN 1,57 0,638 710,38 453,60
DUVAR (o i [Famepeel 1wl iletim hateayies (i ) 0,17
thopraga
tenas edan)
DIFAE § +1 Eoirug harcy, beiveg-g imerto harcy 0002 070 0,02
511 | Hommalbetor, (TS 500 wyzm), dogal 0250 2.100 0119
azregn wegm mcr hallaro ik ypatmg
Tbetondar (Donatala)
9226 | Polimerbitimi syl m Sroileri 0003 0,190 0016
9225 | Camtidhi armetiarhi polimer bimbi 000z 0.190 0011
Tembrar
10323| Fidmeyi ditmgim (cittli) lewhalar 0030 0028 1071
Llet @ | Wamepsal 1501 dletim heats ey dag )
TOFLAN 1,35 [o5x 0,719 312,10 11191
TAVAN (o i [Famepeel 1wl iletim hateayies (i ) [(NE]
{ahih)
TAVAH F s #lp1 bartem plibalar (TS 452 e g 0013 0210 0062
raneH] Almirenm 0001 204000 0000
104 | Minwraloe bithicel 1ifli yalrm 0,100 0040 2,500
malmmeleri (TS 901)
5221 | Fatdk porygaly levbala (TS 120, T8 050 0,130 03835
1617)
9222 | Bidmbilerton 0002 0,150 0011
Llet 3 | Fimepsel 1511 iletim hatsayien dag ) 0ng
TOFLAN 317 [osx 0,315 11,15 wEE
TABAN Lot i | WFamewsal1sal dletim beatswriea (i) 017
thopraga
whiramsiyg
ortam)
TAELH § 4 Fimerto hargl1 sap 0,050 1400 0036
10323| Fiimeyi ditmgim (cittli) lewhalar 0030 0028 1071
9225 | Cumtidll aomatiirhi polimer bitimla 002 0,190 0011
Tsmbrar
9220 | Polimerbitimli syl frbileri 0003 0,190 0016
511 | Hommalbetor, (TS 500 myzm), dogal 1000 2.100 0476
agrega wera mic ballaalarah wapaimg
betordar (Drorataly)
Lot @ | Fameysel 1511 dletim heatsayisa dag )
TOFLAN 1,74 [05x 0,561 580,00 162,69
FENCERE 2,600 54369 | 142919
KAFL 4000 7,65 30,60
Yaga denanlanmdan ilaetin yohnda gecy ddes on s kayba doplara : 173188 WK
H-MHi+HL

MW = 273138
Hh = 106772
H = 1340002

WE

WE

WE
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Tablo A.17 Tas yiinii ile distan 1s1 yalitimi uygulanan binanin yillik 1s1tma enerji ihtiyact

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI

Tst leayhs [et kazanclar
Ozgil |Swcaklk| s g Cineg Kazang [sittma
Avlar | skayby | fakn | kayiplan | kazanc enejisi | Toplam KEO |kullamrm | enemjisi
kazane, fakterii | ihtiyact
H=Hi+Hh | TeTd | HTET4) i de dr=chi+ gzl Ty Qay
) (L) Yy iy 0y 1w - - )
DCAKE 15,7 210.522 1378 72036 0,34 085 368.168.457
JEAT 14,5 1944351 3.554 74 264 0,38 083 324.547.524
MAET 11,8 158227 12.48% 77159 0.4% 087 236.037.551
HisaN 64| #5818 14.024 78,734 052 0,66 B7.748.427
MAYIS 12| 1a0%0 17.307 g2.017 5,10 0,00 I
HAZIRAN | 13.409,08 0,0 0 64,710 18.3582 83.102 0,00 0,00 I
TEMMUZ 0,0 0 17837 B2.547 0,00 0,00 I
AGTSTOS 0,0 0 16270 80930 0,00 0,00 I
EYLIL 0.0 i 12921 77631 0,00 0,00 i
EKIM 451 65704 3.808 74518 113 0,58 56.345.880
E43IM 9] 132748 7.050 71760 0,54 0,84 187.543.795
ARALLTE 14,1| 182068 6.38% 71.0%9 0,38 083 318.675.850
Frl= ZQuy= 1.579.767 254
Qul= 0,2T8x1/1000 x 1570767284 = 430175 kKWh
Bu hina igin smrlandinlan enerji thtiyac: ' = 14,77 kWh/m3
Bu hina igin hesaplanmig olan 151 ihtiyac: 3= 14,76 kWh/m3

