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ONSOZ

Tiirli ne olursa olsun yapilarda tiiketilen enerjinin, toplam enerji tiiketiminin dortte
birini olusturmasi gergeginden yola ¢ikarak, 1s1 yalitim konusunun herkes tarafindan
bir gereklilikten ¢ok bir zorunluluk olarak kabul edilmesi gerekmektedir.

Bu anlamda biz mimarlara diisen en biiylik gorev, tasarladigimiz yapilarin gelecek
nesillere -mevcut kosullar farkli da olsa- az enerji tiiketerek ayni konfor sartlariyla
hizmet sunabilmesini miimkiin kilmak icin segecegimiz malzemelerin tiim
ozelliklerini degerlendirerek olasi sistemlerin en idealine karar vermektir.

Bu calismayla, mimarlarim 1s1 korunumu ve 1s1 yalitimi konusu c¢ergevesinde
malzeme odakli diisiinmelerini saglamak ve kurgulayacaklar1 sistemlerin yapmin
omrii boyunca kullanic1 ve iilke yararma hizmet eden sistemler olmasini saglamak
hedeflenmistir.

Calismam siiresince engin bilgileriyle yolumu aydinlatan degerli hocam sayin Dog.
Dr. Leyla Tanacan’a, yapici elestirilerinden otiirii jliri komitesi iiyelerinden sayin
Dog. Dr. Aslihan Tavil ve Prof. Dr. Canan Tasdemir’e, her anlamda desteklerini bir
an olsun esirgemeden yanimda olan camim aileme ve verdikleri enerjiyle
motivasyonumu yiiksek tutmami saglayan cok sevgili arkadaslarima sonsuz
tesekkiirlerimle...

Ocak 2009 Selen ULKER
Mimar






ICINDEKILER

KISALTMALAR
CIZELGE LISTESI
SEKIL LISTESI
SEMBOL LiSTESI
OZET
SUMMARY
1. GIRIS
1.1. Tezin Amac1 ve Kapsami
2. ENERJI ve YAPI SEKTORUYLE ILiSKiSI

2.1. Enerjinin Onemi ve Enerji Yogunlugu Kavrami
2.2. Tiirkiye'de Enerji Uretimi ve Tiiketimi
2.3. Enerji Verimliligi ve Yap1 Sektoriiyle Iliskisi

3. ENERJI ETKIN BiNA TASARIMI

3.1. Enerji Etkin iklimlendirme Sistemi Tasarim Siireci
3.2. Enerji Etkin Aydimnlatma Sistemi Tasarim Siireci
3.3. Bina Enerji Tasarrufunda Pasif Solar Akilli Bina Kavrami

3.3.1. Pasif solar akilli binalar i¢in tasarim parametreleri
3.3.1.1. Cevresel faktorler (iklim)
3.3.1.2. Binanin yonii
3.3.1.3. Yerlesme alaninin planlanmasi
3.3.1.4. Binanin formu
3.3.1.5. Bina kabugu

Opak bilesenler
Seffaf bilesenler
Pasif kontrol sistemler
3.4. Bina Enerji Tasarrufunda Is1 Yalitimi

3.4.1. Ist akimlar1
3.4.1.1. Is1 iletimi - kondiiksiyon (conduction)
3.4.1.2. Is1 tasimimu - konveksiyon (convection)
3.4.1.3. Is1 1smimu - radyasyon (radiation)

3.4.2. Ist yalitiminin mekanizmasi ve 1s1 yalitim ¢esitleri
3.4.2.1. Direngli yalitim (resistive insulation)
3.4.2.2. Sigal yalitim (capacitive insulation)
3.4.2.3. Yansitict yalitim (reflective insulation)

3.4.3. Yapida 1s1l kazang ve kayiplar

3.4.4. Yapida 1s1 yalitim1 gerektiren yerler

3.4.5. Ist yalitiminda buhar ve nem kontrolii



4. ISI YALITIM MALZEMELERI ve OZELLIKLERI

4.1. Malzeme Ozelliklerini Etkileyen I¢yap: Ozellikleri
4.1.1. Atomlar aras1 baglara gore malzemeler
4.1.1.1. Metaller
4.1.1.2. Seramikler
4.1.1.3. Plastikler
4.1.2. Is1 yalitim 6zelliginde etkili olan yapisal 6zellikler
4.1.2.1. Gozeneklerin etkisi
4.1.2.2. Birim hacim agirhigin etkisi
4.1.2.3. Kimyasal bilesimin etkisi
Yalitkanin kat1 kisminin kimyasal bilesiminin etkisi
Bosluklardaki gazin etkisi
4.1.2.4. Sicakligin etkisi
4.1.2.5. Nem etKisi
4.1.2.6. Yiizey ozelliklerinin etkisi
4.2. Is1 Yalitim Malzemelerinde Aranan Performans Gereklilikleri
4.2.1. Fiziksel islevsellik
4.2.1.1. Yiiksek 1s1 tutuculuk
4.2.1.2. Diisiik birim agirhik
4.2.1.3. Kosullara uygun buhar gegirimliligi
4.2.1.4. Yeterli basing dayanimi
4.2.1.5. Yeterli gekme dayanimi
4.2.1.6. Boyutsal kararlilik
4.2.2. Dayaniklilik
4.2.2.1. Su ve neme dayaniklilik
4.2.2.2. Kimyasal etkilere dayaniklilik
4.2.2.3. Biyolojik etkilere dayaniklilik
4.2.2.4. Yiiksek sicakliga dayaniklilik - yangin emniyeti
4.2.2.5. Clirtimezlik
4.2.2.6. Uzun omiirliiliik
4.2.3. Ekolojik agidan uygunluk
4.2.3.1. Cevre ve ekosistem agisindan zararsizlik
4.2.3.2. Saglik agisindan zararsizlik
4.2.3.3. Az enerji tiiketimi

4.2.3.4. Bakim gerektirmezlik ve kullanim sonrasi degerlendirilebilirlik

4.2.4. Uygulama kolaylig
4.2.4.1. Kolay islenebilirlik

4.2.4.2. Uzerine uygun katmanlarin uygulanmasima olanaklilik

4.2.5. Ekonomiklik
4.2.5.1. Ucuzluk ve kolay temin edilebilirlik
4.3, Is1 Yalitim Malzemelerinin Siniflandirilmasi

4.3.1. Ist yalittim malzemelerinin siiflandirilmasinda kullanilan farkl

yaklagimlar
4.3.2. Degerlendirme ve oneri siniflandirma
4.4. Is1 Yalitan Malzemeler ve Ozellikleri
4.4.1. Iletime kars1 koyan malzemeler
4.4.1.1. Direngli yalitim malzemeleri

Bitkisel ve hayvansal lifler
Mantar
Cam ytini

Vi

37

37
38
38
39
39
40
41
43
43
44
44
44
44
45
46
47
47
48
48
49
49
50
50
50
51
51
51
52
53
53
53
53
54
54
54
54
54
55
55
55

55
59
60
60
61
63
64
65



Tas ytuini
Genlestirilmig polistiren
Ekstrude polistiren
Poliiiretan kopiik
Fenol kopiik
Cam kopiigii
Genlestirilmis perlit
Genlestirilmig mika
4.4.1.2. Yalitimli cam {initesi
4.4.2. Tagiima kars1 koyan malzemeler
4.4.2.1.S1gal yalitim sistemleri
Dogrudan kazang
Is1 depolama duvari
Giines odasi1
4.4.2.2.Saydam yalitim malzemeleri
Optik 6zellikleri degisen saydam yalitim malzemeleri
Optik 6zellikleri degismeyen saydam yalitim malzemeleri
4.4.2.3.Faz degistiren malzemeler
4.4.3. Isimima kars1 koyan malzemeler
4.4.3.1.Yansttic1 yalitim malzemeleri
4.4.3.2. Isin bariyeri
4.4.3.3. Ismmim kontrol astarlar1
4.4.3.4. Low-e film kaplamali cam

5. TURKIYE'DE SIK KULLANILAN DIRENCLI ISI YALITIM
MALZEMELERI ve UYGULAMAYA ETKILERI

5.1. Avrupa'da ve Tiirkiye'de Is1 Yalitim Sektori
5.2. Tiirkiye'de Kullanilan Direngli Is1 Yalitim Malzemelerinin
Karsilastiriimasi

5.2.1. Fiziksel 6zellikler yoniinden karsilastirma

5.2.2. Ekolojik 6zellikler yoniinden karsilastirma
5.3. Farkli Duvar Tiplerinde Isi1l Performansin ve Yogusma Riskinin
Degerlendirilmesi

67
68
69
70
72
72
73
74
76
77
79
80
81
82
83
84
85
88
90
90
91
91
92

95
97
101
102
105

109

5.4. Tiirkiye Sik Kullanilan Malzemelerle Olusturulan Duvar Kompozisyonlarinin

Derece-Giin Bolgelerine Gore Degerlendirilmesi

5.4.1. Olusturulan duvar kompozisyonlarinda malzeme seg¢imi

5.4.2. Olusturulan duvar kompozisyonlarinda katmanlasma se¢imi

5.4.3. Olusturulan duvar kompozisyonlarinda kullanilan hesap yontemi

5.4.4. Olusturulan duvar kompozisyonlarmda katmanlasma tiplerine gore

degerlendirilmesi
5.4.4.1. Olugturulan yalin duvar kompozisyonlarmin degerlendirilmesi
5.4.4.2. Olusturulan distan yalitimli1 duvar kompozisyonlarinin
degerlendirilmesi
5.4.4.3. Olugturulan igten yalitiml1 duvar kompozisyonlarinin
degerlendirilmesi
5.4.4.4. Olusturulan ortadan yalitimli duvar kompozisyonlarinin
degerlendirilmesi

6. SONUCLAR VE ONERILER
KAYNAKLAR

Vii

112
114
117
119

120
121

125

130

134
139
145



EKLER

EK A - Birinci Derece-Giin Bolgesi Duvar Kompozisyonlari
EK B - Ikinci Derece-Giin Bolgesi Duvar Kompozisyonlari

EK C - Ugiincii Derece-Giin Bolgesi Duvar Kompozisyonlari
EK D - Dérdiincii Derece-Giin Bolgesi Duvar Kompozisyonlari
EK E - Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik Degerlendirme

EK F - Yogusma Goriilen Kesitlere Ait Grafik Ornekleri

EK G - Mevzuata Uygun Yalitim Katmanlagmasi

OZGECMIS

viii

151

153
163
173
183
193
199
207

223



KISALTMALAR

GSMH
TEP
ETKB
TUIK
IEA
GIKK
IHVi
FKHK
ISO
CEN
LCA
WO3
MoO;
1rOy
NiOy
Perm

: Gayri1 Safi Milli Hasila

: Ton Egdeger Petrol

. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

- Tiirkiye Istatistik Kurumu

. International Energy Agency

: Giines Is1 Kazanim Katsayisi

: Isitma Havalandirma Ve Iklimlendirme

: Flitor Klor Hidrokarbon

> International Organization for Standardization
: European Committee for Standardization
: Life Cycle Analysis

: Tungsten Trioksit

: Mobilden Trioksit

: Tridyum (x)oksit

- Nikel (x)oksit

: Permeability



CIZELGE LIiSTESI

Cizelge 2.1
Cizelge 2.2
Cizelge 2.3
Cizelge 2.4
Cizelge 2.5
Cizelge 2.6
Cizelge 3.1
Cizelge 3.2
Cizelge 4.1
Cizelge 4.2
Cizelge 4.3
Cizelge 4.4

Cizelge 4.5
Cizelge 4.6
Cizelge 4.7
Cizelge 4.8
Cizelge 5.1
Cizelge 5.2
Cizelge 5.3
Cizelge 5.4
Cizelge 5.5
Cizelge 5.6
Cizelge 5.7
Cizelge 5.8

Cizelge 5.9

Cizelge 5.10

Cizelge 5.11

Cizelge 5.12

Sayfa No
Diinya Genelinde Enerji Yogunlugu Verileri-2004.................... 6
Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi-BIN TEP........................... 6
Birincil Enerji Kaynaklari Tiiketimi-BIN TEP......................... 7
Sektdrel Enerji Tiiketimi-BIN TEP... . 8
Konut Sektorii Enerji Tiiketimi- Orljlnal Blrlmler 9
Sektdrel Enerji Talebi / 2010-2020 Yillar1-BIN TEP e 9
Konutlarda Aydinlatma ve Isitma Amagl Yakit Tuket1m1 1998 ..... 11
Yalitim Etkinliginin Malzeme Nemine Bagli Olarak Azalmasi..... 34
Bazi Metallerde Malzeme OzelliKIeri..............ccooeueeercerereriereennne 39
Bazi Seramiklerde Malzeme OzelliKIeri............cocccoooveeuererererereennnne. 39
Bazi Plastiklerde Malzeme OzelliKIeri.........cccoeveeeeeeeeeeeae, 40
Tip ve Renklerine Gore Yiizeylerin Kisa Dalga Emicilik / Uzun
Dalga Yayicilik Degerleri.........cocooviiiiiiiiiiiiicee e 46
Is1 Yalitim Malzemelerinden Beklenen Performans Gereklilikleri.. 47
Bazi Malzemelere Ait Isil Degerler.........c.cooveviievieeiicciiiieiienee 78
Bazi Malzemelere Ait Is1 Depolama Degerleri..........ccccovveeiiinennnnen. 82
Geciktirilmis Is1 Depolama Yetenegi Olan Bir Malzemede Olmasi
Gereken OZEIIKIET........c.vvrveveiiieerieiesieees s 88
Tiirkiye ve Baz1 Avrupa Ulkelerinde Zorunlu U-Degerleri............. 95
Kisi Bagi Is1 Yalitim Malzemesi Tiiketim Degerleri............ccccouee.n. 97
Tiirkiye’de Sik Kullanilan Is1 Yalitim Malzemesi Ozellikler
TaBIOSU. ....cviii 99
Yalitim Malzemelerinin Uretim Enerjileri......c.cccooveveveveeeeieieieieeenn. 107
[llere Gore Derece-Giin BOIZEIETi.......cccveveveeeiieieiisee e e e ereeeresenenans 113
Derece-Giin Bolgelerinde Zorunlu U-degerleri...........cocvvvvveinnnnns 114
Kullanilan Malzemelerin Is1 Iletkenligi Hesap Degerleri ve Su
Buhar1 Difiizyon Direng Faktorleri.........cococvvviviniiiniiiiiiiie e, 114
“n” Katmanh Bir Duvarda Gereken Minimum Is1 Gegirgenlik
DlrenC| .............................................................................................. 120
Yalin Duvarlarda Iklim Bélgelerine Gére Gereken Diisey Delikli
veya Dolu Tugla Govde Malzemesi Kalinlig1 ve Yogusma
DUIUMU. ..o 123
Yalin Duvarlarda Iklim Bélgelerine Gére Gereken W Sinifi
Diisey Delikli izotugla Gévde Malzemesi Kalmlig1 ve Yogusma
DUIUMU. ..o 124
Yalin Duvarlarda Iklim Bélgelerine Gore Gereken Ince Derzli
Ozel Yapistiriciyla Uygulanan Gaz Beton Govde Malzemesi
Kalmligi ve Yogusma Durumu.........cocceevveiiieiiiiniiiiie s 125
Distan Yalitimli Duvarlarda Iklim Bélgelerine Gére Gereken Ist
Yalitim Malzemesi Kalinligi ve Yogusma Durumu.............ccceeeeee. 127



Cizelge 5.13
Cizelge 5.14

Cizelge A.1
Cizelge A.2
Cizelge A.3
Cizelge A4
Cizelge B.1
Cizelge B.2
Cizelge B.3
Cizelge B.4
Cizelge D.1
Cizelge D.2
Cizelge D.3
Cizelge D.4
Cizelge D.1
Cizelge D.2
Cizelge D.3
Cizelge D.4
Cizelge E.1

Cizelge E.2
Cizelge E.3
Cizelge E.4
Cizelge F.1
Cizelge F.2

Cizelge F.3
Cizelge F.4

Icten Yalitimli Duvarlarda iklim Bélgelerine Gore Gereken Ist
Yalitim Malzemesi Kalinlig1 ve Yogusma Durumu..........cc.ccoeeeuee
Ortadan Yalitimli Duvarlarda iklim Bélgelerine Gére Gereken Ist
Yalitim Malzemesi Kalinlig1 ve Yogusma Durumu..........c..cceeeenee
Derece Giin Bolgesi 1-Yalin Duvar Kompozisyonlarti.....................
Derece Giin Bolgesi 1-Digtan Yalitimli Duvar Kompozisyonlart....
Derece Giin Bélgesi 1-i¢ten Yalitimli Duvar Kompozisyonlart......
Derece Giin Bolgesi 1-Ortadan Yalitimli Duvar Kompozisyonlari
Derece Giin Bolgesi 2-Yalin Duvar Kompozisyonlarti.....................
Derece Giin Bolgesi 2-Digtan Yalitimli Duvar Kompozisyonlart....
Derece Giin Bélgesi 2-i¢ten Yalitimli Duvar Kompozisyonlari......
Derece Giin Bolgesi 2-Ortadan Yalitimli Duvar Kompozisyonlari
Derece Giin Bolgesi 3-Yalin Duvar Kompozisyonlart.....................
Derece Giin Bolgesi 3-Distan Yalitimli Duvar Kompozisyonlari....
Derece Giin Bolgesi 3-I¢ten Yalitimli Duvar Kompozisyonlart......
Derece Giin Bolgesi 3-Ortadan Yalitimli Duvar Kompozisyonlari
Derece Giin Bolgesi 4-Yalin Duvar Kompozisyonlart.....................
Derece Giin Bolgesi 4-Distan Yalitimli Duvar Kompozisyonlari....
Derece Giin Bolgesi 4-I¢ten Yahtimli Duvar Kompozisyonlart......
Derece Giin Bolgesi 4-Ortadan Yalitimli Duvar Kompozisyonlari
Yalm Duvarlarda Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik
Degerlendirme...........ooveeiiiiiiiiie e
Distan Yalitimli Duvarlarda Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik
Degerlendirme..........oooveeiiiiiiie e
Icten Yalitimli Duvarlarda Yogusma Gériilen Kesitlerde Aylik
Degerlendirme. .. ....cceviiiiiiiiiiiie e
Ortadan Yalitimli Duvarlarda Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik
Degerlendirme. .......ccveviiiie i
(3v-7)Yalin Duvarina Ait Yogusma Analizi..........cccceeeverveviennnnenn.
(3p-15) Distan Yalitimli Duvarina Ait Yogusma Analizi..................
(3i-2) Icten Yalitimli Duvarma Ait Yogusma Analizi.......................
(30-3) Ortadan Yalitimli Duvarina Ait Yogusma Analizi.................

Xi



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6

Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10

Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7
Sekil 4.8
Sekil 4.9
Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12
Sekil 4.13
Sekil 4.14
Sekil 4.15
Sekil 4.16
Sekil 4.17
Sekil 4.18
Sekil 4.19
Sekil 4.20
Sekil 4.21
Sekil 4.22
Sekil 4.23
Sekil 4.24
Sekil 5.1
Sekil 5.2

Sayfa No

: Tiketilen Enerjinin Dagilimi, 1996..........ccccooviiiiiiiiniciiien 7
: Tiketilen Enerjinin Dagilimi, 2006..........ccccooevviininiienenienieene 7
: Sektorel Enerji Tiiketimi Dagilimi, 2000............ccoovvvevieeieiinannnene 8
: Ist Akimlarmin Sematik GOSterimi........eevvvveriviiiiiiiiieeiiie e 22
- Is1 Iletiminin Sematik GOStErimi........c.ccovevevvevereeecerrrereeeeeeeeeeeeeeenss 23
: Is1t Tagimiminin Sematik GOStETIMI........cueeviveeriiiiiiiieeiiie e 23
: Ist Ismiminim Sematik GOStETIMI......cccvveeiivieiiiiiiiieiiie e 24
: Direncli Yalitim Malzemesinin Etkin Konumlandirilmasit............ 27
: Saydam Yalitim Malzemesinin Etkin Konumlandirilmasi

(Trombe dUVATLT)......ccoiiiiieiieeiie ettt e 28
> Yansitic1 Yalitim Malzemesinin Etkin Konumlandirilmasit.......... 30
: Bir Yapida Is1l Kazang ve Kayiplar..........cccoocveviieiiiiciiniieiienn, 31
: Bir Yapida Is1 Yalitimi1 Gerektiren Yerler........cccoccevveveiienennnne. 32
: Yapida Is1 Yalitim Yapilmasi Gereken Yerlerin Cesitli

KombINasyonlari...........ccceeviieiieeieeiieieieieeciie e e e 33
: Kapalt GOZENEK........ooovvveeiieceie et 42
TAGIK GOZENEK......ooiieiiiiie e 42
: Kopilik Malzemelerde Yogunlugun EtKisi.........ccccoevvivnieennnennee. 43
: Tavan Arasinda Kullanilmis Serbest Seliiloz Yalitim.................. 63
: Rulo Seklinde Mantar Yalitim Siltesi........cccccceveviveeiiiieecniinnnns 65
: Rulo Seklindeki Cam Yiinii Yalitim Siltesi........cccceevvieeecinneenee. 66
: Rulo Seklindeki Tas Yiinii Yalitim SilteSi.........ccooveeeinieeieinneen. 67
: Levha Seklindeki Genlestirilmis Polistiren (EPS)..........ccccocuvenee. 68
: Levha Seklindeki Ekstrude Polistiren (XPS)......ccccoevvvveeeiveennnn. 69
: Poliiiretan KOpiik (PUR)......cccovviiiiiiiiieeeee e 71
: Cam Kopligii Levha (CG)..oovveeeiieciece e e 73
» Genlestirilmis Perlit.........coooooiiiiiiiiiii e 74
» Genlestirilmis MiKa...........oooiiiiiiiiiieiieiie e 75
: Genlestirilmis Mika Yalitim Levhasi.............ccoeiiiiiniiinniniinnen, 75
: Cift Tabakalt Yalitim Caml........ccceeeeivieeiiieeiiie e 76
s Dogrudan Kazang............oeueeiieiiiiiiiiiienie e 81
 Is1 Depolama DUVATL.......ccveiiciiiiiiie e 81
: Gilines Odasi (Ki1s Bahgesi).......ccccvvviiiiiiiiiiiiin e 83
: Elektrokromik Camla Kurgulanmig Cat1 Uygulamasi.................. 85
: Optik Ozellikleri Sabit Saydam Yalitim Malzemeleri.................. 86
: Faz Degistiren Malzemeyle Solar Duvar..........coccoceeeeniininceneee 89
- Low-e Kaplamali Cift Cam........ccceeveviniiiniiiiiicicnieccciee 92
: Tek Kaplamali Cok Amaclh Cift Cam.........cccocceevvienieiieiieenne, 93
: Cift Kaplamali Cok Amach Cift Cam..........ccoeoeivievieiiieieene 9
: Cat1 Yalitim Kalinliklarindaki Gelisim............cccoceeevvieieiiecneennee. 96
: Duvar Yalitim Kalmliklarmdaki Gelisim...........cccoeeevveeeieeennennnee. 96

Xii



Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8

Sekil 5.9
Sekil 5.10
Sekil 5.11

Sekil 5.12

Sekil 5.13

Sekil 5.14

Sekil 5.15

Sekil 5.16

Sekil 5.17

Sekil 5.18

Sekil 5.19

Sekil 5.20

Sekil 5.21

Sekil 5.22

: Dogu Avrupa Yalitim Pazart, 2002.........cccceeeeeieiiieniiiiieniie e 97

: Bat1 Avrupa Yalitim Pazary, 2002.........cccooeevieeiiniieiienieeie e 98
: Tiirkiye Yalitim Pazar1, 2000...........ccooeeiviienieeieiieiienie e 98
: Farkli Duvar Tiplerinde Sicaklik Gradyanlart...........cccccccueveneene. 110
: Farkli Duvar Tiplerinde Buhar Gradyanlart.............ccccceeevvviunnee. 111

: Olusturulan Yalin Duvar Kompozisyonlarinda Malzeme

Katmanlagmas........cccceiiiiiin i 118

: Olusturulan Digtan Yalitimli Duvar Kompozisyonlarinda

Malzeme Katmanlagmasi..........ceeueerieiiiiiiiiin i 118

: Olusturulan igten Yalitimli Duvar Kompozisyonlarinda

Malzeme Katmanlagmasi..........cceevuviriiniiniiieneeeecsie e 118

: Olusturulan Ortadan Yalitimli Duvar Kompozisyonlarinda

Malzeme Katmanlagmast.........cccovcvveriiiiniiiiiniieeiiie e 119

: Yalin Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla Govde

Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken
Malzeme Kalinli@l......coooviriiiiiiiice e 122

: Yalin Duvarlarda W Smifi Diisey Delikli izotugla Govde

Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken
Malzeme Kalinli@l......cooooviriiiiiiiice e 122

: Yalin Duvarlarda Ince Derzli Ozel Yapistiriciyla Uygulanan

Gaz Beton Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere
Gore Gereken Malzeme Kalinligt.......cocooeeieiiiniiiiccicee, 122

: Distan Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla

Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligt...........cccooevviiiiniincnen. 126

: Distan Yalitimli Duvarlarda W Sinifi Diisey Delikli Izotugla

GoOvde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligt...........cccoviviiiiniincnen. 126

: Distan Yalitimli Duvarlarda Ince Derzli Ozel Yapistiricili Gaz

Beton Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligt...........cccooeeiviiiiiiiininnen, 127

: Distan Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla

GoOvde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Yogusma Goriilmeyen
Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi
1§11 V<5 TR 128

: Distan Yalitimli Duvarlarda W Sinifi Diisey Delikli Izotugla

GoOvde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Yogusma Goriilmeyen
Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi
KAl oo

: Distan Yalitimli Duvarlarda Derzli Ozel Yapistiricili Gaz Beton

Govde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Yogusma Goriilmeyen
Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi
Kaln@i o 129

: ¢ten Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla

Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinli@i.........c.ccocovviiiiiiens 130

: i¢ten Yahtimli Duvarlarda W Smifi Diisey Delikli [zotugla

Govde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligt...........ccooviiiiiicins 131

Xiii



Sekil 5.23

Sekil 5.24

Sekil 5.25

Sekil 5.26

Sekil 5.27

Sekil 5.28

Sekil 5.29

Sekil 5.30

Sekil 5.31

Sekil 5.32

Sekil G.1
Sekil G.2
Sekil G.3
Sekil G.4
Sekil G.5
Sekil G.6
Sekil G.7
Sekil G.8
Sekil G.9
Sekil G.10
Sekil G.11
Sekil G.12
Sekil G.13
Sekil G.14

: Icten Yalhtimli Duvarlarda ince Derzli Ozel Yapistiricili Gaz

Beton Govde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Bolgelere Gore

Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1...........cccooooiniiiinicnnnn, 131
: I¢ten Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla

Govde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Yogusma Goriilmeyen

Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi

KA1 e e 132
: igten Yalitimli Duvarlarda W Smifi Diisey Delikli izotugla

Govde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Yogusma Goriilmeyen

Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi

KA1t e 133
: Ic¢ten Yalitimli Duvarlarda Derzli Ozel Yapistiricili Gaz Beton

Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma Goriilmeyen

Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi

KaIINIIG L. e 133
: Ortadan Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla

Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore

Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalmnligt.........cccccovniiicicnns 135
: Ortadan Yalitimli Duvarlarda W Smifi Diisey Delikli izotugla

Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore

Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalmnligi........ccoccoovviiiciiins 135
: Ortadan Yalittmli Duvarlarda Ince Derzli Ozel Yapistiricil Gaz

Beton Govde Malzemesi Kullanilmasi1 Halinde Bolgelere Gore

Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalmligt.........c.ccoooiviiiciicnns 135
: Ortadan Yalitimhi Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla

Govde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Yogusma Goriilmeyen

Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi

L1 101 T4 T USRI PPPPUPRRPI 136
: Icten Yalitimli Duvarlarda W Sinifi Diisey Delikli izotugla

Govde Malzemesi Kullanilmasi1 Halinde Yogusma Goriilmeyen

Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi

31§11 T3 TSP 137
: Ortadan Yalitimli Duvarlarda Derzli Ozel Yapistiricili Gaz

Beton Gévde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma

Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim

Malzemesi Kalinli@l......ccveeeviiiiiieiiiceeeceeee e 137
: Distan Yalitimli Duvar - Detay Al.......ccccooviiiiiniiiieie e 207
: Icten Yalitimli Duvar - Detay A2........ccocoeveeeeeeeeeieeseeeeeevenenenans 207
: Ortadan Yalitimli Duvar - Detay A3.......ccccociiiiiiiiie e 208
: Ortadan Yalitimli Duvar - Detay Ad.......ccccoveiiiiiiiie e, 209
: Betonarme Kolon-Perde Duvar - Detay A5..........cccceceeveieeiennenn, 210
: Toprak Temasli Betonarme Perde Duvar - Detay AG................... 211
: Yiirtinen Teras Catilar - Detay Bl.........cccccocvvviiiiiiiiiiin i, 212
: Yiirlinen Ters Teras Catilar - Detay B2..........c.cccooviiiiiiicienn. 212
: Yiirtinen Bahge Teras Catilar - Detay B3..........ccccoooeeivieiiiieenen. 213
: Yiirlinen Otopark Catilar - Detay B4...........cccoeviiiiiiiciiine 213
: Yiirlinmeyen Teras Catilar - Detay B5..........cccoveeiiiiiiiiiiiie 214
: Yiirlinmeyen Ters Teras Catilar - Detay B6...........cccoocevvieiieennnne 214

: Cat1 Aras1 Kullanilmayan Tek Yonlii Kirma Catilar - Detay C1.. 215
: Cat1 Arasi Kullanilmayan Cift Yonlii Kirma Catilar - Detay C2.. 216

Xiv



Sekil G.15
Sekil G.16

Sekil G.17

Sekil G.18
Sekil G.19
Sekil G.20
Sekil G.21
Sekil G.22
Sekil G.23

: Cat1 Aras1 Kullanilan Cift Yonli Kirma Catilar - Detay C3......... 217
: Cat1 Aras1 Kullanilan Is1 Yalitimi Mertek-Cat1 Tahtas1 Uzerinde

Yer Alan Catilar - Detay CA......occoooieiiiiiiiiie e 217
: Cat1 Aras1 Kullanilan — Is1 Yalitimi Cat1 Paneli Uzerinde Yer

Alan Catilar - Detay C5.......ccccoveiiiiiiiieee e 218
: Egimli Metal Catilar - Detay D1.........ccccoooviiiiiiiiicecene 219
: Egimli — Is1 Yalitimli Hazir Sandvi¢ Panel Catilar - Detay D2.... 219
: Diisiik Egimli — Diiz Metal Catilar - Detay D3............cccccovvveenne. 220
: Zemine Oturan Dosemeler - Detay El..........cccccoeoviiiiiiiiiiinene. 221
: Konsol Dosemeler - Detay E2.........ccccoviiiiiiiiiiiice s 222
: Isitilmayan Kat Uzeri Dosemeler - Detay E3...........ccocovvvevvernnnn 222

XV



SEMBOL LiSTESI

U : Is1l gegirgenlik katsayisi
Tuis : Giinig181 gecirgenligi
Ak : Is1 iletkenlik katsayis1 (tek malzeme)

/LR, A - Is1 gecirgenlik direnci (bilesen)

a > Yiizey emilim katsayisi

r . Yiizey yansiticilik katsayisi

€ > Yiizey yayilim katsayisi

p : Homojen malzemenin yogunlugu
c - Ozgiil 1s1

t : Zaman

d . Ismin bilesen i¢inde ulastig1 derinlik, malzeme kalinligi
Q : Depolanan 1s1

p : Cevrim periyodu

Sp : Is1 biriktirme kapasitesi

An - Is1 iletkenlik hesap katsayisi

Up : Duvarin 1s1 gegirgenlik degeri
1/0; - I¢ yiizey 1s1 iletim direnci

1ag : D1s yiizey 1s1 iletim direnci

XVi



ISI YALITIM MALZEMELERININ OZELLIKLERININ UYGULAMAYA
ETKIiLERI

OZET

Mevcut birincil enerji kaynaklarmin giderek azalmasi ve tiim diinyanin sera gazi
salmimlarmin artigtyla paralel olarak gelisen kiiresel 1sinma gergegiyle tanigmasi
enerjinin etkin kullanimi ve korunumu kavramlarinin 6nem kazanmasina sebep
olmustur. Asir1 enerji tiiketiminin biiylik boliimii ise yapilardaki isitma, sogutma ve
iklimlendirme ihtiyaclarindan kaynaklanmaktadir. Isil konforun mekanik sistemlerin
en az kullanilarak saglanmasini hedefleyen 1s1 yalitim ile saglanmast miimkiindiir.

Yapilmis mevcut smiflandirmalar ele alindiginda, malzemenin veya iginde
bulundugu sistemin karst koydugu 1s1 akimina yonelik bir smiflandirmanin
yapilmadigi gorilmektedir. Oysaki yap1 bileseni biinyesinde olusan 1s1 akimi tiirt,
malzeme ve sistemin hangi tlirde olmasi gerektigine karar verirken biiylik dnem
tasimaktadir. Iletim, tasmmm ve 1simmm 1s1 akimlar1 genellikle bir arada
gozlendiginden degerlendirme sadece malzeme bazinda degil, bir sistem biitiinii
olarak ele almmalidir.

Kars1 koydugu 1s1 akimina gore 1s1 yalitan malzeme ve sistemler:
e Iletime karsi koyan malzeme ve sistemler

- Direngli Yalitim Malzemeleri: Bitkisel ve hayvansal lifler, Mantar, Cam yiinii,
Tas yiinli, Genlestirilmis polistiren, Ekstrude polistiren, Poliiiretan kopiik, Fenol
kopiik, Cam kopiigii, Genlestirilmis perlit, Genlestirilmis mika

- Hava Tabakali Yalitimli Cam
e Tasmima kars1i koyan malzeme ve sistemler
- Sigal Yalitim Sistemleri: Dogrudan kazang, Is1 depolama duvari, Giines odasi

- Saydam Yalitim Malzemeleri: Optik ozellikleri degisen malzemeler, Optik
ozellikleri degismeyen malzemeler

- Faz Degistiren Malzemeler

¢ [smima karsi koyan malzeme ve sistemler
- Yansitict Yalitim Malzemeleri

- Ism Bariyeri

- Ismim Kontrol Astarlar1

- Low-e Cam

Bir yalitim malzemesinin saglamasi beklenen birgok 6zellik olmasina ragmen,
beklenen tiim 6zelliklerin tek bir malzeme biinyesinde toplanmas1 miimkiin degildir.
Dolayisiyla kullanilan yalittim malzemesinden en iyi performans: alabilmek igin,
kullanim yeri ve Ozelliklerine en uygun olan malzemenin secilmesi Onem
kazanmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalitim malzemelerinin sahip oldugu o6zellikler
bilinmeli ve uygulanacagi sistem biitiinii i¢ginde degerlendirme yapilmalidir.

Yapinin tasarlanmasi agsamasinda gerekli 6nlemlerin alinmasi, yapinm 6mrii boyunca
saglikli bir sekilde hizmet edebilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle yapilari
olusturan konstriiktif bilesenlerin 1s1l performanslar1 yiiksek olanlar arasmdan
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secilmesi ve buna ragmen yetersiz kalacagi durumlarda 1s1 yalitimi yapilmasi
gerekmektedir. Is1 yalitiminin, yapmin bulundugu iklim bdlgesinin gerektirdigi
sartlar1 karsilayacak en dogru sistemle kurgulanabilmesi amaciyla, kullanilacak
malzemenin tiim niteliklerinin degerlendirilmesi biiyliik 6nem tagir. Bu anlamda 1s1
yalitim malzemesini sadece 1s1l performansi bakimmdan degerlendirmek yanlis bir
yaklagimdir. Cilinkii 1s1 yalitim performansi oldukca yiiksek olan bir malzeme, buhar
gecirgenligi, yangin dayanimi, durabilite, c¢evresel etkiler, vb. diger ozellikleri
bakimindan ele alindiginda beklenen performansi karsilayamayabilir.

Avrupa ve Tiirkiye’de tiiketilen 1s1 yalitim malzemesi degerleri, yap1 bilesenlerinde
saglanmast zorunlu olan U degerleri, cati ve duvarlarda uygulanan yalitim
kalinliklar1 gibi birtakim degerler karsilastirildiginda Tiirkiye’de yalitim bilincinin
heniiz tam olarak oturmadigi gézlenmektedir. TS 825 1s1 yalitim yonetmeligi Ocak
2009 tarihinde yapilan bir revizyon ile yeni tasarlanan yapilarda 1s1 yalitim yapilmasi
zorunlu hale getirilmistir. Ancak yaygin olarak uygulanan yalitim sistemi; mevsim
kosullari, yapmin kullanim amaci1 ve sekli, malzemenin karsilamasi beklenen
performans 6zellikleri, vb. gibi unsurlar g6z 6niinde bulundurulmadan polistiren 1s1
yalitim malzemeleriyle yapilan dis cephe mantolama sistemidir.

Ancak hakim iklim kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak yapilacak en uygun yalitim
seklinin kig etkileri baskin bolgelerde igten, yaz etkileri baskin bdlgelerde distan
yapilan yalitimlar oldugu goézlenmektedir. Ayrica kullanilan mantolama sistemleri
paket halinde satilmakta ve polistiren malzemenin dis yiizeyde kullanilmasi halinde
i¢c ylizeyde uygulanmasi gerekli olan buhar kesici dikkate alinmamaktadir. Bu da
kesit i¢cinde yogusmaya sebep olarak 1s1 yalitim etkinliginin azalmasina neden
olmaktadir.

Bu amagla yalitim malzemesi tiiketim degerleri baz alinarak belirlenmis en ¢ok
kullanim oranma sahip bes yalitim malzemesi (cam yiini, tas yiinii, genlestirilmis
polistiren, ekstrude polistiren ve poliiiretan kopiik) ile TS 825 tarafindan belirtilmis
dort iklim bolgesinde hangi malzemelerle ne tiir bir katmanlasma yapilirsa en etkin
¢Ozlimiin elde edilecegi arastirilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda en etkin ¢éziimiin derece-giin bolgelerine ve farkl
malzeme katmanlagmalarina gore degiskenlik gosterdigi ve her iklim bdlgesinde ayni
performansla kullanilacak genel gecer tek bir yalitim sisteminin olmadigi
gorilmiistiir. Gerek polimer esasli kopiik malzemelerin gerek mineral lifli
malzemelerin kullanildig1 iklim bdlgesi ve duvar kesitinde kullanildig1r diger
malzemelerle birlikte degerlendirilmesi gerektigi ve kosullara gore olumlu ve
olumsuz ozellikleri bir arada barmdwrmalarindan yola ¢ikilarak alinmasi gereken
Onlemler Oonerilmistir.

Ayrica her bolge icin gereken 1s1 yalitim malzemesi kalinliginin degisken olmasi ve
kullanildig: sistem biinyesine gore gerek duyulan malzeme kalinliginin farkli olmasi
sebebiyle paket sistemlerin ezbere kullanimlarinin yapi-kullanici sagligini ve iilke
ekonomisini olumsuz etkileyebilecegi vurgulanmistir.
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EFFECTS OF THE THERMAL INSULATION MATERIALS’ PROPERTIES
TO THE APPLICATION

SUMMARY

Due to the scarcity of primary energy sources and the increase in global warming
effects depending on greenhouse emissions, the efficient use and conservation of
energy has become vitally important. Because of the excessive amounts of energy
consumption resulting from domestic heating and cooling in buildings, these studies
have focused in thermal insulation levels of buildings is the easiest and most
economic solution for excessive amount of thermal insulation has lately been
understood and even today, it has not yet reached the necessary levels. This situation
can be seen clearly when thermal insulation levels of buildings and consumption of
these materials are considered.

By considering the existing classifications of thermal insulation materials, there is a
fact that an important classification about occurring heat flow has forgotten.
However, when deciding the proper material and system selection the occurring heat
flow type in a building component is consequential. This can be as conduction,
convection or radiation. It is also an important point of view that the heat flow
usually actualizes in a combination of two or three of them. So the exact assessment
can be done by approaching the whole system base, not only the material.

The classification of materials and systems about the resisting heat flow type is:
e Materials and systems resisting to conduction

- Resistant Insulation Materials: Vegetal and Animal fibers, Corrugated cork , Glass
wool, Rock wool, Expanded Polystyrene, Extruded Polystyrene, Polyurethane foam,
Phenol foam, Cellular glass, Expanded perlite, Vermiculite

Air Layered Insulating Window System

Materials and systems resisting to convection

Capacitive Insulation Systems: Direct gain, Heat storage wall, Sun space

Transparent Insulation Materials: Materials which have changeable optical
properties, Materials which have unchangeable optical properties

- Phase-Change Materials

e Materials and systems resisting to radiation
- Reflective Insulation Materials

- Radiant Barriers

- Radiation Control Coatings

- Low-e Glass

Despite there are numerous properties of a thermal insulation material wished to be
obtained, it is not possible to gather these properties all in one. Therefore, to get the
best performance, it is important to make the best choice according to using space
and its characteristics. For this reason, general characteristics of thermal insulation
materials should be known and the total estimation should be done by considering
the whole system that the material used in.
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It is feasible that accommodation of existing comfort conditions during the service
life of a building only by making the right decision while designing it. For that
reason, building materials should be chosen from performing the best thermal
properties. If it is defective for some circumstance, using thermal insulation is
necessary.

In accordance with Turkish standard TS 825 revision dated January 2009, it has been
compulsory to design new buildings insulated. Merely, commonly used exterior
thermal sheathing system with polystyrene is not suitable for when considering the
seasonal conditions, the function and operating system of the building, the properties
that the insulation material wished to be obtained, etc. Also because of the high
vapor diffusivity resistance of polystyrene foam, condensation problem can occur by
placement it on the exterior side of a wall.

The best performance can be achieved by placing the insulating material close to the
point of the entry of heat flow. This means placement of insulation to the inside for
climatic regions where winter heating is dominant and to the outside where the
summer cooling is dominant. However, for practicality it is common to use
insulation to the outside in the form of exterior insulation sheathing systems in
Turkey.

In that sense, most commonly used insulation materials (glass wool, rock wool,
expanded polystyrene, extruded polystyrene and polyurethane foam) combined with
gas concrete, insulation brick and vertically perforated brick having the same interior
and exterior coatings in three different types of wall insulation (insulation placement
to the outside, insulation placement to the inside, insulation placement in the middle)
for each zone of Turkey.

After the calculations, it has been seen that the most effective result varies according
to the climatic regions and different placements of the materials. So it is a fact that
there is no generally accepted “an exact insulation system” which performs equally
effective for all conditions. Whether polymer based foamy or mineral fiber insulation
materials must be evaluated by considering in which climatic region it is used and
what are the other materials characteristics that used together. It is suggested to take
some precautions because of all the insulation materials can be favorable or not for
an existing condition according to their characteristics.

Furthermore, for each zone, because of the required insulation material thickness
varies and each system of different construction type requires specific insulation
material use, applying the consuetudinary exterior thermal sheathing system with
polystyrene with the same insulation thickness will cause negative effects about
country’s economy and the health and welfare of the building and dwellers.
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1. GIRIiS

Glinlimiizde yasadigimiz ve gelecekte de yasamaya devam edecegimiz Ongoriilen
enerji kaynaklar1 sikintis1 ve bundan dogan tasarruf gereksinmesi, her alanda oldugu
gibi insaat sektoriinde de uygulamaya yonelik birtakim politikalar gelistirmeyi
zorunlu kilmaktadir. Bunun en biiyiik sebebi, yasamak dahil olmak iizere neredeyse
tim etkinliklerimizin yapma c¢evreler i¢inde gelismesidir. Yapilarda konfor
sartlarindan 6diin vermeden gerek liretimleri sirasinda gerek servis siireleri boyunca
minimum enerji tikketimi-maksimum fayda ¢ergevesinde hem kullanic1 hem de ¢evre
saghigmna dost ilkeler benimsemek, 6zellikle mimarlarin ve daha bir¢ok meslek

insaninin hedefi olmalidir.

Diinya genelinde enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basina sadece %5 kadar artmis
olmakla beraber, gelismekte olan iilkemizde son 25 yildaki artis oran1 %2100’in
iizerindedir. Ulkemizin kendi enerji iiretimi 1996 yilinda toplam ihtiyacin %39°unu
kendi imkéanlariyla karsilayabiliyorken, 2006 yilinda bu oran %27’ye diismiistiir.
Biitiin bunlar g6z oniine alindiginda, hem enerji iiretimini arttrmak hem de enerjiyi

verimli kullanmak zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Worldwatch Enstitiisii verilerine gore yapilasma faaliyetleri, her yil kiiresel olarak
tiikketilen enerjinin %40’m1 kapsamaktadir. Yapilan ¢esitli arastrmalar, yapilarda
tiiketilen enerjinin en ¢ok kullanim asamasinda oldugunu ortaya koymaktadir. Cilinkii
bu asama uzundur ve bu sirada i¢ ortamlarda insan saghigi i¢in gerekli olan 1sitma,
havalandirma, aydinlatma gibi konfor kosullarinin dogal yontemler yerine mekanik

sistemlerle karsilanmasi ise enerji tiiketimini arttrmaktadir[1].

Yap1 tasarim asamasinda, enerji kullanimina yonelik bazi kararlarin alimmasiyla
yapimin yasam siiresi boyunca tiiketilecek enerjiden tasarruf yapabilmek miimkiindiir.
Yapida enerjinin etkin kullanim1 s6z konusu oldugunda iki durumdan soz edilebilir.
Bunlardan birincisi, yeni tasarlanacak yapilarin enerji etkin pasif sistem seklinde
kurgulanmas1 (enerji etkin bina tasarimi); ikincisi ise mevcut yapilarin yeni

diizenlemelerle (1s1 yalitimi ve aktif sistemler) enerji etkin yap1 haline getirilmesidir.



Yapinin 0mrii boyunca gerek duyulacak enerjiden tasarruf edebilmek adina, yapinin
yer alacagi arsa, yerel kosullar, yapinin formu, islevi, vb. birtakim &lgiitlerin ve
uygulama olanaklarinin elverdigi durumlarda yapiy1 enerji etkin pasif sistemler ile
kurgulamak en ideal durumdur. Ancak Ozellikle sehirlesmis bolgelerde, arsa
maliyetlerinin fazla olmasi, buna baglh olarak ¢ok katli yapilasmanin artmasi ve
yapim sistemlerinin farklilig1 gibi durumlar pasif sistemlerin kurgulanmasina olanak
vermeyerek farkli yontemlerle enerji etkin yapi tasarlamayr gerektirebilmektedir.
Boyle durumlarda yapilarda tiiketilen enerji miktarmnin biiyiik bir oranindan sorumlu
oldugu diisiiniildiigiinde 1s1 yalitimi1 iklimlendirme faaliyetlerinden elde edilecek

enerji tasarrufunda 6nemli bir role sahiptir.

1.1. Tezin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alisma, iilkemizde gereken onemi heniiz yeni kazanmakta olan 1s1 yalitiminin
dogru katmanlasma ve uygun malzeme secimiyle tasarlanmasinin 6nemine dikkat

cekebilmek amaciyla ele alinmigtir.

Hakim iklim kosullarinin bolgelere gore farklilik gdstermesi, 1s1 akimlarmin farklh
sekillerde meydana gelmesi, yalitim malzemelerinin sahip olduklar1 6zelliklerin
farkli olmas1 ve bunun sonucunda da karsilamasi1 beklenen performans Olgiitlerinin
farkliliklar gostermesi sebebiyle “dogru katmanlasma ve uygun malzeme” se¢imi
onem kazanmakta, her kosul i¢in ayni sistemin kurgulanmasi 1s1 yalitiminin
etkinligini ve de yaprkullanict saghgini riske atarak olumsuz sonuglara yol

acabilmektedir.

Bu nedenle bu ¢aligmada, 1s1l performansin saglanabilmesi amaciyla malzemeyi tek
basina ve sadece sahip oldugu 1sil direng 6zelligine gore degerlendirmenin yetersiz
oldugu, 6zellikle yogusma gergeklesmesi durumunda 1s1 yalitim etkinliginin giderek
azalmasina sebep olarak basta 1si1l konfor kaybi olmak iizere bir¢cok yap1 fizigi
sorununa yol acacagi gergceginden yola ¢ikilarak katmanlagmanin G6nemi
vurgulanmaktadir. Ayrica yangin halinde gdsterdigi davramig ve kullanici saglhigi
yoniinden malzemelerin sahip olduklar1 6zelliklerin 6nemine dikkat ¢ekilerek farkl
iklim bolgelerinde dis duvar katmanlagma tipinin ne olacagina karar verebilmek ve
uygun 181 yalitim malzemesini se¢cebilmek amaciyla tasarimciya ve uygulamaciya yol

gostermek hedeflenmistir.



Bu nedenle 1s1 yalitimi1 konusuyla ilgili genis bir literatiir caligmasi yapilarak konu
farkli agilimlarla irdelenmistir. Is1 yalitim malzemeleri sahip olduklar1 6zellikler
dogrultusunda incelenerek Tiirkiye’de siklikla kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin
dis duvarda farkli katmanlagmalarla uygulanmasi halinde ortaya ¢ikabilecek
durumlar1 degerlendirmek amaciyla gesitli kompozisyonlar olusturulmus ve sonug

olarak da farkli iklim bolgelerine gore onerilerde bulunulmustur.

2. boliimde, enerji tiiketim verileri ve yap1 sektoriiyle iliskisi incelenerek, enerji
verimliligi konusunda yap1 sektoriiniin biiyilk 6nem tasidigina ve enerji etkin yap1

tasariminin gerekliligine dikkat ¢ekilmistir.

3. boliimde, yeni tasarlanacak binalar ve mevcut binalar olarak iki yaklasimla ele
alinan enerji etkin yap1 tasarim olgiitleri aciklanmis, hem yeni tasarlanacak binalarda
hem de mevcut binalarda enerji tasarrufu i¢in biiyiik 6nem tagiyan 1s1 yalitimi konusu
irdelenmistir. Bu amagla 1s1 akimlarinin gesitlerine gore gelisen 1s1 yalitim tiirleri

incelenerek yapida 1s1 yalitim yapilmasi gereken yerler vurgulanmastir.

4. bolimde, genel olarak malzemelerin 6zelliklerini etkileyen igyap1 ozellikleri
irdelenerek, 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l performanslarini etkileyen ozellikler
ortaya konmustur. Farkli yaklasimlarla glinlimiize kadar yapilmis 1s1 yalitim
malzemesi smiflandirmalar1 incelenmis, daha giincel bir yaklasimla ele alinarak
malzeme ve sistemlerin yapti§1 yalitimimn tiiriine goére yeni bir siniflandirma
yapilmistir. Is1 yalitim malzemelerinde aranan performans gereklilikleri ele alinarak,
yapilan siniflandirmalar dogrultusunda 1s1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri

incelenmistir.

5. boliimde, 1s1 yalitim malzemelerinin tiiketim degerlerinden yola ¢ikilarak
Tiirkiye’de kullanilan direngli 1s1 yalitim malzemeleri ile TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 Yonetmeligi[2] ile belirlenmis 4 iklim bolgesi icin ¢esitli duvar
kombinasyonlar1 olusturulmus ve buna gore ulasilmasi hedeflenen optimum duruma,
1s1 yalitim malzemelerinden hangilerinin, ne tiir bir sistemle kesit i¢inde yogusma
meydana gelmeden yanit verebilecegi incelenerek vurgulanmaya caligilmustir.
Olusturulan kesitlerin gereken 1s1l direnci saglayip saglamadigi ve kesit iginde
yogusma olusup olusmadigi Izoder TS 825 Hesap Programu[3] ile denetlenerek

ortaya ¢ikan sonuglara ait ¢izelgeler ekler kisminda verilmistir.



6. bolimde, olusturulan dis duvar yalitim sistemlerinin  ve malzeme
kombinasyonlarinin bdlgelere gore degerlendirmeleri yapilmig, malzemelerin fiziksel
ozelliklerinin yanisira ekolojik 6zellikleriyle de degerlendirilerek kullanildigi sistem
biitiinlinde almmas1 gereken Onlemler ve iklim bolgelerine gore kurgulanmasi
gereken yalitim sistemine dogru karar verebilmeyi saglayacak Onerilerde

bulunulmustur.

Sonug olarak bu calismanin, 1s1 yalitim malzemelerinin 6zelliklerinin uygulamaya
etkilerini vurgulayarak, ozellikle mimarlar i¢in, yap1 dis kabugu tasariminda dis
duvarlarin karsilamas: beklenen gereksinimlere gore en iyi sonucu veren dogru
malzeme ve dogru yalitim tiirline karar vermeyi saglayacak yol gosterici bir rehber

olmasi1 hedeflenmektedir.



2. ENERJI VE YAPI SEKTORUYLE ILIiSKiSi

2.1. Enerjinin Onemi Ve Enerji Yogunlugu Kavram

Enerji, is yapma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir ve degisik formlarda karsimiza
cikmaktadir (1s1 enerjisi, elektrik enerjisi, mekanik enerji, kimyasal enerji ve niikleer
enerji gibi). Enerji kaynaklar1 genelde iki grup altinda toplanirlar: yenilenebilir ve

tikkenebilir (yenilenemeyen).

Yenilenebilir enerji, pratik olarak smirsiz varsayilan, siirekli ve tekrar kullanilabilen
enerji olarak tanimlanir. Ornegin giinesten gelen giines enerjisi, yerkiireden gelen
jeotermal enerji, bitki ve hayvan artiklarindan iiretilen biokiitle, sudan elde edilen
hidrolik enerji bu gruba girerler. Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan
enerjidir.

Tiikenebilir enerji ise, kullanilan ve fakat kisa zaman araliginda yeniden olugsmayan
enerji olarak tanimlanir. Ornegin petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlar bu
gruba girerler. Bu tiir enerjiler, yasamlar1 milyonlarca yil dnce sona ermis hayvan ve
bitki gibi organik kalitilarm yerkiirenin i¢inden gelen 1s1 ve bu kalintilarin iizerinde
bulunan kayaglardan kaynaklanan basm¢ altinda olugsmus fosillerinden

kaynaklanmaktadir.

Enerjiye, gelismis {lilkelerle birlikte gelismek isteyen tiim iilkelerin gereksinimi
vardir.  Sanayilesmede geri kalmis bir mirasi devralmis olan Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nde ger¢eklesen sanayilesme atilimlari, ¢agdas medeniyetleri yakalama
hedefi ve siirdiiriilebilir bir gelisme ve biiylime politikalar1 dogal olarak enerjiye olan
talebi arttirmakta, biitiin bunlarin yaniswra artan niifus ve sehirlesme hareketleri
enerjiyi olmazsa olmaz bir stratejik kaynak haline getirmektedir. Kisi basma enerji
tilketimi diinya ortalamasmin altinda olan Tiirkiye, hem daha fazla enerji tiiketerek
gelisimini hizlandirmak hem de gelismis iilkelerde ¢agdas bir parametre olarak

giindemde olan enerji yogunlugu (birim GSMH® bagma tiiketilen enerji miktari)

@ GMSH: Gayrt Safi Milli Hasila - Bir ulusal ekonomide belirli bir donem iginde (genellikle bir
takvim yilinda), tiretilen mal ve hizmet degerlerinin toplamidir.



degerini yakalamak i¢in enerjiyi verimli sekilde kullanmak zorundadir[4].

Cizelge 2.1°de bazi iilkelerin enerji yogunluklar1 gosterilmektedir. Tiirkiye i¢in
olarak belirlenen enerji

Birlesik

diinya ortalamasmm istiinde 0.38’lik bir deger

yogunlugunun, gelismis-sanayilesmis iilkeler arasinda  Amerika

Devletleri’nin 0.25 ile en yiiksek degerde, Japonya’da ise 0.09 ile en diisiik degerde
gerceklestigi gozlemlenmektedir. Baska bir deyisle Tiirkiye enerjiyi ABD’ye gore
yaklasik 1.5, Japonya’ya gore ise yaklasik 3 kat daha az verimli kullanmaktadir[5].

Cizelge 2.1: Diinya Genelinde Enerji Yogunlugu Verileri-2004 (Kaynak: Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi-ETKB)

Ulke GSMH Tiketim Enerji Yogunlugu
milyar $ milyon TEP (tiiketim/GSMH) TEP/1000 $

Tirkiye 190.3 72.5 0.38

Japonya 5648 520.7 0.09

ABD 8977.9 2281.5 0.25

Yunanistan 144.8 28.7 0.20

Diinya 34399.8 10029 0.29

2.2. Tiirkiye’de Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Tirkiye’de birincil enerji kaynaklari liretimi, taskomiird, linyit, asfaltit, petrol,
dogalgaz, hidrolik+jeotermal, jeotermal 1s1, riizgar, giines, odun, hayvan ve bitki
artiklar1 ve biyoyakit ile gergeklesirken; birincil enerji kaynaklari tiiketimi, -6zellikle
petrol, dogalgaz ve komiirde- ihtiya¢ olunan ve mevcut durum arasinda olusan ciddi

farklar karsisinda, ithalat yoluyla takviye edilerek gerceklesmektedir.

Cizelge 2.2: Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi-BIN TEP (Kaynak: Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi-ETKB)

Yillar |[Tagkémdiirii| Linyit |Asfaltit| Petrol |Dogalgaz [Hidrolik Jeotermal Riizgar | Giines |Odun|Hayvan| Biyo | Toplam
+ Is1 ve Bitki| yakit
Jeotermal Art.
1996 1382 10899 15 3675 187 3553 471 159 |[5512| 1533 27386
1997 1347 11759 12 3630 230 3496 531 179 |5512| 1512 28209
1998 1143 12792 10 3385 514 3705 582 1 210 |5512 | 1471 29324
1999 1030 12242 12 3087 665 3052 618 2 236 |5293 | 1422 27659
2000 1060 11418 9 2886 581 2721 648 3 262 |5081 | 1376 26047
2001 1145 11124 13 2679 284 2142 687 5 287 |4879 | 1332 24576
2002 1047 10311 2 2564 344 2987 730 4 318 |4684 | 1290 24282
2003 1132 9501 144 | 2494 511 3115 784 5 350 |4497 | 1251 23783
2004 1081 9141 310 | 2390 644 4043 811 5 375 |4318| 1214 24332
2005 1184 9648 | 382 | 2395 816 3483 926 5 385 |4146 | 1179 24549
2006 1348 11545 | 195 | 2284 839 3886 1081 11 403 |4023| 1146 2 26763




Cizelge 2.3: Birincil Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi-BIN TEP (Kaynak: Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi-ETKB)

Yillar | Taskomiirt | Linyit |Asfaltit Petrol [Dogalgaz| Hidrolik [Jeotermal|Riizgar|Giines| Odun |Hayvan| Biyo | Net |Toplam

+ Ist ve Bitki| yakit | Elekt.

Jeotermal Art. Ithalat1
1996 7401 11187 | 15 |30939| 7384 3553 471 159 | 5512 1533 -6 | 69862
1997 8452 12317 | 13 |30515| 9165 3496 531 179 | 5512 1512 191 | 73779
1998 8921 12631 | 10 |30349| 9690 3705 582 1 210 | 5512 1471 258 | 74709
1999 7708 12314 | 12 |30138| 11741 3052 618 2 236 | 5293 1422 176 | 74275
2000 9933 12519 | 9 32297| 13728 | 2721 648 3 262 | 5081 1376 288 | 80500
2001 7011 11429 | 13 |30936| 14868 2142 687 5 287 | 4879 1332 357 | 75402
2002 8836 10435 2 |30932| 16102 | 2987 730 4 318 | 4684 1290 271 | 78331
2003 11201 9471 | 144 |31806| 19450 3115 784 5 350 | 4497 1251 49 83826
2004 12326 9450 | 310 |32922| 20426 4043 811 5 375 | 4318 1214 -58 | 87818
2005 12514 9326 | 317 |32192| 24726 3483 926 5 385 | 4146 1179 -100 | 91074
2006 14721 11188 | 259 |32551] 28867 3886 1081 11 403 | 4023 1146| 2 -143 | 99825

Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’te bahsi gecen degerler goz Oniine alinarak 2006 yili
birincil enerji kaynaklar1 ftretim ve tiiketim verileri degerlendirildiginde,
kullandigimiz toplam enerjinin sadece %27’lik kismini kendi kaynaklarimizla
karsilayabilmisken, %73 lik biliylik bir kismini ise ithal ettiimiz anlagiimaktadir
(Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).

ITHALAT, 61%

URETIM, 39%

Sekil 2.1: Tiiketilen Enerjinin Dagilimi, 1996

ITHALAT, 73%

URETIM, 27%

Sekil 2.2: Tiiketilen Enerjinin Dagilimi, 2006

Cizelge 2.4’te de goriildiigii iizere, lilkemizin sahip oldugu enerji kaynaklari, siirekli
artan enerji ihtiyacina cevap verememektedir. Niifus artis1 ve teknolojinin enerji

bagiml olarak geliserek hayatimiza girmesi, bu enerji ihtiyacinin artmasia katkida



bulunmaktadir. Ulkemizdeki enerji tikketimi yoniiyle bakildiginda konut sektdriiniin

onemli bir pay1 oldugu goriilmektedir[1].

Cizelge 2.4: Sektorel Enerji Tiiketimi-BIN TEP (Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi-ETKB)

Yillar Konut Sanayi Ulagtirma Tarim Enerji Dis1 Nihai Enerji Cevrim | Toplam
Tiiketimi Sektorii
1996 18466 20050 11778 2713 1644 54650 15212 69862
1997 19704 21790 11339 2823 1788 57444 16335 73779
1998 19278 21555 10760 2827 2272 56692 18017 74709
1999 18978 19873 11351 2923 1881 55006 19269 74275
2000 20058 24501 12008 3073 1915 61555 18945 80500
2001 18122 21324 12000 2964 1638 56048 19354 75402
2002 18463 24782 11405 3030 1806 59488 18845 78331
2003 19634 27777 12395 3086 2098 64990 18836 83826
2004 20252 29358 13907 3314 2174 69005 18814 87818
2005 22923 28084 13849 3359 3296 71510 19564 91074
2006 23860 30996 14994 3610 4163 77623 22201 99825

2006 yil1 Sektorel enerji tiikketimi degerleri géz oniine alindiginda, konut sektoriiniin

%24, sanayi sektoriiniin %31, ulastrma sektoriiniin %15, tarim ve enerji dist

sektorlerinin %0.4’er, cevrim sektoriiniin %22 olarak pay aldigir goriilmektedir.

Geriye kalan %7.2°lik kisim ise nihai enerji tiiketimi olarak gerceklesmistir (Sekil

2.3). Konut sektoriinde tiiketilen enerjiye ait degerler ise Cizelge 2.5’te belirtilmistir.

ULASTIRMA, 15%

SANAYI, 31%

DIGER, 30%

KONUT, 24%

Sekil 2.3: Sektorel Enerji Tiiketimi Dagilimi, 2006



Cizelge 2.5: Konut Sektorii Enerji Tiiketimi-Orijinal Birimler (Kaynak: Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi-ETKB)

Yillar [Taskomiirtif Linyit |Asfaltit| Kok | Briket | Petrol |Dogalgaz| Giines | Odun |Hayvan velJeotermal| Elektrik | Toplam
(Bin Ton) . . . . . ) _|Bitki Art.| Tst _
(Bin (Bin | (Bin | (Bin (Bin |(10°m* | (Bin | (Bin (GWh) | (Bin
Ton) | Ton) |Ton) | Ton) | Ton) Tep) | Ton) |(BinTon)| (Bin Tep)
Ton)
1996 973 6362 33 | 136 2 3509 | 1886 113 | 18374 6666 471 | 31155| 18466
1997 1317 6737 28 | 157 2 3437 | 2459 121 | 18374 6575 531 | 35777 | 19704
1998 740 5727 11 | 108 2 3244 | 2662 141 | 18374 6396 582 | 38567 | 19278
1999 606 4907 28 27 2 3093 | 2876 160 | 17642 6184 618 | 41433 | 18978
2000 714 4926 8 47 2 3354 3274 165 | 16938 5981 648 | 45664 | 20058
2001 796 2583 30 22 2 2713 | 2890 169 | 16263 5790 687 | 46058 | 18122
2002 859 3582 43 2 2639 | 2910 199 | 15614 5609 730 | 48336 | 18463
2003 984 4131 159| 47 2495| 3873 231 | 14991 5439 784 | 52120 | 19634
2004 904 5399 75| 159 | 1970 | 4383 254 | 14393 5278 811 | 57637 | 20252
2005 935 4807 | 600 | 68| 120 | 2652 | 5739 264 | 13819 5127 926 | 65833 | 22923
2006 865 5309 | 482 | 36| 155 | 1809 | 7112 281 | 13268 4984 1081 | 69813 | 23860

Cizelge 2.6°da belirtilen Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 6ngoriilen

10 yillik sektorel enerji talebi degerleri géz Oniine alindiginda, 2006 yilinda 99825

bin TEP olarak gergeklesen toplam enerji tiiketiminin 2010 yilinda 126274 bin TEP
(%26’hk artig), 2015 yilinda 170154 bin TEP (%70’lik artis), 2020 yilinda ise
222424 bin TEP (%223 liik artis) olarak gerceklesmesi beklenmektedir.

Cizelge 2.6: Sektorel Enerji Talebi / 2010-2020 Yillar1-BIN TEP (Kaynak: Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi-ETKB)

Yillar Konut Sanayi | Ulagtirma | Tarim Enerji Dis1 | Nihai Enerji | Cevrim Toplam Kisi Bast

Talebi Sektorit Birincil Eneri Tiiketim

Ken/Kisi

Talebi cPs!
2010 29019 43585 19915 4370 2513 99402 26872 126274 1609
2011 30800 46353 21100 4571 2576 105400 28582 133982 1687
2012 32650 | 49270 | 22370 | 4775 2640 111705 | 31156 | 142861 1777
2013 34500 52056 23700 4988 2706 117950 32940 150890 1855
2014 36450 54766 25100 5210 2774 124300 35911 160211 1946
2015 38507 57633 26541 5443 2844 130968 39186 170154 2042
2016 40400 60991 28000 5690 2915 137996 40459 178455 2119
2017 42150 64842 29480 5943 2988 145403 42520 187923 2209
2018 43900 69144 31000 6203 3063 153310 45601 198911 2314
2019 45700 73795 32500 6475 3140 161610 48626 210236 2420
2020 47549 78732 34039 6753 3219 170292 52132 222424 2534




2.3. Enerji Verimliligi ve Yap1 Sektoriiyle Tligkisi

Enerjinin etkin kullanimi, genel olarak, istenilen performans diizeyi, kalite ve konfor
kosullarindan 6diin verilmeksizin, bir hizmet elde etmek icin gerekli olan enerji
miktarinin azaltilmasi olarak tanimlanabilir. Enerjinin verimli olarak kullanimm ile

saglanacak enerji tasarrufu daha ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagidir.

Diinyada teknolojik ilerlemelere paralel olarak artan enerji ihtiyacit buna karsin
ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii karsilayan fosil yakitlarin giderek azalmasi, enerji
korunumu ve enerji verimliligi konusundaki ¢caligmalara hiz kazandirmistir. Temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimma yonelik teknolojiler gelistirilirken,
enerjinin verimli kullamimimi saglayarak, enerji tiiketimini azaltacak yOntemler
arastirilmaktadir. Ulusal ve uluslar arasi bu tiir ¢alismalarin gelismesinde, iklim
degisikligi ve kiiresel 1simmma, c¢evresel kirlenme gibi kaygilar biiyiik rol

oynamaktadir.

Bina sektorii enerji tiikketiminin 6nemli bir paymi olusturdugundan, bina sektoriinde
enerjinin verimli kullanimina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin
saglanmasi, diger sektorlere de bir kazang olarak yansiyacaktir. Diger taraftan,
iilkemizde enerjinin verimli kullanilmamasina bagl olarak hizmetlerin enerji yogun
saglandig1 bir ger¢ektir. Kisa donemde sonuglarin kolaylikla alinabilecegi bir alan
olan enerjinin verimli kullanimi {ilkece lizerinde ¢oziim iiretilmesi gereken bir
konudur. Ayrica bu konu, enerji politikasinin benimsenmesi gereken oncelikli bir

ilke olmalidir[6].

Uluslar arasi enerji ajansi (IEA-International Energy Agency) iilkeleri arasinda
yapilan bir calismaya gore binalar en 6nemli enerji tiiketen kaynaklardan biri olarak
toplamda kullanilan elektrigin yarisini, dogalgazin iicte birini tiiketmektedirler ve

olusan sera gazlarinin {i¢te birinden sorumludurlar[7].

Yapida enerjinin etkin kullanim1 s6z konusu oldugunda iki durumdan s6z edilebilir.
Bunlardan birincisi, yeni tasarlanacak yapilarin enerji etkin pasif sistem seklinde
kurgulanmasi (enerji etkin bina tasarimi); ikincisi ise mevcut yapilarin yeni

diizenlemelerle (1s1 yalitim1 ve aktif sistemler) enerji etkin yap1 haline getirilmesidir.
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3. ENERJi ETKIiN BiNA TASARIMI

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasinda en etkili yol baslangi¢ asamasinda

binalarimn enerji etkin pasif sistemler olarak tasarlanmasidir|6].

Yasadigimiz yapma cevrelerde konforluluk duyumu i¢inde, herhangi bir eylemi
yerine getirebilmek i¢in enerjinin, daha ¢ok iklimlendirme ve aydmlatma

sistemlerinde kullanildig1 bilinmektedir[8].

Cizelge 3.1: Konutlarda Aydinlatma ve Isitma Amag¢h Yakit Tiketimi, 1998
(Kaynak Tiirkiye Istatistik Kurumu-TUIK)

Yakit Gaz Kati Yakitlar Sivi Yakitlar Bit. ve Hay. atiklar
Tird  |=lektrik  [Dogalgaz JLPG  [Taskomiirii |ithal K()mﬁrlKok lJnyit |Odun |Talas Fuel-oil |Gazyagl |Mazot Kabuk |Tezek
<Wh m* ton ton Ton
k100000  [x100000 | x1000 x1000 x1000
Toplam 18641 1545 43 | 4077 | 5290 | 984 | 2868 | 12493 262 1043 | 6786 150 337|191

Enerji etkin tasarimlar1 diger yaklagimlardan ayiran 6zellik yapiy1 olusturan malzeme
ve bilesenlerin iiretimi, yapinin tasarimi yaninda iklimlendirme sistemlerinin se¢imi,
bakimi, isletimi ve yoOnetimine kadar genis bir alanda yapmin standardini
diisiirmeden enerji tiiketimini minimize etmeyi hedeflemesidir. Diger bir ifade ile bu
yaklasim bir yandan yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya, diger yandan

da kullanilan enerjiyi korumaya yonelik tedbirleri almay1 hedeflemektedir.
Enerji etkin bina tasariminda kabaca {i¢ asamadan soz edilebilir:

Birinci asama: enerjinin korunumunu hedeflemekte olup, kisin 1sitma, yazin sogutma
yiikiinii minimize edecek, dogal havalandirma ve aydinlatma etkinligini arttiracak
sekilde tasarim yapilmasidir. Bu adimda alinan her tasarim karari, s6z konusu yiikii
etkilemekte olup, basarisiz tasarim karari, 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma
gibi unsurlarin sistem boyutlarin1 ve harcanacak enerjiyi iki hatta ii¢ katina
¢ikarabilmektedir. Ciinkii i¢ ortam kosullarinin konfor smirlarindan sapma miktari
arttikca konfor sinirlarma ¢ekmeye yonelik olarak harcanacak enerji miktar: artacak,

mekanik ve elektrik tesisat sistemlerinin boyutlar1 da biiyiiyebilecektir.

Ikinci asama: bina tipi ve ¢evreye uygun pasif 1sitma, mekanik sogutma,

havalandirma, dogal aydinlatma tekniklerinin uygulanmasi1 ve yenilenebilir enerji
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kaynaklarmnin kullanilmasinin saglanmasidir. Ilk asamada dogru bir bicimde tasarima
aktarillan enerji korunumuna iligkin kararlar, enerji yiiklerinin ciddi bigimde
azaltmaktadir. Yani geriye kalan yiikler ikinci asamada “olusan 1s1 kaynak ve
yutucularindan optimum yarar saglanmasi, yani zararli etkiler minimize edilirken
yararl etkilerin maksimize edilmesi” anlamindaki pasif iklimlendirme teknikleri ile
biraz daha hafifletilmis olmaktadir. Bu iki agamanin ortak amaci, i¢ ortam konfor

kosullarmin dogal yollardan saglandig1 periyodu miimkiin oldugunca uzatabilmektir.

Ucgiincii asama: ilk iki asamadaki tasarim kararlarindan artan yiikler, mekanik tesisat
sistemleri ile karsilanmasi gereken (aktif) iklimlendirme yiikleridir. I¢ konfor
kosullarinin islevi geregi veya kullanicilarin tercihi sonucu, yiiksek diizeyde konfor
beklentisi olan ve dogal ¢evre girdilerinin yararlanilamayan (6rnegin nemlendirme
ihtiyaci, gurilti, hava kirliligi vb. nedeniyle dogal havalandirma yapilamayan)
kosullarda, mekanik sistemler ile konfor saglanmasi onemli bir rol oynamaktadir.
Ancak bu durumda bile binanin konfor kosullarinin saglanmasi, tek basima mekanik

sistemlere birakilmamalidir[9].

3.1. Enerji Etkin iklimlendirme Sistemi Tasarim Siireci

Kullanicinin iklimsel konfor kosullarin1 saglamada dogal kaynaklardan maksimum
yararlanarak minimum yapma enerji tiiketecek, diger bir deyisle enerji etkin

stirdiiriilebilir bir ¢gevre olusturmada etkili olan tasarim parametreleri sunlardir:
e Yer se¢imi,

e Yonlendirme,

e Bina bi¢imi,

e Binalarin konumlandirilmasi,

¢ Bina kabugunun termofiziksel 6zellikleri.

Bu degiskenlerin alacagi optimum performans degerleri kombinezonu ile tasarlanan
cevre, yerel dogal olanaklardan bir pasif sistem olarak maksimum yararlanirken,
aktif iklimlendirme sistemlerinin gerek ilk kurulus yiikii ve gerekse kullanim siireleri

minimize edilmis olacaktir.

Yer se¢imine iliskin optimum tasar degiskenlerinin belirlenmesini izleyen siiregte,

yerlesme iinitesi ve binalarin gene yorenin iklimsel karakteristiklerine ve verilerine
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bagli olarak ozellikle glines ve riizgar etkilerine gore dogal iklimlendirme sistemi
olarak optimum performans gosterebilecek sekilde bina bigimlerinin belirlenmesi,

yonlendirilmesi ve birbirlerine gére konumlandirilmas: gerekmektedir[ 10].

3.2. Enerji Etkin Aydinlatma Sistemi Tasarim Siireci

Yasadigimiz ¢evrelerin iklimsel konfor kosullarmin saglanmasinda kullanilan
enerjinin yaninda, gorsel konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla da
kiiglimsenmeyecek miktarda enerji tiiketilmektedir. Ayn1 yaklasimla, gorsel konfor
gereksinmelerini  karsilamak kosuluyla tiiketilen elektrik enerjisini minimize
edebilecek, bagka bir deyisle aydmnlatmada enerji etkin bir yapma cevre

olusturulmasinda etkili olan tasarim parametreleri sunlardir:

e Dis aydinlik diizeyi,

e Bina dis1 dogal ya da yapay engeller,

¢ Binanm yonii,

e Binalarin konumlandirilmasi,

e Hacmin fiziksel 6zellikleri,

e Pencerelerin boyutsal ve optik 6zellikleri,

e Yapma aydinlatma sistemini olusturan bilesenlerin 6zellikleri.

Enerji etkin iklimlendirme sistemlerinin tasariminda oldugu gibi, siirdiiriilebilir
cevrede enerji etkin aydinlatma sistemlerinin tasariminda da dogal olanaklardan, yani
giinisigindan maksimum yararlanmak hedeflenmektedir. Boylelikle 6zellikle enerji
tikketen yapma aydinlatma sistemlerinin kullanim siireleri minimize edilebilecektir.
Bu nedenle, yerlesme 6lceginden baslamak {izere tiim asamalarda alinacak kararlar
son derece 6nemlidir. Ancak yerlesme birimine iliskin kararlarin alinmasi her zaman

tasarim siireci kapsaminda olmayabilir[10].

3.3. Bina Enerji Tasarrufunda Pasif Solar Akilli Bina Kavrami

Ilerleyen teknolojiyle birlikte, “akilli bina” kavrami da giinliik hayatin bir pargasi
haline gelmistir ve pek c¢ok kisi ileri denetim sistemleriyle donatilmig binalar1 akill

binalar olarak gérmektedir. Wigginton ve Harris’e gore ileri teknolojilerle donatilmis

13



giiniimiiziin pek ¢ok binast sanildig1 gibi akilli degildir[11]. Bunun sebebi 1sitma,
sogutma, aydmlatma gibi mekanik sistemlerin bina tamamlandiktan sonra
tasarlanmasi, kendisi de aslinda bir sistem olan binayla sonradan tasarlanan bu
sistemler arasinda gercek anlamda bir entegrasyonun saglanamamasidir. Wigginton
ve Harris akilli binanin dogal ve yapay zekayla yakin iligki icinde olmas1 gerektigini
vurgulamaktadir. Binanin kendisi ve tiim sistemleri i¢ ve dig ortam kosullar1 g6z
Oniline alinarak tasarlanmalidir. Binalar degisen ¢evresel kosullardan siirekli olarak

haberdar olmali, tepki verebilmeli ve yeni kosullara uyum saglayabilmelidir.

Akillilik 6ncelikle pasif giines mimarligi kavrammin tasarimda uygulanmasiyla
baslamalidir. Pasif glines mimarisi, binada gerekli olan 1sitma ve aydinlatma
ihtiyacinin temel bir enerji kaynagi olan giines vasitasiyla saglanmasi; sogutma
ihtiyacinin ise dogal havalandirma teknikleriyle desteklenmesi ilkesine dayanan bir
yaklagimdir. Pasif giines mimarligi, her ne kadar bir tasarim siireci de olsa,
pencereler, giines kontrol araglar1 ve atriyum gibi binanin bilesenleri de bu

teknolojinin bir pargasi olarak kabul edilebilir.

3.3.1. Pasif solar akilh binalar icin tasarim parametreleri

Binanin kendisi ve tiim sistemleri, kendisini ¢evreleyen ortami géz 6niinde tutmali ve
onunla uyum i¢inde caligmalidir. Pasif solar akilli binalar, istenen i¢ hava
sicakliklarinin saglanabilmesi ve dis enerji kaynaklarina bagimliligin azaltilabilmesi
icin, mikro ve makro iklim kosullari, binanin yeri ve konumu, bina bilesenlerinin 1s1l

ve optik 6zellikleri gibi parametreleri biitiinsel bir yaklasimla ele almalidir[12].

3.3.1.1. Cevresel faktorler (iklim)

Binay1 ¢evreleyen iklim iki sekilde tanimlanabilir: makro iklim ve mikro iklim.
Makro iklim, belirli bir alan veya bdlgenin karakteristik iklimini tanimlayan iklimsel
veriler olarak tarif edilebilir. Sicaklik, nem, yagis miktari, riizgar hiz1 ve yoni,
giineslenme siiresi, glines 1smim verileri, atmosferik kirlilik, 6nemli iklim
parametreleridir. Mikro iklim ise binanmn ¢evresinin iklimidir. Bina c¢evresinde
komsu binalar (glines ve riizgarin engellenmesi), arazi durumu (nehir, vadi, tepeler)
gibi nedenlerle pek ¢ok mikro iklim olusabilir. Ayrica binanin farkli cephelerinde
farkli mikro iklimler de meydana gelebilir: 6rnegin hakim riizgar dogrultusundaki
cepheler, glineye ve kuzeye bakan cepheler, digerlerine gore farkli mikro iklimlere

sahip olacaklardir[13].
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3.3.1.2. Binanmin yonii

Binanin yonii, binaya ulagan dogrudan giines 1s1mnim miktari, dolayisiyla 1s1 kayb1 ve
kazanglarini etkilemektedir. Giinesin konumu, binanin yerkiire iizerindeki yeri ve
binanin yonii gibi diger veriler ile belli bir zamandaki binanin herhangi bir yiizeyine
ulagan gilines 1smimi veya yillik toplam degerler hesaplanabilir. Bir yiizeye diisen
giines radyasyonu iki bilesenden olugsmaktadir: dogrudan giines 1sinimi ve yaygin
giines 1s11m1. Yaygin giines 1siniminda yonler, dogrudan giines 1sinimimin aksine,
atmosferik kirlilik, bulutlar ve topraktan yansiyan 1smlar nedeniyle homojen
degildir[13].

Yaz ve kig glinesinin yiikselis acisina bagh olarak, kisin en fazla yazin ise en az
dogrudan giin 1smmimm1 alan cephe giiney cephesidir. Bu nedenle sik kullanilan
mekanlar giiney cepheye yerlestirildigi zaman binalar glinesten en fazla kazanimi
saglarlar (giiney yarimkiire i¢in kuzey cephe). Tabii ki binanin her zaman tam giliney
yoniine bakmasi sart degildir fakat ana cephenin +/-30 derece araliginda giineye

bakmasi faydali olacaktir[14].

3.3.1.3. Yerlesme alaninin planlanmasi

Bir bagka 6nemli adim binanin yapimi planlanan alanin analiz edilmesi ve alan
icindeki en uygun yerin belirlenmesidir. Pasif solar akilli bina tasarimi dogal
kaynaklardan faydalanmay1 gerektirir. Se¢ilen alanda binanin yerlesimi ve 6zellikle
araliklarin belirlenmesi oldukc¢a kritik bir tasarim parametresidir. Pasif solar akilli
binalar i¢in ideal bir alan, giin 1s18ma erisimi kisin engellenmeyen yazin ise
engelleyebilen alanlardir. Ayrica 1sitma ve sogutma ihtiyaglarmma gore soguk kis
riizgarlarmdan korunakli veya riizgara acik alanlar olmalidir. Istenen performansi
yakalayabilmek i¢in, etraftaki engeller gbéz oOniinde bulundurularak bdlgenin
ikliminin gerektirdiklerine en uygun alan secilmelidir. Alan planlamay1 etkileyen en
onemli Ozellikler soyle siralanabilir: alanin topografyasi, alan iizerindeki ve
cevresindeki bitki Ortiisii ve komsu binalar. Binaya ulasan giines radyasyonu
miktarmin etkiledikleri ve hakim riizgarlar1 kestikleri veya yoniinii degistirdikleri

i¢in performansit dogrudan etkilerler[15].
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3.3.1.4. Binanin formu

Bina formu enerji tiiketiminde onemli bir role sahiptir. Kompakt bir form bina
kabugundan iletimle meydana gelen 1s1 transferini en aza indirir ve dogal
aydinlatmaya, dogal havalandirmaya ve 1s1 kazanimlarma olanak saglar. Kiip
seklindeki bir yapinin 1s1l kayiplar1 en az olmasina ragmen, iyi bir pasif solar bina —
giines enerjisini daha fazla toplayabilmek icin- uzun kenarlarindan biri giineye
yonlenmis, kuzeye bakan kenar1 ise iyi yalitilmis dikdortgen bigcimindedir. Bina
bilesenlerinin giinese gore ayarlanmasi binanin 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltir.
Ayrica bina i¢indeki mekanlar en uygun enerji zon konfigiirasyonu olusturacak
sekilde gruplanmalidirlar. Sik kullanilan yasama mekanlar1 1sitma ve aydinlatma
ihtiyaclar1 yiiksek oldugu icin giineye yonlenmelidir. Koridorlar, banyolar, depolar
gibi giin 15181 ihtiyac1 daha diisiik olan mekanlar tampon vazifesi gormesi icin kuzeye
yonlendirilmelidir ve kii¢lik pencerelere sahip olmalidirlar. Mutfak gibi yiiksek i¢sel
1s1 kazanimi olan mekanlarda giiney pencerelerden kacinilmalidir. Bunun disinda
sogutma ihtiyacinin yiiksek oldugu sicak kuru iklim bdlgelerinde avlulardan

faydalanilabilir. Sik kullanilan odalar avluya yonlendirilmelidir[16].