(J = {}' pldugundan bu hina icin yapilnug olan 151 yalitim projesi standarda uygundur
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Tablo A.18 Tas yiinil ile distan 1s1 yaliimi uygulanan binanin betonarme kesiti yogusma cizelgesi

Siitun no 1 2 3 4 5 b 7 8
Tabaka |Subuhan | Difuzyon sl Tuzeyzel Dapriug
kalinld | difizyon  [dengibhava | iletkenlik | isililetim | geakil | subuhan
direng tabakasi hezap direnci, basinc
TABAKA katzamz | kalnhdi dederi  |malzemenin
1zl direnci
: d u 5d W dfa, e T Pz
n|r0a [m] [m] ffdmb] | [mEKA] [l [Pa]
1 Yiizeysel sl iletim katsayis [ig) _ _ _ _ 013 20 2340
- e 17,51 200177
1 a1 Kireg harci, kireg-gimento harci 002 15 02 087 0,023
= 17.07 194695
Mormal beton, [T5 500°% uygun), dogal agrega B .
2 511 wena mcir kullanilarak yapilmis betanlar [Oionatil] 0.25 70 17.5 21 a3
7 104 I‘S\-giﬁeral ve bitkizel lifli yahtim malzemeleri [TS 0.05 1 0,05 0,04 135 14,73 168342
. 317 279,68
4 |4g | Fmemohe 0005 | 15 | oos | 14 0,004
-3.25 L
1erd ‘fiizeyzel 1zl iletim katsamsi [dig) _ _ — - 004
-10 260

Sd=| 1795 m U= | 0633 WmK g= | 1917 Wm*

YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFiGi

Sekil A.13 Tas yiinii ile distan 1s1 yalittm1 uygulanan binanin betonarme kesiti yogusma ve
buharlagma grafigi
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Tablo A.19 Tas yiinil ile digtan 1s1 yalitim1 uygulanan binanin dolgu duvar kesiti yogusma cizelgesi

Siitun no 1 2 3 4 5 & 7 8
Tabaka |Subuhan | Diflizyon (El Ylizenzel Diayrug
kalnh@ | difuizwon  |dengihava | iletkenlik | islileim | geakpy | W buhan
direng tabakas hezap direnci, bazinci
TABAKA katzams | kalnhd dederi  [malzemenin
1zl direnci
5 d u 5d Mh d/h, U T Pz
o (m) m] | MwimK) | ) | (C) | [Pa)
et Yiizeysel izl iletim k.atsaysi fig] _ _ _ _ 013 20 2340
: — 17.87 2047 B2
1 41 Kireg hares, kireg-gimenta hanz 00z 15 02 057 00z
5 (7131 glﬂgl:lzlrharg kullanarak AE sirfi tudlalarla yapilan| 0155 5 DETS 035 0356 17.43 199325
3 |104 Ilineral ve bitkizel lifli yalibm malzemeler [TS 005 1 0,05 0,04 135 117 13283
; 33 276
4 |42 | Fmenteh 0005 | 15 | 0075 | 14 | 0004
-3.37 274,79
1t ‘fiizeysel izl iletim katzayis [dig] _ _ _ _ 0,04
-10 260

£8d=[ 11 m U= [ 0586  WmK q= [ 153 Wme

\

YOGEUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGI

Sekil A.14 Tas yiinii ile distan 1s1 yalittm1 uygulanan binanin dolgu duvar kesiti yogusma ve
buharlagsma grafigi
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Tablo A.20 Tas yiinii ile digtan 1s1 yalitimi uygulanan binanin ¢at1 kesiti yogusma cizelgesi

Siitun no 1 2 3 4 ] 3 [ 8
Tabaka |5Subuhan | Difizyon |zl ruzeysel Dowmug
kalnhd | difizyon  |dengihava | iletkenlk | sliletim Gicaklk | v buhan

direng tabakasi hezap direnci, basinc
TaBAKA katzapst | kalnlid dederi  |malzemenin
131l direrci
5 d u 5d M dfh, Uae T Ps
o [m] m | (womk) | [oekw) | (C) | (Pa)
et Yiizeysel 15l iletim katsayisi (ig) 013 20 2340