3.3.1.5. Bina kabugu

Bina kabugu duvar, tavan, zemin, pencere, kapi, vs. gibi binay1 (kosullandirilmig
mekani) dig ortamdan ayiran ve 1s1 enerjisinin iceri veya disar1 transferine izin veren
bilesenlerdir. i¢ ve dis ortam ayirac1 olarak enerji tiiketimi {izerinde ¢ok biiyiik etkisi
vardir[17]. Bina kabugunun yapim maliyeti toplam insaat maliyetinin %15-40’1na
karsilik gelirken, yasam donemi maliyetlerine katkis1 —6zellikle enerji maliyetine-
%60 civarindadir[16]. Bina kabugu her zaman tasarimcmin kontroliindedir ve bu

nedenle pasif solar akilli bina tasariminda ¢ok 6nemli bir role sahiptir.

Sabit olmayan, binanin enerji maliyetlerini diisirmek i¢in degisen ortam kosullarmna
uyum saglayabilen kabuklar akilli kabuk olarak adlandirilmaktadir. Bina kabugunun,
1s1l davraniglar1 birbirinden c¢ok farkli olan seffaf ve opak bilesenleri binanin enerji

ihtiyacmi ve 1sisal konforu belirler.
Opak bilesenler

Opak bilesenler binanin duvarlar, ¢ati, zemin, vb. gibi kisimlaridir. Soguk iklim
bdlgelerinde 1sitma donemlerinde, 1s1 gegisini azaltmaya yonelik yalitim seviyesini

arttirmak opak bilesen agisindan en sik uygulan yontemlerden biridir. Bu yontem
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ayrica sicak iklim bolgelerinde iletimle 1s1 gegisi nedeniyle meydana gelen asiri

1sinmay1 onlemek i¢in de kullanilabilir.

Oncelikle, pasif solar akilli bina iletim kayiplarin1 énlemek icin iklimin dzellikleri
g6z Oniinde bulundurularak iyi yalitilmalidir. Is1 kayiplar1 azaltildiktan sonra kalan

1sitma ve sogutma yiikleri pasif yontemlerle karsilanabilir.

Isitma ve sogutma yiiklerini azaltmaya yonelik yaklagimlar ayrica yalitim
uygulamasinin da dogru yapilmasini, tavsiye edilen kalinliklarin uygulanmasimi
gerektirir. Bir binanin 1s1 kayb1 miktari, birim ylizeyin alani, i¢ ve dis hava sicakligi
degeri ve U katsayisma baghdir[18]. U katsayisit bir bina bileseninin iki tarafi
arasinda 1°C sicaklik farki oldugunda birim alandan, bu alana dik dogrultuda birim
zamanda iletimle, tasmimla ve 1s1mayla gegen 1s1 enerjisidir. Birimi W/m?K’dir. U

katsayisi1 bliytidiikce 151l kayiplar veya kazanglar da artar.

Kabukta meydana gelen 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in yalitim diginda birkag¢ yol daha
vardir. Is1l kiitle, 1s1 enerjisini uzun siire depolayabilen su veya tas gibi malzemeleri
ifade etmektedir. Giinesli giinlerde 1s1l kiitle glines enerjisini emer ve depolar ve
giindiiz saatlerinde asir1 1sinmay1 onler. Geceleyin ise depolanan enerji i¢ veya dis
ortama geri verilir. Bunun disinda 1s1] kiitle i¢ ortamdaki ani sicaklik degisimlerini

engeller ve zaman geciktirmesiyle beraber sicakligi diizenler[16].

Opak bilesenin ylizey rengi binanin davranisi iizerinde etkisi olan bir diger
parametredir. Opak bilesenin yansiticilik ve yutuculuk gibi optik 6zellikleri yiizey
renginin bir fonksiyonudur. En basit sekliyle duvarlar, ¢at1 gibi bina bilesenlerinin
dis yiizey rengi sicak iklim bolgelerinde agik renkli, soguk iklim bolgelerinde koyu
renkli se¢ilmelidir[15].

Seffaf bilesenler

Pencere sistemleri, binalarda seffaf bilesenler olarak adlandirilirlar ve giines
isiniminin i¢ ortama alinmasini saglarlar. Yiizeye gelen giines 1smmimimn %80’inden
fazlasini i¢ ortama tasidiklar1 i¢in pasif giines tasarimmda 6nemli bir role sahiptirler
fakat diger taraftan yiliksek 1s1 gecirgenlik degerlerine sahip olduklar1 i¢in de bina
kabugun 1si1l konfor ag¢isindan en zayif noktalarindan biridirler. Cam, dogal
ozelliginden dolay1 giinesten gelen kisa dalga boylu 1sinimi diger tarafa gegirir fakat

uzun dalga boylu 1smimi igeride hapsederek i¢ ortamin 1sinmasini saglar (sera etkisi).
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Bu durum camin gegirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik olarak adlandirilan optik

ozelliklerinin sonucudur| 16].

Pencerelerden saglanan giines kaynakli 1s1 kazanimi kontrol edebilme yetenegi camin
bir 6zelligi olan Giines Is1 Kazanim Katsayis1 (GIKK) ile 6l¢iiliir. Mekana cam yiizey
vasitasiyla gelen 1s1 kazancinin yiizeye gelen giines 1sinimina oranidir. Giinesten 1s1
kazanimi hem dogrudan gegirilir hem de Once emilip sonra 1s1mayla, iletimle veya
tagmnimla mekana geri verilir[19]. GIKK seffaf yilizeye gelen giines enerjisinin ne
kadarmin pencere yoluyla iceriye iletildigini gosterir. GIKK kirilma acisma ve

spektral dagilima baglidir.

Glinisig1 gecirgenligi (Tvis) seffaf bir bilesenin iizerine gelen gilines 1smmimindan
giines spektrumunun goriilebilir dalga boylarinin ne kadarint i¢ mekéana
iletebildiginin dl¢iistidiir.

Binalardaki enerji tiiketimini etkileyen onemli sebeplerinden biri camin yani seffaf
bilesenin biiylikligii ve yeridir. Isitma ihtiyacit durumunda genel bir kural olarak
binadaki camlarin ¢ogunlugu giiney cepheye yerlestirilmelidir. Dogu ve batiya bakan
pencereler kisin az yazin ise ¢ok fazla giines enerjisi topladigindan dogal
aydimlatmayr da ihmal etmeyecek sekilde fakat miimkiin oldugunca az
kullanilmalidirlar. Pencereler yeterli dogal aydinlatma saglayacak biiyiikliikte
tasarlanmalidirlar. Ornegin pencere biiyiikliigii odanmn zemin alaninm en az %15’

olmalidir.

Tek cam tabakali pencereler tasinim ve 1s1ma yoluyla olduk¢a 6nemli miktarlarda 1s1
kaybma sebep olurlar. Pencerelerdeki cam katmanlarinin sayisi arttirilarak 1s1
kayiplar1 azaltilabilir fakat hava ve cam yiizeyinin temas ettigi her bir noktadaki
ylizeyin yansiticiligi ve cam malzemenin yutuculugu giines radyasyonunun igeriye
ulagmasmi azaltir. Cift camlar genel olarak pek ¢ok iklim bdlgesi i¢in uygundur.
Tasimim kayiplar1 vakumlanarak veya camlar arasmna plastik bir 1s1 kapani ilave
edilerek azaltilabilir. Isimim kayiplar1 ise camlar iizerine uygulanan ince film

kaplamalarla azaltilabilir[18].

Tasarimdaki en biiylik zorluklardan biri, giineye bakan pencerelerin alanlarmi 1s1
kazanim ve kayip degerlerini 6zellikle de uygun bir gece yalitimi veya golgeleme

bileseninin olmadigr durumlarda dengeleyerek asir1 1sinmaya sebep olmadan
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ayarlayabilmektir. Cam alanini arttirmak 1s1 kayiplarini da arttiracaktir. Gliniimiizde

gelistirilen yeni pencere sistemleri ile bu duruma gesitli ¢oziimler sunulmaktadir[14].
Pasif kontrol sistemleri

Bina kabugundaki en 6nemli pasif kontrol sistemlerinden biri golgeleme bilesenleri
vasitasiyla giliniin ve yilin belli zamanlarinda dogrudan gilines 1siniminin pencereden
iceri girmesini engelleyen giines kontrol sistemleridir. Golgeleme bilesenleri dogal
aydinlatmayi, havalandirmayi, giines kazanimmi ve dolayisiyla binanmn toplam
performansmi etkiler. Yaz giinesi kis giinesine gore daha fazla yiikselir. Uygun
olarak boyutlandirilmis pencere iizerine monte edilen yatay golgeleme bilesenleri
giineyden kazanilan giines 1sinimini optimize etmek i¢in 1yi bir yoldur. Yaz
glinesinin pencereye ulasmasini engellerken kis gilinesinin igeri alinmasma izin
verirler. Etkin bir golgeleme bileseninin tasarimi, binanin gélgeleme bileseninin
bulunacagi1 cephesinin giinese yonlenmesine baghdir. Dikkatlice uygulanan giines
kontrolii mekanik sofutma ihtiyacini azaltarak maliyeti diisiiriir ve yil boyunca

konfor saglar.

Bina kabugundaki bir diger kontrol sistemi genellikle pencere agikliklarindan
saglanan dogal havalandirmadir. Dogal havalandirma sistemleri isminden de
anlasilacagi lizere binaya taze hava ve sogutma saglamak i¢in dogal kuvvetlerden
yararlanir. Riizgar etkisi ve sicakliga bagh basing farki iki temel kuvvettir. Dogal

havalandirma tiimden bir bina tasarim konseptidir[ 16].

Sonug olarak pasif glines mimarisi konseptine uygun olarak tasarlanan gercek akilli
binalar yiiksek enerji verimliligi ve kullanic1 konforunu bir arada sunmasi sebebiyle,
Ozellikle enerji sorunu yasanmasi beklenen gelecekte ¢ok Onemli bir rol

oynayacaktir[20].

Isitma enerjisi tasarrufu agisindan biitiin bu parametrelerin birbiriyle iliskili optimum
degerleri belirlenmis olmalidir. Bugiline degin, 1sitma enerjisi tasarrufuna yonelik
yonetmelik ve standartlarda en etkili tasarim parametresi olmasi nedeniyle bina

kabugu 1s1 yalitim degerinin belirlenmesi 6ncelikli olarak ele alinmalidir[6].

3.4. Bina Enerji Tasarrufunda Is1 Yahtim

Tiirkiye’de enerji kayiplarinin dnemli bir boliimiiniin, standart dis1 yapilagsma ve

mevcut binalardaki eksik ve yanlis uygulamalardan kaynaklandigi bilinmektedir. Bu
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nedenle mevcut binalarm enerji etkin amagl olarak iyilestirilmesi enerji tasarrufunun
saglanmasinda 6nemli bir etkendir. Bu kapsamda yapilabilecek ¢aligmalara iligkin

Oneriler agsagida 6zetlenmistir:

e Binalara iligkin enerji mevzuati, mevcut binalarn bu mevzuata uygunlugu
denetlenmesine olanak saglayacak sekilde diizenlenmeli, uygun olmayan binalar i¢in
enerji tasarrufu saglayan bina ve yalitim malzemelerini optimum kullanacak sekilde

detaylandirilmasina olanak saglamalidir.

e Binalarda enerji tasarrufu saglayan malzeme ve teknolojilerin kullaniminin

arttirilmasi igin kullanicilara uygun tesvikler saglanmalidir.

e Enerji tasarrufu saglayan tesisat sistemleri, akilli elektronik denetim
teknolojilerinin kullanilmast saglanmali, yanma sistemleri 1iyilestirilmeli veya
degistirilmeli, yliksek verimli kazan teknolojileri kullanilmali, istenen verim ve
kalitede olmayan kazanlarm kullanimi1 engellenmelidir. Kullanilan yakit 6zellikleri
tyilestirilmeli, diisiik kaliteli yakitlarin kullanimi yasaklanmali, fosil yakitlarin daha
az emisyona yol acacak yakitlarla veya yenilenebilir enerji kaynaklari ile ikamesi

saglanmalidir.

e Tiirkiye’nin glines enerjisi potansiyelini gz oniine alarak, binalarda giines enerjisi

sistemleri ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi tesvik edilmelidir.

Konutlarda tiiketilen enerjinin  yaklasik %380’lik bolimii 1sitma amagh
kullanilmaktadir[19]. Basta konutlarda olmak {izere binalarda; kaybedilen enerjinin
biiytikligl, 1sitma amaci ile tiiketilen enerji miktarini belirlediginden, enerji tasarrufu
saglamak i¢in 1sitmanin istendigi donemde binalarda 1s1 kaybinin azaltilmasi gerekir.
Binalarda 1sitma enerjisi korunumunda etkin yollardan biri de kuskusuz binalarda 1s1

yalitim ve nem kontrol sistemlerinin bilin¢li olarak uygulanmasidir.

Worldwatch Enstitiisii verilerine gore yapilasma faaliyetleri, her yil kiiresel olarak
tiikketilen enerjinin %40m1 kapsamaktadir. Yapilan cesitli arastirmalar, yapilarda
tiikketilen enerjinin en ¢ok kullanim asamasinda oldugunu ortaya koymaktadir. Cilinkii
bu asama uzundur ve bu sirada i¢ ortamlarda insan sagligi icin gerekli olan 1sitma,
havalandirma, aydnlatma gibi konfor kosullarinin dogal yontemler yerine mekanik

sistemlerle kargilanmasi ise enerji tiiketimini arttrmaktadir[1].
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Michigan Universitesi yapilariyla ilgili yapilan bir calismada bu yapilarm 75 yillik
yasam donglisii boyunca birincil enerji yogunlugu yaklasik 8700 kWh/m? olarak
hesaplanmistir. Bu enerjinin %94.4iinii ise kullanim asamasinda IHVI (isitma,

havalandirma ve iklimlendirme) sistemleri kapsamaktadir[22].

Isvigre’de 1996 yilinda ¢ok katli yapilar iizerinde yapilan arastirmaya gore, yapilarin
50 yillik yasam dongiisii boyunca yaklagik 6200-8500 kWh/m? enerji tiiketilecegi,

bunun %85inin kullanim asamasinda gerceklesecegi tahmin edilmektedir[23].

Amerikan evlerinde de tiiketilen toplam enerjinin %50-70ini 1sitma-sogutma i¢in

kullanilan enerji kapsamaktadir[24].

Tirkiye’deki yapilarda ise sadece 1sitma i¢in tiiketilen yillik enerji miktar1 200

kWh/m?’nin {izerinde bir degere ulagsmaktadir[25].

Bu konular incelendiginde, yeni yapilari biitiin olasiliklar1 g6z 6niinde bulundurarak
tasarlamak ve mevcut olanlar1 gerekli Onlemlerle donatmak gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Ist yalitiminm, hem yapmin kendisi, hem kullanicilari, hem de biiyiik
Olcekte enerji ve atik tasarrufu ile diinyayr daha saglikli bir hale getirmeyi

hedefledigi sdylenebilir.

Bu noktada bir binanin cesitli bolgelerine farkli yontemler, malzemeler ve
detaylandirmalarla yapilacak 1s1 yalitimi kombinasyonlarindan hangisinin uygun

karar olduguna karar vermek gerekliligi 6nem kazanmaktadir.

Bina yapimindaki gelismelerle birlikte, yapilardaki kalin boyutlu ve agir malzemeler
yerini narin ve ince boyutlu hafif malzemelere birakmistir. Bu durum, sagladigi
bircok avantajin yaninda yapi fizigi ve 1s1 yalitimi konularinda daha dikkatli

tasarimlar yaratmak ve dnlemler almak yolunda bir gereklilik ortaya koymustur.

Binanin 1s1 etkilerine kars1 yalitilmasindaki amag, yapinmn hem yaz hem de kis
kosullarinda maruz kalacagi zararli boyutta 1s1 hareketleri ve buhar yogusmasi
sonucu zamanla ortaya ¢ikabilecek yapi1 hasarlariin (don, nem, kiiflenme, bozulma,

paslanma, korozyon, ...) 6nlenmesidir.

Yapilan arastirmalar sonucu, binalarda i¢ ortam sicakliginin 18-20 °C, yap1 bileseni
sicakliginin ise 16—-18 °C olmas1 gerektigi belirlenmistir. Bu degerlerin yaz ve kis

iklim sartlarinda 3—4 °C’lik bir farkla kabul edilmesi yeterli goriilmektedir. Ancak bu
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sartlarda kullanicilar i¢in istenilen konfor sartlar1 saglanabilmekte ve yap1

bilesenleriyle birlikte bir biitiin olarak yapmin sagligi korunabilmektedir[26].

Ist yalitimmin ne sekilde yapilmasi gerektigine karar verebilmek i¢in oncelikle 1s1
akimlarmin nasil gergeklestigini kavramak ve yapi bilesenine uygun 1s1 yalitim
mekanizmasinin hangisi olduguna karar vermek gerekir.

3.4.1. Is1 Akimlan

Termodinamigin 2. yasasma gore, eger iki ortam arasinda sicaklik farki varsa, 1s1
yiiksek sicakliktaki ortamdan diisiik sicakliktaki ortama gecer. Isinin gegisi ortam
sicakliklarindaki farka baglh oldugu kadar, ortamin ve yiizeylerin 6zelliklerine de

baghdir.

Bu nedenle 1s1 akimi mekanizmasini birbirinden farkli ii¢ temel bashk altinda

incelemek gerekir[28]. Bunlar;
e Is1iletimi — Kondiiksiyon (Conduction)
e Is1 Taginimi1 — Konveksiyon (Convection)

e [s1 Isimimi — Radyasyon (Radiation)
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Sekil 3.1: Is1 Akimlarinin Sematik Gosterimi [29]
3.4.1.1. Is1 Iletimi — Kondiiksiyon (Conduction)

Sicakligi artan kat1 cisimlerdeki 1s1 akimdir. Iletim, malzemenin 1sinan
molekiillerinde goriilen titresim hareketlerinin temas halinde oldugu diger

molekiillere iletilmesi yoluyla gergeklesir(Sekil 3.2).

Malzeme tekil olarak diisiiniildiigiinde molekiillerinin, yap1 bileseni bir sistem olarak

diistiniildiigiinde malzemelerinin birbiriyle temas etmesi gerekir.
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Is1 iletiminin ger¢eklesmesi, malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi ile dogrudan;
kalinligi, birim hacim agirhgi, gozenek capi, nemi ve 1sistyla dolayli olarak

iligkilidir.
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Sekil 3.2: Is1 Iletiminin Sematik Gdsterimi
3.4.1.2. Is1 Tasimim — Konveksiyon (Convection)

Isman havanin hareketinden kaynaklanan 1s1 akimidir. Taginim, 1sinan malzemenin
bilinyesindeki bosluk ceperleri veya yiizeyinden iletim etkisiyle 1smnan havanin

yiikselmesi ve soguk havayla yer degistirmesiyle gerceklesir(Sekil 3.3).

Sicaklig1 yiiksek bir kati cisme temas eden gaz molekiillerinin titresimleri, bu
yiizeyden enerji alarak artar. Bunun sonucunda kati cisme temas eden molekiillerin
kapladiklar1 hacim biiylir ve ortama gore daha hafif oldugundan yiikselmeye baglar.
Boylece onlarin yerine gegen benzer molekiiller de ylizeyden enerji alarak tagimim

hareketini baslatir ve devam ettirir[ 30].

Is1 tasiniminin gergeklesmesi, ortamdaki havanin ve malzeme yiizeyinin sicakligi ile

dogrudan; malzemenin 1s1 iletkenlik katsayis1 ile dolayli olarak iliskilidir.
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Sekil 3.3: Is1 Tagmiminin Sematik Gosterimi
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3.4.1.3. Is1 Isinim — Radyasyon (Radiation)

Isman bir yiizeyden gelen kizilotesi 1sinlarin 1sitict Ozellikteki enerjisinden

kaynaklanan 1s1 akimidir(Sekil 3.4).

Kati1 ve s1vi cisimlerin yiizey 6zelliklerine ve sicakliklarina bagli olarak degisebilen,
yiizeylerinden 1s1 1ginimlart yaymasidir. Cevredeki nesnelerden bagimsizdir ve

herhangi bir tasiyiciya gerek yoktur[30].

Is1 1smimmin gerceklesmesi, ylizey emiciligi ve ylizey yansiticiligi ile dogrudan;

malzemenin sicakligi ile dolayli olarak iliskilidir.

tulan
1ISinim
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Sekil 3.4: Is1 Isimmin Sematik Gosterimi
3.4.2. Is1 Yahitiminin Mekanizmasi ve Is1 Yalitim Cesitleri

Yap1 bilesenleri tizerinden farkli sicakliktaki i¢ ve dig ortam arasindaki 1s1 kaybini
veya 1s1 kazancini azaltmak i¢in yapilan islemlerin tiimiine 1s1 yalitimi denir. Kigin 1s1

kaybini, yazin ise 1s1 kazancini azaltmak 1s1 yalitiminin esas amacidir[28].

Farkli agilardan degerlendirildiginde 1s1 yalitiminin sagladigi kazanglar su sekilde

siralanabilir[27];

e Prensip olarak; bina konfor kosullarnin elde edilebilmesi i¢in mekanik ve elektrik
sistemlerin kurulmasmi en aza indirgeyerek dogal kaynak kullanimina bagl enerji

korunumuna yardim eder.

e Ekonomik kazang olarak; toplam bina yapim maliyetinin sadece %5°1 ilk yatirim
icin harcanarak, i1sitma-havalandirma-iklimlendirme donanimlar1 ile binada

kullanilan igletme enerjisinden %50-70 oraninda tasarruf edilmesini saglar.
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e (evresel kazang olarak; isletme enerjisinden tasarruf edilmesi dolayisiyla, isletme

sistemlerinden dogacak hava kirliligini azaltir.

e Kullanict memnuniyeti olarak; isitma-havalandirma-iklimlendirme masraflarini
azaltir, enerjinin daha verimli kullanmasma bagl olarak enerji kesintileri azalir,
kisitli enerji kaynaklarinin daha uzun siire kullanilabilmesini saglayarak gelecek

nesillere korunmus kaynaklar birakmay1 miimkiin kilar.
¢ [sil konfor olarak; mevsim degisikliklerinde i¢ hava kalitesini siirekli kilar.

e Isitsel konfor olarak; dis ortamdan ve komsu birimlerden gelen giiriiltiiyii engelleyerek

akustik yalitim saglanmasina yardimci olur.

e Yapr striktiirine katki olarak; sicaklik degisimlerinin ve kontrolsiiz
buharlagsmanin yaratacagi etkilerin, yap1 bilesenlerine zarar vermesini 6nleyerek

binanin 6mriind uzatir.

e Yangin emniyeti olarak; uygun malzemenin gereken detaylandirmayla

kurgulanmasiyla yanginm geciktirilmesini saglar ve biiylimesine engel olur.

Is1 yalitim tasarim siirecinde izlenecek bir prosediirden bahsedecek olursak su

basamaklar1 izlemek gerekmektedir[27]:

e Gereken uygulamaya karar vermek (bina tipi, yerlesimi ve 1sil sorunlarin

niteligine gore)

e Sec¢im Olgiitlerinin onceligini belirlemek (maliyet, yangin korunumu, yiiksek 1s1l

direng gibi)
e Ulasilabilir malzemeleri belirlemek
e Uygun olmayan malzemeleri elemek
e Yalitim kalinligin1 belirlemek
e llgili maliyetleri belirlemek (ilk yatirim, nakliye, isleme, uygulama gibi)
e Potansiyel sistemlerle ekonomik gelisimi saglamak
e En uygun sistemi segmek.

Is1 yalitim malzemeleri, ¢ok sayida mikroskobik 6lii hava gozeneklerine sahiptir ve

bu sikigmig hareketsiz hava tasmim-konveksiyon seklindeki 1s1 transferine karsi
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koyar. Isiy1 esas yalitan gozeneklerin kendisi degil, gozeneklerde hapsolmus

hareketsiz havadir.

Isil farkliliklarm ¢ok olmadigi durumlarda bu goézenekler 1smim-radyasyon
seklindeki 1s1 transferine karsi koyar. Bunun nedeni kizil 6tesi-uzun dalga iginlarmin
isinim  yolunun kiiciik mesafelere boliinerek, 1smlarm kiritlip dagilmalarini

saglamalaridir.

Isil farkliliklarin ¢ok oldugu bolgelerde, tasarimin ve imkanlarin elverdigi olciide
yap1 bilesenlerinin kalmlhigini arttirarak 1s1 depolama yeteneginden faydalanmak veya
1s1 iletim direnci yiiksek malzemeler kullanmak yoluyla iletim-kondiiksiyon

seklindeki 1s1 transferine kars1 6nlem almir[27].

3.4.2.1. Direnc¢li Yalitim (Resistive Insulation)

Malzemenin 1s1 iletkenlik direnci 6zelligi ile iletim, bosluk yapis1 6zelligiyle tasmim

seklinde gerceklesen 1s1 akimini “engellemek amaciyla” yapilir.

Metaller gibi serbest elektron iceren cisimlerde o6zellikler serbest elektronlar 1s1
iletimine 6nemli Ol¢lide yardimci olurlar. Mikro yapidaki bu 6zellige karsilik cismin
makro yapisindaki gozeneklilik, bosluk igerme gibi diizensiz biinye yapismna iliskin
ozellikler 1s1 iletimi agisindan olumsuz bir ortam olusturur ve cisim 1s1y1 daha az
iletir hale gelir. Bolim 4’te agiklanacagi gibi gozenekli, bosluklu veya serbest
elektron igermeyen metaller disindaki cisimlerde bu 6zellik, 1s1 yalitkanliginin makro
diizeydeki karakteristik bir ifadesidir. Bu nedenlerden dolayi, bir kati cisim bu

bi¢gimde bir yap1 gosterdigi takdirde 1s1 iletkenlik 6zelligi azalir.

Is1 iletkenlik degeri ¢ok diisiik olan tiim malzemeler direncgli yalitim malzemeleridir.
Hava doldurulmus bir boslukta iletim yoluyla gerceklesen 1s1 transferi Onemsiz
derecede azdir, esas 1s1 transferi taginim ve 1s1mnim yoluyla gerceklesir. Bu nedenle 1s1
yalitim malzemeleri, fonksiyon olarak tasmim yoluyla gerceklesen 1s1 transferini
onlemek hedefindedir. Bu amagcla lifli ve gozenekli malzemeler kullanilir. Bu
baglamda en iyi verimi saglayanlar ise diisiik yogunluklu, kapali hava kabarciklar1

bulunan rijit kopiik striiktiirde olanlaridir (polistiren veya poliiiretan gibi)[31].

Tek malzemenin 1s1 yalitim 6zelligi 1s1 iletkenlik katsayisi (k) ile degerlendirilirken,
bir biitiin olarak ele alinan yap1 bileseninin 1s1 yalitim 6zelligi kalinliklarma bagli 1s11

gecirgenlik direnci (R) ile degerlendirilir.
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Bu yalitim tiirlinde malzeme 6zellikleri ve katmanlagsmasi 6nem kazanmaktadir. Malzeme

secerken, 1s1 iletkenlik degerine dair su parametreler g6z dniinde bulundurulmalidir:
e Malzeme kalinlig1 azalirsa, 1s1 iletkenligi artar.
e Hacim agirlig1 artarsa, 1s1 iletkenligi artar.
e  Gozenek cap1 azalirsa, 1s1 iletkenligi artar.
e Malzemenin nemi artarsa, 1s1 iletkenligi artar.
e Malzemenin 1s1s1 artarsa, 1s1 iletkenligi artar.

Katmanlagmada, yalitim malzemesini 1s1 girisinin oldugu tarafa yakin yerlestirmek
genel yaklasimdir. Baskin iklim kosullarinin degerlendirilmesine bagl olarak yaz-

ks, (sicak-soguk) yalitimi seklinde uygulanabilir(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Direngli Yalitim Malzemesinin Etkin Konumlandirilmasi
3.4.2.2. Sigal Yahtim (Capacitive Insulation)

Malzemenin 1s1 iletkenlik direnci, kalinlik, yogunluk ve 6zgiil 1s1 6zelligi ile iletim

seklinde gerceklesen 1s1 akimini “faydali sekilde geciktirmek amaciyla™ yapilir.
Isil kiitle ile yapiya, giines batana kadar gerceklesen 1s1 girisinin geciktirilmesi ve
giines battiktan sonra glinesten ve mekanin i1sitmasindan depolanan 1sinin

hapsedilmesi esastir[26].

Malzemenin 1s1 iletkenlik degeriyle etkilesim halindedir ancak esas faktor bileseninin
1s1 s1gas1 yani 1s1 biriktirme kapasitesidir. Kabugu olusturan malzemenin yogunlugu

(kg/m?), 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/m?K) ve 6zgiil 1sisina (J/kg k) baghdur.

Farkli malzemelerle, farkli kalinliklarda olusturulmus ayni U degerine sahip iki

kabuk olusumunun, sicaklik sabitken 1s1 transfer ozelliklerinin ayni oldugu goriiliir.
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Ancak kayda deger degisiklikler periyodik 1s1 akisi etkileri altinda goézlenir. Bu

anlamda faz farki ve soniim kavramlar1t 6nem kazanir[31].

Soniim, i¢ ve distaki sicaklik degisim genliklerinin oranidir. Diger bir deyisle,
kabugun distaki sicaklik degisikliklerini iceriye iletmede gosterdigi 1sil
eylemsizliktir. Bu deger ne kadar biiyiikse o bilesen 1s1l yonden o kadar iyi 6zellikte

demektir.

Faz farki ise, yap1 kabugunun distaki 1s1l degisiklikleri igeri aktarmada kabugun
gosterdigi 1s1l gecikmeyi zaman olarak ifade eden bir kavramdir. Bu fark ne kadar

uzun siirede olusuyorsa o bilesen 1s1l yonden o kadar iyi 6zellikte demektir[30].

Isil kazang en az oldugundan kuzey, faz farkinin en az oldugu yondiir. Giineyde ise
0gle saatlerinde elde edilen 1s1l kazanci, glines batana kadar (8 saat) ertelemek
miimkiindiir. Doguda sabah kazancinin 6gleden sonraya ertelenmemesine dikkat
edilmelidir. Batida ise giinesin etkin oldugu en iist seviye ile giin batimi arasinda kisa

bir siire oldugundan 8 saatlik gecikme uygun sayilmaktadir[27].

Isil kiitle, gece-gilindiiz sicaklik farkinin fazla oldugu giinliik ve yazlik degerler
olduk¢a yiiksek oldugundan kuru ve sicak iklim bdlgelerinde ve 1sitilmayan
binalarda etkili olmaktadir. Isitma sistemiyle 1sitilan binalarda 1s1l kiitle, yap1

kabugunun 1sinmasini geciktirerek istenmeyen bir olumsuzluk yaratacaktir.

Isil kiitle, opak malzemelerle olusturulmus yapi bilesenlerinde 1s1l kazanci arttirmak
seklinde gelistirilmis bir yalitim ¢esididir. Ancak son zamanlarda bina cephelerinde
saydamligm o6n plana ¢ikmasiyla birlikte giines enerjisinden kazang elde etmek soz
konusu oldugunda, saydam yalitim malzemeleri ile sigal yalitim yapmak miimkiin

hale gelmistir.
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Sekil 3.6: Saydam Yalitim Malzemesinin Etkin Konumlandirilmasi (Trombe duvarr)
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Saydam yalitim, bina cephelerinde kullanildig1 gibi kig bahgeleri ve seralarda is1
kayiplarini azaltmak amaciyla da kullanilmaktadir. Saydam yalitim sisteminin ilk ve
en basit uygulamasi Sekil 3.6’da goriildiigii gibi koyu renkli (siyah) bir duvar oniine
cam tabakasi koymaktir (Trombe duvari). Bu sayede giines 1smimi emilip 1siya

doniistirilmekte ve tasinim sebebiyle olusan ana kayiplar azaltilmig olmaktadir[32].

Saydam yalitim, 1s1 kazanglarmin yaninda nemli iklimlerde nem problemlerinin de
azaltilmasimi saglamaktadir. Yapilan c¢alismalar, gilineye bakan cephelerden
kaynaklanan 1s1 kayiplarindaki net azaltimin %75 oraninda oldugunu

gostermektedir[33,34].

3.4.2.3. Yansitic1 Yalitim (Reflective Insulation)

Malzeme yiizeyinin emilim, salimim ve renk 6zelligiyle 1s1nim seklinde gerceklesen
1s1 akimmnt “durdurmak amaciyla” yapilir. Ismnim yoluyla 1s1 akimi olusan
durumlarda, hava bosluklar1 yaratmak veya mevcut bosluklarin bir veya iki yiiziiniin
yansitici, yiizey salimim ve emilim 6zelligi ¢cok diisiik malzemelerle kaplanmasiyla

uygulanir.

Bir veya daha cok yansitict yalitim katmam ile saglanir. Birden g¢ok yansitici
katmanli malzemelerde, bir katmanin yansitict yiizeyi bosluga bakacak sekilde
oldugunda 1sm bariyeri olarak adlandirilir. Sicak yilizeylerden soguk yiizeylere 1s1
akismin diiz bir hat seklinde olusu, bu durumlarda 151 bariyerinin etkili olmasinin

sebebidir. Performans bakimindan incelendiginde:

e I[sinlarm gelis a¢is1, yansitici yiizeye dik olusu,

e Birakilan boslugun iki yanindaki 1s1 farkinin fazla olusu,

e Malzemenin 1s1 yaymiminin az, yansiticiligiin fazla olusu,

e Hava boslugunun kalinligi / yansitici yalitimin en az bir tarafinda bosluk olusu,
e Hava boslugunun yonlendirmesi,

o [s1akisinin yonil, yansitict yalitimda énemli dlciitler olarak goze ¢arpmaktadir.

Yansitic1 yalitimda ilk katman %95 oraninda 1smim yoluyla olusan 1s1 akismni
durdurucu Ozellige sahiptir. Diger katman ise tasmim yoluyla olusan 1s1 akismni
onlemektedir. Isinim, yonlendirmeden etkilenmese de tasinim i¢in hava boslugunun

yonlendirilmesi ve 1s1 akiginin yonii 6nemlidir[27].

29



Ismmmsal 1s1 akimmin engellenmesinde etkili olan malzeme &zellikleri bdlim
4.1.2.6.°da ayrmtili sekilde ele alinacak olan emicilik, yansiticilik, yayicilik gibi
yiizey Ozellikleridir.

Yansitict yalitim en ¢ok sogutma gerekliligi yasanan sicak iklimlerde etkilidir.

e Sicak iklimlerde gat1 altlar1 ve bati duvarlart gibi dogrudan giines 1s1g1mna maruz

kalan yerlerde yansitici yalitim kullanmak olduk¢a kazanglidir.

e [Isitma gerekliligi yasanan soguk iklimlerde yansitici yalitim kullanmak ekonomik
olmamaktadir. Ornegin catida kullanilacak yansitici yalitim, ki giines 1s1
kazancin1 engelleyerek cat1 arasmin soguk kalmasmma ve altindaki 1sitilan

mekandan daha fazla 1s1 kayb1 ger¢eklesmesine yol acacaktir.
e Yansitict yalitim malzemesi tozdan korunmalidir.

e (Cat1 yalitimlarinda en tiistte yer almamalidir. Soguk havalarda buhar bariyeri gibi

davranip yogusmaya neden olarak 1s1 yalitimina zarar verebilmektedir.
e Elektrigi ilettiginden elektrik aksamina ¢iplak temasi 6nlenmelidir.

e Yansitict folyolar 6zelliklerinin iyilestirilebilmesi i¢in farkli islemlere tabii
tutulurlar, Bu nedenle dayanim, yanicilik, ulasilabilirlik ve maliyet gibi unsurlar

g6z Oniinde tutulmalidir[27].

A. Boslugun her iki yizi normal vap1 B. Boslugun bir yizl {soguk taraf} aliminyum G. Boslugun bir yiizi {sicak taraf}
malzemesiyle kapli (yiksek emisyon) folyo ile kapli {diigik emisyon/ylksek yansiticilik} aliiminyum folyo ile kaph

7 N
SOGUK _ SIcak SOGUK
' =N ORTAM

/////H 2

Sekil 3.7: Yansitic1 Yalitim Malzemesinin Etkin Konumlandirilmasi [35]

Yansitict yalitim malzemelerinin kesitteki yerine karar verirken (Sekil 3.7), 1sinimla
1s1 akisinin hangi yonde oldugu ve 1smin mekanm i¢inde mi disinda mi tutulmak
istendigine karar verilmelidir. Buna gore kig ve yaz yalitimi kavramlar1 da onem
kazanmaktadir. Yapilan yalitimmn her tiirlii mevsim kosullar1 géz oniinde tutularak,
degisikliklere cevap verebilmesi, mevsimsel 1s1l sorunlar yasanmamasi agisindan

Onemli bir unsurdur.
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3.4.3. Yapida Isil Kazang¢ ve Kayiplar

Yapida 1s1l konforu saglayabilmek i¢in 1s1 kazanglarmmi ve 1s1 kayiplarmi
dengeleyebilmek gerekir. Sekil 3.8’de bir yapidaki 1s1l kazanglar ve kayiplar sematik

olarak gosterilmektedir.

8 o &
Sekil 3.8: Bir Yapida Isil Kazang ve Kayiplar[36]

1. Isitma sisteminden elde edilen faydali 1s1,

2. Elektrik 1siklarindan, firindan, su isiticilardan, bulasik makinesi ve buzdolabi gibi

motorlu ev makinelerinden dagilan 1si,
3. Kullanicilarin yaydigi 1s1,
4. Pencere ylizeylerinden yayilan 1s1,

5. Duvar yiizeylerinden yayilan 1s1 (dis yiizeyden 1smimla emilim, i¢ ylizeye iletim ve

taginim yoluyla gerceklesen 1s1 akimi),

6. Havalandirma yoluyla kap1 ve pencere altindaki bosluklardan, acik camlardan, anahtar

deliklerinden ve bacalardan kaybedilen 1s1,
7. Catidan tasimim yoluyla kaybedilen 1s1,
8. Dosemeden tasinim yoluyla kaybedilen 1s1,
9. Duvarlardan iletim yoluyla kaybedilen 1s1,

10. Pencerelerden iletim ve 1smimla kaybedilen 1s1,
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11. Sicak suyun drenajiyla kaybedilen 1s1,

12.Mekandaki suyun buharlagmasiyla ve disariya kagmasiyla kaybedilen 1s1[36].

3.4.4. Yapida Is1 Yahitimn Gerektiren Yerler

Yapilarda 1s1 kayiplari; pencerelerden %10-15, tavandan %25, 1s1 kopriilerinden
%20-25, duvarlardan %15-25 ve dosemelerden %10 oraninda gerg¢eklesmektedir.
Yapilarda meydana gelen 1s1 kayiplarint engellemek amacryla 1s1 yalitimi uygulanan
alanlar, Sekil 3.9’da ayrintili bir sekilde ifade edilmis olmakla birlikte, baslica su
basliklar altinda toplanabilir;

e (Catilar

e Duvarlar

e Toprak temasl mahaller

e Katlar1 ayiran dosemeler

e Tesisat borular1 ve havalandirma kanallar1

e (Garaj, depo gibi 1sitilmayan mekanlara komsu duvarlar

Cati Altinda

Kiremit Altinda

Uzeri Acik Tavanlarda

Dis Ortama Acik
Betonarme

Duvarlarda

4
:Jli

Toprak Temash I¢ Bolme
Zeminde Duvarlarda

Isitilmayan Bodrum ve Bina
Giris Dosemelerinde

Dis Cephe Subasman

- - Isttilmayan Mekana
Seviyesinde

Komsu I¢ Bolme
Duvarlarda

Tavanlarda

Taban ve Dosemede
Sekil 3.9: Bir Yapida Is1 Yalitimi1 Gerektiren Yerler

Yapida mekanlarin isitilan-isitilmayan olarak ayrilmasi ve cati, duvar, doseme
bilesenlerinin yapi tiirline gore ¢esitlilik gostermesi farkl detaylar gerektirmektedir.
Buna gore bir yapida isitilan-isitilmayan hacimlerin bir arada bulunmasi, ¢atismnin
egimli/diiz ~ veya  lizerinde  gezilen/gezilemeyen  olmasi,  duvarlarinin

icten/distan/ortadan yalitimli veya cephe kaplamali olmasi, désemelerinin zemine
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oturan veya konsol olmasi, vs. gibi gesitliliklere gore olast kombinasyonlar Sekil

3.10°da gosterildigi tizere 7 farkl sekilde ele alinmistir.

B4 B5-B6-D3
- Sekil 1 - na— -Sekil3- | — "
A2-A3 +— AL
1sitilan hacim 1sitilan hacim 1s1tilan hacim
E2
1sitilan hacim 1sitilan hacim 1sitilan hacim
7 7 F
El El E1l
Cl1-C2
. Bl1-B2-D3 |S|l|!mayan
. Sekll 4 . i_'i _ Sekil 5 _ ) i hacim
A+ A4
1sitilan hacim 1sitilan hacim
A A
E2
A6 4-
1s1tilan hacim 1sitilan hacim
i A
f Vi
E1 E1l
C4-C5-D1-D2 =
\ 1s1tilan hacim
/\/ i anayan i
- Sekil 6 - - Sekil 7 - S
A5 A5 -
1sitilan hacim 1s1tilan hacim
7 A A |
E3 E3
isitiimayan isitiimayan
hacim hacim
YR

Sekil 3.10: Yapida Is1 Yalitim Yapilmasi Gereken Yerlerin Cesitli Kombinasyonlari

Ele alinan c¢esitli yap1 bilesenleri i¢in 1s1 yalitim mevzuati ¢ercevesince belirlenmis

uygun detaylandirma ve malzeme katmanlasmasi ise EK G’de belirtilmistir.
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3.4.5. Is1 Yahitiminda Buhar ve Nem Kontrolii

Buhar yiiksek basing diizeyinden algak basing diizeyine dogru hareket eder. Buhar,
akim sirasinda yapi bileseninin soguk katmaniyla karsilasir ve bu katman buharin
gegmesine izin vermezse yogusma gercekleserek ylizeyde veya katman biinyesinde
nem olusumuna neden olur. Bu da basta yalitim kabiliyeti olmak tizere ¢ogu fiziksel

ozelligi etkiler(Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Yalitim Etkinliginin Malzeme Nemine Baglh Olarak Azalmasi

Malzeme neminin Yalitim

% olarak artig1 etkinliginin %
olarak azalis1

% 2 %9

% 4 % 20

% 6 % 30

% 8 % 39

% 10 % 48

% 15 % 60

Yapilarda nem kontrolii saglamak icin tasarlanan yapmm bulundugu iklim
kosullarin1 kavramak, uygun malzeme ve yapim sistemlerini kullanmak biiyiik 6nem
tasir. Sicak hava, soguk havaya oranla daha fazla nem igerir. Bu nedenle soguk kis
iklimlerinde i¢ ortam havasinin, sicak yaz iklimlerinde ise dis ortam havasinin sicak,

diger bir deyisle, nemli oldugu goz oniinde bulundurulmalidir.

Buhar akimiyla olusabilecek yogusmanin zararlarmdan korunabilmek icin, yap1
bileseni katmanlarin1 buharin gegisine izin verecek sekilde diizenlemek veya sicak
ortam yiizeyinde buhar geciktirici/buhar kesici kullanmak gerekmektedir. Buhar
geciktiriciler, su buhar1 gegcisini kisitlayan iglenmis kagit, boya, plastik levha ve
metalik folyolar gibi 6zel malzemelerdir. Malzemeler sahip olduklar1 buhar

gecirgenlik (perm) degerine bagh olarak 3’e ayrilir;

e Bubhar bariyeri, <1 perm degerine sahip olduk¢a ge¢irimsiz malzemelerdir. Bunlar

polietilen filmler, aliiminyum folyolar, yag bazli boyalar, vinil duvar kaplamalari,
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tabaka metaller, folyo kaplamali yalitim malzemeleri, cam, kaucuk ve

membranlardir.

e Buhar geciktiriciler, 1<10 perm degerine sahip yar1 gecirgen malzemelerdir.
Bunlar kontrplak, kaplamasiz genlestirilmis polistiren, kagit ve bitiim kaplamali

camyiinii ve kauguk hammaddeli boyalardir.

e Nefes alan malzemeler, >10 perm degerine sahip su buhar1 gegirgen
malzemelerdir. Bunlar, al¢1 levhalar, kaplamasiz cam yiini, selilloz yalitimlar,

cimento ve benzeri yapt malzemeleridir.

Yapida kullanilacak buhar kesicinin tiiri ve konumu belirlenirken, yapmnin

bulundugu iklim kosullar1 ve havanin nemi gibi parametreler 6nem kazanir.

e Soguk iklimlerde buhar, yap1 kabugunda daha sicak ve nemli olan i¢ mekandan
daha soguk ve kuru olan dig ortama dogru ilerleme egilimindedir. Bu nedenle

buhar kesici, yalitim katmanmin i¢ mekana bakan sicak tarafina yerlestirilmelidir.

e Sicak ve nemli iklimlerde buhar, daha sicak ve nemli olan dis ortamdan daha
soguk ve kuru olan i¢ mekana dogru ilerleme egilimindedir. Bu nedenle buhar

kesici, yalitim katmanmin dis ortama bakan soguk tarafina yerlestirilmelidir.

e Karma iklimlerde buharin her iki yonde de ilerleme egilimi gosterebilecegi
durumlar s6z konusu oldugunda buhar kesici kullanmamak ve bilesenin nefes

almasini saglayacak konstriiktif 6nlemler almak en iyi ¢6ziimdiir[27].
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4. ISI YALITIM MALZEMELERI ve OZELLIKLERI

Tiim malzemelerde oldugu gibi 1s1 yalitim malzemelerinde de, cesitli 6zelliklerin
anlagilip degerlendirilebilmesi i¢in bu 6zelliklerin ¢esitliligini saglayan atomik yap1
niteliklerinin g6z 6niinde bulundurulmas: ve genel malzeme siniflandirmasi i¢inde
hangi kategoriye girdiklerinin anlasilmas1 gerekmektedir. Boylece karsilanmasi
beklenen performans 6zelliklerinin ne tiir malzemelerle saglanacagi konusunda genel

bir yargiya varmak miimkiin olmaktadir.

Bu sebeple 1s1 yalitim malzemelerinin 6zelliklerini degerlendirmeden once, genel
olarak malzemelerin 6zelliklerinin hangi icyap1 6zellikleriyle degistigini agiklamak

gerekir.

4.1. Malzeme Ozelliklerini Etkileyen icyap: Ozellikleri

Malzemelerin 6zellikleri igyapiya biiyiik 6l¢iide baghdir. Kosullardaki degisiklikler
sonucu malzeme Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin nedeni ancak i¢yap1 goz

Oniine alinarak agiklanabilir.

Icyapilar, atomlar aras1 bag kuvvetleri etkisinde i{ic boyutlu uzayda dizilmeleri
sonucu olusur. Atomlar arasi baglarin (kuvvetli baglar-iyonik, kovalent, metalik ve
zayif baglar) olusmasinda ana etken elektron yapilaridir. Ozellikle en dis yoriingede
bulunan valans elektronlar1 cisimlerin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

belirlerler.

Ergime ve buharlasma sicakhgi: Katilarda kuvvetli baglar, sivilarda zayif baglar
egemendir. Kati halden sivi hale gecerken kuvvetli baglar, sivi halden gaz hale
gecerken zayif baglar kopar. Buna gore bilesenlerin bag enerjisi (baglarm kopmasi

icin gereken enerji) arttik¢a ergime sicakliklari da artar.

Isil genlesme: Malzemelerin 1s1l genlesmesi ergime sicakliklari ile ters yonde
degisir. Ergime sicakli1 yliksek malzemelerde bag enerjisi daha biiyiiktiir. Sicaklik
yiikselirken atomlar arasi ortalama uzaklik minimumdan gegen diiseye gore daha az

sapar, bu nedenle 1s1l genlesme daha kiiciik olur.
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Mukavemet: Mukavemet genel anlamda bir malzemeyi koparmak i¢in birim alana
uygulanan kuvvet olarak tanimlanir. Mukavemetin kaynagi atomlar arasi bag
kuvvetleridir. Baglar1 kuvvetli olan malzemelerin ergime sicakliklar1 yiiksektir buna
bagli olarak da 1si1l genlesmeleri diisiiktiir, bu nedenle sertliklerini koruyarak

mukavemet gosterirler.

Isil iletkenlik: Isil iletkenlik elektronlarin kiitle i¢inde sicaklik farki ile ¢ok kolay

hareket edebilmelerini gerektirir. Bu da ancak serbest elektronlarla saglanabilir.

Isil enerji malzemelerde serbest elektron hareketi ve atomlarin 1sil titresimleri ile
iletilir. Serbest elektronlar, 1sil enerjiyi 1s1l titresimlere goére 10-100 kat daha fazla
iletilirler, bu nedenle metallerin 1s1l iletkenligi cok yiiksektir. Iyonik ve kovalent
bagli malzemelerde 1s1l enerji yalniz atomlarin 1s1l titresimi ile iletilir, bu nedenle 1s11
iletkenlik cok disiiktiir. Uygulamada bu tiir malzemeler 1s1l yonden yalitkan

sayilirlar.

Optik ozellikler: Bir maddede serbest elektronlarm olusturdugu bulut, 151k
dalgalarinin yansitilmasina sebep olur, bu nedenle metaller opaktir ve 15181
yansitirlar.  Iyonik ve kovalent bagli maddelerde ise serbest elektron

bulunmadigindan 1s1k yansitilmadan kolayca geger.

Kimyasal 6zellikler: Kimyasal reaksiyonlar atomlar arasi baglarin kopmasi ve bag
olugmasi ile iligkilidir, bu olay da biiyiik 6l¢lide valans elektron yapisina baghdir.
Metallerde az sayidaki valans elektronlar1 kolaylikla ana atomdan ayrilirlar ve geriye
art1 yiiklii metal iyonlar1 kalir. Metal iyonlar1 da ¢evrenin elektro-kimyasal etkilerine
kars1 duyarhidirlar ve bu nedenle korozyona ugrarlar. iyonik ve kovalent baglh

malzemeler ise dis etkilere karsi gok dayaniklidirlar[37].

4.1.1. Atomlar Arasi Baglara Gore Malzemeler

Atomlar aras1 bag tiirlerine gore bir siniflandirma yapildiginda, malzemeler metaller,

seramikler ve plastikler (polimerler) olmak iizere iice ayrilirlar.

4.1.1.1. Metaller

Metalik baglara sahip metallerde ayn1 veya benzer tiir atomlar diizenli bigimde
dizilerek kristal yapr olustururlar. Hacimsel atom yogunluklari yiiksek olmasi

sebebiyle 0zgiil agirliklar1 da cogunlukla 7 gr/ cm? {izerinde biiyiik degerlerdedir.
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Metaller serbest elektron icerdiklerinden 1sil ve elektriksel iletkenleri yiiksektir,

opaktirlar ve parlatilarak yansitici olarak kullanilmaya elverislidirler.

Metallerin elastisite modiilleri ve mukavemetleri yliksektir. Cogunlukla siinektirler

ve plastik sekil vermeye elverislidirler[37].

Cizelge 4.1: Bazi metallerde malzeme 6zellikleri[ 38]

Malzeme Ozgiil agirlik Isil iletkenlik Isil genlesme
gr/cm?® Cal.cm/°C.cm?.sn cm/cm/°C
Aliiminyum 2.7 0.53 22.5x107°
Bronz 8.8 0.2 18x107°
Bakir 8.9 0.95 16.2x107°
Demir 7.87 0.18 11.75x107¢
Kursun 11.34 0.08 28.8x107¢
Gilimis 10.4 1.0 18x107¢
Celik 7.86 0.12 11.7x107¢

4.1.1.2. Seramikler

Seramikler metal ve metal olmayan bilesenlerin olusturdugu iyonik bilesiklerdir ve

cogunlukla kristalli ve kismen amorf yapida bulunurlar. Ozgiil agirliklar1 ¢ogunlukla

2-3 gr/cm? arasinda olup metallerle plastikler arasinda siralanirlar.

Seramikler plastik sekil degistiremez, sert ve gevrektirler. Ergime 1silar1 yiiksek, 1s1l

ve elektriksel iletkenlikleri diisiiktiir. Yiiksek sicakliklarda refrakter malzeme olarak

yalitim iglevi goriirler. Opak olabildikleri gibi saydam da olabilirler.

Cekme mukavemetleri diisiik olsa da basing mukavemetleri yiiksektir. Beton, tugla,

tas ve cam gibi yap1 malzemeleri bu sinifa girerler[37].

Cizelge 4.2: Baz1 seramiklerde malzeme 6zellikleri[38]

Malzeme Ozgiil agirlik Isil iletkenlik Is1l genlesme
gr/cm® Cal.cm/°C.cm?.sn cm/cm/°C
Tugla 2.3 0.0015 9x107°
Beton 24 0.002 4.5x107¢
Cam 2.5 0.0018 4.5x107°

4.1.1.3. Plastikler

Genellikle metal olmayan bilesenlerden olusan kovalent bagli malzemelerdir.

Plastikler kovalent bagn siirekliligine ve atomlarin dizilisine gore iki tiir molekiiler

yapiya sahiptirler. Boylece lineer polimer ve uzay agi polimerleri olmak tizere iki

sekilde ele alinirlar.
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Lineer polimerlerde kovalent baglar bir zincir seklinde dizilerek zayif bag 6zellikleri
gosterirler. Isitilinca zayif baglar koptugundan kolayca yumusarlar, soguyunca
sertlesirler ve tekrar kullanilabilirler. Polietilen, polivinilkloriir ve polistiren

termoplastik olarak adlandirilan bu simnifa girerler.

Uzay ag1 polimerlerinde ise kovalent baglar {i¢ boyutlu dizilerek daha kararl bir bag
ozeligi gosterirler. Isitilmayla yumusamazlar, asir1 sicakliklarda baglar1 koparak
pargalanir ve tekrar kullanilamazlar. Bakalit, epoksi ve polyester termoset olarak

adlandirilan bu smifa girerler.

Polimerlerin 6zgiil agirliklar1 2 gr/cm?® altinda olup hafiftirler. Isil ve elektriksel
iletkenlikleri diistiktiir, 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilmaya elveriglidirler. Saf

halde genellikle saydamdirlar ve 15181 yansitmazlar.

Mukavemetleri ve elastisite modiilleri diisiiktiir[37].

Cizelge 4.3: Bazi plastiklerde malzeme 6zellikleri[38]

Malzeme Ozgiil agirlik Isil iletkenlik Isil genlesme

gr/cm? Cal.cm/°C.cm?.sn cm/cm/°C
Melamin-formaldehit 15 0.0007 27x107°
Fenol-formaldehit 13 0.0004 72x107°
Ure-formaldehit 1.5 0.0007 27x107
Polietilen 0.9 0.0008 118x107°
Polistiren 1.05 0.0002 63x107°
Polivinilkloriir 1.7 0.0003 189x107°
Kauguk 15 0.0003

4.1.2. Is1 Yahtim Ozelliginde Etkili Olan Yapisal Ozellikler

Yapilarma gore degerlendirildiginde 1s1 yalitim malzemeleri temel olarak;
e Lifsel,
e Hiicresel, olmak iizere ikiye ayrilir.

Malzemelere 1s1 yalitim 6zelligini biinyesindeki bosluklu yapis1 vermektedir. Ciinkii
bu bosluklar, havay1 veya 1s1 iletkenlik katsayis1 diisiik olan gazlar1 hapsederek

taginim yoluyla gerceklesen 1s1 akimima karsi direng olustururlar.

Lifsel malzemelerde, 1s1 iletkenligi diisiik ve esnek bitkisel, hayvansal veya mineral
kokenli liflerin bosluklu yap1 olusturacak sekilde bir baglayict matris iginde

dagilmasiyla ve bu liflerin birbirine baglanmasiyla 1s1 yalitim malzemesi olusur.
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Hiicresel malzemelerde, mineral veya plastik kokenli maddeler sisirilerek hiicre

ceperlerinin i¢inde 1s1 iletkenligi diisiikk gazlarin hapsedilmesiyle ve bu hiicrelerin

birbirine baglanmasiyla 1s1 yalitim malzemesi olusur. Genel olarak ele alindiginda

Lifsel malzemelerin,

Birim hacim agirliklar1 yiiksek,
Dayanimlar diisiik ve degisken,

Buhar gegirgenlik direngleri diisiik,

Is1l genlesme katsayilar1 diisiik,

Birim maliyeti diistik,

Yiiksek sicakliklara ve yangina dayanimli,
Ses yutuculuklar1 yiiksek,

Baglayic1 madde bosluk 6zelligine gore sudan etkilenir olduklar1 sylenebilir.

Hiicresel malzemelerin ise,

Birim hacim agirliklar1 diistik,

Dayanimlar1 yiiksek ve kararli,

Buhar gegirgenlik direngleri yiiksek,

Isil genlesme katsayilar1 ytiksek,

Birim maliyeti yiiksek,

Yiiksek sicakliklara ve yangina dayanimsiz,
Ses yutuculuklar diistik,

Kapali gézenek 6zelligine gore sudan etkilenmez olduklari sdylenebilir[29].

4.1.2.1. Gozeneklerin EtKkisi

Yalitkan malzemenin kati1 kismimna oranla hava boslugu veya hava hiicrelerinin

coklugu, yalitkanlik degerini arttirir. Yalitkanin kat1 kismmin bir faz, bosluklarin da

ayr1 bir faz olarak kabul edilmesi durumunda malzeme, kompozit malzeme olarak

diistiniilebilir. Fazlardaki porozitenin izotrop oldugu (bosluklarmn diizgiin dagildigr)

durumda en iyi sonug elde edilmektedir.
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Mineral lifli 1s1 yalitim malzemelerinde gozenek capina gore yapilan deneylerde

ortalama 1s1 iletkenlik degeri su sekilde bulunmustur:

Gozenek Capt (mm) 0.5 1.0 5.0 10.0 20.0 50.0

Is1 Iletkenlik W/mK  0.256 0.028 0.044 0.069 0.116 0.302

Gozeneklerin sekli ve liflerin yonii benzer olmak sartiyla benzer sonuglar diger lifli

malzemelerde de elde edilir[39].

Bilindigi gibi gozenekli bir malzeme biinyesinde 1s1 akimi iletim, tagimim ve 1smim

1s1 akimlarmin farkl birlesimleri seklinde gerceklesir. Bu kombinasyonlar;
1. Kat1 kisimda gerceklesen 1s1 iletimi

2. Gozenek igindeki siv1 veya gaz akiskanda gergeklesen 1s1 iletimi

3. Gozenek i¢indeki s1vi veya gaz akigkanda gerceklesen 1s1 tagimimi

4. Gozenek ¢eperlerinden gergeklesen 1s1 1s1n1mi, seklinde olabilmektedir.

Normal kosullar altinda bosluk ¢apmm 3mm’den kii¢iik oldugu durumlarda,
gozenekler i¢inde tasinim ve 1smim 1s1 akimlarinin etkisi goz ardi edilir. Boylece

iletim 1s1 akimi, 151 akiginin mekanizmasinda baskin role sahip olur.

Sekil 6zellikleri bakimimdan gézenekler agik gozenek ve kapali gozenek olmak iizere

ikiye ayrilir.
Kanal - -Kati Bag
4
AT ~_——— Kati Kisim
% \
|
Gozenek
Sekil 4.1: Kapali G6zenek[40] Sekil 4.2: A¢ik Gozenek[40]

Kapali gozeneklerde bosluk, dar kanallar yardimiyla genis hacmin i¢ine agilir ve
diger bosluklar1 birbirine baglar. Bosluklarin c¢evresi kati cisim tarafindan

kusatilmistir(Sekil 4.1). Ac¢ik gozeneklerde ise kati kisim, kati baglar yardimiyla
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birbirine baglanir. Kat1 cismin ¢evresi bosluklar tarafindan her yonde birbirlerine

baglanmasiyla kusatilmistir(Sekil 4.2).

Kapali gozenekli cisimlerde 1s1 akimi kat1 cisim boyunca gergeklesir. Burada
boslugun gorevi 1s1 akis yoniinii kesintiye ugratmaktir. A¢ik gozenekli cisimlerde ise
1s1 akim1 bosluklar i¢indeki sivi veya gaz akigkanlar biinyesinde gerceklesir. Burada

boslugun gorevi 1s1 akismi kararl bir sekilde azaltmaktir[40].

Kapali gozeneklerin malzemede su gecirimsizlik direnci yarattigi bir ger¢ektir ancak
ses yalitiminin istendigi durumlarda agik gdzenekli malzemeler tercih edilmelidir.
4.1.2.2. Birim Hacim Agirhgin Etkisi

Bir malzemenin birim hacim degeri, malzemenin bosluk miktariyla yani

porozitesinin artmasiyla azalir. Birim hacim agirligi azaldikca 1s1 iletkenlik de azalir.

Hareketsiz hava ¢ok 1yi bir 1s1 iletkenlik degerine sahiptir. Ortam sicakliginda 0,023
W/m°K  seviyesinde olan 1s1 iletkenligi, malzeme icindeki miktar1 ile etkili

olmaktadir[39].

Képlikteki
yogunlugunun etkisi . ,
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Sekil 4.3: Kopiik Malzemelerde Yogunlugun Etkisi[41]

Ancak Sekil 4.3’te ifade edildigi gibi, kopiik yalitim malzemelerinde yogunlugun 25
kg/m® 'in altina diismesi halinde hiicreler arasindaki zarm incelmesi sonucunda

isinimla iletim artacagindan 1s1 iletkenlik degeri kotiilesmektedir[41].

4.1.2.3. Kimyasal Bilesimin Etkisi

Bir yalitkanin 1s1 iletkenlik katsayisi lizerinde bir taraftan 1s1 yalitkanin kat1 kisminin,

diger taraftan bosluklar1 dolduran gazin bilesiminin 6nemli etkisi vardir.
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Yalitkanin Kati Kisminin Kimyasal Bilesimin Etkisi

Metallerin ve alasimlarin 1s1y1 ¢ok iyi bir sekilde ilettikleri bilinmektedir. Isil iletim
metallerde sadece metal atomlarinda 1s1l salinimlarin aktarimas: ile degil, ayni

zamanda, serbest elektronlarin bu enerjiyi tasimasi ile agiklanmaktadir.

Serbest elektron igermeyen seramiklerde, camlarda ve plastiklerde 1s1 iletkenlik
katsayisi, metallere oranla, ¢ok kiiciik olmaktadir. Bunlarin striktirii yani
bilesenlerin birbirine gére durumu ve sekli, kristal veya amorf olusu 1s1 iletkenlik
katsayisi biiyiik dl¢lide etkiler. Kristalize cisimlerin 1s1 iletkenligi, gercekte aymi
malzemenin amorf durumuna goére daha fazladir ve sicakhigin yiikselmesi ile

azalmaktadir.

Bosluklardaki Gazin Etkisi

Malzemenin bosluklarinda havadan baska bir gaz bulundugu zaman, malzemenin 1s1
iletkenlik katsayisinin bu gazin cinsine gore farklhiliklar gdsterdigi goézlenmistir.

Gergekte gazlarin da tiirlerine gore farkl 1s1 iletkenlik katsayilar1 vardir.

Poliiiretan kopiiklerde bosluklarim freon gazi ile doldurulmasiyla 1s1 iletkenlik
katsayisinin 0,018 W/m°K seviyesine kadar indigi goriiliir, oysa ayni kosullarda
bosluklarinda hava olan poliliretan kopiigiin 1s1 iletkenlik katsayist 0,033

W/m°K’dir[39].

4.1.2.4. Sicakhgin Etkisi

Yalitim malzemelerinde sicaklik yiikseldikce, genelde, 1s1 iletkenlik katsayisi da
artar. Bunun nedeni, baslica, 1s1l enerjinin bir kisminin 1s1l 1sinlamaya doniismesidir.
Bu kayip ise bilindigi gibi, °K ile ifade edilen mutlak sicaklik derecesinin dérdiincii
kuvveti ile orantili olmaktadir. Bu yoldan hareketle, yalitkanin gézeneklilik boyutu
ve sicakligin fonksiyonuna bagli olarak 1s1 iletkenlik katsayisinin degisimi arasinda

bir bagmti bulunmustur[39].

4.1.2.5. Nem Etkisi

Bosluklu malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayis1 degeri lizerine nemin biiyiik etkisi
vardir. Is1 iletkenlik katsayis1 0,023 W/m°K olan kuru havanm yerine bosluklarda 1s1
iletkenlik katsayis1 0,0163 W/m°K olan kuru buharin yer almasi ile 1s1 iletkenlik

degerinin azalmasi geregi, baslangigta, eski deney ve bilgilere ters diigmektedir.
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Yapilan arastirmalarda, yalitkandaki nem oraninin %2’ye kadar artmasi halinde 1s1
iletkenlik katsayisinin olduke¢a diistiigii fakat bu degerden sonra siddetle arttigi

gorilmiistiir.

Nem bir yalitkana niifuz ettigi zaman, su buhar1 gaz halindedir. Sicak taraftan soguk
tarafa gectiginde, su buhar1 yiizdesi artar ve yogusma sicakliginin altinda da yogusur
ve yalitkani nemlendirir. Nem orani arttik¢a, su bosluklari doldurmaya baslar, bu
durumdan sonra su orani kadar 1s1 iletkenlik degeri de artmaya baglar. Bunun nedeni
de suyun 1s1 iletkenlik katsayisinmm 0,587 W/m°K olmasidir. Bu deger havanin
yaklagik 25 katidir ve bosluklar tamamen su ile dolunca, 1slanmis yalitkanin yalitim

ozelligi oldukga diiser[39].

4.1.2.6. Yiizey Ozelliklerinin Etkisi

Opak malzemelerde 1smmimla ilgili olan davramigi belirleyen ii¢ ozellik vardir;
emicilik(a), yansiticilik(r), yayicilik(e). Ismim opak ylizeylerde emicilik ve
yansiticilikla ilgilidir. Cogu ylizey 1smimin bir kismini emerken diger kismini
yansitir. Bu nedenle formiile edildiginde (r =1-a) bagntis1 elde edilir. Yayicilik ise
malzemenin 1s1mim enerjisi yaymasini ifade eden bagil bir giictiir. Belirli dalga

boylarinda emicilik ve yayicilik esittir (a=¢), ancak ¢ogunlukla degisiklik gosterir.

Her ylizey 1smim yayar ve yogunlugu sicaklia bagli olarak degisir. Normal
sicakliklarda yaymim uzun dalga boyuna sahip kizilotesi i1smlar seklinde olur.
Tiimiiyle siyah bir yiizeyin yayinim degeri 1°dir, oldukga parlak metal yiizeylerde bu
deger 0.05 olabilir. Genellikle yap1 malzemelerinde bu deger 0.95’tir.

Isinim, dalga boyuna bagl olarak yiizeyde secilimle emilir. Beyaz badanali bir yiizey
kisa dalga giines 1smmimini1 0.12 degeriyle emerken, diger yiizeylerden gelen uzun
dalga 1smimlarmni 0.95 civarinda bir degerle emer. Bu nedenle bu yiizey, uzun dalga
ismlari icin 0.95 yayicilikla iyi bir yayicidir ve soguk yiizeye kolayca 1s1 gegisi olur.

Ama ayni zamanda giines 1ginimlar1 i¢in oldukga iyi bir yansiticidir.

Ote yandan cilali metal bir yiizeyin hem kisa hem de uzun dalga boylar1 i¢in hem
emicilik hem de yayicilik degeri olduk¢a diisiiktiir. Bu nedenle iyi bir yansitici

olmasi sebebiyle 1smimla 1s1 kaybi oldukg¢a zor olur.

Yiizey rengi, giines 15m1mi1 konusunda belirgin ipuglar1 verir. Renk ne kadar aciksa

emicilik o kadar diisiik ve yayicilik o kadar yiiksektir. Ancak renk, yilizeyin uzun
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dalga 1sinimlarmdaki davraniglarini etkilemez. Bu nedenle siyah ve beyaz boya
olduk¢a farkli gilines 1s1nim1 emiciligine sahiptir ve siyah ylizey gilines 1sinlarma
maruz kaldiginda daha ¢ok 1simnir. Ancak iki rengin de uzun dalga 1smimlar1 esittir ve

gece boyunca esit sekilde sogurlar[44].

Cizelge 4.4: Tip ve Renklerine Gore Yiizeylerin Kisa Dalga Emicilik / Uzun Dalga
Yayicilik Degerleri (Kaynak: Man, Climate and Architecture, Barush Givoni, 1969)

Malzeme veya renk Ié;;?cill?lilga %J{z;?cfl)lilga
Parlak aliiminyum folyo 0.05 0.05
Okside aliiminyum folyo 0.15 0.12
Parlak galvanize ¢elik 0.25 0.25
Aliiminyum boya 0.50 0.50
Yeni beyaz badana 0.12 0.90
Beyaz yagli boya 0.20 0.90
Acik gri renk 0.40 0.90
Koyu gri renk 0.70 0.90
Acik yesil renk 0.40 0.90
Koyu yesil renk 0.70 0.90
Siyah renk 0.85 0.90

4.2. Is1 Yahitim Malzemelerinde Aranan Performans Gereklilikleri

Is1 yalitim malzemeleri olarak adlandirilan yapi malzemelerinde kullanimlarina
iligkin bir takim 6zelliklerin bulunmas1 gerekir. Ancak bu 6zelliklerin tiimiiniin bir
malzemede bulunmasi da miimkiin degildir. Bu nedenle, i¢inde bulunan kosullara

gore 1s1 yalitim sistemleri optimum ¢6ziimleri gergeklestirmelidir.

Is1 yalitim malzemelerinin kimi o6zellikleri, kullanilacagi yap1 bileseninin
gerekliliklerine gore bazen olumlu bazen de olumsuz kosullar yaratacaktir. Bu
nedenle performans olarak degerlendirilirken sadece 1s1 yalitim malzemesi olarak

degil, biitlin halinde yap1 bileseni degerlendirmeye alinmalidir.

Ancak her 1s1 yalitim malzemesinin sahip olmasi gereken bir takim performans
gereklilikleri vardir. Bunlar Cizelge 4.5te listelenmistir. Tiim 6zellikleri listelenen
bir yalittm malzemesinin hangi detayda kullanilacagina karar vermek daha kolaydir

ve uygun ¢oziim i¢in ipuglar1 igermektedir.
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Cizelge 4.5: Is1 Yalitim Malzemelerinden Beklenen Performans Gereklilikleri

. . . . -Yiiksek 1s1 tutuculuk
Fiziksel islevsellik
-Diisiik birim agirlik

-Kosullara uygun buhar gegirimliligi
-Yeterli basing dayanimi

-Yeterli gekme dayanimi

-Boyutsal kararlilik

Dayaniklilik -Su ve neme dayaniklilik
-Kimyasal etmenlere dayaniklilik

-Biyolojik etkilere dayaniklilik

-Yiiksek sicakliga dayaniklilik-yangm emniyeti
-Clirtimezlik

-Uzun omiurliiliik

.. -Cevre ve ekosistem agisindan zararsizlik
Ekolojik Agidan Uygunluk ¢ ¢
-Saglik agisindan zararsizlik
-Az enerji tiikketimi

-Bakim gerektirmezlik ve kullanim sonras: degerlendirilebilirlik

. -Kolay islenebilirlik
Uygulama Kolayligi ) B
-Uzerine uygun katmanlarin uygulanmasina olanaklilik
- -Ucuzluk ve kolay temin edilebilirlik
Ekonomiklik Y

4.2.1. Fiziksel Islevsellik

4.2.1.1. Yiiksek 1s1 tutuculuk

Is1 tutuculuk malzemenin 1s1 yayilma giicii, 1s1l iletkenlik ve buna bagl olarak 1sil
direnciyle iligkilidir. Malzemenin kalinlig1 arttirilarak 1s1 tutuculugu arttirmak
miimkiindiir ancak bu yapiya gereginden fazla yiik tasitilmasina ve yer kaybina sebep

olur.

Is1 yalitim malzemelerinin genelde yiiksek diizeyde 1s1 tutuculuga sahip olmalari
istenir. Diisiik sicakliklarin yalitilmasinda kullanilan malzemeler ile yiiksek
sicakliklarin yalitilmasinda kullanilan malzemelerin cinsleri 6nemli farkliliklar

gosterir.

Yiiksek sicaklik s6z konusu oldugunda malzemenin yanmazlig1 6nem kazanirken,
diistik sicakliklarda (6rnegin bina dis duvarinda) yanmazlik Onemini yitirir. Bu
nedenle 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1 tutuculuk seviyesinin hangi diizeyde olmasi

gerektigi kullanim yerinin kosullar1 ile belirlenir.
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Binalarda genel olarak 0,1 W/mK ve altindaki degerlerde olan ve yer kaybini

azaltmaya yonelik malzemeler kullanilir[30].

ISO ve CEN standartlarma gore ise 1s1 yalitim malzemeleri, 1s1 iletkenlik katsayilar1

0,065 W/mK’den diisiik olan malzemeler olarak tanimlanmaktadir.

4.2.1.2. Diisiik Birim Agirhik

Ist yalittm malzemenin biinyesel bosluklu yapilar1 geregi birim hacim agirliginin
diisiik olmas1 gerekmektedir. Baz1 1s1 yalitim malzemeleri rijit, bazilar1 ise gevsek
yapidadir. Ancak, bu malzemelerin yalitim gbrevini yerine getirebilmeleri i¢in hafif

olmalar1 zorunludur[30].

Is1 yalitim malzemelerinde, birim hacim agirhigin az olmasi bosluk oraninin yani 1s1
yalitim 6zelligini yaratan hareketsiz hava bosluklarmmin fazla oldugunu gosterir. Is1

yalitim malzemelerinde birim hacim agirlik 10 — 500 kg/m? arasinda degismektedir.

4.2.1.3. Kosullara Uygun Buhar Gecirimliligi

Buhar diflizyon direncinin hangi seviyede olacagi 1s1 yalittm malzemesinin
kullanilacag1 yerin kosullarina bagli olarak belirlenir. Baz1 kosullarda 1s1 yalitim
malzemesinin su buharini tamamen gegirmesi istenebilecegi gibi, bazi kosullarda hig
gecirmemesi istenebilir. Bu durum o yapi bileseninin c¢evreledigi mekanin

kosullarindan ve yap1 bileseninin konstriiksiyon tipinden kaynaklanir[30].

Su buhar1 difiizyon direnci, yap1 tabakasindaki su buhari gegisinin havaya gore
direncinin ka¢ kat fazla oldugunu tanimlar. Is1 yalitim malzemesinin sahip oldugu
buhar gecirgenlik direncinin kullanilmasi tasarlanan yap1 bileseni kesiti ile bir biitlin
halinde ele almarak gereken yogusma denetimlerinin yapilmasi gerekir. Ciinkii
malzeme ister yiliksek, ister diisiik buhar gecirgenlik direncine sahip olsun
kullanildig1 iklim sartlar1 ve malzeme katmanlasmasi dahilinde

degerlendirilmediginde yapi fizigi agisindan olumsuz kosullar olusabilecektir.

Yap1 bileseninin havalandirilma durumu ve diger malzemelerin buhar gecirim
ozellikleri goz Oniinde tutularak uygun yalitim malzemesine karar verilmelidir.
Buharin yogusmasi sonucu olusacak nemlenme, malzemenin yalitim 6zelliklerini
yitirmesine sebep olur. Is1 yalitim malzemelerinde buhar gegirgenlik direnci 1 — 300

degerleri arasinda degigmektedir.
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4.2.1.4. Yeterli Basin¢ Dayanim

Basing dayanimi, yalitimin servis siiresi boyunca gosterecegi etkinligi belirleyen bir
ozelliktir. Malzemenin sahip olmasi beklenen basing dayanimi diisiik veya yiiksek
olabilir. Yaltim malzemesinin zarar gormeden yiikleri karsilamasi gereken
durumlarda yiiksek basing dayanimina sahip olmasi beklenir. Ancak bazi malzemeler
basing yiikleri karsisinda gosterdikleri boyutsal degisiklikler(esneme kabiliyeti)
sayesinde yapisini koruyarak yalitim 6zelliklerini kaybetmez; bu durumda da yiiksek

basing dayanimi beklenmez[45].

Binalarda 6zellikle yatay ya da az egimli yap1 elamanlarmin (doseme ve cat1 gibi)
olusturulmasinda yeterli basin¢ dayanimina sahip 1s1 yalitim malzemesine gereksinim
vardir. Doseme iizerinde bulunan statik ve dinamik yiiklerin etkilerine karsi 1s1
yalitim malzemesinde belirli bir direncin bulunmasi yapilan konstriiksiyonun

stirekliligi agisindan sarttir.

Mukavemetin yetersiz oldugu durumlarda, ya malzemenin basing mukavemetini
arttrmaya yonelik onlemler alinmali (bakalitle giiglendirmek gibi) ya da yayili ve
noktasal yiiklerin 1s1 yalitim malzemesini ezmesine karsi belirli kalinlikta rijit
katmanlar (koruyucu sap gibi) uygulanmalidir. Baz1 durumlarda bu iki uygulamanin
bir arada yapilmasi gerekebilir. Diisey yap1 bilesenlerinde 1s1 yalitim malzemelerinin

kullanilmasinda bu anlamda 6nlemlere genelde gerek yoktur[30].

Basing dayanimi, malzemenin basing yiikleri altinda kalinliginda azalma olup
olmayacag1 konusunda fikir verir. Kalinligin yiikler altinda belirlenen smir degerler
disinda degismesi ise 1s1l direnci olumsuz yonde etkileyeceginden, 1s1 yalitim
malzemesinin basing dayanimi bulundugu kesit biitiinii goz Oniline alinarak
degerlendirilmelidir. Is1 yalittm malzemelerinde basing dayanimi 0,0005 — 1,7

N/mm? degerleri arasinda degismektedir.

4.2.1.5.Yeterli Cekme Dayanim

Cekme dayanimi, yalitimin servis siiresi boyunca gosterecegi etkinligi belirleyen bir
diger ozelliktir. Ozellikle diisey yap1 bilesenlerinde yalitim malzemelerinin
iizerlerine ¢esitli katmanlarm uygulanmasi s6z konusu oldugunda ¢ekme dayanimi

Onem kazanir.
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Genlesmeye karst dayaniklilik ve Ozellikle egilmeden kaynaklanan c¢ekilme
gerilmelerinin karsilanabilmesi i¢in 1s1 yalitim malzemesinin yeterli bir ¢ekme

mukavemetine sahip olmasi gereklidir[30].

4.2.1.6. Boyutsal Kararhhk

Boyutsal kararlilik, hem uygulama hem de servis siiresi boyunca etkili olabilecek bir
ozelliktir. Malzemenin sekil verildikten sonra kesilmesi ve uygulanmasi;
uygulandiktan sonra da 1s1 ve nem etkilerine bagh olarak boyutsal degisikliklere

ugramadan servis siiresince etkinligini siirdiirmesi beklenir[45].

Is1 yalitim malzemelerinin degisik dis etkenlerle hacim ve sekil degistirmemesi
beklenir. Islandig1 zaman sisen ve lizerine basildigi zaman ezilen bir 1s1 yalitim
malzemesi Ozelligini yitirecektir. Bu durumda konstriiktif onlemler alinmasi

gerekecek, bu ise maliyeti arttiracaktir[30].

Is1 yalitim malzemelerinde boyutsal kararlilik yiizdece ifade edilmekte olup ilgili

standartlarla belirlenmektedir.
4.2.2. Dayamkhhk

4.2.2.1. Su ve Neme Dayamkhhk

Is1 yalitim malzemelerinin islevlerini yerine getirebilmeleri ve de siirdlirebilmeleri
icin nemlenmemeleri ve islanmamalar1 gerekir. Aksi takdirde malzemenin kuru
hareketsiz hava igeren bosluklar1 su ile doldugu ya da nemlendigi i¢in malzeme
kendisinden beklenen yalitim goérevini yerine getiremez hale gelir. Bu durumdan
kacmmak i¢in malzemenin uygun biinye yapisinda ve cinste olmasi, bunlar

saglanamadigi takdirde 1s1 tutucu malzemenin su ve nemden kesinlikle korunmasi

gereklidir[30].

Malzemenin su ve neme dayanikliliginin belirlenebilmesinde standartlarca belirlenen
bir takim Olgiitler vardir. Su buhar1 gegirgenlik direnci malzemenin yogusma ile
nemlenmesinin degerlendirilmesinde kullanilirken, dogrudan su etkisinde gosterdigi
davranis1 incelemek amaciyla bir takim deneylerin yapilmas: gerekmektedir. Bu
nedenle yapilan kisa siireli ve uzun siireli su absorbsiyonu deneyleri sonucunda elde

edilen degerler her malzeme ve kosul i¢in belirlenen deger araliginda olmalidir. Aksi

50



takdirde malzeme su ve nemlenme etkisi altinda 1s1 iletkenlik 6zelligini

yitirebilecektir.

4.2.2.2. Kimyasal Etkilere Dayamkhhk

Diger biitiin malzemelerde oldugu gibi 1s1 yalitm malzemelerinde de kimyasal
etkilere acik olmasi malzemenin zamanla niteligini yitirmesi nedeniyle dnemlidir. Bu
nedenle malzemelerin asitler, ¢oziiciiler ve yakict maddeler gibi kimyasal etkilere

maruz kalabilecegi durumlara gore gereken testler ve degerlendirmeler yapilmalidir.

4.2.2.3. Biyolojik Etkilere Dayamkhhk

Is1 yalitim malzemelerinin gerek tiirlerine gerekse biinye yapilarina bagli olarak
cesitli hayvan, bocek, vb. parazitleri barindirmamasi, kiif olusumuna izin vermemesi

ve bunlarin etkisiyle 6zelliklerini kaybetmemeleri beklenmektedir[30].

Bu nedenle, oOzellikle organik yapidaki malzemeler {retim sirasinda cesitli
islemlerden gecirilmeli veya uygulama sirasinda bu tiir etkilere kars1 koruyucu bir

takim Oonlemler alinmalidir.

4.2.2.4. Yiiksek Sicakhga Dayanikhihik — Yangin Emniyeti

Is1 yalitim malzemeleri degisik kokenli malzemelerden olusmaktadir. Organik,
anorganik veya sentetik oluslarma gore bu tiir malzemeler yanict ya da yanmaz
olabilirler. Genelde bu tiir malzemelerin yanmaz olusu ideal bir durum olmakla
birlikte, kullanma yerinin gerektirdigi alt ve iist sicaklik limitlerine uygun olmak

kosuluyla degisik 1s1 tutucular kullanilabilir[30].

Yapilan arastirmalara gére yangin smrasindaki 6limlerin biiyiik bir bolimii yogun
duman ve zehirli gazlar nedeniyle oldugundan, yalitim malzemelerinin yangin
sirasinda yaydigi koyu duman ve gaz miktar1 da 6nem tasimaktadwr. Bu nedenle
yalitim malzemelerinin yangina dayanikliliginin yani sira koyu duman ¢ikarmama ve

zehirli gaz yaymama 6zelliklerine de sahip olmalar1 beklenir[21].

Yalitkanlarin yanmast sirasinda ortaya ¢ikan azot oksitleri, kiikiirtdioksit, siyanidrik
asit, hidroklorik asit ve karbon monoksit bilesimli gazlarin, canlilar iizerinde ¢ok
tehlikeli olduklar1 bilinmektedir. Dumanin bilesiminde bulunan su buhar1 ve
hidrokarbiirler daha az tehlikeli veya zararsizdir. Her bir malzeme deney kosullarinda

yakilarak ¢ikan en zehirli tiriinlerden herhangi birinin derigligini belirleyerek, yalitim
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malzemesinin zehirlilik seviyesini(toksisite) iyi bir sekilde elde etmek miimkiindiir.
Bir yalitim malzemesinin kaplama ile korunmasi, zehirli tirlinlerin yayilmasini
onemli dlgiide azaltabilir. Ornegin, plastik kdpiikle yalitilmis bir hacimde yapilan
yangin deneylerinde yalitim malzemesinin 6 mm kalinlikta bir kontrplakla korunmasi
halinde yangm baslangicindan 20 dakika sonra malzemenin zehirli dumanlar
yaymaya basladig1 ve ¢iplak halde gosterdigi davraniga gore daha korunakli oldugu

gozlenmistir.