Al karkan plakalar [TS 452y uygun) 18,77 216629

1 |ES 0013 8 0,104 0.21 0,062
i 18.18 2087.84
2 |152164-| AlMT 0001 | 1000000 | 1000 | 204 0
2 |04 Ilineral ve bitkisel lifli yahtim malzemeleri (TS 04 ] 04 0,04 25 18.18 208784
-5.52 384,33
4 lazod ‘fatik. yongah levhalar [TS 180, TS 1617) 0.5 50 2E 013 0,65
T 417 279,68
5 |92z | EWmUkten 0002 | 2000 4 019 | 001
-9.27 27722
1hed ‘fiizeyzel =il iletim katzayis [dig) _ _ _ _ 0,08
-10 2E0

7 8d = [ 1006704 m U= [ 03 WmkK q= | 948 W/m?

YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFiGi

Sekil A.15 Tas yiinii ile distan 1s1 yalitim1 uygulanan binanin ¢ati kesiti yogusma ve buharlasma
grafigi
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Tablo A.21 Dolgu Duvar Gazbeton, Kolon Kirisler Ekspande Polistren fle Distan Is1 Yalitim
Uygulanan Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesab1

Binammn Ozgiil Is1 Kayb1 Hesah

Fap1 Lol a1 L1 Is1 Is1
EIHMADAKTD VADT ELERANL ART elemari iletherdib ilethendib  |Raybedilen | kagyba
halmlii hecap hatsayicy il
degeri
d b u A AxTT
(m) Wak) | mwEW) | (WMaE) o [WE)
DUVAR (s (Lo i | Tidmersel 151l iletim atcamsa (i5 ) 0,13
havaya ank)
DITYAR I +1 Rireg burey, bireg- ¢ merd o harcy 0,020 0870 0023
731 Hommal derzkalmbgzmda re noomal 0z00 0200 1500
hargla rerlestiritmis bloklarla dararlar
+2 [ imerito harcy 0030 1400 0ozl
Lot a4 | Famersel 1910 iletim atsagnsy dig ) 004
TOFLAM 1M 0,583 38,56 485,58
DUVAR (hs (Lo i [Fimepsel 151l iletim bt s (i) 013
havaya aplky
DITVAR 2 +1 Kireg burcy, brireg - merdo harcy 0020 04870 0,023
511 | Hommalbetor, (TS 500 e myam), dogal 0250 2.100 0119
agregn Teyn mic il b mpabng
betomlar (Tronataly)
10211| Polistiren - partibiler kidpiik (TS 7316) 0060 0040 Lsnn
+2 Cimevito harey 0005 1400 004
Lo 4 |WFimeyeelical iletimbatsars dig ) 004
TOFLAM 1,81 0,550 20,38 396,71
TUVAR Tl i [Famepeel 101l iletim hatsame (ig ) 0,17
thepraga
tanas eden)
DITYAR § +1 Eireg kel bireg - ¢ mevita harcy 0020 0470 0023
511 | Hommalbetor, (TS 500 e mygm), dogal 0250 2.100 0119
agregn Teyn mic il larak wpa b
betomdar (Trorataly)
9276 | Polimer bitimbi suyaltmn drtileri 0130 0.190 0,158
9225 | Com il srmatichi polimer bitm b 0002 0.190 0a11
membrar
10223 Pameri disgim (ciltli) levhala 0030 0028 1071
Lot 2 | Famepeel 1ol iletim batsame dag )
TOFLAM 151 (05x 0644 33010 109,19
TAVAN et i [Famepeel 101l iletim hatsame (ig ) 0,13
franh)
TAVAH § s 451 artory plakoadar (TS 452 e impgim) 013 0210 0062
ra1cH Alimirgnm 0001 204000 0000
104 | hineralwe bithicel 1ifli yaltm 0,100 0040 2,500
malzemeleri (TF 901)
52321 | Vatik yorzal levhalar (TS 180, TS 0150 0.130 0355
1617}
9222 | Bitimbikarton 0,002 0,190 0011
Lot 2 | Famepeel 1ol iletim batsame dag ) ons
TOFLAM 317 |05x 0315 281,25 70,88
TABAN Lo i [Wamersel sal iletim heatsagrasa (i ) 0,17
thopraga
wharamsig
ortar)
TABAM I b Cimerto harglt gap 050 1400 0036
10223 Pimeyi dimgim (ciltli) lerhalar 0130 0028 1071
9223 | Cam il armatichi bitim b pestil 0002 0,190 a1l
9226 | Polimer bitm¥i suyalimm Srtiled 0003 0,190 0016
511 | Hommalbetor, (TS 500 e myam), dogal 1000 2.100 04T
agregn Teyn mic il larak wpa b
betomlar (Tronataly)
Lo 4 |WFimeyeelical iletimbatsars dig )
TOFLAM 17 |05x 0,561 580,00 161,69
FENCERE 2,600 540,60 | 142919
KAFL 4,000 765 20,60
Yaga denanlaomdan iletimn yohnda gergdd epen 15 kayha boplana : 2HET 64 WIE
H=Hi+Hh
M o= 168754 VIE
Hh = 106772 VIE
H = 1336483 TWE
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Tablo A.22 Dolgu Duvar Gazbeton, Kolon Kirisler Ekspande Polistren ile Distan Ist Yalitimu
Uygulanan Binanin Yillik Isitma Enerji Thtiyaci