Is1 yalitim malzemeleri yangin davraniglarma gore incelenmek iizere kokenlerine
gore U¢ farkli sinifta ele alindiginda; hayvansal ve bitkisel kdkenli malzemeler
yanma sicakliklarina eristiklerinde yanabilmektedirler. Mineral kokenli yalitim
malzemeleri 250 °C’ye kadar dayanabilmekte ancak baglayicilar1 yiiksek
sicakliklarda bozulabilmektedirler. Cogu mineral kdkenli malzemeler 600-700 °C’de
erirler. Genel olarak yiiksek sicakliklara dayaniklidirlar, yangin halinde yapilarmin
bozulmasina ragmen yanici degillerdir. Polimer kdkenli 1s1 yalitim malzemeleri ise
stirekli kullanim sicakliklar1 genellikle 60 °C seviyesinde olan, 120 °C’den sonra
ayrismaya, sonrasinda zehirli gaz ¢ikarmaya, daha sonra da yanmaya baslayan

malzemelerdir[42].
Yanicilik siniflarma gore gosterdikleri davraniglar bakimindan degerlendirdiginde;
Al smifi malzemeler: Hi¢ yanmaz; alevlenmez, yanmaz, 1s1ldamaz, komiirlesmez.

A2 smifi malzemeler: Zor yanici; yalniz alev kaynaginin degdigi siirece yanar,

1s1ldamaz, kismen tahrip olur, atesi iletmez ve yangin yiikiine katkis1 olmaz.

B smifi malzemeler: Yanici; alev kaynagi ortadan kalktiktan sonra da yanmaya
devam eder, yogun duman ve zehirli gaz olusur. B smifi malzemeler “B1-zor
alevlenici, B2-normal alevlenici ve B3-kolay alevlenici malzemeler” olmak iizere

gruplandirilir[43].

4.2.2.5. Ciiriimezlik

Is1 tutucu malzemenin uzun yillar hizmet verebilmesi i¢in ¢esitli elementlerin etkisi

altinda ¢iirimemesi ya da ¢oziilmemesi gerekmektedir[30].

Baz1 yalitim malzemeleri metallere temas etmesi durumunda paslanmaya sebep
olabilir. Boyle durumlarda ya temas etmeleri 6nlenmeli ya da uygun bir kaplamayla

korunmalidirlar[45].
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4.2.2.6. Uzun Omiirliiliik

Is1 tutucu malzeme se¢imi yaparken malzemenin bina dmriiyle bagdasacak, uzun
zaman bozulmadan gorevini yerine getirecek nitelikte olmasma 6zellikle dikkat
edilmelidir[30].

Ciinkii 1s1 yalitimi ile yapilmasi 6ngdriilen 1s1 korunumu yapi dmrii tamamlanmadan
once islevini yitirirse cevresel ve ekonomik anlamda biiyiikk olumsuzluklar

yaratabilecektir.
4.2.3. Ekolojik A¢cidan Uygunluk

4.2.3.1. Cevre ve Ekosistem Ac¢isindan Zararsizhk

Is1 yalitim malzemelerinde kullanilan hammadde, katki malzemesi, sisirici gaz vs.
etkisi ve iiretim siirecine bagli olarak ¢evre ve ekosistem agisindan zararh etkiler
yaratmamasi gerekmektedir. Is1 yalitimi1 yapilmasindaki temel 6lgiitiin 1s1 korunumu
saglanmas1 yoluyla ¢evresel zararlarin en aza indirgenmesi olmas1 sebebiyle, cevre
ve ekosistem acisindan zararli bir malzemenin kullanilmas1 biiylik bir tezat

olusturacaktir.

Malzeme hammadde kaynak tiiketimi olarak ecle alindiginda tiikenebilir tiirden
hammadde kullaninm1 olmamasi, gerektiginde icerik olarak geri doniistiiriilmiis
malzeme kullanimmna izin vermesi olumlu Ozelliklerdir. Gerek hammadde
madenciligi gerek iiretimde uygulanan islemler sonucu hava/atmosfer, arazi/toprak

ve su kalitesi olumsuz etkilenmemeli, ¢esitlilik/habitat kaybina yol agmamalidirlar.

4.2.3.2. Saghk Acisindan Zararsizhk

Is1 yalitim malzemelerinin yapinin émrii boyunca hizmet edecegi ongdriildiigiinden
insan sagligina zarar verici etkilerinin bulunmamasi gerekmektedir. Lifli
malzemelerden  kopan  partikiillerin ~ solunmasi,  polimer  malzemelerin
genlestirilmesinde kullanilan sisirici gazlarm serbest kalmasi ve toksik 6zellikteki
malzemelerin temas edilmesi veya solunmasi halinde kanser etkisine varabilen saglik

sorunlar1t meydana gelebilmektedir.

Is1 yalitim malzemeleri iiretim ve uygulama asamalarinda is¢ilerin, uygulandiktan
sonra kullanim asamasinda kullanicilarin ve daha biiyiikk 6lcekte ele alindiginda

toplumun saghigini olumsuz yonde etkileyecek 6zelliklere sahip olmamalidir.
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4.2.3.3. Az Enerji Tiiketimi

Is1 yalitim malzemelerinin iiretim ve isleme, nakliye ve kullanim gibi asamalarda az
enerji tiiketimi gerektirmesi beklenir. Ancak asil onemli olan malzemenin yapinin
omrii boyunca 1s1 korunumu yoluyla enerji tiiketiminden tasarruf saglamak
oldugundan, malzemenin kullanim asamasinda saglayacagi enerji tasarrufu esastir ve
iretim, isleme, nakliye gibi siireglerdeki tiiketilecek enerji gereksinimi arka planda

kalmaktadir.

4.2.3.4. Bakim Gerektirmezlik ve Kullanim Sonrasi Degerlendirilebilirlik

Malzemenin giines etkisi, nem, vb. diger etkiler altinda Gzelliklerini yitirmemesi i¢in
uygulandig sistem i¢inde birtakim Onlemler alinmasi ve periyodik bakimlarin yapilmasi
gerekebilir. Bu nedenle 1s1 yalitim malzemesi olabildigince durabil ve bakim gerektirmeyen

tirden olmalidir.

Kullanim ve servis siiresi sonunda malzemenin degerlendirilebilirli§i konusunda,
hammadde kaynaklarmin kisitli olmasi, yeniden iiretimdeki enerji tiiketiminden tasarruf ve
atik olusumunun azalmasi gibi katkilar1 oldugu diisiiniildiigiinde geri doniistiiriilebilirlik,
yeniden kullanilabilirlik ve yok edilebilirlik 6zellikleri ekolojik a¢idan onemlidir ve bu
nedenle malzemenin kullanim sonrasi degerlendirilebilir veya sorunsuz sekilde yok

edilebilir olmas1 beklenir.
4.2.4. Uygulama Kolayhgi

4.2.4.1. Kolay islenebilirlik

Bir 1s1 tutucu malzemenin kullanma yerine uygulanabilmesi icin degisik aletlerle
kesilebilmesi, delinebilmesi, cakilabilmesi, yapistirilabilmesi, oyulabilmesi, vb.
islemlerin kolaylikla yapilabilmesine elverisli olmasi istenir. Gii¢ islenen malzemeler
is¢ilik maliyetini arttiracagi icin islenebilirlik 1s1 tutucu malzemelerde aranan 6nemli

bir dzelliktir[30].

4.2.4.2. Uzerine Uygun Katmanlarin Uygulanmasina Olanakhlik

Biinye yapilar1 geregi kullanildig1 yerlerde mekanik etkilere agik olmalar1 ve bitirme
malzemeleri olmadiklar1 igin, birgok 1s1 tutucu malzemenin baska bir malzeme ile

korunmalar1 gerekmektedir. Siva tutuculuk o6zelligi ¢ogu 1s1 tutucu malzemede
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bulunmakla birlikte son yillardaki gelismeler sonucunda gevsek ve yumusak

malzemelerin {izerlerine de siva yapilmasi olanagini saglamistir[30].
4.2.5. Ekonomiklik

4.2.5.1. Ucuzluk ve Kolay Temin Edilebilirlik

Ist tutucu malzemelerde bulunmasi gereken yukarida sayilan Ozelliklerin tek bir
malzemede bulunmasi pratik olarak miimkiin olmamasima ragmen, bu &zelliklerin
bircogunu  barindiran  malzemeler  fiyatlar1  nedeniyle  yaygm  olarak
kullanilmamaktadir. Bu nedenle ucuzluk da 1s1 tutucu malzeme se¢iminde énemli bir

olgiit olmaktadir[30].

Bu nedenle 1s1 yalitim malzemeleri arasinda ekonomik degerlendirmeler
yapildiginda, gerek hammaddeleri ve isleme siiregleri gerekse ulasim maliyetleri

bakimindan karsilastirmalar yapmak gerekmektedir.

4.3. Is1 Yahitim Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Is1 yalitim malzemelerini farkli yonlerine gore cesitli sekillerde smiflandirmak
miimkiindiir. Ornegin, kdkenlerine, yapisal dzelliklerine, form gesitlerine ve yaptigi

yalitim tiiriine gore, vs. gibi.

4.3.1. Ist Yahtim Malzemelerinin Siniflandirilmasinda Kullanilan Farkh

Yaklasimlar

Is1 yalitim malzemeleri smiflandirmalarinda ele alinan yaklasimlar cesitli yonlerden
farkliliklar gostermektedir. Kimi zaman ayni malzemenin bagka kisiler tarafindan

farkl alt basliklar altinda irdelendigi goriilmektedir.

e N. Toydemir, L. Tanagan, E. Giirdal’a gore 1s1 yalitim malzemeleri dogada
varoluglarina ve biinyesel yapilarma gore olmak iizere iki bashk altinda

smiflandiriimistir[30].
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DOGADA VAROLUSLARINA BUNYESEL YAPILARINA
GORE GORE
| Dogada varolan malzemelerden | _Lifsel yapida olan s
dretilen 1s1 yalitim malzemeleri yalitim malzemeleri
| Dogada varolmayan ve yapay olarak | Daneli yapida olan 1s
aretilen 1s1 yaliim malzemeleri yalitim malzemeleri

| Koplk ya da singer yapida olan
1s1 yalitim malzemeleri

| Kompozit yapida olan 1s1 yalitm
malzemeleri

e T. Ilgaz’a gore 1s1 yalitim malzemeleri biinye yapilarina, piyasada bulunus
sekillerine, fiziksel yap1 yonlerine ve yapida uygulanig yerine gére olmak tlizere dort

baslik altinda siniflandirilmistir[46,47].

BUNYE YAPILARINA| |PIYASADA BULUNUS FiZIKSEL YAPI YAPIDA UYGULANI$
GORE SEKILLERINE GORE YONLERINE GORE YERINE GORE
| Anorganik 1si | Hasir seklinde 11 | Nem kabul edenler | T CRRE
yalitim malzemeleri yalitim malzemeleri (higroskopik) R YRl
| RImars : | Masiyayg) seklmd_e 'St L Nem kabul etmeyenler | Tasiyici yapi altinda
yalitim malzemeleri yalitim malzemeleri
o Plak seklinde 1si Bizzat tagiyici yap!
—Yapay sert kopukier ~ yalitim malzemeleri ~ biinyesinde

e T. Negis’e gore 1s1 yalitim malzemeleri, malzemenin yapisina ve malzemenin

yapildig1 esas maddeye gore olmak tizere iki baslik altinda smniflandirilmistir[48].

MALZEMENIN MALZEMENIN YAPILDIGI

YAPISINA GORE ESAS MADDEYE GORE
| Sertisi | Organik isi

yaltim malzemeleri yalitim malzemeleri
| Esnek isi | Anorganik isi

yalitim malzemeleri yalitim malzemeleri
| Serbest 1si | Birlesik isi

yaltim malzemeleri yalitim malzemeleri
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e C. Hornbostel’a gore 1s1 yalitim malzemeleri sadece bulunduklar1 bigimlere gore

smiflandirilmistir[49].

BULUNDUKLARI
BiCIMLERE GORE

— Rijit levhalar

— Mineral elyaflar (yGnler}

— Gevsek dolum malzemeleri

| Yerinde kdpuk olusturan isi
yaltim malzemeleri

e T. Crone’a gore 1s1 yalitim malzemeleri diisik yogunluklu diisiik iletkenlikli ve

yansitici 1s1 yalitim malzemeleri olmak tizere iki baslik altinda smiflandirilmustir[50].

DUSUK YOGUNLUKLU
DUSUK ILETKENLIKLi

YANSITICI IS] YALITIM
MALZEMELERi

| Rijitisi
yalitim malzemeleri

|_Esnek isi
yalitim malzemeleri

Granul halindeki 1s
yalitim malzemeleri

e A. M. Papadopulos’a gore 1s1 yalitim malzemeleri inorganik, organik, kombine ve

yeni teknoloji malzemeler olmak iizere dort baslk altinda siniflandirilmistir[51].

— Lifli

iNORGANIK ORGANIK KOMBINE YENi TEKNOLOJI
MALZEMELER MALZEMELER MALZEMELER MALZEMELER
— Kopuiksl — Kopuksu — Saydam
L Lifli I Genlestiriimis kdpuksl — Dinamik




e H. Cowan’a gore 1s1 yalitim malzemeleri serbest dolgular, silte ve ortiiler, yar1 rijit
katmanlar, rijit katmanlar ve yerinde kopiikkler olmak {izere bes grupta
smiflandirilmistir[31].

— Serbest dolgular

— Silte ve Ortller

— Yari rijit katmanlar

— Rijit levhalar

L Yerinde kopukler

e [. H. Seeley’e gore 1s1 yalitim malzemeleri levha veya plak, hasir veya yliinlii
silteler, daneli (graniil) seklinde 1s1 yalitim malzemelerinin yani sira aliminyum
folyolar, yalitimli saplar, sprey halinde uygulanan kopiikler olmak tizere alt1 grupta

ele almmustir[52].

__Levha veya plak seklindeki isi
yalitim malzemeleri

| _Hasirve yanl silteler halindeki 1si
yalitim malzemeleri

| Daneli (granil} haldeki 1s1 yalitim
malzemeleri

— Aliminyum folyolar

— Yalitimh saplar

| Sprey halinde uygulanan
politiretan ve benzeri kdpukler

e M. S. Al-Homoud’a gore 1s1 yalitim malzemeleri inorganik, organik,

sekillendirilisine gore ve kompozit malzemeler olmak iizere dort baslik altinda

smiflandirilmistir[27].
iNORGANIK ORGANIK SEKILLENDIRILISINE KOMPOZIT
MALZEMELER MALZEMELER GORE MALZEMELER

— Mineral lifli silteler

— Gozenekli — Gozenekli +— Dolgular
— Sert levhalar

— Ll T — Kopuk veya yerinde sprey
— Levha ve bloklar
— Yahitimli gimento bloklari

— Yansitici malzemeler
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Mevcut olan tiim bu siniflandirmalar irdelendiginde ve birbiriyle kiyaslandiginda
kimi zaman ayni 6zelligin farkl kavramlar ile nitelendirilmis oldugu goriilmektedir
ve bazi malzemelerin tam olarak hangi grup altinda smiflandirilmast gerektigi

konusunda bir takim tereddiitler olugsmaktadir.

Omegin T. Ilgaz agisindan piyasada bulunus sekillerine gore smiflandiriimis
malzemelerin, T. Negis’e gore malzemenin yapisina, M. S. Homoud’a gore ise

sekillendirilisine gore siniflandirildigr goriilmektedir.

Her zaman diliminde, herkes tarafindan kabul gorecek bir smiflandirma
yapilmasina gereksinim vardir. Bu nedenle bolim 4.3.2.°de malzemeler karsi

koydugu 1s1 akim tiiriine gore simiflandirilmistir.

4.3.2. Degerlendirme ve Oneri Simiflandirma

Malzemenin karsi koydugu 1s1 akimlarina gore bir smiflandirma yapildiginda ve de
malzemeler ve sistemler seklinde anildiginda daha dogru bir yaklasim elde

edilecektir.

Bu nedenle malzemeler iletime karsi koyan malzemeler ve sistemler, taginima karsi
koyan malzemeler ve sistemler, 1smnima kars1 koyan malzemeler ve sistemler olmak

iizere ii¢ baslik altinda ele alinmustir.

Boylece verdigi hizmetin 1s1 kontrolii saglamak olmasi sebebiyle, giinesten
maksimum yarar ilkesiyle 1s1 yalitimi yapan sigal yalitim sistemleri, gizli 1s1 kazanci
yaratan 1s1 1ginimina karsi 1s1 yalitimi yapan yansitici yalitim malzemeleri ve yalitim

camlar1 da 1s1 yalitim malzemeleri baslig1 altinda bir araya toplanabilmistir.

59



iLETIME KARSI KOYAN
MALZEME ve S iSTEMLER

TASINIMA KAR $§1 KOYAN
MALZEME ve S iSTEMLER

ISINIMA KAR S| KOYAN
MALZEME ve S iSTEMLER

DIRENGLI YALITIM MALZEMELER]‘

SIGAL YALITIM SISTEMLERI

'YANSITICI YALITIM MALZEMELERI‘

- Bitkisel ve Hayvansal Lifler
Mantar

Cam Yunu (GW)

— Tas YUna (RW)

— Genlestirilmis Polistiren (EPS)
— Ekstrude Polistiren (XPS)

— Politretan Koépuk (PUR)

— Dogrudan Kazang
Isi Depolama Duvari

Gunes Odasi

SAYDAM YALITIM MALZEMELERI

Optik Ozellikleri Degisen
Optik Ozellikleri Degismeyen

ISIN BARIYERI ‘

t

iISINIM KONTROL ASTARLARI ‘

Low-e Film Kaplamali Cam ‘

— Fenol Kopuk (PF)

— Cam Képugu (CG)

— Genlestirilmis Perlit (EPB)
Genlestiriimis Mika

Faz Degistiren Malzemeler

Yalitimh Cam Unitesi

4.4. Is1 Yahtan Malzemeler ve Ozellikleri

Is1 akis1 swrasinda, 1s1 akimi sekil degistirebilir. Ornegin giines enerjisi, duvar
ylizeyine 1sinimla ulasir, dis ylizey tarafindan emilir ve duvar malzemesi i¢inde
iletimle ilerler. Eger duvarda havalandirma boslugu varsa tasinim ve 1ismim seklinde
devam eder. I¢ yiizeye ulastiginda ise iletime doniisiir. Sonu¢ olarak mekan

icerisinde yine tagmim ve 1sinima doniiserek transfer olur[44].

Is1 yalitan malzemeler baskin olan 1s1 akiminm tiirtine gore siniflandirildiginda, en
dogru malzeme secimi ancak malzemenin sahip oldugu ve tagimasi beklenen

Ozelliklerinin degerlendirilmesiyle miimkiindiir.

4.4.1. iletime Kars1 Koyan Malzemeler

Is1 yalitim malzemelerinin en temel Ozelligi, 1s1 iletim katsayisidir(A).
Is1 iletim katsayist bir malzemenin birbirine paralel iki yiizeyinin sicakliklari
arasindaki fark 1 °C oldugunda, yiizeyin, birim alanindan (1 m?®) ve bu alana dik
yondeki birim kalinliktan (1 m), 1 saatte gegen 1s1 miktaridir. Bu 6zellik malzemenin
1s1 yalitim 6zelligini belirler. Is1 iletim katsayis1 yiikseldik¢e malzemenin 1s1 yalitim
ozelligi azalir. ISO ve CEN Standardina gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/mK
degerinden kii¢iik olan malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanir. Diger

malzemeler yap1 malzemesi olarak kabul edilir.
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4.4.1.1. Direncli Yahitim Malzemeleri

Direncgli yalitim, lifli, tabakali, taneli veya hiicreli yapida hava bosluklu kati
cisimlerle yapilir. Bosluklarda genellikle hava olmasinin yaninda 1s1 iletkenligi diisiik
gazlar da kullanilmaktadir. Kullanildig1 yere gore gerektirdigi 6zelliklere bagli olarak

cesitli formlar tercih edilebilir. En ¢ok kullanilan 1s1 yalitim malzemesi formlart;
e Rijit levhalar, bloklar, plakalar

e Esnek plakalar,

e Esnek ortiiler, silteler

e Gevsek dolgular,

e Kopikler,

olmak tizere bes grupta ele almabilirler.

Ornegin, gevsek formda olup bosluklara dokiilerek, sert levha formda olup yiikleri
karsilayan doseme altlinda, silte formda olup dikmeler arasinda, vb. gibi sahip
olduklari ve saglamasi  beklenen  oOzelliklere goére farkli  formlarda

kullanilabilirler[45].

Polistiren, poliliretan gibi hiicreli malzemeler; genlestirilmis perlit, genlestirilmis
mika gibi taneli malzemeler; cam yiinii, tag yiinii gibi lifli malzemeler rijit levhalar
seklinde iiretilebilmektedirler. Rijit levhalar genellikle dis duvarlarda ve temellerde
kullanilan, diger formlara gore daha pahali olan malzemelerdir. Rijit levha
malzemeler, 1s1 yalitimmin yani sma ses yalitimi ve striikktiirel dayanim da
saglamaktadirlar. Daha az bir kalinlk i¢inde daha yiikksek 1s11 direng

gosterebildiklerinden yiiksek 1s1l direng istenen yerler i¢in kullanima uygundurlar.

Hiicreli ve lifli malzemeler, esnek plakalar olarak imal edilebilmekte ve ayrica lifli
malzemeler esnek Ortli formunda uygulanabilmektedirler. Kopiik formlar, dokme ya
da piiskiirtme kopiiklerden elde edilmektedirler. Gevsek dolgular ise genellikle taneli
ve lifli malzemelerin serbest olarak bosluklar i¢cine dokiilmesi seklinde kullanima

uygundurlar.

Is1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri birtakim standartlar ile sinirlandirilmistir. Is1
yalitim yetenegi, yogunluk, mekanik dayanim, nem ve yangin dayanimi, ses

yutuculuk gibi fiziksel 6zellikler bakimindan malzeme se¢imi s6z konusu oldugunda
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ilgili standartlara bagvurmak yeterli olabilmektedir. Ancak konu, malzemenin ¢evre
ve insan saghigi etkilerine Ozellikleri bakimindan ele alindiginda daha genis
aragtirmalarin yapilmasi gerekliligi ve ekolojik 6zelliklerin de tercih yaparken goz

onilinde bulundurulmas gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu boliimde malzemeyle ilgili standartlarca belirlenmis fiziksel 6zelliklerin yani sira,
ISO 14025:2006[53] baglantili Life Cycle Analysis-LCA (Yasam Dongiisti Analizi)
degerlendirmesi kapsaminda ekolojik 6zellikler de incelenecektir. Ekolojik olarak

yapilan degerlendirmeler;
e (Cevre ve Ekosistem Acisindan Ozellikleri
Hava kalitesi / atmosferik etkiler
Su kalitesi
Arazi ve toprak kalitesi
Hammadde kaynak tiiketimi
Cesitlilik / habitat kaybi
e Saglik Agisindan Ozellikleri
Isci saglig
Kullanict saghigi
Toplum saglig
e Enerji Kullanim1 A¢isindan Ozellikleri
Uretim ve Isleme enerjisi
Nakliye enerjisi
Kullanim enerjisi
e Bakim Gerekliligi ve Isletme A¢isindan Ozellikleri
Durabilite
Bakim gerekliligi
Yeniden kullanilabilirlik / Geri doniistiiriilebilirlik,

bakis acilarindan ele alinmistir.
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Bitkisel ve Hayvansal Lifler

Turb, saz ve kamig gibi bitkisel liflerin basing altinda preslenerek tabakalar ve
levhalar haline getirilmesiyle; saman ve celtik kapcig1 gibi bitkisel liflerin ¢imento
ile karistirilmastyla veya beton bloklar olarak iiretilmesiyle, hindistan cevizi kabugu
ve palmiye liflerinin bitiimlii ortii veya tel orgli lizerine dikilmesiyle 1s1 yalitim

malzemesi olarak kullanilmasi miimkiindiir.

Yiin, kegi kil1 ve tiftik gibi hayvansal liflerin ise 1slatilarak kege haline getirilmesiyle

1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilmas1 miimkiindiir.

Kullanim orani giin gegtik¢e artan iki 6nemli malzeme olan pamuk ve seliiloz iirtinler
de orijin olarak diisiiniildiiglinde bu baslik altinda ele alinabilirler. Pamuk yalitim
malzemeleri, dogal pamuk liflerine ek olarak, ozellikle tekstil ve pamuk
imalathanelerinden elde edilen atik pamuklarin 6zel karisgtmindan olusur. Pamuk,
mekanik bir yikama isleminden gegirilir ve tiirlerine gore simiflandirilarak ayrilir.
Ince koyun postu gibi katmanlar elde edebilmek icin islemlerden gegirilir ve yine
mekanik yOntemlerle Oriiliir. Selilloz yalitim malzemeleri de biiyiik oranda geri
dontstiiriilmiis atik kagitlardan elde edilir. Atik kagitlar ince seritler haline
getirilerek borik tuzlarla karistirilir. Ogiitme isleminden gegirilen malzemeler iyice
karstirilarak {i¢ boyutlu talag benzeri yapida bir malzeme elde edilir. Seliiloz talasi
catl, duvar ve doseme bosluklarinda mekanik olarak sisirilmek suretiyle de
uygulanabilir. Her iki malzemenin de biyolojik etkilere ve yangma dayanikliligi

boraks gibi katki malzemeleriyle saglanir.

Yiizer sap altinda, yiikseltilmis dosemelerde, asma tavanlarda, havalandirmal

catilarda ve bosluklu duvar konstriiksiyonlarinda kullanilabilirler.

Sekil 4.4°te serbest dokiim seliiloz yalitim uygulanmis bir cati arasi goriilmektedir.

Sekil 4.4: Tavan Arasinda Kullanilmis Serbest Seliiloz Yalitim
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Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar1 150-200 kg/m?, 1s1 iletim katsayilar1 ise 0,040-
0,060 W/mK arasinda degismektedir. Organik oluslar1 nedeniyle nemden
etkilenebilirler, bu nedenle su gecirimsizliklerinin c¢esitli katki malzemeleriyle
arttirilmasi gerekir. Buhar gecirgenlik direngleri 1-2’dir ve yogusma olugmasi olasi
durumlarda kullanimlar1 risklidir; ancak nefes alan konstriiksiyonlar i¢in kullanimlar1

idealdir.

Basing dayanimlarinin diisik olmasi sebebiyle (0,5-0,020 N/mm?) basing etkisi
altindaki kullanimlarinda zarar gorebilirler, bu nedenle de detaylandirmada cesitli

onlemlerin alinmasi gerekir.

Yangin dayanimlar1 agisindan smiflandirildiginda, B (normal yanici) ve B3 (kolay
alevlenici) olabilirler. Bu nedenle katki maddeleriyle bu 6zellikleri iyilestirilmeli ve

detaylandirmada ¢esitli onlemlerin alinmas1 gerekir.

Ekolojik Ozellikler[54]: Yiin malzemeler toksik veya kanserojen etkileri olmayan
dogal {iriinlerdir. Ancak koyunyiinlerine parazitleri 6ldiirmesi i¢in uygulanan
organosfosfat bilesimler yeryilizii suyuna karigarak c¢esitliligi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Liflerin solunan havaya karigmasi durumunda saglik agisindan
riskli olabilirler. Hammadde kaynak kullanimi olarak tamamen yenilenebilir
malzemelerdir. Ureticiler tarafindan verilen bilgilere gore iiretim ve isleme enerjileri
disiiktiir ancak nakliye enerjileri yliksek olabilmektedir. Dogal malzemeler olduklar1
icin genellikle geri donistiiriilebilirler. Bazi durumlarda firesiz sekilde yeniden

kullanilabilirler.
Mantar

Mese mantar1 agaci kabuklarmin ogiitlilerek yliksek sicakliklarda firinlanmasiyla
elde edilir. Baz1 agac tiirlerinden elde edilen mantar graniilleri yiiksek sicaklik ve
basing etkisi altinda kendi regineleri ile birbirine birbirlerine baglanirlar (aglomere
mantar), bazi tiirler icin de c¢esitli katki maddeleri ve baglayicilar kullanmak

gerekebilir (emprenye mantar). Acik hiicreli yapidadirlar.

Yiizer sap ve ahsap dosemelerin altinda, yumusak ve esnek olmasindan Otiiri
catilarda Ozellikle 1s1 ve ses yalitiminin birlikte ¢dziilmesi beklenen durumlarda

kullanilabilirler.
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Sekil 4.5: Rulo Seklinde Mantar Yalitim Siltesi

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar: 120-190 kg/m?®, 1s1 iletim katsayilar1 ise 0,040-
0,060 W/mK arasinda degismektedir. Zor yanan bir malzeme olmasina karsm, alev
almca sonuna kadar yanmaktadir. 130°C’ den fazla sicakliklar karsisinda deforme

olur. Buhar gecirgenlik direngleri 5-10°dur.

Basing (0,10-0,20 N/mm?), ¢ekme ve kopma dayanimi yogunluguna gére degismekle
birlikte, darbesel etkilere dayanimlar: yiiksektir.

Higroskopiktirler ama biinyelerine su almazlar. Kimyasal olarak halojenlere,
amonyaga ve eter yaglarma dayaniksizdir. Organik oluslar1 sebebiyle biyolojik
etkilere aciktir ve ¢iiriiyebilirler. Yangin dayanimlari agisindan siniflandirildiginda,
B2 simifi normal alevlenicidirler. Bu nedenle katki maddeleriyle bu ozellikleri

tyilestirilmeli ve detaylandirmada ¢esitli 6nlemlerin alinmasi gerekir.

Ekolojik Ozellikler[54]: Mantar malzemeler toksik veya kanserojen etkileri olmayan
dogal {irlinlerdir. Hammadde kaynak kullanimi olarak tamamen yenilenebilir
malzemelerdir ancak dis kabugu zarar goriirse agac enfekte olabilir. Ureticiler
tarafindan verilen bilgilere gore iiretim ve isleme enerjileri bakimmdan bir miktar
enerji kullanimi s6z konusudur. Genellikle Portekiz, ispanya, Cezayir ve Korsika’da
yetistirilebilen bir mese agaci tiiriinden elde edilebildigi icin nakliye enerjileri yiiksek

olabilmektedir.
Cam Yiinii

Hammadde olarak silis kumu, kiregtasi, rafine boraks, sodyum karbonat ve sodyum
stilfatin yiiksek sicakliklarda eritilip santrifiijlerde veya iifleglerde elde edilen liflerin
fenol formaldehit regine (bakalit) sayesinde birbirlerine yapismasiyla elde edilir.

Acik hiicreli yapidadir.
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Cat1 kirisleri arasinda ve etrafinda kullanilmaya elverisli oldugundan egimli
catilarda, diiz catilarda, havalandirmali duvar ve ¢ift duvar arasi1 bosluklarda, yiizer
sap ve asma kat dosemeleri altinda kullanilabilirler. Silte olarak kullanimlar1 yaygin

olsa da giliniimiizde 6zel sistemlerle yerinde sprey olarak da uygulanabilmektedirler.

Sekil 4.6: Rulo Seklinde Cam Yiinii Yalitim Siltesi

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar1 10-120 kg/m® arasinda degismektedir. Is1 iletim
katsayilar1 0,040 W/mK’dir. Cam lifleri yanmaz olmasina karsin, baglayici bakalit

sebebiyle 250°C’ den fazla sicakliklar karsisinda deforme olur.

Basing, ¢ekme ve kopma dayanimi yogunluguna gore degismekle birlikte, liflerin
ylizeye paralel olarak yer almasi sebebiyle genel olarak diisiiktiir. Dis kuvvetlerin

etkisiyle kolayca boyutsal degisiklige ugrayabilmektedir.

Buhar gegirgenlik direnci 1,2 ile neredeyse havaya esdegerdir. igerigindeki hava
bosluklarinin gerek buhar yogusmasi gerekse dogrudan su etkisiyle i1slanmamasi
gerekmektedir. Aksi takdirde 1s1 iletkenlik 6zelligi artacak ve bakalit ¢oziilerek

malzeme biinyesi bozulmaya baglayacaktir.

Kimyasal olarak notr olup hidroflorik asit disinda asitlerden etkilenmemektedir.

Higroskopik degildir ve clirlimemektedir.

Yangm dayanimlari agisindan smiflandirildiginda, Al (yanmaz) ve A2 (zor yanici)

olabilirler.

Ekolojik Ozellikler[54]: Hammaddelerin yiiksek sicakliklarda eritilmesi s6z konusu
oldugundan orta derecede enerji kullanimi s6z konusudur. Cam lifi {iretimine bagli
olarak olusan toz ve partikiiller etrafa sagilarak deri, girtlak ve gogiis rahatsizliklar:
yaratabilmektedir. Her ne kadar Alman ve Kanada hiikiimeti tarafindan kanserojen
etkisi olmadig1 agiklanmis olsa da ozellikle imalat sektoriinde calisan 30 yillik

iscilerin %25’inde akciger kanseri gdzlenmektedir. Buna sebep olan cam yiinii
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liflerinin, malzeme biinyesinden kopmasi1 ve i¢ ortam havasina karigmasi s6z konusu
olabileceginden kullanicilarin etkilenmemesi agisindan onlemler alinmalidir. Cam
iretimine bagli olarak siilfiir ve nitrojen oksidasyonundan asit yagmuru
olusturabilecek salimimlar gerceklesebilmektedir. Kalker ve silis ¢ikarmaya bagh
olarak yerel toprak kalitesine olumsuz etkileri olabilir. Biyolojik olarak parcalanmaz
ve heniiz 50 yildir kullaniliyor olmasi sebebiyle geri doniistiiriilebilmesi konusunda
da bir ¢alisma olmamistir ancak hava kalitesine etkileri olabileceginden sagliksiz
olacag diisiiniilmektedir. Biiyiik oranda yeniden kullanilabilirler veya zemin dolgusu

olarak kullanilabilirler.
Tas Yiinii

Hammadde olarak bazik magmatik tas karakterli bazalt, dolomit, kalker, kum gibi
maddelerin yliksek sicakliklarda eritilip santrifiijlerde veya {ifleglerde elde edilen
liflerin fenol formaldehit regine (bakalit) sayesinde birbirlerine yapismasiyla elde

edilir. Acik hiicreli yapidadir.

Cat1 kirigler1 arasmda ve etrafinda kullanilmaya elverisli oldugundan egimli
catilarda, diiz catilarda, havalandirmali duvar ve ¢ift duvar aras1 bosluklarda, yiizer
sap ve asma kat dosemeleri altinda kullanilabilirler. Silte olarak kullanimlar1 yaygin
olsa da giinimiizde 06zel sistemlerle yerinde piiskiirtme olarak da

uygulanabilmektedirler.

Sekil 4.7: Rulo Seklinde Tas Yiinii Yalitim Siltesi

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklari 20-200 kg/m® arasinda degismektedir. Is1 iletim
katsayilar1 ise 0,040 W/mK’dir. Tas ylinli yanmaz olmasia karsin, baglayic1 bakalit
ve kaplama malzemesi olan mukavva, bitiimlii karton gibi malzemelerin etkisiyle

sicaklik dayanimi azalir, 250°C’ den fazla sicakliklar karsisinda deforme olur.
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Basing, ¢cekme ve kopma dayanimi yogunluguna gore degismekle birlikte, liflerin her
yonde dagilmasi sebebiyle cam yiiniine gore daha yiiksektir. Isil degisiklikler
etkisiyle boyutsal degisiklige ugramamaktadir.

Buhar gegirgenlik direnci 1,1-1,4 ile neredeyse cam yiiniine esdegerdir. Icerigindeki
hava bosluklarinin gerek buhar yogusmas: gerekse dogrudan su etkisiyle
islanmamas1 gerekmektedir. Aksi takdirde 1s1 iletkenlik 6zelligi artacak ve bakalit

¢oziilerek malzeme biinyesi bozulmaya baslayacaktir.

Kimyasal olarak cam yiinline gore daha dayaniksizdir. Bilesiminde kalsiyum varsa
sert asitlerden kolayca etkilenir, kiikiirt varsa metaller iizerinde korozyona sebep
olabilir. Higroskopik degildir ve ciirimemektedir. Genel olarak yanmaz ozellige

sahip oldugundan ates kesici olarak ve ses yutucu olarak da kullanilmaktadir.

Yangm dayanimlar1 acisindan smiflandirildiginda, Al (yanmaz) ve A2 (zor yanici)

olabilirler.

Ekolojik Ozellikler[54]: Cam yiinii malzeme 06zellikleriyle benzer 6zellikler

gosterirler.
Genlestirilmis Polistiren

Polimerlerin ¢esitli reaksiyonlariyla elde edilen polistirenin pentan gaziyla

genlestirilmesiyle elde edilir. Kapali hiicreli yapidadir.

Levha formda veya su bazli katki maddeleriyle zamanla oturma yapmasi dnlenmek
suretiyle bosluklarda sisirilerek de kullanilabilir. Bosluk i¢inde kullanildiginda nem

etkisinden korunmasi amaciyla mutlaka havalandirilmasi saglanmalidir.

Sekil 4.8: Levha Seklinde Genlestirilmis Polistiren (EPS)

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar1 15-30 kg/m?, 1s1 iletim katsayilar1 ise 0,037-0,032
W/mK arasinda degismektedir. Kolayca alev alip yangin halinde yogun duman
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olusumuna sebep olabilir, bu nedenle 6zel katki maddelerinin kullanilmasini

gerektirir. 80°C’ den fazla sicakliklar karsisinda yanarak 6zelligini yitirir.

Basing (0,012-0,062 N/mm?), ¢ekme ve kopma dayanimi yogunluguna, hiicre
sekillerine ve dizilimlerine gore degismekle birlikte, diisiik yogunluguna ragmen
yiiksektir. Dis kuvvetlerin etkisiyle boyutsal degisiklige ugramamaktadir. Belirli bir
kullanim siiresi sonunda icerigindeki hapsolmus gazin havayla etkilesimi halinde 1s1

yalitim 6zelligini yitirebilir.

Buhar gegirgenlik direnci 15-100 ile oldukca gegirimsizdir. Kapiler ve higroskopik

olmadigindan biinyesine su almaz ve buna bagli olarak 1s1 yalitim 6zelligini yitirmez.

Kimyasal olarak cesitli ¢oziiclilere dayaniksizdir ve gilines i1smlaridan etkilenir.

Biyolojik etkilere dayaniklidir ve ¢lirimemektedir.

Yangm dayanimlar: agisindan siniflandirildiginda, B1 (zor alevlenici) ve B2 (normal

alevlenici) olabilirler.

Ekolojik Ozellikler[54]: Hammadde olarak petrokimyasallar, dolayisiyla yag ve gaz
kullanilmas1 sebebiyle iiretimde oldukca yiiksek enerji kullanimina neden olurlar.
Diinyadaki yag tiiketiminin %4’{ plastik liretimi i¢in kullanilmakta olup diinyadaki
yag rezervleri sadece 40 yil daha kullanilabilecektir. Petrokimyasal {iretimine bagh
olarak partikiil, yag, fenol ve agir metaller gibi atiklar olusmakta, bu da diinya
iizerindeki toksik emisyonlarin yaklagik yarisin1 olusturmaktadir. Petrokimyasal
rafinerileri siilfiir ve nitrojen oksidasyonundan asit yagmuru olusturabilecek
salmimlarm ve hidrokarbonlar gibi fotokimyasal asindiricilarin agiga ¢ikmasinda
biiyiik rol sahibidirler. Islenmemis yag ¢ikarimi ve nakliyesi yerel anlamda olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Yangin halinde, CO (karbon monoksit) ve CO;
(karbon dioksit) dumani ve buhari olusturarak saglik agisindan biiyiik tehditler

olusturabilmektedirler.
Ekstrude Polistiren

Polimerlerin ¢esitli reaksiyonlariyla elde edilen polistirenin banttan ¢ekilmesiyle elde

edilir. Kapali hiicreli yapidadir.
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Sekil 4.9: Levha Seklinde Ekstrude Polistiren (XPS)

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar1 25-50 kg/m?, 1s1 iletim katsayilar1 ise 0,028-0,036
W/mK arasinda degismektedir. Kolayca alev alip yangmn halinde yogun duman
olusumuna sebep olabilir, bu nedenle 6zel katki maddelerinin kullanilmasini

gerektirir. 80°C” den fazla sicakliklar kargisinda yanarak 6zelligini yitirir.

Basing (0,20-0,70 N/mmz), cekme ve kopma dayanimi yogunluguna, hiicre
sekillerine ve dizilimlerine gore degismekle birlikte, genlestirilmis polistirene kiyasla
daha ytiksektir. Dis kuvvetlerin etkisiyle boyutsal degisiklige ugramamaktadir.
Belirli bir kullanim siiresi sonunda igerigindeki hapsolmus gazin havayla etkilesimi

halinde 1s1 yalitim 6zelligini yitirebilir.

Buhar gecirgenlik direnci 80-220 ile neredeyse gecirimsizdir. Kapiler ve higroskopik

olmadigindan biinyesine su almaz ve buna bagli olarak 1s1 yalitim 6zelligini yitirmez.

Kimyasal olarak cesitli ¢oziiclilere dayaniksizdir ve gilines i1smlarindan etkilenir.

Biyolojik etkilere dayaniklidir ve ¢iiriimemektedir.

Yangm dayanimlar1 agisindan siniflandirildiginda, B1 (zor alevlenici) ve B2 (normal

alevlenici) olabilirler.

Ekolojik Ozellikler[54]: Genlestirilmis polistiren malzeme &zellikleriyle benzer
ozellikler gosterir. Genlestirilmis polistirende pentan yerine genellikle HFC (hidro
floro karbon) ve CO; (karbon dioksit) gazi kullanilir. HFC’ler CO;’ye gore kiiresel
1stnmaya sebep olus bakimindan 3200 kat daha etkilidir.

Poliiiretan Kopiik

Poliol ve izosiyaniirat denen iki kimyasal malzemenin karigtirilarak hava yardimiyla

kopiirtip sertlesmesiyle elde edilir. Karma (kapali ve agik) hiicreli yapidadir.

Ozellikle boslugun smirli oldugu ancak yiiksek 1s1 yalitimi istenen yerlerde olmak

iizere, bina i¢ ve dis duvarlarinda, ¢atilarda ve ylizer saplarin altinda kullanilabilirler.
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Sekil 4.10: Poliiiretan Kopiik (PUR)

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar1 30-150 kg/m?, 1s1 iletim katsayilar1 ise 0,021-0,030
W/mK arasinda degigsmektedir. Kolayca alev alip yangin halinde yogun duman
olusumuna sebep olabilir, bu nedenle 06zel katki maddelerinin kullanilmasini

gerektirir. 120°C’ den fazla sicakliklar karsisinda deforme olarak 6zelligini yitirir.

Basing (0,10-0,90 N/mm?), ¢ekme ve kopma dayanimi yogunluguna, hiicre
sekillerine ve dizilimlerine gore degismekle birlikte, yliksektir. Dis kuvvetlerin
etkisiyle boyutsal degisiklige ugramamaktadir. Ancak tek tarafli i1sitilmasi sonucu
deformasyona ugrar, bu nedenle levha halinde iiretildiginde iki ylizeyinin de

kaplanmasi gerekir.

Buhar gegirgenlik direnci levha halinde iiretilenlerde 40-50, yerinde piiskiirtiilenlerde
3-8’dir. Kapiler ve higroskopik olmadigindan biinyesine su almaz ve buna bagh

olarak 1s1 yalitim 6zelligini yitirmez.

Kimyasal olarak hafif asitlere, alkalilere ve deniz suyuna kars1 dayaniklidir. Giines

isinlarindan etkilenir. Biyolojik etkilere dayaniklidir ve ¢iirlimemektedir.

Yangin dayanimlar1 agisindan smiflandirildiginda, B1 (zor alevlenici) ve B2 (normal

alevlenici) olabilirler.

Ekolojik Ozellikler[54]: Rijit poliiiretan kdpiik iiretiminde halen, ozon tabakasina
zarar1 yiiksek olan CFC (kloro floro karbon) kullanilmaktadir. Kurulum is¢ilerinin
yerinde koOpiikk uygulamalar srasinda, ugucu poliizosiyanata maruz kalmasi
sonucunda nefes darhigi ve c¢esitli alerjik reaksiyonlar gecirme olasili§1 vardir.
Yangin swrasinda hidrojen siyaniir gazi agiga ¢ikarabilmesi —1989 yilinda mobilya
yapiminda kullanimi yasaklanmis olmasma ragmen yapida kullanimi serbesttir— ve
formaldehit yiizdesi olukc¢a yiliksek olmas1 sebebiyle saglik acisindan biiyiik tehditler
olusturabilmektedir. Termoset bir plastik oldugundan geri doniistiiriilemez, yeniden

sekil verilemez ve yeniden kullanilamaz.
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Fenol Kopiik

Fenolformaldehit bakalitine sisirici ve sertlestirici maddelerin katilmasiyla elde

edilir. A¢ik ve kapali hiicre yapisinda olabilir.

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar1 30-60 kg/m? ile diisiik, 80-120 kg/m? ile yiiksek
olabilir. Is1 iletim katsayilar1 ise diisiik yogunluklu olanlarda 0,018-0,031 W/mK,
yiiksek yogunluklu olanlarda 0,024-0,032 W/mK arasinda degismektedir. Zor alev
alip yangmn halinde duman ve zehirli gaz olusumu ¢ok azdir. 150 °C’den fazla

sicakliklar karsisinda deforme olarak 6zelligini yitirir.

Basing, ¢ekme ve kopma dayanimi agik ve kapali gézenekli olmasi durumuna gore
degisiklik gostermektedir. Igerigindeki freon gazi sayesinde 1s1 yalitim degerini

zamana bagli olarak yitirmez.

Buhar gegirgenlik direnci 3-40°dir (levha ve yerinde kopiik olusuna gore degisiklik
gosterir). Acik gozenekli olanlar kapilerdir ve nem etkisiyle Ozelliklerini

yitirebilmektedir.

Kimyasal olarak potasyum ve yogun asitlere dayaniksizdir. Giines 1smlarindan

etkilenir. Biyolojik etkilere dayaniklidir ve ¢iirlimemektedir.

Yangin dayanimlar1 agisindan smiflandirildiginda, B1 (zor alevlenici) olmak {izere
plastik yalitim malzemeleri arasinda en yiiksek yangm dayanimi gosteren

malzemelerdir.

Ekolojik Ozellikler[54]: Diger plastik yalitim malzemelerin 6zellikleriyle benzer
ozellikler gosterirler. Yap1 6mrii boyunca kullanilacak kadar durabiliteleri yiiksektir.
Icerigindeki bulunan fenol oldukca toksik bir malzemedir ve kurulum is¢ilerinin
yerinde kopiikk uygulamalar swrasinda, kimyasal bilesenlerin buharina maruz

kalabilme riskleri oldugundan 6nlemler alinmas1 gereklidir.
Cam Kopiigii

Toz camin karbonla ergitilerek genlestirilmesiyle elde edilir. Ag¢ik hiicreli yapidadir.
Buhar difiizyonun olmadig1 ve yiiksek boyutsal kararlilik gerektiren, basta diiz ¢at1
olmak iizere; duvar, ddseme, yer alt1 yap1 bilesenleri ve yesil catilarda

kullanilabilirler.
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Sekil 4.11: Cam Kopiigli Levha (CG)

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar1 120-150 kg/m?®, 1s1 iletim katsayilar1 ise 0,052-
0,079 W/mK arasinda degismektedir. Yanmaz ve yangm halinde alev gegirmez,
toksik degildir. 500°C” ye kadar 6zelliklerini yitirmeden kullanilabilir.

Basing (0,50-1,70 N/mmz), cekme ve kopma dayanimi yliksektir, ancak siirtiinme
etkisine dayaniksizdir ve kolay kirilabilir. Isil genlesme katsayismin diisiik olusu
sebebiyle boyutsal kararliliga sahiptir. Beton ve celik malzemenin 1s1l genlesme

katsayisina gosterdigi yakinlik sebebiyle bu sistemlerle uyumlu bir kullanim saglar.

Buhar gegirgenlik direnci neredeyse sonsuzdur. Kapiler ve higroskopik olmadigindan

bilinyesine su almaz ve buna bagh olarak 1s1 yalitim 6zelligini yitirmez.

Kimyasal olarak hidroflorik asit disinda asitlerden etkilenmez. Giines i1sinlarindan

etkilenmez. Biyolojik etkilere dayaniklidir ve ¢iirimemektedir.
Yangin dayanimlari agisindan smiflandirildiginda, A1 (yanmaz) malzemelerdir.

Ekolojik Ozellikler[54]: Cam yiiniine oranla iiretim enerjisi tiiketimi fazladir ancak
diger cogu malzemeye gore diisiiktiir. Cam firetimine baglh olarak olusan toz,
partikiiller, fliioriir ve kloriir salinimima bagl toksik etkiler mevcuttur. Cam yliniinde
oldugu gibi siilfiir ve nitrojen oksidasyonundan asit yagmuru olusturabilecek ve
fotokimyasal asindiricilarin  meydana c¢ikmasina neden olabilecek salinimlar
gerceklesebilmektedir. Kalker ve silis ¢ikarmaya bagli olarak yerel toprak kalitesine
olumsuz etkileri olabilir. Zarar gérmediyse yeniden kullanilabilir, geri

doniistiiriilebilir veya zemin dolgusu olarak kullanilabilir.
Genlestirilmis Perlit

Siilfath organik bir tas olan perlitin genlestirilmesiyle ve alg1, bitiim veya parafin gibi

recinelerle baglanmasiyla elde edilir. Karma (ag¢ik ve kapali) hiicreli yapidadir.
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Gevsek dolgu yalitim olarak veya siva, kompozit panel ve beton gibi ¢esitli

malzemelerin biinyesine katilarak kullanilabilirler.

Sekil 4.12: Genlestirilmis Perlit

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar1 32-200 kg/m?, 1s1 iletim katsayilar1 ise 0,039-0,052
W/mK arasinda de§ismektedir. Yanmaz ve yangm halinde alev gecirmez, toksik

degildir. 1000°C’ ye kadar 6zelliklerini yitirmeden kullanilabilir.

Basing (0,15-1,00 N/mm?), ¢cekme ve kopma yogunluguna bagl olarak degisiklik
gosterir. Ses yutuculugu yiiksektir.

Buhar gecirgenlik direnci 1,8°dir. Katki maddesi igermiyorsa kapiler bir malzemedir,

buna bagli olarak 1s1 yalitim 6zelligini yitirebilir.

Kimyasal olarak nétr oldugundan asitler ve bazlardan etkilenmez. Giines 1sinlarindan

etkilenmez. Biyolojik etkilere dayaniklidir ve ¢iirimemektedir.

Ekolojik Ozellikler[54]: Hammadde olarak perlit filizi ¢ikarimina bagli toprak
kalitesine ve zemin suyuna olumsuz etkiler yaratabilir. Yeniden kullanilabilir, al¢1 ve
cimento siva katkis1 olarak kullanilmak {izere geri doniistiiriilebilir.

Genlestirilmis Mika

Mika mineralinin genlestirilmesiyle elde edilir. Acik hiicreli yapidadir.

Gevsek dolgu yalitim olarak veya siva, kompozit panel ve beton gibi cesitli

malzemelerin biinyesine katilarak kullanilabilirler. Levha olarak kullanilmalar1 da

mumkiindir.

Fiziksel Ozellikler: Yogunluklar: 50-130 kg/m?, 1s1 iletim katsayilari ise 0,044-0,047
W/mK arasinda degigmektedir. Yanmaz ve yangin halinde alev gegirmez, toksik

degildir. 1370°C’ ye kadar 6zelliklerini yitirmeden kullanilabilir.
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Buhar gecirgenligi yiiksektir ve biinyesine aldigi nemi uzun siire kurumayan bir

malzemedir, buna bagli olarak 1s1 yalitim 6zelligini yitirebilir.

Kimyasal olarak notr oldugundan asitler ve bazlardan etkilenmez. Giines 1sinlarmdan

etkilenmez. Biyolojik etkilere dayaniklidir ve ¢iirimemektedir.

Sekil 4.14: Genlestirilmis Mika Yalitim Levhasi

Ekolojik Ozellikler[54]: Hammadde olarak cikarilan mika minerali tiikenebilir bir
kaynaktir ve genlestirme islemi sirasinda toz ve partikiil salinimina bagl olarak
saglik etkileri bakimindan olumsuz olabilmektedir. Mika madenciligine bagli olarak
yerel toprak kalitesine olumsuz etkileri olabilir. Sadece Giiney Afrika’dan ¢ikarilan
mikada akciger kanseri olusumunda etkili olan ashest veya asbest lifleri
bulunmamaktadwr. Bunun disinda c¢ikarilan minerallerin bilinyesinde asbest

bulunabilir, elektron mikroskobuyla kontrol edilmelidir.

4.4.1.2. Yahtimh Cam Unitesi

Cok katmanlt cam {initelerinde 1s1 transferi, iletim, tasmim ve 1smim yoluyla

gerceklesen iletimlerin toplamidir.

Optimum hava boslugu kalinligi 16-20 mm arasindadir. Tagmimla 1s1 iletimini

azaltmak i¢in akiskan hareketin azaltilmas1 (yliksek viskozite), taginimla 1s1 iletimini
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azaltmak i¢in ise, diisik ktasmlm degerinde gazlarin kullanilmasi gerekir. Isinimla olan

1s1 transferi ise cam ylizeyine disik yaymimlh kaplamalar uygulanarak

azaltilabilir[55,56].

I¢c ortamdan disariya 1s1 kaybi; klasik ¢ift camlarda %70 oraninda 1smimla, %30
oraninda iletimle olmaktadir. Cift camli pencerelerin avantaji sadece U-degerinin
azaltilmasi degil ayn1 zamanda bu degerin hava sartlarindan bagimsiz bigimde sabit

kalmasidir[57].

Dis ortam I¢ ortam

w

Arabosluk genisligi 1 2 4
16-20 mm’yi
gectikten sonra hava
hareketleri (tasinim)
basladig: i¢in camin
yalitum degeri
azalmaktadur.

Tkincil birlestirici.Polisulfid veya silikon

Birincil birlestirici. Buhar kesici poliizobutilen

v

A

Arabosluk kuru hava veya gaz dolgulu

Tletim. tasmm
ve 151m yolu
ile gergeklesen
151 transferi

——  Arabosluk ¢itas1
icinde nem tutucu

Sekil 4.15: Cift Tabakali Yalitim Cami Kesiti[58]

2
Tek camlarin 5,8 W/m K U degerlerine karsilik ¢cok katmanli cam tiniteleri 6 mm ara

2 2
bosluklu ise 3,25 W/m K, 12 mm ara bosluklu ise 2,90 W/m K U degerlerini
saglayabilmektedirler[59].

Cok katmanli camlar iilkemizde sadece ¢ift cam iiniteleri seklinde kullanilmaktayken
yurt disinda ¢ katmanli camlarin da yaygin bir bicimde kullanildiklar1
goriilmektedir. Ayrica, ¢ift camlarin ara bosluguna kuru hava yerine havadan daha
agir gazlarin (Argon, Xenon, Kripton gibi A degeri daha diisiikk gazlar) doldurulmas1
ile 1s1 iletkenliginin azaltilmasi1 amac¢lanmistir. Bu durumda doldurulacak gazin
ozellikleri ¢cok Onemlidir. Cam {izerine diisen sicakliga bagli olarak gaz ismirken
sicak yiizeylerde ¢cogu durumda yiikselir, soguk yiizeylerde ise diiser. Teorik ve
deneysel calismalarla arastirilmis olan bu tasmimsal hareket, gaz tabakasinin

kalmligindan etkilenmektedir[60].
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4.4.2. Tasimmma Kars1 Koyan Malzemeler

Yap1 kabugu niteligindeki bir yap1 bilesenlerinin yonetmeliklerce belirlenen bir 1s1
yalitim1 saglamasi her zaman i¢in gerekliyse de tek basina bu 6zellik yeterli degildir.
Yap1 bileseninin, 1s1l konforu saglamasi yoniinden, tanimlanmis belirli bir sicakligin
altina diigmemesi yani biinyesinde bir miktar 1s1 enerjisi biriktirmesi beklenir. Bu
ozellige 1s11 eylemsizlik (termik atalet) denir. Isil eylemsizligi belirleyen ii¢

parametre vardir. Bunlar; soniim, faz farki ve 1s1 biriktirmedir.

Soniim; i¢ ve distaki sicaklik degisim genliklerinin oramidir. Diger bir deyisle,
kabugun distaki sicaklik degisikliklerini iceriye iletmede gosterdigi 1sil

eylemsizliktir. Bu deger ne kadar biiyiikse o bilesen 1s1l yonden o kadar iy1 demektir.

Faz fark:i ise, yap1 kabugunun disindaki sicaklik diisiisiiniin igeriye yansimasinin
geciktirilmesi olarak tanimlar. Bagka bir deyisle, kabuk digsindaki 1s1l degisiklikleri
iceri aktarmada kabugun gosterdigi 1s1l gecikmeyi zaman olarak ifade eden
kavramdir. Ornegin, bir dis kabukta sicaklik +15°C’ den -5 °C’ ye saat 21.00° da
diisiiyorsa; icteki sicakligin da +22°C’ den +16°C’ ye diismesi sabah saat 4.00° te
olusuyorsa yedi saatlik bir faz farki var demektir. Bu fark ne kadar uzun siirede

olusuyorsa duvar 1s1l davranis bakimindan o kadar iyi demektir.

Yapi bileseninin 1s1 biriktirmesi ve faz farki olusturulmasinda 1s1l difiizyon katsayis1
(a) da onemlidir. Bu katsayi, 1s1 enerjisinin yap1 bileseninde hangi derinlige kadar

yayilabildigini gosterir.
A: 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/m°C),
0: homojen malzemenin yogunlugu (g/cm?),

c: 0zgiil 181 (kJoule/kg) olmak iizere
a=—_— [cm?/sn] (4.2)

bagmtisiyla elde edilir. Yap1 bileseninin tek katmanli basit hali i¢in baginti,
d? = at (4.2)

seklinde yazilir. Denklem (4.2)de, t gegen zamani, d ise bu zaman sonunda 1s1

enerjisinin bilesenin iginde ulasabildigi derinligi gostermektedir.
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Is1 biriktirme kapasitesi (1s1l siga), kabugu olusturan malzemenin yogunlugu, 1s1
iletkenlik katsayis1 ve Ozgiil 1sisina bagl olarak ifade edilen bir kavramdir. Q,

depolanan 1s1 miktarini belirlemek {izere,
Q=25,T (4.3)

bagmntisiyla gosterilir. Denklem (4.3)te Sy 1s1 biriktirme kapasitesi, T sicaklik degisim

aralig1 (°C) olmak tizere, Sp 151 biriktirme kapasitesi ise,

S, =/2mpcA/p [Wh/m?°C] (4.4)

bagmtisiyla ifade edilir. Denklem (4.4)te, p: ¢evrim periyodunu, c: 6zgiil 1s1, A: 1s1
iletkenlik katsayisi, p: homojen malzemenin yogunlugunu gdstermektedir. Cevrim
periyodunun 24 saat olarak alindigi durumlarda, giinliik 1s1 biriktirme kapasitesi

olarak adlandirilir ve Sy4 olarak ifade edilir[30].

Is1l kapasite, bir bilesenin birim hacim/birim yiizey sicakligini 1°C arttirabilmek i¢in
gerekli olan 1s1y1 tanimlar. Ayni1 miktarda 1sitilan iki malzemenin farkl sicakliklarda
olmasi, 6zgil 1silarina ve hacimlerine bagl olarak agiklanabilir. Cizelge 4.6’da bazi

yap1 malzemelerine ait 1s1l degerler gosterilmektedir.

Cizelge 4.6: Bazi Malzemelere Ait Isil Degerler (Kaynak: Tennent, 1976)

Malzeme Yogunluk | Ozgiil 1s1 | Ist iletkenlik | Is1  diflizyon | Ist biriktirme

(p) kg/m (© katsayist (M) | katsayis1 (o) | kapasitesi (S24)
Wh/kg°C | W/°K cm*h W/m2°K

Beton 2400 0.29 1.80 26 18

Gaz beton 600 0.29 0.17 9.8 2.8

Harg 1900 0.29 1.00 18 12

Karo mozaik 1200 0.29 0.70 20 8

Alc 1200 0.23 0.58 21 6.5

Delikli tugla 1100 0.26 0.44 15 5.7

Celik 7850 0.23 58.0 320 165

Aliiminyum 2750 0.23 204 322 20

Cam 2500 0.20 0.81 16.2 10

Ahsap (cam) 500 0.70 0.15 4.3 3.7

Cam vyunu — Tas yiini 100 0.26 0.036 14 0.49

Sabit hava 1.293 0.28 0.026 718 0.05

Malzemelerin 1s1 kapasiteleri sicaklik kosullarinin dalgali bir seyir izledigi

durumlarda 6nem kazanwr. Mekan 1sitma veya sogutmasimnin siirekli oldugu
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durumlarda i¢ ve dis hava sicakliklar1 arasinda biiyiik farklar oldugunda, 1s1l kapasite
ic hava kosullarinda oldukc¢a kiiciik bir etkiye sahiptir. Bu durumda 1s1 akimi ve

sicaklik dagilim1 yap1 kabugunun 1s1 iletim degerine ve 1sitma miktarina baglidir.

Sicakliklarin inip ¢iktig1 ve striikktliriin periyodik olarak isitilip sogutuldugu (dis
sicaklik farkliliklar1 ve solar 1smima bagl) durumlarda 1s1 kapasitesi i¢ hava

kosullarinda oldukga biiyiik bir etkiye sahiptir.

4.4.2.1. Sigal Yalhitim Sistemleri

Ozgiil 1s1 ve yogunluk, 1s1 kapasitesinde etkin iki faktordiir. Yap: malzemeleri
arasinda ahsap ve plastik (0.4-0.5 degeri ile) en yiiksek, celik (0.11 degeri ile) en
diisiik 6zgiil 1s1ya sahip malzemelerdir. Ozgiil 1s1 degerleri kiigiik araliklidir. Ancak
yogunluk degerleri biiylik araliklarla degerlendirilir. Yapida kullanilan malzemeler
arasinda en diisiik yogunluk genlestirilmis polistirende 0.02 degeri ile gozlenirken
betonda bu deger 2.4’ tiir. Bundan hareketle yap1 malzemesi veya bileseninde 1sil

kapasitenin agirlikla yakindan iliskili oldugu séylenebilir.

Yap1 kabugunun farkli katmanlardan olugmasi, 1s1 akiminin dis yilizeyden i¢ yilizeye
kadar ilerleyisinde 6nemli bir rol oynar. Ismin her katman i¢inde ilerleyisi, katmanlar
arasinda depolanmasina ve i¢ ylizeye ulasana kadar olduk¢a azalmasina yol acar. Dis
yiizey en yliksek sicakliga ulagip sogumaya basladiginda bu isleyis tersine doner.
Oncelikle duvar i¢inde biriken 1s1 hem i¢ hem dis olmak iizere iki yonde ilerler, sonra

tiim ilerleyis disa dogru gerceklesir.

Bu sekilde duvarin her diizleminde 1sitma ve sogutma dalgali devirlerle gergeklesir.
I¢ yiizeyde olusan dalga, dis yiizeydekinden daha kiiciiktiir. Bu da dis yiizeyden etki
eden 1s1 akiminin i¢ ylizeye ulasana kadar ertelendigini gosterir. Bu ertelenis
malzemenin termofiziksel oOzelliklerine ve striiktiiriin kalinligma goére degisir.
Kalmlik ve 1s1 biriktirme kapasitesi arttikca malzemenin 1s1 iletkenligi azalr, i¢
yiizeyde olusan dalga boyutu kiiciiliir ve en diisiik-en yiiksek sicaklik arasindaki

zaman geciktirilir[44].

Biitlin bu agiklamalar g6z Oniine alindiginda hafif bir yap:1 bileseninin 1s1 iletkenlik
yoniinden ekonomik oldugunu, ancak yeterli 1s1l eylemsizlik saglamadigmi
belirtmekte yarar vardir. Bir duvarm yiiksek miktarda 1s1 biriktirebilmesi igin,
kiitlesinin biiyiik olmasi gerekmektedir; kiitlesi biiyiikk bir malzemenin yogunlugu

fazla olacagindan 1s1 iletkenlik katsayisi da biiyiiyecek, sonugta bu malzemeden

79



yapilmig duvar fazla 1s1 depolayacak ve iletecektir. O halde, duvarin 1s1 biriktirme

kapasitesi ve duvarim 1s1y1 iletmesi olgusu karsit kavramlardir.

Tasarimda bu 6zellik goz Oniline alinarak iyi bir duvar i¢cin degisik katmanlardan
olusan ve optimum ¢6ziim olabilecek bir kabuk kompozisyonu olusturulmasi hedef
almmalidir[30]. Genellikle giinesten maksimum kazang saglamak amaciyla
gelistirilen bu kompozisyonlar dogrudan kazang, 1s1 depolama duvari ve sera gibi
pasif solar sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle sigal malzemeleri bu

sistemlerle ilintili olarak irdelemek dogru bir yaklasim olacaktir.
Dogrudan Kazang

Dogrudan kazang sistemleri, giines 1sinlarmin camlar yardimiyla yasam mekanina
dogrudan ulasabilmesi ve mekan i¢indeki malzemeler tarafindan emilebilmesiyle

ortamin sicakligini bir siire korumasimni saglayan sistemlerdir.

Dogrudan kazan¢ cam alani, iklim bdlgesinin karakteristiklerine ve i¢ mekanda
bulunan 1s1 depolama malzemelerinin alanma baghdir. Sicak iklimlerde, 1sitmanin
¢ok az oldugu durumlarda bu sistem oldukea etkilidir. Ancak soguk iklimlerde, cam
ylizey alanmin smirlandirilmasi gerektiginden otiirii solar kazang da azalacaktir. Bu
nedenle 1s1 depolama duvari veya giines odasi gibi diger sistemlerle kombine etmek

daha uygun olabilmektedir.

Bu sistemde giin 1s18min dogrudan etkisi, i¢ mekandaki dosemelerin solmasi ve
kullanicilar i¢in g6z kamastirict etki gibi bir takim problemler yaratabilmektedir. Bu
nedenle uygun golgeleme bilesenlerinin kullanim1 6nem kazanmakta, ayni zamanda
1s1 kayiplarmin minimize edilmesine de yardimci olmaktadir. Dogrudan kazang
sistemlerinde genellikle zemin dosemeleri ana 1s1 depolama aracidir ¢ilinkii agir
depolama malzemelerinin (tas, beton, vs.) konumlandirilmasi i¢in en ekonomik
yerdir. Mekan duvarlarinin 1s1 depolama icin yetersiz kaldigr durumlarda zemin
malzemesi yiiksek 1s1 girisine izin verecek tiirde olmali ve kabul ettigi 1s1y1 geri
vermemesi i¢in diren¢ olusturacak bir malzemeyle (hali, mantar karo, vb.)
kaplanmalidir. Yiizey miimkiin oldukca diisiik yansiticilik 6zelligine sahip olmalidir.
Duvar bilesenlerinin 1s1 depolama niteliginin iyi oldugu durumlarda dosemelerin bir
miktar yansitici olmasi, gilines enerjisini diger depolama yiizeylerine etkin bigimde

dagitabilmesi i¢in daha uygun olabilmektedir[31].
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Sekil 4.16: Dogrudan Kazang[31]

Is1 Depolama Duvan

Is1 depolama duvari (trombe duvari), genellikle koyu renkli agir (kerpig, beton, tugla,
vb.) bir duvar, duvar ylizeyinin oniinde birakilmis 20-30 mm bosluk ve boslugu 6rten
bir ¢ift cam sisteminden olusur. Giines 1sin1imi1, camdan gecerek tercihen yiiksek

emicilik-disiik yayicilik 6zelligine sahip koyu duvar yiizeyi tarafindan sogurulur.

Duvar tarafindan emilen giines enerjisi, glin boyunca yavas bir sekilde duvarin
sicakligini yiikseltir. Gece oldugunda i¢ yiizeye isleyen 1s1 oda i¢indeki sicakligi
isinimla arttirr. Isinim i¢ yiizeye ulagsmasina kadar gecen zaman, duvar malzemesinin
1811 Ozellikleri ve kalinligina bagh olarak degisir. Yaklasik 30 cm kalinliktaki kerpig

duvarda geciktirme siiresi 10 saattir.

Sekil 4.17: Is1 Depolama Duvari[31]

Yazm giines 1smnimimdan korunmak i¢in cam flizerine bazi kaplamalar uygulanir.
Dogrudan kazancta istenmeyen solar 1s1 dogal havalandirmayla giderilebilirken, 1s1
depolama duvarinda solar 1smnim duvar biinyesinden emilerek istenmedigi
durumlarda bile mekanin sicakliginin artmasina neden olacaktir. Cizelge 4.7’de 1s1
depolama ozelliklerine gore 1s1 depolamaya uygun olan ve olmayan yap1 malzemeleri

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.7: Bazi Malzemelere Ait Is1 Depolama Degerleri (Kaynak: John A.
Ballinger, Passive Solar Energy-Efficient Building Design, 1991)

Yogunluk Ist biriktirme
Malzeme kg/m® kapasitesi J/m*°C
Ist depolamaya uygun malzemeler
Su 1000 4186
Beton 2100 1764
Tugla 1700 1360
Tas (mermer) 2500 2250
Is1 depolamaya uygun olmayan malzemeler
Algt levha 950 798
Kereste 610 866
Cam yiini silte 25 25

Is1 depolama malzemesi olarak bazi durumlarda suyun kullanildig1 da olur. Bu
teknik, birka¢ nokta disinda trombe duvarina benzer 6zellikler gdsterir. Suyun 1s1
depolama kapasitesi tugladan yaklasik ii¢ kat daha fazladir. Ucuz olmasma ragmen
depolanmas1 s6z konusu oldugu i¢in daha pahali ve zor uygulanabilir olmaktadir.
Suyun sivi olmasindan dolayr zaman geciktirmesi kerpice oranla daha kisadir.
Giinliik kullanim suyu, koyu renkli veya uygun diger malzemelerle kaplanmis dikey
silindirler iginde tutularak, birbirleri arasinda bosluklar yaratilmak suretiyle
konumlandirilir. Boylece gilines 1sinimi ve giin 15181 dogrudan olarak mekana

kazandirilir.

Su depolama duvari, 1s1 depolama duvarina gore (trombe duvari) daha iyi performans
gosterir. Ciinkii suyun i¢inde olusan tasmim hareketi yiizey sicakligmin diisiik
olmasia ve enerjinin diizgiin dagilmasina sebep olur. Is1 depolama duvari i¢in

gelistirilmis tiim sistemler su depolama duvari i¢in de kullanilabilmektedir[31].
Giines Odasi (Kis Bahcgesi)

Yapmnin giines 1sinlarina en acik tarafinda, genellikle tiim ylizeyleri cam olan bir
odanin eklenmesi ile olusur. Olusturulan bu mekan, yapini i¢ kisimlarindan daha
yiiksek sicakliklara ve aydinlik diizeyine sahiptir ve bu 6zelliklerin gerekli oldugu

uygulamalar i¢in kullanilabilir.

Sekil olarak ise, sadece yapmin bir boliimiine ya da tiim kabugu saracak sekilde
kurgulanabilir. Bir odaya eklenmis bir giines odasi, cam alani oraninin doseme alani

oranindan oldukga biiyiik oldugu mekanlardir.
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Sekil 4.18: Giines Odas1 (Kis Bahgesi)[31]

Glines odalarmin kritik bilesenleri, genellikle zemin baglantili olan dosemeler, giines
odasmi yapidan ayrran duvar ve alani olusturan camdir. Ayirici duvar 1s1 depolama
duvarina benzer. Bu durumda cam binanin disia 6telenerek kullanilabilir bir hacim
olusturulmustur. Aywrict duvar aynt zamanda sade kat1 bir kiitle, yalitimsiz-igten
yalitimli-distan yalitimli bir duvar da olabilir. Eger ek bir direngli yalitim
uygulanmissa elde edilen 1si1n yapi i¢ine taginabilmesi i¢in bir havalandirma sistemi
kurulmasi gerekir. Giines odalar1 i¢cinde 1s1 kapasiteli malzemelerin kullanilmasi, giin

boyunca goriilebilecek 1s1l dalgalanmalarin etkilerine kars1 bir 6nlem olacaktir.

Yazlarin oldukca soguk oldugu cografyalar haricinde, yapinin fazla 1sinmasi1 halinde
gereken kisminin uzaklastirilmasi i¢in havalandirma kosullarnin saglanmasi ¢ok
onemlidir. Havalandirma alani, toplam cam alanin en az %10’u olmaldir. Yaz
kosullarinin oldukga sicak oldugu durumlarda, fazla isinmay1 engellemek ve mekan
icindeki malzemelerin bozulmasin1 Onlemek amaciyla golgeleme bilesenlerinin

kullanilmas1 gerekmektedir.

Onerilen tasarim, sadece duvarlarin cam, ¢atmin ise opak olmasidir. Ciinkii soguk
iklimlerde bile, 6zellikle heniiz hava sicakliklarinin diismeye baslamadigi ve giinesin

gokyiiziindeki gecisini yavasca tamamladigir sonbahar mevsiminde bina istenilenden

fazla 1smabilir[31].

4.4.2.2. Saydam Yahtim Malzemeleri

Bina dis duvarlarinda genellikle opak malzemeler kullanilmakta olup, 1s1 yalitim
uygulamalarindaki hedef 1s1 kayiplarmin azaltilmasina yoneliktir. Ancak saydamligin
on plana ¢iktig1 bina cephelerinde 1s1 kazanglarmi arttirmaya yonelik kullanilabilecek

saydam yalitim malzemeleri gelistirilmistir.

Bu amagcla ilk kullanilan malzeme camdir. 1960’larin basinda Giovanni Francia,

camdan {retilmis bal petegi yapida saydam yap1 malzemesini giines
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kolektorlerindeki verimliligi arttirmak amaciyla kullanmigtir. 1980’lerin basinda ise
Adolf Goetzberger, camin yerine plastik kullanarak iiretilen bal petegi yapida

saydam malzemeleri binalara uygulamistir[33].

Saydam yalitim malzemeleri, farkli sekillerde (pencereler, seralar, trombe duvarlari)
farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Saydam yalitim malzemelerinin biitiin gesitleri
havayi, belirli Olgiileri ve sekilleri olan hiicreler ile c¢evrelemek esasina
dayanmaktadir. Bu hiicrelerin icinde, sicaklik yoluyla olusan hava hareketi

minimuma diistiriilmektedir[61].
Optik Ozellikleri Degisen Saydam Yalitim Malzemeleri

Optik 6zelliklerin degisimi sonucu, gilines 1sinimi1 spektrumunun tiimii veya belli bir
bolimii i¢in yiiksek gecirgenlik, kismen yansiticilik ve hatta emici olma 6zellikleri

ayni1 bilesende goriilebilir.

Optik  gecirgenlikleri degisken camlar {iizerine yapilan arastirmalar, 1s1l
performanslardaki iyilesmeler kadar gorsel performans ve fonksiyonlarmi da dikkate
almaktadir. Gegirgenligi degisebilir camlarda optik 6zellikler degisir ve bu degisiklik
geri doniistimliidiir. Olay, kromojenik karakter tasir. Termokromik, fotokromik ve

elektrokromik metotlar kromojenik metotlar 6rnekleridir.

Termokromik saydam malzemeler, gilines enerjisini Onlemek i¢in tasarlanirlar.
Sicaklik degistiginde tepki olarak optik 6zelliklerini degistirirler. Bu malzemeler cam
tabakalar1 arasinda sikistirilmis sivi veya jellerden olusur. Bu sistemlerin eksik yani
goriilebilir 15181 gecisini azaltmalar1 ve uzun siireli kararliligini etkileyecek sekilde
stvi fazin pencere tinitesinden sizma ihtimalidir[56]. Termokromik camlarin

bagimsiz olarak kontrol edilmeleri zordur.

Fotokromik saydam malzemeler, giines gozliikkleri ve diirbilinler gibi 1518a cevap
olarak optik ozelliklerini degistirirler. Gegirgenliklerini degistirdiklerinde 1s1 emme
orani artar. Giinesli soguk giinlerde giines 1s1s1 ve oda kaynak 1sisin1 emer ve sonra
bir miktar 1s1y1 tekrar ¢evresine yayarlar. Giinesli sicak giinlerde, yansitict camlar
kadar giines enerjisini yansitmazlar[57]. Bunlar otomatik olarak reaksiyon gosterirler
ve bagimsiz kontrole izin vermezler. Bazi teknik problemler nedeniyle fotokromik

camlar heniiz pencere boyutlarinda iiretilememektedir[57,62].

Elektrokromik saydam malzemeler, iinite i¢cinden bir elektrik akim1 gegtiginde optik

ozelliklerini degistirir. Ince bir metalik film, low-e camlarm {iretimine benzer bir
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slirecle cam iizerine yerlestirilir. Amorf veya kristal yapidaki WO3, MoOg, IrOy ve
NiOx filmleri en sik karsilagilan elektrokromik malzemelerdir. Sistem olarak saydam
iletken, elektrolit ve elektrokromik tabaka olmak iizere en az 3 tabakadan olusurlar.
Diger bir teknik de camin iki paneli arasinda sikistirilmis sivi kuvars filminin
konulmasidir[63]. En kontrollii sistemdir. Istege bagli olarak kiigiik bir elektrik
sinyalinin verilmesiyle, elektrokromik tabakanin optik ve giines enerjisi ile ilgili
ozellikleri degisir[57]. Saydam yalitim malzemelerinin optik gecirgenlikleri ise 0,70-
0,95 arasinda degisir[62,64].

—

Sekil 4.19: Elektrokromik Camla Kurgulanmig Cat1 Uygulamasi
Optik Ozellikleri Degismeyen Saydam Yalitim Malzemeleri

Yalitim 6zelliklerinin yanisira glines enerjisinin kullanimina da imkan tanidiklar i¢in
opak yalitima gore ¢ok daha fazla enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir. Ancak
binalarda 1sitmanin istenmedigi donemde asir1 1sinmaya sebep olabilmektedir. Bu
problemler de saydam yalitim malzemesi Oniine konan goélgeleme bilesenleri ile

¢Oziilebilmektedir.

Optik gecirgenligi sabit saydam yalitim malzemeleri balpetegi, kapiler yapilar ve
aerojellerdir. Balpetegi yapilar hem iyi yalitimi olan hem de giinese kars1 yiiksek
gecirgenligi olan, kalin katmanlarin yapimina izin verir. Balpeteginin yalitim
ozellikleri, ancak balpetegi hiicre biyiikliigiiniin tasinim ve radyasyonla 1s1

transferini engelleyecek yeterlilikte kiigiik olmasi ile saglanir[65].

Sekil 4.20’de yapilarina gore optik Ozellikleri sabit saydam yalitim malzemeleri

tiirleri gosterilmektedir.
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a) Emici — Paralel Yiizeyler | b) Emici — Dik Yiizeyler ¢) Bosluklu Yiizeyler d) Homojen Yiizeyler
-cok katli camlar - balpeteg: - molekiiler cok hiicreli - aerojeller

-plastik filmler - kapiler yiizeyler - cam-lifli tabakalar
-yansitici kaplamalar - boru yapilar - kopiikler

Sekil 4.20: Optik Ozellikleri Sabit Saydam Yalitim Malzemeleri

Emici Yiizeye Paralel Diizenlenen Malzemeler: Emici yiizeye paralel diizenlenen
lamine camlar iki veya daha fazla katmandan olusmakta ve yapay folyolar (polivinil
butiral) ile birbirlerine baglanmaktadir. Polivinil butiralin dagilmay1 onleyici 6zelligi

sebebiyle giivenlik cami olarak da kullanilirlar.

Cam yiizeylerinin kaplamali olmas1 durumunda 1s1mima karsi koyarken, cam tabaklar
arasindaki hava bosluklarmin soy gazlar ile doldurulmasina bagli olarak taginim

yoluyla gerceklesen 1s1 akimina karsi koyarlar.

Kullanildig: sistemde elde edilen toplam 1s1 gegirgenlik direnci 0,7 W/m?°C gibi bir

degere sahip olabilmektedir.

Emici Yiizeye Dik Diizenlenen Malzemeler: Emici ylizeye dik diizenlenen saydam
yalitim malzemeleri kapiler ve balpetegi hiicrelerden olugsmaktadir. Yansima daima
emici yiizeye dik olur ve giines 1smimi1 geri yansimadan duvar yiizeyine ulasir. Bu

malzemelerin iiretiminde genel olarak polimetilmetakrilat ve polikarbonat kullanilir.

Saydam yalitim malzemelerinden optik gegirgenligi sabit olan balpetegi ve kapiler
yapilar yansiyan 15181 yonlendirerek emici ylizeye dogru gitmesini saglarlar. Boylece
optik kayiplar ¢ok kiigiik olmaktadir. Sadece i¢ ve dis striiktiirel yilizeyler arasindaki
bazi sacilma ve emme sebebiyle toplam gecis azalir. Balpeteginin yiiksek

gecirgenligi, balpetegi yapili duvarlardaki 6n yansimadan anlasilabilir[ 65].

Hiicresel Yapida Malzemeler: Seliiloz filmlerinden yar1 saydam olarak iiretilen
saydam yalitim malzemelerinde filmler V seklinde katlanir ve katmanlar her
seferinde 90° dondiiriilerek iki cam tabakasi arasina yerlestirilerek kullamlir. iki cam
arasinda 6 cm kalmliktaki katmanin kurgulanmasiyla sistemin 1s1 gegirgenlik direnci

0,9 W/m?°C gibi bir degere sahip olabilmektedir.
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Bir baska yaklasim ise akrilik yar1 saydam képiiklerin kullanmudir. Tki cam tabakasi
arasina sikigtirilmis 2 cm kalinliktaki katmanin kurgulanmasiyla sistemin 1s1

gecirgenlik direnci 1,7 W/m?°C gibi bir degere sahip olabilmektedir.

Yar: Homojen Malzemeler: Cam elyaf ve silika aerojel homojen maddelerinin iki
cam tabakasi arasindaki hava bosluguna doldurulmasiyla elde edilir. Homojen
ozellikteki bu dolgu malzemeleri diisiik 1s1 iletkenlik degerleri ile sistemin toplam 1s1

gecirgenlik direncinin diigiiriilmesine yardimci olurlar.

Aecrojel, tabakali camlarin arasindaki bosluga doldurulur[61]. Bosluk ¢ap1 100 nm
olan mikro yapida bosluklu, acik hiicreli bir malzemedir. Bosluk ¢apmin boyle kiiciik
olusu konveksiyonla olan iletkenligi sinirlar[64]. Aerojeller hareketsiz havadan daha
disiik bir 1s1l iletkenlige sahiptirler. Ciinkii kiigiik gozenekler igerisinde hacimlerinin
% 97’s1 havadir ve direnci hava molekiillerinden daha kiiciiktiir[63]. Is1l performans
gaz doldurulmus cam ile birlikteligi sayesinde bekleneni vermektedir[57].
Aerojellerin  kati bolimii boyunca 1s1 iletimi parcaciklar arasindaki kiigiik
baglantilarla smirlandirilmistir. Radyasyonla 1s1 iletimi ise, aerojellerin kiiglik kiitle,

biiyiik yiizey alanina sahip olmalar1 nedeniyle diisiiktiir[66,67].