YILLIK ISITMA ENERJISI iHTIVACI

Ia1 kayh Is1 kazanclan
Ozgil | Swaklk Ia1 I CHineg Kazang Isitma
Aylar | mkayhn | farkn | kawiplan | kazano etiLisl Toplatn EEC | kallaramn EfETjist
kazanc fakttirii thtiyac
H=Hi+Hh | TiTd | ETE-Td) di de dr= i+ el oy Quy
[MVE) [E.C) ey ey [T ey - - kT
QCAE 1577 209827 7378 72088 0,54 0,25 366.5367.017
SUEBAT 14,5 183790 2554 T4 2ad 0,38 0,53 323285852
MART 11,2 157.704 12489 7199 0,49 0,27 234 881 935
NisaH a4 85554 14.024 787134 0,92 0,88 27012299
MAYIS 1,2 18037 17.507 22017 511 0,00 1]
HAZIRAN | 13564 85 0,0 0 &4.710 18392 23.102 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 17837 72547 0,00 0,00 0
AGUTETOS 0,0 0 1a.270 20980 0,00 0,00 0
EYLIL 0,0 0 12521 77.631 0,00 0,00 0
EKIM 49 85487 2.808 74518 1,14 0,58 57714923
E4sIM 29[ 132311 7.050 71780 0,54 0,24 186,708 439
ARALIE 14,1 182444 &.38% 71.02%9 0,38 0,53 317.058 442
hal= E Quy= 1.572 828 967
Qwl= 0278x 171000 x 1572828967 = 437.246 kWh
Bu hina icin smirlandinlan enerji thtivac1 "= 14,77 IkWhim3
Bu hina icin hesaplanmis olan 151 ihtiyacnr ) = 14,64 LWh'm3

) = ' pldugundan bu bina icin yapilnis olan 151 yahtimn projesi standarda uygundur
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Tablo A.23 Dolgu Duvar Gazbeton, Kolon Kirisler Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimi
Uygulanan Binanin Betonarme Kesiti Yogusma Cizelgesi

Siitun no 1 2 3 4 5 b 7 8
Tabaka | Subuhan | Difuzyon Izl rlizepsel Doymug
kalmhd | difiizvon  [dengi hava | iletkenlik | sl iletim Sicaklk | 3u buban

direnig: tabalk.as hezap direnci, bazinc
TABAKL, katsaps kalimlg dederi  |malzemenin
1zll direnci
5 d u Sd Mh dé kYo T Pz
r':rua [m) [ [ fmk] | [reEk ] [*C] [Pa]
1t Yiizeyzel izl iletim katsayis [ig] _ _ _ _ 013 20 2340
1 41 Kireg harci, kireg-gimento hare 0,02 15 0.3 0.7 0,023 17.85 2045,05
- 1747 199,73
Mormal beton, (TS 500 uygun], dogal agrega E -
2 (5811 weya micir kullanilarak yapilmig betanlar [Oonatil) 0.25 70 17.5 21 0113
=tren - partkUler kAol 154 1762
3 10211 Palistiren - partikiler kdpiik (TS 72316) 0.06 a1 12 0.04 15
: A3 276
4 |42 e 0,005 15 0.075 14 0.004
937 27479
1led *tidzeysel 1=l iletim katzaygsi[dig] _ _ _ _ 0,04
-10 260

n5d=] 13075 m U= [ 0551 WmK q= | 1653 Wm®

I

YDEUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGI

Sekil A.16 Dolgu Duvar Gazbeton, Kolon Kirisler Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimi
Uygulanan Binanin Betonarme Kesiti Yogusma ve Buharlagsma Grafigi
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Tablo A.24 Dolgu Duvar Gazbeton, Kolon Kirisler Ekspande Polistren ile Distan Ist Yalitimu
Uygulanan Binanin Dolgu Duvar Kesiti Yogusma Cizelgesi