Aerojellerin 1s1 iletkenligi 300 K ve 1 atm’de 0,020 -0,013 W/mK araliginda
Olciilmiistiir. Organik aerojeller tabiatiyla silika aerojelden daha diisiik 1s1 iletimine
ve modifiye olmamis silika aerojellerinden 4 kat yliksek kizil 6tesi soniim katsayisina

sahiptirler. Silika aerojeller yanmazdir, zehirli degildir, hafiftir, saydamdir ve 1s1l

dayanikliligi 650 OC’dlr[66]. Aerojeller en iyi igg0Osterir olma Ozellikleri ile
tanimlanir. Bunun sebebi de aerojelin cam ile ayn1 malzemeden yapilmis olmasidir.
Buna ragmen durum bu kiyaslama kadar basit degildir. Aerojellerin birka¢ cm
icerisinden uzak nesneler goriilebilmesine ragmen, aydinlatilmig bir parca karanlik
bir fonda bakildiginda hafif mavimsi bir renk gosterir ve gonderilen 15181 hafifce
kirmizilastirir[68]. Aerojelin en Onemli kusuru, kirilgan olusu ve suya karsi
dayaniksizligidir. Ayrica, yansiyan i1smlarin bir boliimiiniin emici ylizeyden
uzaklagsmasi1 da bir bagka problemdir. Bununla beraber kirilma indisinin 1’¢ ¢ok
yakin olmasi ¢ok net bir goriintii saglanir. Is1 iletkenligi (A) balpetegi ve kapiler
yapilardan ¢ok daha diigiiktiir. 10 cm kalimhigindaki silika aerojel bilesenin yaygin
glines 1gm1mi gegirgenligi 0,77 olarak verilmektedir[ 64].
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4.4.2.3. Faz Degistiren Malzemeler

Ist biriktirme yapinm enerji korunumunda, yapi bilesenlerinde gizli bir sekilde
gerceklesen 1s1 depolama Ozelligi ile Onemli bir role sahiptir. Faz degistiren
malzemelerde gizli 1s1 depolama, kiiciik sicaklik dalgalanmalarinda bile biiyiik 1s1

biriktirme yetenegi oldugundan oldukga ilgi goéren bir konudur.

Beton, al¢1 levha, vb. yap1 malzemelerinin blinyesine katilmasiyla veya yiizeylerinde
uygun faz degistiren malzemelerin kullanilmasiyla, duvar, tavan ve désemelerde 1s1
depolama o6zelligi arttirilabilmektedir. Bu malzemeler dogrudan giines enerjisini

hapsedebildikleri gibi dogal tasinimla olusan 1s1 enerjisini de hapsedebilirler.

Erime sicakligi ve geciktirilmis kaynama 1sis1 bakis agisindan ele alindiginda,
organik, inorganik ve oOtektik (maksimum erime yetenegi olan) bir¢ok malzeme
vardir. Ancak her ozelligin tek bir malzeme biinyesinde bulunmasi neredeyse
imkansizdir, bu durumda zayif 6zelliklerin katki maddeleriyle gii¢lendirilmesi
gerekir. Ornegin metal pulcuk katkisiyla 1s1 iletkenlik &zelligi arttirilabilir,
cekirdeklestirme ajanlariyla asir1 donma Ozellikleri iyilestirilebilir, uygunsuz erime
ozelligi ise uygun kalinlik se¢imiyle ¢oziilebilir. Cizelge 4.8’de geciktirilmis 1s1

depolama yetenegi olan bir malzemede bulunmasi gereken ozellikler listelenmistir.

Cizelge 4.8: Geciktirilmis Is1 Depolama Yetenegi Olan Bir Malzemede Olmasi
Gereken Ozellikler

Erime 1s1s1 kullanim sicakliginda olmali

Birim hacim i¢in geciktirilmis kaynagsma 1sis1 yiiksek
olmal
Ozgiil 1s1s1, yogunlugu ve 1s1 iletim katsayisi yiiksek olmali

Termodinamik 6zellikler

Faz degisimlerinde hacim degisiklikleri kiigiik olmali

Yogusma problemlerinden etkilenmemesi i¢in kullanim
sicakliginda diisiik buhar basinci olmali

Likit fazda asir1 donma olmamasi igin yiiksek
¢ekirdeklesme degeri olmali

Kinetik dzellikler Is1 depolama yeterliligi i¢in kristal filiz miktar1 yliksek

olmali

Kimyasal kararliliga sahip olmalt

Kimyasal 6zellikler Donma-erime déngiisii kusursuz olmal

Donma-erime dongiisiinden sonra bozulmamali

Asindiricl, toksik, yanici ve yakict olmamali

Diisiik maliyetli olmali

Ekonomik 6zellikler Genis kullanim olanaklar1 olmali
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Faz degistiren malzemeler, organik ve inorganik olmak iizere,
e Organik;

Parafin ( ChHa2n+2) ve Yag asitleri (CH3(CHa)2,COOH

e Inorganik;

Tuz hidratlar1 (M,H,0)

o Otektik;

seklinde smiflandirilirlar.

Faz degistiren malzemelerin duvar malzemesi bilinyesine katilmasimnin yani sira, alg1
levha, doseme ve tavan kaplamalar1 gibi daha hafif yap1 malzemelerinin iiretilmesi

de giindemde olan bir konudur.

1. cam
s 2. saydam yalitim malzemesi

3. siyah parafin mumu

4. havalandirma boslugu

5. 181 yalitimi

6. i¢ kaplama
Sekil 4.21: Faz Degistiren Malzemeyle Solar Duvar

Solar duvar, faz degistiren malzemelerin duvar igine gomiilerek giines 1gmimini

emdigi ve duvar biinyesinde depoladig sistemlerdir(Sekil 4.21).

Kisa dalga gilines 1sinimi; camdan, sonrasinda tagiim ve 1s1 1sinimini engelleyen
saydam yalitim malzemesinden geger. Faz degistiren siyah parafin mumu saydam bir
polikarbonat plastik kilif iginde bulunur ve 1s1 enerjisini geciktirilmis 1s1 olarak
depolar. Havalandirma boslugu kanaliyla 1sman hava mekani i1sitmak i¢in bina igine

verilir. Is1 yalitim malzemesi ise saglanan 1sinim korunumu i¢in uygulanir.

Solar duvar uygulamasmmm tercih edilemeyecegi durumlar da karsimiza
cikabilmektedir. Boyle durumlarda faz degistiren malzemeler, beton bloklar, alc1
paneller, vb. yap1 bilesenlerinin iiretim asamasinda iglerine emdirilerek kullanilir.
Boylece 1s1 depolama kapasitesi yiikksek ama daha hafif yapi bilesenleri elde
edilebilmektedir. Cesitli teknik ve malzemelerle yapilan ¢alismalar sonucu beton
bloklardaki faz degistiren malzeme katkisiyla 1s1 depolama yeteneginin %300

oraninda arttig1 gézlemlenmistir[ 69].
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4.4.3. Isimmma Kars1 Koyan Malzemeler

Yansitic1 yalitim, ince, paralel folyolarin yiiksek yansitict 6zelligiyle, birakilan
boslukta maruz kalinan 1s1 1gmimin1 kaynagina geri gondermek suretiyle yapilir.
Bosluk, hareketsiz havayi hapsederek tasinimla 1s1 1gmimimi kesecek boyutlarda

birakilir (genellikle 5 cm).

Birakilan bosluk, 1s1 akiginin yonii ve kurulum metoduna gore toplam 1s1 akisi
etkilenir. Tek bir homojen malzemeden ziyade bir sistem olarak diisiiniilmesi ve bu

sistemi olusturan her bir bilesenin 6zelliklerine gore degerlendirilmesi gerekir[45].

Eger yansitic1 6zellikteki malzeme bosluk birakilmadan malzemelerle temas ederse,

yiiksek iletim 6zelliklerinden 6tiirii 1s1 gecisinde olumsuz bir rol tistlenecektir.

4.4.3.1. Yansitic1 Yalitim Malzemeleri

Yansitict yalitim, 1smim 1s1 akimi engelleyen aliiminyum tabakalarm yani sira,
hapsettigi hava sayesinde tasmimi da Onleyen kagit ve plastik gibi malzeme
tabakalarinin bir arada kullanildigi sistemlerdir. Yansitict yalitimda genellikle
aliminyum kullanilmaktadir ve bu kompakt sistem 1smim 1s1 akimi %97 oraninda
kesebilmektedir. Aliminyum folyo tabakalar1 diginda kullanilan kagit ve plastik gibi

diger malzemeler kiigiik hava odaciklar1 olusturarak taginim 1s1 akimini engeller[70].

Yansitict yalitim malzemelerinin biinyesinde bulunan hava katmanlarmin kalinlig1 az
oldugunda iletim 1s1 akimina karsi, fazla oldugunda ise tasmim 1s1 akimina karsi
diren¢ olusamayacagindan optimum hava katmani kalinhigi yaklagik 2 cm

olmalidir[27].

Malzemenin yansitict1  Ozelligi, disik emicilik - yiksek yansiticilikla
Olciilebilmektedir. Cogu yalitim malzemesinin yayicilik degeri (g) 0.70 iken yansitici
yalitim malzemelerinde bu deger 0.03’ tiir. Bu anlamda, diger yalitim malzemelerine

kiyasla 1s1n1m 1s1 akimini engellemekte {istiin 6zelliklere sahiptirler.
Yansitici yalitim malzemeleri;

e Bir veya daha fazla balonlu naylon veya kopilik malzeme katmani arasinda, bir

veya daha fazla aliiminyum folyodan olugan malzeme

e (Cok sayida aliiminyum folyo, kraft kagidi ve/veya plastik katmandan olusan

malzeme
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e Kraft kagidi veya plastik malzemeyle lamine edilmis tek aliiminyum folyodan

olusan malzeme, olmak tizere siniflandirilir.

Yansitic1 yalitim malzemeleri, toksik olmayisi, uygulayict - kullanici saghgmna ve
cevreye olumsuz etkilerinin olmayisi, servis siiresinin uzun olusu ve geri
dontistiiriilebilir olusu gibi bircok olumlu 6zellige sahiptir. Ancak buhar gecirimsiz

olusu, yap1 bileseni i¢indeki yerine karar verirken g6z 6niinde bulundurulmalidir[70].

4.4.3.2. Isin Bariyeri

Yayicilik degeri 0.01 veya daha az olan yiiksek yansiticilik - diisiik emicilik
ozelligine sahip bir ylizeyin, bir yap1 bileseni i¢inde birakilmis bosluga bakacak
sekilde kurgulandigi sistemlerdir. Tek basina yansitici bir yansitict malzeme degildir,

etkisi ancak yonlendirildigi bosluk ile degerlendirilir.
Ismn bariyerlert;

e Lamine aliiminyum folyolar (kraft kagidina, plastik filme, ahsap yonga levhaya

veya kontraplaga lamine edilmis)

e Aliiminize edilmis plastik filmler (vakum islemiyle film yiizeyine aliiminyum

partikiiller emdirilmis), olmak tizere smiflandirilir[70].

4.4.3.3. Issmmm Kontrol Astarlar

Kalinlig1 ihmal edilen, diisiik yayicilik 6zelligine sahip, siiriildiigii i¢ ylizeylerin
yayicilik degerini diisliren malzemelerdir. Ahsap yonga levha, kontraplak, metal yal
baskist ve alg1 levha gibi go6zeneksiz malzeme yiizeylerine uygulandiginda,
malzemenin sahip oldugu vyiizey yayicilik degerini 0.24 veya daha altina

indirebilmektedir.

Sadece 1smimla gerceklesen 1s1 gegisinin durdurulmasinda etkilidir, iletim ve
taginimla gerceklesen 1s1 gecislerine etkisi yoktur. Isin bariyeri ile benzerdir ancak
daha az etkilidir, ¢linkii yayicilik degeri daha yiiksektir. Folyo ya da film seklindeki
151n bariyerinin veya yansitict malzeme sistemlerinin uygulanamayacagi durumlarda,
sprey halinde ve kisa siirede uygulanabilmesi, bir kiyaslama s6z konusu oldugunda

avantaj olarak sayilabilir 6zellikleridir[70].
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4.4.3.4. Low-e Film Kaplamah Cam

Cam tabakalar1 arasinda 9-16 mm arasinda birakilan bosluk ve bu boslugun 1sil
iletkenligi diigikk gaz yardimiyla iletim ve tasmimla gerceklesen 1s1 iletimini
engellemek miimkiindiir. Isinimla 1s1 iletimini engellemek i¢in dis taraftaki camn i¢
yiizeyine diisik yaymimli (low-e) bir kaplama uygulanir. Bdylesi bir yilizey ayni
dalga boylu 1s1l 1sinlar1 da daha fazla yansitir. Yani i¢ ortamdan gelen 1s1l 1ginlari
(infrared - kizil Gtesi 1sinlari) tekrar i¢ ortama vererek (yaklasik %80 yansitma

saglayarak) i¢ ortamin sogumasini engelleyecektir.

g::} >

/

Sekil 4.22: Low-¢ Kaplamali Cift Cam[58]

Low-e 1s1 kontrol kaplamali ¢ift cam iiniteleri oda 1sism1 gériinmez bir ayna gibi

tekrar ice yansitarak bina sicakliginin disa kagisini klasik ¢ift cama gore yariya yakin
bir diizeye indirebilmektedir. Bu da tek cama gore yaklasik 3-4 kat iyilestirme
demektir. I¢ ortamdan disa 1s1 kaybs; klasik ¢ift camlarda %70 oraninda 1smimla,
%30 oraninda iletimle olmaktadir. Low-e kaplamalar 1s1 kagisinin bu %70’lik biiyiik

bolimiinii denetleyebildigi i¢in 1s1 kontroliinde bu derecede etkili olabilmektedir.

Metal oksitler, diisiikk yaymimli kaplamalarin kaynagidir. Low-e kaplamal iirlinler
sert ve yumusak kaplamalar olarak iki kategoriye ayrilir[71]. Sert kaplamalar,
temelinde kalay-oksite dayalidir ve float hatti ile dogrudan baglantili olan iiretim
sireci yliziinden hat-iistii kaplama olarak tanimlanir[72]. Yumusak kaplamalar
dielektrik koruyucu tabakalar tarafindan ¢evrilen ince bir bakir kaplamaya baglhdir.
Yumusak kaplamalar camin yiizdiirme teknigiyle tiretilmesinden sonra, ikincil tiretim
islemleri ile iiretilir[73,74]. Yumusak kaplamalar dis hava sartlara kars1 dayanikli
olmadiklar1 i¢in ¢ift cam {initesinin i¢ taraftaki yiizeylerinden birine kaplanir ve

yerlestirme sirasinda bu yiizeyin i¢ tarafa bakmasi saglanir[55,57]. Bu kaplamalarin
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kendisi digiik 1s1l 151 yaydig1 gibi, i¢ ortamdan iizerlerine gelen 1sil 1ginlarin da

onemli bir bolimiinii geri yansitir. Boylece 1sinimla 1s1 kaybi da 6nemli Olgiide

2
azaltilir ve cam tnitesinin U-degeri asagiya ¢ekilir (2,8 W/m K)[56]. Genellikle
tabakalar1 arasinda gaz dolu tiniteler low-e kaplamaya da sahiptir. Argon gazinin

yalitkanlig1 havanin 2/3’1 kadardir ve tiim U-degerinde %15 azalma miimkiindiir.

) 2
Ornegin, sadece 3,6 cm kalinliginda ve 30 kg/m agirhiginda olan 4 mm kalinlikta

cam tabakalar1 ve 12 mm bosluklu low-e kaplamali, argon dolgulu bir ii¢lii tinitenin

2
U-degeri 0,84 W/m K’dir. Yalitim degeri yaklasik 46 cm diisey delikli tugla duvar
veya 5 cm polistiren sert kopiik levha ile karsilastirilabilir diizeydedir[60].

Gilines 1sisinin i¢ mekana kontrollii olarak girmesine izin verildiginde sogutma
giderleri de azaltilmis, bina i¢i rahatlik diizeyi saglanmis olur. Ancak konutlar,
vitrinler ve gece manzarasinin Onemli oldugu yerler icin giines kontrol cami
secilirken, yansitici (aynams1) camlardan kagmilmalidir. Bu tip camlar 15181 kuvvetli
oldugu tarafta ayna goriintiisii sergiler. Bu durum, giindiiz saatlerinde disaridan
bakildiginda bina i¢inin goriinmesini engelleyebilirken, gece aydinlik dengesi
degistiginde; yani disaris1 karanlik, icerisi aydinlik oldugunda bina i¢i disaridan

goriiniirken i¢ taraftan disariyr gérmek miimkiin olmamaktadir[58].

Tek kaplamali ¢ok amacli ¢ozlimlerin 6zellikleri; yiiksek 151k gecirgenligi; 1yi bir
giines kontrolii, diistik 1s1 gegirgenligi ve diisiik 151k yansitma katsayilaridir. Tiim bu

Ozellikler tek bir kaplama ile saglanabilmektedir.
Cok amagh nétral kaplamalar yiiksek bir secicilik indeksine (1sik gecirgenligi/giines
1s1s1 gecirgenligi) sahip oldugu i¢in aydimnliktan 6diin vermeden hem gilines hem 1s1

kontrolii saglayabilmektedir.

{3

v

= 4

Sekil 4.23: Tek Kaplamali Cok Amagl Cift Cam[58]
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Cift kaplamali ¢ok amaghh ¢Oziimler giydirme cephelerde yayginlikla
kullanilmaktadir. Cift cam iinitelerinin 2. ylizeyindeki yansitict giines kontrol
kaplamalar1 etkin bir giines kontrolii saglarken (Sekil 4.23), 3. yiizeyindeki low-E
kaplamalar bina 1sisinin igte tutulmasinda etkilidir (Sekil 4.24). Kisin bina 1sismin
icte tutulmasinda basrolii oynayan low-E kaplamalar yazin sogutma yiiklerinin

azaltilmasima da katki saglarlar.

V.
i

Sekil 4.24: Cift Kaplamali Cok Amach Cift Cam[58]

Ulkemizde yasam kalitesini ve verimliligi artirmak igin 1s1 yalitimi tek basina yeterli
degildir. Tiirkiye’nin yarisindan daha biiyiik bir boliimii 1sinmaya ek olarak yazin
sogutma da gerektirecek bir iklime sahiptir. Bu nedenle, ayni camlama
kombinasyonunun hem yaz hem de kis kosullarinda faydali olmasi en uygun

¢Ozimdiir.

Tiirkiye dort mevsimi bir arada yasayan bir iklime sahiptir. Birgok bolgemizde hem
kis hem de yaz kosullar1 gecerlidir. Pencere camlart mevsimlere gore
degistirilemeyecegine gore cam segiminde on iki ay, dért mevsimlik biitiin bir yilin
ortalama kazanglar1 dikkate alinmalidir. Bu amagla her iki cami da kaplamali olan
cift cam veya cam plakalarindan sadece birinde 6zel ¢cok amagh bir kaplama igceren

¢ift cam kullanilmas1 6nerilmektedir[58].
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5. TURKIYE’'DE SIK KULLANILAN DIRENCLI ISI YALITIM
MALZEMELERI VE UYGULAMAYA ETKILERI

Yaklasik otuz yil 6nce 1s1 yalitimimin tiim Avrupa’da zorunlu hale gelmesiyle birlikte
1s1 yalitim malzemeleri, bir yapmin enerji davranigini gelistiren en etkin araglar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yalitim malzemelerinin kullanimi, ulusal standartlarin
gerektirdigi miktarlara bagli olarak yapilarin yalitilmasi ile artig gostermektedir.
Gerekli yalitim malzemesi miktarinin hesaplanabilmesi i¢in yapi1 kabugunda
saglanmas1 beklenen U-degerlerinin goz Oniine alinmasi gerekmektedir. Cizelge
5.1°de baz1 Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye’de yap1 bilesenlerine ait saglanmasi zorunlu

181 gecirgenlik direngleri listelenmistir.

Cizelge 5.1: Tiirkiye Ve Baz1 Avrupa Ulkelerinde Zorunlu U-Degerleri

Ulke Cat1 Duvar Déseme Pencere
(WIm*K) | (WIm?K) | (W/m?K) (W/m°K)
Avusturya 0,2-0,3 0,3-04 0,4-0,5 1,0-15
Belgika 0,4-05 0,5-0,6 0,6 15-25
Danimarka 0,1-0,2 0,2-0,3 0,1-0,2 15-25
Finlandiya 0,1-0,2 0,2-0,3 0,2-0,3 1,5-2,0
Fransa 0,2-0,3 0,4-0,5 0,3-04 15-25
Almanya 0,2-0,3 0,5-0,6 0,4-0,5 1,0-15
Yunanistan 0,4-0,5 0,5-0,7 0,7-1,9 25-35
Irlanda 0,1-0,2 0,2-0,3 0,2-0,3 15-25
Italya 0,3-0,4 0,4-0,5 0,4-0,5 2,5-35
Lituanya 0,1-0,2 0,2-0,3 0,2-0,3 15-25
Norveg 0,1-0,2 0,2-0,3 0,1-0,2 1,0-15
Portekiz 0,6 0,6 0,6 2,0-3,0
Rusya 0,1-0,4 0,1-0,2 01-04 15-35
Ispanya 0,6 0,6 0,6 25-35
Isveg 1,0-0,2 1,0-0,2 1,0-0,2 1,0-15
Isvigre 0,3-0,4 0,3-04 0,6 1,0-15
Ingiltere 1,0-0,2 0,3-04 0,2-0,3 15-25
Hollanda 0,2-0,3 0,2-04 0,2-0,3 15-25
Tirkiye 0,25-0,45 | 0,4-0,7 0,4-0,7 2,4

Standartlara bagli olarak, yapi bilesenlerinde kullanilan 1s1 yalitim malzemesi
kalinliklarinda iilkelere gore tipik farkliliklar gézlenmektedir. Sekil 5.1 ve 5.2°de

goriildiigii tlizere, cesitli diizenlemelerle gereken yalitim ihtiyacina gore kalinlik
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degerleri, bazi ililkelerde yaklasik iki katmna varan degisimlere ugramis olmasina
ragmen (6zellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde), bazi iilkelerde standartlarin gerektigi

sekilde revize edilmedigi gozlenmektedir (Belgika, Yunanistan, vb.).
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Sekil 5.1: Cat1 Yalitim Kalliklarindaki Gelisim[51]
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Sekil 5.2: Duvar Yalitim Kalinliklarindaki Geligim[51]

Standartlar gelistirildikge 1s1 yalitim malzemelerinin de O6zelliklerin gelistirilmesi
konusu giindeme gelmektedir. Bu ise sadece 1s1l dzellikler yoniinden degil, i¢ hava
kalitesi ve diger cevresel etkiler olarak da gelistirilmesi anlamma gelmektedir.
Ayrica yalitim malzemesinin kalitesi tiim bu 6zelliklerinin yan1 sira, ulusal, bolgesel
ve yerel anlamda yapim yontem ve tekniklerine uyumu ile de degerlendirilir. Bu

nedenle kimi 1s1 yalitim malzemeleri bir bolgede yaygin olarak kullanilirken, diger
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bolgelerde tercih edilmeyebilir ve yerine ayni Ozellikleri saglayabilecek diger

malzemeler secilir[51].

5.1. Avrupa’da ve Tiirkiye’de Is1 Yalitim Sektorii

Avrupa Birligi iilkeleriyle Tiirkiye’nin 1s1 yalitim malzemesi kullanim miktar1
karsilastirildiginda yaklasik olarak, Almanya’nin yirmi, Fransa’nin on kat gerisinde

bulundugumuz goriilmektedir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2: Kisi Basi Is1 Yalitim Malzemesi Tiiketim Degerleri

Ulke Malzeme Tiiketimi
(m°)

Tiirkiye 0,07

Ispanya 0,1

Fransa 0,4

Italya 0,2

Almanya 0,8

Portekiz 0,2

Avrupa’da yalitim malzemeleri iki ana grupta degerlendiginde malzeme kullanimina
yonelik genel egilim, inorganik lifli malzemeler ve organik kopiiksii malzemeler
olmak {izere iki grup olarak goze c¢arpmaktadir[60]. Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te

belirtildigi iizere 2002 yili verilerine gére Dogu Avrupa’da kullanilan 31 milyon m®

ve Bati Avrupa’da kullanilan 116 milyon m®

1s1 yalitim malzemesi arasinda
inorganik lifli malzemeler (cam yiinii ve tas yiinii) yaklasik %60°lik orana sahipken,
geri kalan oran organik kopiiksii malzemelere (Genlestirilmis Polistiren, Ekstrude

Polistiren ve Poliiiretan) ve digerlerine aittir[75].

Tas ylinii;
29%

EPS; 30%
Cam ylinii;
37%

XPS; 2%
PU; 1%

Sekil 5.3: Dogu Avrupa Yalitim Pazari, 2002[75]

diger; 1%
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Tas ylinii; 21%

EPS; 21%

Cam yiinii; XPS; 5%
0
42% PU; 7%

diger; 4%
Sekil 5.4: Bat1 Avrupa Yalitim Pazari, 2002[75]

Sekil 5.5’te belirtildigi tizere 2006 yili verilerine gore, Tiirkiye’de kullanilan 6,1
milyon m® yalitim malzemesi arasinda inorganik lifli malzemeler %44’lik (cam
yiinii 2 milyon m®, tas yiinii 0,7 milyon m®) orana sahipken, geri kalan oran organik
képiiksii malzemelere (genlestirilmis polistiren 1,8 milyon m?, ekstrude polistiren 1,1

milyon m®, poliiiretan 0,5 milyon m®) ve digerlerine aittir[75].

Tas yiinii; EPS; 29%

11%

XPS; 18%

Cam yiini;
33% diger; 1%

Sekil 5.5: Tiirkiye Yalitim Pazari, 2006[75]

PU; 8%

Tiiketim verileri dogrultusunda sik kullanildig1 belirlenen yalitim malzemeleri (cam
yiinil, tas yiinii, genlestirilmis polistiren, ekstrude polistiren, poliliretan kopiik) ile
Tiirkiye’de yapilan 1s1 yalitimi uygulamalarmin yapi fizigi acisindan sorunsuz;
kullanic1 sagligi ve gilivenligi agisindan uygun olup olmadigin1 degerlendirebilmek
amaciyla, bundan sonraki boliimlerde farkli duvar kompozisyonlar1 olusturulacak ve
malzemelerin sahip olduklar1 6zellikler dogrultusunda gosterdikleri davraniglar
irdelenecektir. Boylece mevcut kosullar dogrultusunda uygun malzemelerin se¢imine

ve uygulama esaslarma dair oneriler getirilecektir.

Tiirkiye’de sik kullanilan direngli 1s1 yalitim malzemelerinin fiziksel ve ekolojik

ozellikleri Cizelge 5.3’te listelenmistir.
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Cizelge 5.3: Tiirkiye’de Sik Kullanilan Direngli Is1 Yalitim Malzemeleri Ozellikler Tablosu

MALZEME
STANDARTNO OZELLIKLER CAM YONU TAS YONU GENLES TIRILMIS POLISTIREN EKSTRUDE POLISTIREN POLIURETAN KOPUK
TS 901-1 EN 13162[76] TS 901-1 EN 13162[76] TS 7316 EN 13163[77] TS 11989 EN 13164[78] TS EN 13164[79]
¥2 51\151;36172[32;[81] 5 Is1 {letkenlik W/mK 0.035- 0.050 0.035- 0.050 0.035 - 0.040 0.030 - 0.040 0.025 - 0.040
TS EN 1602[82] EI Yogunluk kg/m? 8-500 8- 500 15-30 >25 >30
TS EN 1604[83] = | Boyut Kararlihg <%1 <%1 <%2-%5 <%2-%5 <%5
TS EN 1607[84] d Yiizeylere Dik Cekme Kuvveti N/mm? 0.001-0.7 0.001-0.7 >0.02-0.4 >0.1-09 >0.04-0.15
TS EN 1608[85] S Yiizeylere Paralel Cekme Kuvveti N/mm? - - - - -
TS EN 826[86] — | Basing Dayanimi N/mm? 0.0005 - 0.5 0.0005 - 0.5 >0.03-0.5 01-1 >0.025-0.8
TS EN 13501-1[87] = Yangina Dayanim Al— A2 smifi Al— A2 smifi B1 - B2 smifi B1 - B2 smifi B1— B2 smifi
TS EN 1609[88] Z [Kismi Daldirmayla Kisa Siireli Su Absorbsiyonu kg/m? <1 <1 - - -
TS EN 12087[89] E Tam Daldirmayla Uzun Siireli Su Absorbsiyonu kg/m? <3 <3 <05 - -
TS EN 12086[90] Su Buhari Direng Faktorii 1 1 20 -100 50 - 300 3-40
Hammadde (kalker ve silis) ¢ikarimi ve nakliyesine EPS, sisirici ajan1 sera gaz1 etkisi olmayan Uretim sirasinda sera gazi etkili Uretim sirasinda sera gaz1 etkili CFC-11
bagli olarak olusan kirlilik minimum ve yereldir. Tas tek sert levha yalitimdir. Pentan kullanimi CFC-12, fosil yakit ve elektrik kullanimmna bagli salinimlar olusur. Bazi
Hava kalitesi / Atmosfer etkisi ve ciirufun eritilmesinden ve baglayict malzeme ile yerel kirlilik olusabilir ancak bunun kullanimna bagh salinimlar malzemelerde ozon tabakasina zarari
kiirlenmesinden asit yagmurlari olusturabilecek %951 yok edilebilir. Uretim sirasinda fosil | olusur. olmayan HFC veya CO, kullanilabilir.
E salimimlar olusabilir. yakit ve elektrik kullanimina bagh HFC’lerin sera gaz: etkisi biiyiiktiir.
2 salinimlar olusur.
& | sukalitesi Hammadde clkanmvl ‘su'asmda ylzey sularinda Klorlu organikler ve fenoller sebebiyle isletmede salinimlar olusabilir.
™ camurlagsma olusabilir.
L;'], Madencilikle arazi minimum zarar goriir ancak atik Kurulum sirasinda minimum kay1p olusur,
[: Arazi ve toprak kalitesi malzemelerin yok edimi ile ger¢eklesecek kat1 atik Atiklar geri doniistiiriilmezse kat1 atik etkisi yogundur. olusan kayiplar da zemin dolgusu olarak
& etkisi yogundur. kullanilabilir.
E Kullanilan malzeme kaynaklari oldukga boldur. Demir
© | Hammadde kaynak tiiketimi endiistrisinde atik olan malzemelerin %80’i mineral Petrokimyasallar, dogalgaz ve benzen ile tretilir. Geri doniistiiriilmiis igerik kullanilabilir. Hammadde kullanim1 azdir.
yiinler i¢in kullanilabilir.
» Cesitlilik/habitat kayb1 Herhangi bir etki yaratmaz. Petrokimyasal gikarimi en biiyiik etkidir.
= e PP Ugucu poliizosiyanat nefes darligi ve
i Isi sagligt Serbest “ﬂermf olu§an toz ve pamku}lerm s.olunmfm_ Benzen kullanimi kontrollii yapilmazsa kanserojen etkiye sahiptir. algrjik Feaksiyor%etkisine Sahipti%, iiretim ve
s veya temas edilmesi halinde kanserojen etkiye sahiptir. Kulianim sahasinda kontrol edilmelidir.
| X -
S 2 Yasama mekan: ile arasinda bir bariyer oldugu siirece | Akut kimyasal hassasiyeti olan insanlarda yarattig1 alerjik reaksiyonlar haricinde bilinen bir saglk etkisi yoktur. Ancak yangin
1SO 14025-06[53] Q '3 Kullanici saghgi neredeyse etkisizdir. Yangin halinde yanici degillerdir | halinde hidrojen siyaniir gibi toksik gaz salmimi ve yogun koyu duman olusturmalari sebebiyle 6nlem alnmadan korunmasi
X 2 ve toksik salinimlar gézlenmez. sakincalidir.
8 Toplum saghgt Fa.brlkalard.a' ollusacak to.kSIk hava etkilerini Uretim tesisi yakinlarinda toksik salinmm]ar olusabilir.
| minimuma indirgeyecek islemler yapilir.
g Uretim ve isleme Hammadde eritilmesine bagli olarak enerj_ ikullanimi Enerji kullanimi oldukga yiiksektir. Ancak Yalitim malzemeleri iginde enerji Enerji kullanimi oldukga yiiksektir.
= = diger malzemelere kiyasla orta derecededir. diisiik yogunluklarda elde edilebilir. kullanim1 en yiiksek olandur. )
; Nakliye Yogunluguna bagh olarak nakliye maliyeti artabilir. Diisiik yogunluklu olmasinin avantaji yanisira nakliyesi maliyetli olabilir. ;?;E?yelesszﬂgig?clﬂgﬁkoﬁgﬁia?z?:l;ili:.
&)
Kullanim Uygun kullanildiginda yapinn isletim enerjisinde tasarruf saglar.
]lJ);;llJlll;r)T/l(;lg;’:}:il:l:\eErrl:gelrlos:Eilie?llgbiIir. k;eyr‘igi‘ndekl: gazmyhavayla yer S_i$iric_i gaz ka'y!plar.l‘na bagli olarak s1l
= - n icerisindeki vazin havayla yer d'eg1$u'rmesme' l?agll_olarak 1s1l dlr(?n(:l_azalablllr. 9un§$ ismlarindan
M Durabilite Kuru kalmast saglanirsa oldukga durabildir. gerist ! gazin. yiay . . direnci azalabilir. Kimyasal etkilenir ve agik hiicreli olanlarda
< degistirmesine bagli olarak 1s1l direnci o - - .
M azalabilir. Kimyasal goziicii ve gines goziicii ve giines iginlarindan nemlenmeye bagli olarak 1s1l direng
° larmdan etkilenir. etkilenir. azalabilir.
= Z‘”‘?"“?_‘“ lamalarda gii tkisinden k ici iyodik Dis d tilard 1 ke
I . min listii uygulamalarda giines etkisinden korunmast i¢in periyodik siva 1s duvar ve catilarda uygulanan koruyucu
é Bakim gerekliligi Bakim gerektirmez. gerektirir. kaplama periyodik degisim gerektirir.
7 Yeniden kullanilabilir. Geri doniistiirilebilir. Yeniden kullanilamaz. Termoset plastik

Yeniden kullanilabilirlik / Geri donistiiriilebilirlik

Uygulama sirasinda olugan atiklar arazi dolgusu olarak
kullanilabilir.

Yeniden kullanilabilir.

oldugundan geri doniistiiriilemez. Dolgu
malzemesi olarak kullanilabilir.
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5.2. Tiirkiye’de Kullanilan Direncli Is1 Yalitim Malzemelerinin Karsilastirilmasi

Bolim 4.4.1.1.’de fiziksel ve ekolojik Ozellikler bakimindan, Tiirkiye’de sik
kullanilan direngli 1s1 yalitim malzemeleri olan cam yiinii, tas yiinii, genlestirilmis
polistiren, ekstrude polistiren ve poliliretan kopilik genel olarak incelenmistir. Bu
boliimde ise kiyaslanabilmeleri agisindan malzemelerin standartlara gore belirlenmis
aralik degerleri ve Ozellikleri Cizelge 5.3’te bir arada incelenmis ve kullanimlarina

yonelik karsilastirmalar yapilmistir.

Bir yap1 bileseninde kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin ne tiir bir malzeme olmas1
gerektigine karar vermek i¢in dncelikle yapilmasi gereken, yapmin bulundugu iklim
kosullarma gore belirlenmis yapr bileseni 1s1 gecirgenlik katsayis1 degerinin
saglanmasi i¢in gerekli kalinlik hesabmin yapilmasidir. Ayni yapt bileseni Kesiti
icinde farkli 1s1 iletkenliklerine sahip farkli 1s1 yalitim malzemeleri, ¢esitli
kalinliklarda uygulandiginda hedeflenen 1s1 gegirgenlik katsayismi sayisal olarak

saglayabilirler.

Ancak hava kosullarinin degismesi, buhar basinci ve nemlilik orani, kesit
katmanlasmasinda farkli 1s1 iletkenlik ve buhar difiizyon direnci 6zelliklerine sahip
malzemelerin yogusma meydana getirecek sekilde dizilimi, hassas malzemelerin
giines 15181na maruz birakilmasi gibi birtakim durumlar karsisinda, yap1 bileseni her
ne kadar saglamasi gereken 1s1 gecirgenlik katsayisina sayisal olarak sahip olsa da,
1s11 performans her zaman kalic1 olarak saglanamayabilmektedir. Bu nedenle 1s1
yalitim malzemesi se¢iminde sadece 1sil iletkenlik degerinin az olusuna gore
yapilacak degerlendirmeler yap1 fizigi agisindan sonradan diizeltilmesi miimkiin

olmayan sonuglar dogurabilecegi gibi kullanici sagligini da etkileyebilecektir.

Oyle ki yap1 fizigi agisindan sorunsuz calisan bir malzeme birlikteliginin dahi,
kullanilan malzeme O6zelliklerine bagli olarak kullanici ve cevre saghigma zararh
olabilecegi durumlar da mevcuttur. Ornegin 1s1l performansi yap1 fizigi kurallari
cergevesinde kusursuz bir sekilde saglamis olan bir sistemde kullanilan yalitim
malzemesinin, yangin halinde gosterdigi olumsuz davranig veya yangm karsisinda
dayanikli olan ancak i¢ mekan hava kalitesi tizerindeki olumsuz etkileri neticesinde
kullanict saghigmna zararli olan bir malzeme olmasi, kurulan sistemin basarisiz

olmasina neden olacaktir.
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Bu nedenle bir malzeme, Oncelikli olarak diger malzemelerle bir arada
diistiniildigiinde fiziksel ve ekolojik yonden distiin niteliklere sahip olmali, ancak
se¢ime dair son karari verebilmek i¢in mutlaka olusturulan yapi bileseni kesiti

biitiiniinde ve karsilasilmasi olast durumlar dahilinde degerlendirilmelidir.

5.2.1. Fiziksel Ozellikler Yéniinden Karsilastirma

Mineral kokenli malzemeler olan cam yiinii ve tas yiinii, 1s1 iletkenlik katsayisi
yoniinden 0,035 - 0,050 W/mK ve yogunluk ydniinden 8 — 500 kg/m® deger
araligiyla, polimer esash malzemeler olan genlestirilmis polistiren, ekstrude

polistiren ve poliiiretan sert kopiiklere oranla daha yiiksek degerlere sahiptirler.

Malzemenin sicaklik ve nem etkisi karsisinda gosterdigi deformasyonun bir Slgiitii
olan boyut kararlilig1 yoniinden ise yine polimer esasli malzemelere oranla yaklasik
bes kat daha az direng gosterirler ve kurgulandiklar1 ortam kosullar1 diisiiniilerek
uygulanmadikga veya kesit icinde bir 6nlem alinmadik¢a, boyutlarini koruyamayarak
farklh oranlarda sekil degisikliklerine ugrayabilirler. Bu da malzemeden beklenen en
onemli 6zellik olan yalitim performansmnin saglikli bir sekilde alinamamasma ve
kurgulanan sistemde ¢esitli yap1 fizigi sorunlariyla karsilasilmasina yol agar. Sahip

olmalar1 gereken ylizdece boyutsal degisiklik degeri %1°den az olmak zorundadir.

Yiizeylere dik yondeki ¢ekme kuvveti dayanimlarinmn 0,001 — 0,7 N/mm deger
araliginda olmasi biiylik 6lgiide yogunluk araliginin genis olusuna bagh olup,
malzemenin dik olarak yerlestirildigi kesitlerde, ylizeyine dik yonde uygulanacak bir
kuvvet karsisinda kopmaya kars1 gosterecegi direnci tarifler. Yogunlugu, dolayisiyla
181 iletkenligi daha az olan mineral kdkenli 1s1 yalitim malzemesinin ylizeylere dik
¢cekme dayanimi da diisiik olacagindan iizerlerine uygulanacak katmanlarin farklh
cekme dayanimi degerine sahip olmalar1 sonucunda ayrigma, kopma ve sistem
biitiinliiglinliin bozulmas1 gibi durumlar giindeme gelebilecektir. Yiizeylere paralel
¢ekme kuvvetinin standartlar tarafindan belirlenmemis, deger araliklarinin tiretiliciler

tarafindan beyan edilmesi zorunlu kilmmustir.

Basing dayanimlarinin 0,0005 — 0,5 N/mm deger araliginda olmasi yine biiyiik
Olgide yogunluk araliginin genis olusuna bagli olup, malzemenin yatay olarak
yerlestirildigi kesitlerde, yiizeyine dik ydnde uygulanacak bir kuvvet karsisinda
malzemenin kararlihigmi belirler. Ust smir degeri polimer malzemelerin iist sinr

degerlerine yaklasik olmasmin yanisira alt sinir degerlerinde oldukca diistiktiir.
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Yapilarinin gevsek ve lifli olmasinin bir fonksiyonu olan bu 6zellik nedeniyle basing
yiikleri altinda kalinliklarinda azalma gozlenebilmektedir. Bu da 1s1 yalitim
niteliklerinin  azalmasina sebep olacagindan gereken Onlemlerin alinmasi

gerekmektedir.

Liflerin kendisi su emmez Ozellikte olmalarina ragmen, liflerin bosluklu bir yap1
olusturacak sekilde bir araya gelisi ile malzeme biitiiniinde su emme o6zelligi
gdzlenir. Malzeme standardi dahilinde bu deger 1 — 3 kg/m? den fazla olmamak
iizere smirlandirilmistir. Aksi takdirde malzeme bilinyesindeki su 1s1 iletkenlik

0zelliginin artmasina neden olacaktir.

Buhar diflizyon direngleri bakimindan ele alindiklarinda cam yiin ve tas yiini
malzemeler sahip olduklar1 p=1 degeri ile havayla esdeger 6zellik gostermekte, bu

nedenle 6zellikle nefes alan konstriiksiyonlarda tercih edilirler.

Polimer esasli malzemeler ise 1s1 iletkenlik katsayisi ve yogunluk yoniinden, genel
olarak mineral kokenli malzemelere oranla daha disik degerlere sahiptirler.
Genlestirilmis polistiren kopiik 0,035 — 0,040 W/mK 1s1 iletkenlik katsayis1 ve 15 —
30 kg/m3 yogunluk araligi ile ekstrude polistiren ve poliiiretan koplik malzemeye
oranla yogunluk yoniinden daha diisiik ama 1s1 iletkenlik katsayisi yoniinden daha
yiiksek degerlere sahiptirler. Ekstrude polistiren kopiik 0,030 — 0,040 W/mK 1s1
iletkenlik katsayis1 ve >25 kg/ m? yogunluk degerlerine, poliliretan kdpiik malzemeler
ise 0,025 — 0,040 W/mK 1s1 iletkenlik katsayis1 ve >30 kg/m3 yogunluk degerlerine

sahiptirler.