Siitun no 1 2 3 4 5 [ i 8
Tabaka | Subuhan | Difiizyon K Tlizeyzel Dovmug
kalnhgi | difizyon  |dengi hava | iletkenlik | sl iletim Sicaklle | 5w buhan
direng tabak.azi hezap direnci, bazinc
TABAKA, katsayis kalinligi dederi  |malzemenin
1zl direnci
5 d u Sd Mh dé i, e T Ps
r':rDa (m] [rn] [wfAmk] | [mekAw] ['C] [Fa]
e ‘iizeysel 15/ iletim katsaysi [ig) _ _ _ _ 013 20 2340
1 (41 Kire harci, kireg-gimento harc 0,02 15 03 087 0023 17.73 202968
17.33 197914
] | derz kalnlgind | hargl B .
2 P3| mperebe kvt 03 5 15 0.2 15
- -8.91 28616
3 |42 Pl 0.03 15 0.45 14 0,021
-9.28 27698
1ed ‘iizeysel izl iletim katsayisi [dig] _ _ _ _ 0,04
-10 260

TSd=| 225 m U= 0583 W/mK q= 1743 Wim*

s .._-//\

YOGUSMA GRAFiGI BUHARLASMA GRAFIGI
1/Di = 2.700.000 m*hPa/Kg 1/Di = 2.700.000 m=hPa/Kg
1/Dd = 675.000 m*hPa/Kg 1/Dd = £75.000 m2hPajKg
Pi=| 1170 pPa . Pd=| 208 Pa
Psw=| 28616 Pa . t,-| 1440 h Pi=| 982 Pa. Pd= %2 Pa

Psw=| 1403 Pa. t,-| 2160 h

Yogugma suyunun kiitlesi Buharlagan suyun kiitlesi

W t ( Pi - Psw Psw - Pd ) W t ( Psw - Pi Psw - Pd )
T= _ - ¥= i
T 1/Di 1/Dd ¥ 1/Di 1/Dd
W 0.304 Kg/m? Wy - 1.684 Kg/m?

Sekil A.17 Dolgu Duvar Gazbeton, Kolon Kirisler Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimi
Uygulanan Binanin Dolgu Duvar Kesiti Yogusma ve Buharlasma Grafigi

88




Tablo A.25 Dolgu Duvar Gazbeton, Kolon Kirisler Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimi
Uygulanan Binanin Cat1 Kesiti Yogusma Cizelgesi

Situn no 1 2 3 4 5 B 7 a8
Tabaka |Subuhan | Difizyon lud iizegsal Droporesy
kabrdl | dfiizpon |dengihava | detkenik | el detien | gicabie | 3 buban

deens tabakan | hesap diranci, basmnc
TABAKA katsapn | keboddh | defer  |malzemenin|
e deenci
Sun d & 5d Ah /A, s T Ps
na [m] fmi [wiimk) | (wiEw | [C) [Pa]
i Yiizegeel ddeaim kats g (5] _ _ . _ 013 20 2340
1 |65 | o raen i (TEASE g ] 03 = oioe | oz | oo L7_| e
Ay e | 2087
2 [Tszis oool [ 1000000 | 1000 | 24 0 g =
1818 | 2087
3 o4 mﬂwm Jalm maksematen [15 0 1 01 0.04 25 8 B4
Vi yorl ekl (15 B0, TS BT
4 [ez21 005 50 25 013 0385 SAL oo
5 |az222 0,002 2000 4 019 oo |17 2raee
277
1ad ‘Mizegsel el letim stz agen [dig) = = = = 0.08 ~by _ﬂ
n 260
rSd=[1 m U= [ 036 W/mK q-=- [_sﬁ"w;m-
YOGUSMA GRAFIGI BUHARLASMA GRAFIGI

Sekil A.18 Dolgu Duvar Gazbeton, Kolon Kirisler Ekspande Polistren ile Distan Is1 Yalitimi
Uygulana Binanin Cat1 Kesiti Yogusma ve Buharlasma Grafigi
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