Boyut kararlilig1 yoniinden genlestirilmis polistiren ve ekstrude polistiren kopiigiin
sahip olmalar1 gereken yilizdece boyutsal degisiklik degeri %2 - %5’den az olmak
zorundadir. Poliliretan kopiigiin sahip olmasi1 gereken ylizdece boyutsal degisiklik
degeri ise %5’den az olmak zorundadwr. Buna gore kendi smiflarinda bir
degerlendirme yapildiginda poliliretan kopiikk malzemenin boyutsal kararliligi
genlestirilmig polistiren ve ekstrude polistiren kopiik malzemelere gore daha fazladir
ve tiim polimer koplik malzemelerin boyutsal kararliligi mineral lifli malzemelere

oranla daha fazladir.

Yiizeylere dik ¢ekme kuvveti dayanimi yoniinden ele alindiklarinda, genlestirilmis
polistiren kopiik 20,02 — 0,4 N/mm, ekstrude polistiren kopiik 20,1 — 0,9 N/mm ve

politiretan kopiik 20,04 — 0,15 N/mm deger araliginda olmak zorundadir. Buna gore
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degerlendirildiklerinde yiizeylere dik c¢ekme kuvveti yoniinden en dayanimli
malzeme ekstrude polistiren olarak karsimiza g¢ikmaktadir ve tiim polimer kopiik
malzemelerin yiizeylere dik c¢ekme kuvveti alt smir degerleri mineral lifli

malzemelere oranla daha ytiksektir.

Basing dayanimlar1 yoniinden ele alindiklarinda, genlestirilmis polistiren kopiik
20,03 — 0,5 N/mm, ekstrude polistiren kopiikk 20,1 — 1 N/mm ve poliiiretan kdpiik
>0,0025 - 0,8 N/mm deger araliginda olmak zorundadwr. Buna gore
degerlendirildiklerinde basmn¢ mukavemeti yoniinden en dayanimli malzeme sahip
oldugu deger araligt bakimindan yine ekstrude polistiren olarak karsimiza
cikmaktadir ve tim polimer kdpiik malzemelerin basing mukavemeti degerleri

mineral lifli malzemelere oranla daha yiiksektir.

Hiicrelerin bosluklu bir yapi olusturacak sekilde bir araya gelisi ile ekstrude
polistiren ve poliliretan kopiik malzemelerde kisa ve uzun siireli daldrmayla su
emme Ozelligi gozlenmez. Genlestirilmis polistirende ise kisa siireli daldirmayla su
emme gozlenmezken, uzun siireli daldirmayla gozlenebilecek su emme miktar1 <0,5
kg/m3 ile smirlandirilmistir.  Polimer koplik malzemeler su emme ozellikleri
bakimindan mineral yiinlii malzemelere oranla daha yiiksek performans gosterirler ve

su alt1 yapilarinda kullanilmaya uygunlardir.

Buhar difiizyon direngleri bakimindan ele alindiklarinda mineral yiinlii malzemelere
oranla neredeyse gecirimsiz Ozelliklere sahiplerdir. Genlestirilmis polistiren p=20 —
100, ekstrude polistiren p=50 — 300, politiretan u=3 — 40 degeri ile havayla oldukca
gecirimsiz 6zellik gostermekte, bu nedenle yogusmanin gozlenebilecegi durumlarda

sicak ylizeyde buhar kesici ile kullanilmalar1 zorunludur.

Polistiren ve poliiiretan gibi plastik kodkenli kopilik levhalar, yiiksek su buhart
gecirgenlik direncine sahip olduklarindan daha cok igten yalitilan duvarlarda
kullanima uygundurlar. Distan yapilan yalitimlarda kullanilmalar1 durumunda, duvar
konstriiksiyonunda yalitim malzemesinin sicak ylizeyinde yogusma ve buna bagli
olumsuz etkilerin olusumunu engellemek i¢in buhar kesici malzemeler

kullanilmalidir.

Tas yiinli ve cam ylinii gibi mineral kdkenli levhalar, yliksek su buhar1 gegirgenlik
degerlerine sahip olduklarindan daha ¢ok distan yalitilan duvarlarda kullanima

uygundurlar. Genellikle catilarda ve ses yalitimi Gzelliginden Otiirli asma tavan
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dosemeleri icinde kullanimlar1 yaygindir. igten yapilan yalitimlarda kullanilmalar:
durumunda, duvar kesiti iginde yogusma ve buna bagli olumsuz etkilerin olusumunu

engellemek amaciyla buhar kesici malzemeler kullanilmalidir.

Kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin se¢imini belirleyen 6zelliklerden en 6nemlisi,
yalitilmas diisiiniilen mekanin niteligidir. Ornegin, bitmis bir duvar konstriiksiyonu
icindeki bir boslugu yalitmak i¢in dokme yalitim malzemeleri uygun degildir.
Bununla birlikte Ortili, piiskiirtme veya levha iirlinler ya da yansitict sistemler
kullanilabilmektedir. Boyle bir boslugu yalitmanin en ekonomik yolu ise, yerinde
kopiirtiilen poliiiretan veya pndmatik ekipmanlarla yerinde piiskiirtme yalitimlarin

kullanilmasidir.

Ayrica farkli bigimlerdeki yalitimlarin birlikte kullanilabilme 6zellikleri de malzeme
seciminde Onemli bir dl¢iittiir. Mesela gevsek dolgulu bir 1s1 yalitim malzemesinin
lizerine Ortli yalitimlar ya da Ortii yalitimlarin iizerine gevsek dolgulu yalitimlar
eklenebilmektedir. Genellikle yogunlugu fazla olan malzemeler, kolaylikla ezilebilen
yogunlugu az olan yalitimlarm {izerine yerlestirilmemelidirler. Aksi takdirde, sikisan
malzemenin kalinlig1 azalacak ve bu da daha diisiik 1s11 mukavemetlerin olugsmasina

sebep olacaktir[91].

5.2.2. Ekolojik Ozellikler Yéniinden Karsilastirma
e Cevre ve ekosistem etkileri:

Hava ve atmosfer lizerindeki etkileri yoniinden cam yliinii ve tas yiinii, tiim polimer
kopiik malzemelere oranla daha az zararli etki olusturmaktadir. Ciinkii atmosfer
acisindan zararli olabilecek salinimlarin meydana gelmesi tas ve ciiruf gibi
hammaddenin islenmesinden olusur ve asit yagmuru etkisi gibi bu etkiler de yerel
olcektedir. Uretim tesislerinde cesitli yontemlerle olusan bu etkiler giderilebilir.
Ancak ekstrude polistiren ve poliiiretan kdpiik malzemelerin biinyesinde sisirici ajan
olarak kullanilan gazlarin salinimi biiyiik 6lgekte etkilidir ve sera gazi etkisine sahip
olduklarindan kiiresel 1simnma etkilerinin 6nemli bir boliimiinden sorumludurlar. Daha
onceleri tiretimlerinde kullanilan CFC(kloro floro karbon)’un olduk¢a biiyiik yikici
etkilerine kars1 kullanilmasi 6nerilen HFC(hidro floro karbon) dahi ozon tabakasinda
biiyiik tahribata yol ac¢maktadir. Genlestirilmis polistiren polimer malzemeler
arasmnda sera gazi etkisi olmayan tek sert levha yalitim malzemesidir. Uretimlerinde

diger kopiiklerde kullanilan HFC yerine pentan ve CO; kullanilarak {iretilebilirler
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ancak bu gazlarin kullanimi1 da biliylik Ol¢iide ozon tabakasi tahribatina yol

agmaktadir[53,54].

Su kalitesi iizerindeki etkileri yoniinden, cam yliinii ve tas ylini, tim polimer kopiik
malzemelere oranla daha az zararl etki olusturmaktadir. Ciinkii ylizey sularinda
olusabilecek yerel Olgekteki zararli etki camurlagsma seklindedir ve hammadde
cikarimma bagli olarak gozlenir. Ancak tiim polimer kopiik malzemelerin
iiretimlerinde klorlu organikler ve fenoller kullanilmasi sebebiyle fabrika atiklari
yoluyla olusacak su kalitesi etkisi daha biiyiik Olgekte ve zararli etkiler

yaratmaktadir[53,54].

Arazi ve toprak kalitesi yoniinden, tiim yalitim malzemeleri iiretim sirasinda olusan
kat1 atiklar1 yok edilmezse olumsuz etkiye sahiptir. Ancak bilesenlerinde bulunan

kimyasallar sebebiyle polimer kopiik malzemelerin kat1 atik etkisi daha yogundur.

Hammadde kaynak tiiketimi yoniinden, cam yiinii ve tas yiinii i¢cin kullanilan
hammadde kaynaklar1 oldukc¢a boldur ve daha da onemlisi demir endiistrisinde atik
olusturulan malzemelerin %380’1 icerik olarak kullanilabilir. Polimer kd&piik
malzemeler ise petrokimyasallar, dogalgaz ve benzen ile iiretildiginden hammadde

kaynak kullanimlar1 azdir[53,54].

Cesitlilik / habitat kaybi etkileri yoniinden, cam yliinii ve tas yilinii gerek hammadde
¢ikarimi gerek iiretim siiregleri boyunca herhangi bir kayip etkisi yaratmamaktadir
ancak polimer kopiik malzemeler, kullanilan petrokimyasallarin ¢ikarimima bagh

olarak biiyiik oranda gesitlilik kaybina neden olmaktadirlar[53,54].
o Saglik etkileri:

Isci saghg yoniinden, kullanilan tiim malzemelerin farkli 6zeliklerine bagl olarak
gereken Onlemlerin alinmamasi durumunda is¢i sagligi yoniinden yaratacagi ¢esitli
olumsuz etkiler vardir. Cam yiinii ve tas yiinii biinyesindeki liflerin serbest halde
havaya karisabilme ve toz olusturabilme oOzelliginden oOtiirii solunmasi halinde
akciger c¢eperlerinde tutularak solunum yolu kanserlerine varan solunum
rahatsizliklarma neden olabilmektedirler. Ozellikle cam yiiniine temas edilmesi
halinde ise c¢esitli deri ve g6z reaksiyonlar1 gozlenebilmektedir. Polimer
malzemelerde kullanilan kimyasallarin etkisine bagli olarak ugucu gazlarin
solunmasit ve olusan buhara dogrudan maruz kalmmasi nedeniyle olusacak

kanserojen etkiler daha biiylik olmaktadir[53,54].
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Kullanic sagligi yoniinden, cam yiinii ve tag yiinli malzemeler biinyesindeki liflerin
i¢c ortam havasia karismasi ve kullanicilar tarafindan temasi bir bariyer olugturmak
gibi onlemlerle engellendigi takdirde zararsizdir. Olusabilecek yangmn durumunda
yanmaz ve toksik duman olusturmaz oluslar1 nedeniyle olumludurlar. Polimer
malzemeler ise akut kimyasal alerjisi olan kisiler iizerinde olumsuz -etkiler
yaratabilmektedir ve yangin olusmast halinde yanici ve toksik gaz olusturucu
Ozelliklerinden otiirli tehdit unsuru olusturabilmektedirler. Bu nedenle olasi yangin

durumunda gereken 6nlemlerin alinmasi zorunludur[53,54].

Toplum sagligi yoniinden, cam yiinii ve tas yiinii liretim alanlar1 dolaylarinda
olusabilecek atmosferik salinimlar gesitli islemlerle yok edilebilir ancak polimer

malzemelerin olusturdugu salinimlar toksik 6zellikler tagiyabilmektedirler[53,54].
e Enerji tiikketimi:

Uretimde kullanilan enerji tiiketimi yoniinden, cam yiinii ve tas yiinii hammadde
eritilmesine bagli olarak enerji kullanimi1 g6z oniine alindiginda orta derecede enerji
tilketimine sahiptir. Polimer kopiik malzemelerin tiimii olduk¢a yiiksek enerji
tilketimine sahiptir ve iglerinden ekstrude polistiren en yiiksek derecede enerji

tiikketimine sahiptir[53,54].

Cizelge 5.4: Yalitim Malzemelerinin Uretim Enerjileri[92,93]

Malzeme MJ/kg

Seliiloz 0.94-3.3
Mantar 4
Cam Yini 28
Tas Yini 16.8
Genlestirilmis Polistiren 88.6
Ekstrude Polistiren 117
Politiretan 72.1

Nakliyede kullanilan enerji bakimindan, malzemeler hammadde ¢ikarilan bdlgelere
uzak ya da yakin oluslar1 ve yogunluklarina bagl olarak diisiik ya da yliksek nakliye
enerjisi gerektirebilirler. Yerinde kopiik olarak uygulanan polistiren kopiik malzeme

bu 6zelligi ile nakliyede daha az maliyetli olabilmektedir[53,54].

Kullanim siiresince kullanilan enerji tiiketimi yOniinden, tlim yalitim malzemeleri
kosullara uygun kullanildiginda 1s1 korunumu saglayacaklarindan yapmin isletim

enerjisinden tasarruf saglarlar.
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e Isletme ve bakim gerekliligi:

Durabilite yOniinden, cam yiini ve tag yiini kuru kalmasi saglanir ve
kaldirabileceginden fazla basing yiikii etkisinden korunursa diger malzemelere oranla
oldukga durabildir. Polimer kopiik malzemelerde sisirici gaz ile havanin zamanla yer
degistirmesine bagli olarak ve giines 1sinlarina, ¢esitli kimyasal ve ¢oziiciilere maruz
kalmalar1 halinde yapilar1 bozulabilmekte, yalitim 6zelliklerinde azalma
gozlenebilmektedir. Bakim gerekliligi yoniinden, cam yiinii ve tag yiinii bakim
gerektirmeyen malzemelerdir. Polimer kopiik malzemeler ise dis etkilerden korumak
amaciyla yapilan kaplama malzemelerinde kosullara bagli olarak periyodik bakim ve

yenileme gerektirebilir[53,54].

Yeniden kullanilabilirlik ve geri doniistiiriilebilirlik yoniinden, cam yiinii ve tas yiinii
yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilirler. Ayrica atik malzemeler zemin
dolgusu olarak kullanilabilirler. Polimer kopiiklerden genlestirilmis polistiren ve
ekstrude polistiren yeniden kullanilabilir. Ancak poliliretan termoset bir plastik
oldugundan geri doniistiiriilemez ve yeniden kullanilamaz fakat zemin dolgusu

olarak kullanilabilir[53,54].

Ekolojik 6zellikler yoniinden malzemelerin olumsuz 6zellikler tasimamasi beklenen
bir gereksinim oldugundan cam yiinii ve tas yiinii malzemeler, polimer kopiiklere

gore daha yiiksek performansa sahiptirler.

Bu nedenle her ne kadar polimer malzemelerin, 6zellikle diisiik yogunlukta yiliksek
yalitim niteligine sahip olmalar1 gibi fiziksek 6zellikleri mineral lifli malzemelere
gore daha c¢ok tercih edilmelerine neden olsa da biiyiik 6l¢ekteki etkileri ve ekolojik
ozellikleri degerlendirildiginde, mineral lifli malzemelerin daha {istiin 6zelliklere
sahip olmas1 bakimindan, kosullarin gerektirmesi halinde fiziksel anlamda
iyilestirmeler yapilarak cam yiinii ve tas ylinii malzemelerin kullanilmalar1 tercih
edilmelidir. Boylece besikten mezara saglikli bir sistem yaratarak, sadece yapi
enerjisinden tasarruf etmek ve yapi saghigmi gelistirmek degil, kiiresel olcekte her

acidan yararli olacak bir karar verilmis olacaktir.

108



5.3. Farkh Duvar Tiplerinde Isil Performansin ve Yogusma Riskinin

Degerlendirilmesi

Yapilarda 1s1 kayiplar1 biiyik oranda duvar, doseme, cati, pencere gibi kabuk
bilesenlerinden gergeklesmektedir. Bu bilesenlerde olusan 1s1 kayiplari, yapinin
bulundugu cografik konum itibariyle iklim kosullarina ve yapmmn mimarisi, 1s1

korunumu, kullanilan malzeme, vb. 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.

Is1 yalitim malzemeleri sadece 1si1l performans bakimindan degerlendirilmemels;
buhar gecirimliligi, dayaniklilik gibi fiziksel 6zellikleri yanisira ¢evre ve insan
saghg1 etkileri de goz Oniinde bulundurulmalidir. Konuya bu bakis agisiyla
yaklasildiginda, bir 1s1 yalitim malzemesinin her yap1 bileseninde kullanildig:
sistemin de her iklim bdlgesinde ayni detayla kullanilamayacagi anlasilmaktadir. Bu
nedenle bu boliimde, bir yapinin 1s1l performansmin saglanmasinda énemli bir etkiye
sahip olan duvar bilesenleri tizerinde katmanlasma farkliliklarinin yarattigi etkiler

iizerine genel anlamda irdelemeler yapilmistir.

Bir duvarm ilke olarak dis kaplama, govde, i¢ kaplama olmak iizere {i¢ ana
katmandan olustugu sdylenebilir. S6z konusu bu katmanlarin varligina baglh olarak

duvarlar;

e ki yiizii kaplamali duvarlar,

e ¢ yiizii kaplamali duvarlar,

e Dias yiizii kaplamali duvarlar,

e Kaplamasiz duvarlar, olmak iizere dort ayr1 diizende kurgulanabilirler.

Bu dort farkli duvar kurgusu gercevesinde yalitimsiz-yalitimli durumdaki genel 1s1l
performanslarin1 degerlendirebilmek amaciyla Sekil 5.6’da goriilen sekiz duvar
kompozisyonu olusturulmustur. Kaplama malzemesi, govde ve 1s1 yalitim
malzemelerinin ayni tiir ve 6zellikte oldugu, sabit bir 1s1 rejimi uygulandigi ve i¢

ortam sicakliginin kis mevsiminde daha yiiksek oldugu kabul edilmistir.

Bu durumda duvar tipleri 1s1 kayb1 yoniinden karsilastirildiginda, (A) tipinde 1s1
tutucu olmadig: i¢in 1s1 kaybmin en yiiksek oldugu, (B) tipinde ise havalandirma

boslugunun bulunmasmin (A) tipine gore %25 oraninda daha az 1s1 kaybina neden
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oldugu goriilmektedir. (C) ve (D) tiplerinde 1s1 kaybi1 birbirinin ayni; (E), (F), (G) ve
(H) tiplerinde katmanlarin nicelik ve malzeme niteliklerinin ayni, sadece kesitteki
yerlerinin degisik olmasi sebebiyle yine 1s1 kayiplar1 birbirine esittir ve (C) ve (D)
tiplerinden ¢ok da farkli degildir. Ayn1 durumun yaz donemi 1s1 kazanci igin de

gegerli oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 5.6: Farkli Duvar Tiplerinde Sicaklik Gradyanlari]30]

Duvar tipleri i¢ ylizey sicakligi yoniinden karsilastirildiginda, yine 1s1 kayb1 en
yiiksek olan (A) tipinde i¢ yiizey sicakliginin da en diisiik oldugu; (B) tipinde distaki
havalandirma boslugunun i¢ ylizey sicakligini birkag¢ derece arttirdigi; bunun diginda
kalan diger duvarlarda 1s1 yalitim katmanmin varligma baglh olarak i¢ ylizey
sicakliginin i¢ ortam sicakhigindan yaklasik 2-2,5 °C daha diisiik oldugu ve bu

degerin de konfor kosullarini sagladig1 goriilmektedir.

Duvar tipleri dis ylizey sicakligi yoniinden karsilastirildiginda, 1s1 kaybi en ¢ok olan
(A) tipinde duvarin dis yiizey sicakliginin 1s1 kaybinin ¢oklugu nedeniyle en yiiksek
oldugu goriilmektedir. (B) tipinde havalandirma boslugu nedeniyle bu deger biraz
daha diismektedir. Is1 yalitimi katmani bulunan diger tiplerde ise dis ylizey sicakligi

hemen hemen esittir ve dogal olarak da en diisiik degerdedir.

Ist biriktirme kapasitesi agisindan bir karsilastirilma yapildiginda, i¢ ylizeyde 1s1
yalittim katmani bulunmayan duvar tiplerinin (6rnegin C ve E) 1s1y1 biinyelerinde

biriktirebilecegi; dolayisiyla bu tiplerin gevreledigi mekanlari 6n 1sitma siirelerinin
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uzayacagl, i¢ ylizeylerinde 1s1 yalitim katmani bulunan duvar tiplerinde ise (6rnegin
D ve F) bu siirelerin en aza inebilecegi sOylenebilir. Bu nedenle; uzun siireli olarak
kullanilacak mekanlar1 ¢evreleyen duvarlarda yalitimin distan, kisa stireli 1sitilmasi
gereken yerlerde ise yalitimin igten uygulanmasi, konfor kosullar1 ve ekonomiklik

yonlerinden dogru olacaktir.

Duvar tipleri 1s1l genlesme bakimindan karsilastirildiginda, dis kaplamasinda 1s1
tutucu katman bulunan duvar tiplerinin bu yalitim malzemesinin varlig1 nedeniyle
yaz-kis ve gece-giindiiz sicaklik farklarindan etkilenmedigi ve asir1 bir genlesmeye
ugramadigi, duvar ¢ekirdeginin dis sicakliktan korunmadigi hallerde ise (6rnegin D,
F ve H gibi) ¢ekirdegin dis sicakliktan ve degisimlerinden biiyiik dl¢iide etkilenerek
genlesip daralabilecegi sdylenebilir[30].
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Sekil 5.7: Farkli Duvar Tiplerinde Buhar Gradyanlari[30]

Ayni irdelemeyi nem yoniinden de yapilabilmek amaciyla i¢ ortamdaki bagil nemin
%60, dis ortamdaki bagil nemin ise %50 oldugu varsayimindan yola ¢ikarak buhar
akim hesaplar1 yapilip Sekil 5.7°de goriilen irdelemeye esas buhar gradyanlar:

grafikleri ¢izilmistir.

Buhar akimi yoniinden karsilastirildiginda, 1s1 yalitimi olmayan (A) ve (B) tiplerinde
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nem kosullarinin artmasina bagl olarak i¢ yiizeyde yogusma ve ¢iglenme olasiliginin
yiiksek oldugu soylenebilir. Is1 yalitimi dista olan (C) ve (E) tiplerinde yogusmanin
olmadig1 ve dis kaplamanin buhar ge¢irimsiz bir malzeme olmasi diginda bu iki tipte
yogusma olmasi olasiliginin diisiik oldugu; 1s1 yalitimmin igte oldugu (D) ve (F)
tiplerinde 1s1 tutucu malzeme kalinligi i¢inde 6nemli 6lgiide yogusma oldugu ve yine
ic ortamdaki nem oranmin artmasi halinde yogusmanin daha da artacagi
ongorilmektedir. (G) tipinde ikiye ayrilan 1s1 tutucu katmanin i¢ yiiziinde, (H)

tipinde de ortada bulunan 1s1 tutucuda yogusma olusabilecegi sdylenebilir.

Yapisal ve islevsel gereksinmelerle i¢ yilizeyde 1s1 tutucu kullanilmasmin zorunlu
oldugu durumlarda, yogusmayr 6nlemek i¢in 1s1 tutucunun sicak tarafina buhar
gecirmemek amaciyla buhar diflizyon direnci yiiksek polimer ya da metal bir
folyonun ek yerleri birbirine bindirilerek kaplanmasi uygundur. Bir yiizii folyo kaph
yalitim malzemeleri zaten bu amag ic¢in iiretilmektedirler. Boyle bir uygulama
yapildiginda malzemeyi koruyabilmek i¢in Oniine plaka ya da lambri seklinde bir
malzeme uygulanabilir[30]. Yansitict folyonun sicak tarafa bakacak sekilde
uygulandig1 durumlarda, mekan isitmasindan kaynaklanan 1s1 1gmimi akimi %95
oraninda azaltilmig ve boylece enerji korunumuna biiyilk fayda saglanmis

olacaktir[27].

5.4. Tirkiye’de Sik Kullamlan Malzemelerle  Olusturulan Duvar

Kompozisyonlarinin Derece-Giin Bolgelerine Gore Degerlendirilmesi

Boliim 5.3’te farkli malzeme katmanlasmasiyla olusturulan duvar tiplerinin ayni
hava sicakliklar1 ve ortam kosullar1 altinda olduklar1 kabuliiyle sergiledikleri 1s1l
performans ve yogusma riski yoniinden genel bir degerlendirilmesi yapilmustir.
Ancak hava sicakliklarmin, sicaklik dalgalanmalarinin ve nemlilik oranlarinin her
iklim bolgesinde farkli olmasi sebebiyle, olusturulan bu kesitlerin Tiirkiye i¢in

belirlenmis dort derece-giin bolgesinde tek tek irdelenmesine gereksinim vardir.

Bu nedenle bu boliimde, duvarlarda en ¢ok kullanilan yap1 ve 1s1 yalitim malzemeleri
Tiirkiye derece-giin bolgeleri (Cizelge 5.5) i¢in saglanmasi gereken zorunlu Ugyyar
degerlerinin (Cizelge 5.6) elde edildigi farkli katmanlagmalarla bir araya getirilerek,
her iklim bolgesi icin gereken malzeme kalmliklar1 hesaplanmis ve kesit iginde

yogusma meydana gelip gelmedigi irdelenmistir. Yapilan hesaplar sonucunda elde
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edilen degerler ise 1. iklim bolgesi i¢in EK A, 2. iklim bodlgesi i¢in EK B, 3. iklim
bolgesi igin EK C ve 4. iklim bolgesi i¢in EK D’de gizelgeler seklinde listelenmistir.

Olusturulan duvar kompozisyonlarmmin kodlamasina iligkin olarak her bolge igin,

Y: yalin duvar olmak tizere 15 farkli katmanlagma,

D: distan yalitimli duvar olmak tizere 15 farkli katmanlagsma,

O: ortadan yalitimli duvar olmak {izere 15 farkli Katmanlagma,

I: icten yalitimli duvar olmak iizere 15 farkli katmanlasma, olusturulmustur.

Buna gore, 1v.3 olarak ifade edilen duvarm, birinci derece giin bdlgesindeki yalin
duvar kompozisyonunun fgiincii Katmanlasma Ornegi; 3o.7 olarak ifade edilen
duvarin ise glincli derece giin bolgesindeki ortadan yahtimhi duvar

kompozisyonunun yedinci katmanlasma 6rnegi oldugu anlasiimalidir.

Cizelge 5.5: Illere Gore Derece-Giin Bolgeleri (Kaynak: TS 825 — Ek 4)

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI _ )
ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY iZMIR

ili 2. Bélgede olupda kendisi 1.B&lgede olan belediyeler

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

2. BOLGE DERECE GUN iLLERI

SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KILIS SAMSUMN YALOWA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAFELI sSliRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP DUZCE
BARTIN GAZIANTERP MABDIN SANLI URFA
BATMAMN _G]RESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG
ili 3. Bélgede clupda kendisi 2.Bélgede olan belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)
ili 4. Bolgede olupda kendisi 2.B6lgede olan belediyeler
ABANA{Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN (Kastamonu})
INEBOLU (Kastamonu) CIDE {Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AFYON BURDUR KARAB UK MALATYA,
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NiIGDE
ARTWVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK E:SKiSEHiR KIRSEHIR TUMNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede clupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler
POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
ili 2. Bolgede olupda kendisi 3.B6lgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)

ili 4. Bélgede clupda kendisi 3.Bdlgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN iLLERI

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

ili 2. Bélgede olupda kendisi 4.B&lgede olan belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras) MESUDIYE (Ordu)
ULUDAG {Bursa) AFSIN (K.Maras) GOKSUN (K.Maras)

ili 3. Bolgede olupda kendisi 4.B6lgede olan belediyeler

KIGI (Bingdl) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingdl)
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Cizelge 5.6: Derece-Giin Bolgelerinde Zorunlu U-degerleri (Kaynak: TS 825 — Ek 1)

UDuvar UCan UDéseme UPencere
(WimK) | (W/mPK) (WIm?K) (WIm?K)
1. Bolge 0,70* 0,45* 0,70* 2,4*
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4*
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4*
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4*

(*): Ocak 2009 tarihli yenilemeye gore gelistirilmis degerlerdir. Upencere degerinin kaplamali camlar
kullanilarak 1,8 W/m?K e kadar diisiiriilecek sekilde tasarlanmasi tavsiye edilir.

5.4.1. Olusturulan Duvar Kompozisyonlarinda Malzeme Se¢imi
Kullanilan malzemeler, TS 825 standardi[2] Ek 5’de belirtilmis verilerle olusturulan

Cizelge 5.7°de birim hacim agirligi, 1s1 iletkenlik hesap katsayist ve su buhari

diflizyon direnci belirtilmis malzemelerdir.

Cizelge 5.7: Bazi Malzemelerin Is1 Iletkenligi Hesap Degerleri ve Su Buhari
Diflizyon Direng Faktorleri (Kaynak: TS 825 - Ek 5)

Birim Hacim| Is1 fletkenlik Su Buhari
Malzeme| Agirhigr |Hesap Katsayisi| Diflizyon
MALZEME Kodu (kg/m?) (WImK) Direng Faktortj
A 1
Diisey Delikli veya Gl 1400 058 5
m Tugla Dolu '
A | (TSEN771-1) | W Smifi Diisey G2 700 0.24 5
% Delikli '
’ Ince Derzli ve Ozel
© g—asz EBlsltc;r;l_ 4) Yapistiriciyla G3 600 0,19 5
Uygulanan
S Alg1 Siva S1 1400 0,70 10
va
v Cimento Stva S2 2000 1,60 15
< Hava Tabakasi
<§( (diisey 50 mm) K1 ) 0,278 1
I Kartonlu Al¢1 Levha
% Duvar (TS EN 520) K2 800 0,25 8
Levhasi T
X Elyaf Takviyeli
Cimento Levha® K3 1300 0,18 250
(TSEN 12467)
Cam Yiinii
(TS 901-1 EN 13162) vl | 8-%00 | 0040 !
< | Tas Yini
E (TS 901-1 EN 13162) Y2 | 8-500 0,040 L
T Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik
- § $ P
< | EPS- (TS 7316 EN 13163) Y3 20 0,035 30
7| Ekstrude Polistiren Sert Kopiik
@ | -xps- (Ts 11989 EN 13164) Y4 >25 0,030 80
Poliiiretan Sert Kopiik
- PUR - (TS EN 13165) & >30 0,025 30

@ Hekimboard: Seliiloz elyaf takviyeli ¢imento ve silikat esasli otoklavli levha. Hekim Yapr A.S.
(bkz. www.hekimyapi.com)
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Olusturulan duvar kompozisyonlarinin katmanlagsma kesitleri, Cizelge 5.7°de

malzemelere verilmis kodlarla sematik olarak boliim 5.4.2°de belirtilmistir.

Katmanlagma tipi ne olursa olsun, olusturulan tiim duvar kompozisyonlarinda
degerlendirmeler, govde malzemesi olarak diisey delikli veya dolu tugla, W simifi
diisey delikli izotugla ve ince derzli Ozel yapistiriciyla uygulanan gaz beton

kullanilmak tizere ti¢ farkli gévde malzemesine gore yapilmaistir.

Duvar govde malzemelerinin, buhar difiizyon direnglerinin ayni olmasi sebebiyle,
hangi gévde malzemesinin tercih edilecegi konusunda sahip olduklar1 farkli 1s1
iletkenlik katsayilar1 ve yogunluklar1 bakimindan karsilastirmalarin yapilabilmesi
miimkiin olmustur. Boylece olanaklar dahilinde, 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik olan
malzemenin yogunlugunun da diisiik olmas1 sebebiyle gereken 1s1l performansi yapi
fizigi yoniinden saglikli bir sekilde saglamasi sartiyla, konstriiksiyonu karsilamasi
beklenen yiikler bakimimndan rahatlatacagi i¢in tercih edilebilecegi goz Oniinde
bulundurulmustur. Ancak yogunlugu ve 1s1 iletkenlik katsayis1 diisiik olan gdévde
malzemesinin kullanilan diger malzemelerle katmanlasmas1 sonucu 1s1l performansin
saglandig1 fakat kesit i¢inde yogusmanin meydana gelebilecegi durumlar da
mevcuttur. Bu amagla govde malzemeleri, ayni malzeme katmanlagmasinda
birbirlerine alternatif olusturup olusturamayacagini ortaya koyabilmek amaciyla

degerlendirmeye alinmustir.

Yalin duvarlarda, 1s1 yalitim malzemesi kullanilmayacagindan, saglanmasi zorunlu
Upwar degerinin elde edilebilmesi i¢in govde malzemesi kalinligmin ne olmasi

gerektigini belirleyebilmek amaciyla kompozisyonlar,

e “i¢ siva + govde + dis s1va”,

e “i¢ stva + gdvde + hava tabakasi + i¢ duvar levhas1”,

e “i¢ duvar levhasi + hava tabakasi + govde + dis siva”,

e “i¢ duvar levhasi + hava tabakas1 + gévde + hava tabakasi + dis duvar levhas1”

seklinde ele alimmustir. Stva malzemesi olarak tiim yalin duvar tiplerinde i¢ yiizeyde
alc1 stva (2 cm), dis yilizeyde ¢cimento siva (3 cm) kullanilmistir. Duvar levhasi olarak
kartonlu al¢gt (1,8 cm) ve elyaf takviyeli ¢imento levha (2 cm), yaygin
kullanilmalarmm yanisira sahip olduklar1 farkli 1s1 iletkenlik ve buhar difiizyon

direnci Ozelliklerinin kesit biinyesinde yaratacagi etkileri irdelemek amaciyla
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secilmistir. D1s ortam etkilerine dayaniksiz olmalar1 sebebiyle karton alg1 levha i¢
duvar kaplamas1 olarak kullanilirken, elyaf takviyeli ¢imento levha hem i¢ duvar,
hem dis duvar levhasi olarak kullanilmistir. Levhalarm montaji i¢in gereken
konstriiksiyonun yer aldigi gévde malzemesi ile levha arasindaki bosluk, 5 cm hava

tabakasi kabul edilerek 1s1l iletkenlik direnci hesabina dahil edilmistir.

Elde edilen govde malzemesi kalinlik degerleri, 1. iklim bolgesi icin EK A Cizelge 1,
2. iklim bolgesi icin EK B Cizelge 1, 3. iklim bdlgesi i¢cin EK C Cizelge 1, 4. iklim
bolgesi icin EK D Cizelge 1°de belirtilmistir.

Distan yalitimh duvarlarda, saglanmasi zorunlu Upyar degerinin elde edilebilmesi
icin govde malzemesi kalinligi (19 cm) sabit tutulup 1s1 yalitim malzemesi

kalinligmin ne olmasi gerektigini belirleyebilmek amaciyla kompozisyonlar,
e “i¢ siva + govde + 151 yalitim malzemesi + dis siva” seklinde ele almmustir.

Igten yahitimli duvarlarda, saglanmasi zorunlu Upyyer degerinin elde edilebilmesi i¢in
govde malzemesi kalinligi (19 cm) sabit tutulup 1s1 yalitim malzemesi kalinliginin ne

olmas1 gerektigini belirleyebilmek amaciyla kompozisyonlar,
e “i¢ siva + 1s1 yalitim malzemesi + govde + dis siva” seklinde ele alimmustir.

Ortadan yalitimli duvarlarda, saglanmasi zorunlu Upyy,r degerinin elde edilebilmesi
icin, dis govde (8,5 cm) ve i¢c govde (13,5 cm) malzeme kalinlig1 sabit tutulup 1s1
yalitim malzemesi kalinliginin ne olmasi gerektigini belirleyebilmek amaciyla

kompozisyonlar,

e “i¢ siva + i¢ govde + 1s1 yalitim malzemesi + dig govde + dis siva” seklinde ele

alinmustir.

Siva malzemesi olarak tiim yalitiml duvar tiplerinde i¢ ylizeyde alg1 siva (2 cm), dis
yiizeyde ¢imento siva (3 cm) kullanilmistir. Is1 yalitim malzemesi olarak bdliim
5.1’de sayisal tiiketim degerlerine gore Tiirkiye’de siklikla kullanildigi belirlenmis
cam yiinii, tas yiinli, genlestirilmis polistiren sert kopiik, ekstrude polistiren sert

kopiik ve poliiiretan sert kopiik kullanilmistir.

Cam yiinii ve tas yiinii yalitim malzemeleri buhar difiizyon direnci, yogunlugu ve 1s1
iletkenligi bakimindan polimer esasli diger yalitim malzemelerinden belirgin
farklarla ayrilmakta olup kendi iglerinde ayni degerlere sahiptirler. Polimer

malzemeler ise sahip olduklari yogunluk degerlerine goére farkli 1s1 iletkenlik
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direnglerine sahip olabilmektedirler. Polimer malzemelerin hangi yogunluk
araligindan secildigi konusunda benimsenen ilke, 1s1 iletkenlik ve buhar difiizyon

direngleri bakimindan birbirleriyle kiyaslamanin yapilabilmesini saglamaktir.

Bu nedenle ekstrude polistiren kopiik tiim 6zellikler bakimindan digerlerinden farkli
olmasi nedeniyle tiim polimer malzemeler arasinda; poliliretan ve genlestirilmis
polistiren kopiik ise ayni buhar diflizyon direnglerine sahip olmalarina ragmen
yogunluklar1 ve 1s1 iletkenlik direnglerinin farkli olmasi nedeniyle birbirleriyle
kiyaslamanin yapilabilmesini miimkiin kilmak acisindan Cizelge 5.7’de belirtilen

deger araliklarinda secilmistir.

Elde edilen yalitim malzemesi kalinlik degerleri; digtan yalitimli duvarlarda 1. iklim
bolgesi i¢in EK A Cizelge 2, 2. iklim bolgesi i¢in EK B Cizelge 2, 3. iklim bolgesi
icin EK C Cizelge 2, 4. iklim bolgesi i¢in EK D Cizelge 2’de; igten yalitimli
duvarlarda 1. iklim bolgesi i¢in EK A Cizelge 3, 2. iklim bolgesi i¢in EK B Cizelge
3, 3. iklim bolgesi i¢cin EK D Cizelge 3, 4. iklim bolgesi i¢in EK E Cizelge 3’te;
ortadan yalitimli duvarlarda, 1. iklim bolgesi igin EK A Cizelge 4, 2. iklim bolgesi
icin EK B Cizelge 4, 3. iklim bolgesi i¢in EK C Cizelge 4, 4. iklim bolgesi igin EK D
Cizelge 4’te belirtilmistir.

5.4.2. Olusturulan Duvar Kompozisyonlarinda Katmanlagsma Secimi

Malzeme secimi ve kesit igindeki katmanlagmalarina bagl olarak gereken Upyyar
degeri saglamig olan tiim duvar kompozisyonlarinda, malzeme 0&zellikleri ve

dizilimlerine bagli olarak gelisebilecek yogusma durumu irdelenmistir.

Olusturulan duvar kompozisyonlarinda kullanilan malzeme kodlar1, boliim 5.4.1°deki

Cizelge 5.7°de belirtilmistir.

Yaln duvarlarda Sekil 5.8’de ifade edildigi gibi kullanilan malzeme
katmanlagmasina bagli olarak her bolge i¢in 15 farkli kompozisyon olusturulmustur.
Distan yalitimli duvarlarda Sekil 5.9’da ifade edildigi gibi kullanilan malzeme
katmanlagmasina bagl olarak her bolge i¢in 15 farkli kompozisyon olusturulmustur.
Icten yalitimli duvarlarda Sekil 5.10’da ifade edildigi gibi kullanilan malzeme
katmanlagmasina bagl olarak her bolge i¢in 15 farkli kompozisyon olusturulmustur.
Ortadan yalitimli duvarlarda Sekil 5.11°de ifade edildigi gibi kullanilan malzeme

katmanlagmasina bagli olarak her bdlge icin 15 farkl kompozisyon olusturulmustur.
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Sekil 5.11: Olusturulan Ortadan Yalitimli Duvar Kompozisyonlarinda Malzeme
Katmanlasmasi

5.4.3. Olusturulan Duvar Kompozisyonlarinda Kullanilan Hesap Yontemi

Biitiin hesaplamalarda, TS 825[2] standardina gore i¢ yilizey 1s1l iletim direnci (1/0;)
0,13 m*K/W ve dis yiizey 1s1l iletim direnci (1/ag) 0,04 m2K/W; i¢ siva kalinligi 2 cm

ve dis stva kalinligi ise 3 cm olarak kullanilmastir.
d (m): Malzeme kalinligi,
A (W/mK): Is1 Iletkenlik Hesap Katsayisi,

Up (W/m?K): Duvarin Is1 Gegirgenlik Degeri,

€C_.9%

olmak tizere “n” tane katmandan olusan mevcut duvar konstriikksiyonunun 1s1

gecirgenlik direnci, denklem (5.1)’deki esitlikle ifade edilir.

d d d
l=_1+ 2 4.4 [M*K/W] (5.1)
A 7“h1 7~h2 )vhn

1/ 0i (M?K/W): I¢ yiizey 1s1 iletim direnci,
1/ og (M’K/W): Dis yiizey 1s1 iletim direnci,
olmak iizere mevcut duvar konstriiksiyonunun 1s1 gecirgenlik degeri, denklem

(5.2)’deki esitlikle ifade edilir.

aj A ag
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Cizelge 5.8: “n” Katmanl Bir Duvarda Gereken Minimum Is1 Gegirgenlik Direnci

Derece giin bolgesi Ubuvar min 1/A degeri
(W/M?K) (M?KIW)

1. Bolge 0,70 1,26

2. Bolge 0,60 1,47

3. Bolge 0,50 1,77

4. Bolge 0,40 2,21

Denklem (5.2) kullanilarak her bolge icin hesaplanan 1/A degeri Cizelge 5.8°de
belirtilmistir. Buna bagh olarak farkli malzemelerle diizenlenen duvar
konstriiksiyonlar1 denklem (5.1) kullamilarak bu degerleri saglayacak sekilde

diizenlenmistir.

Olusturulan duvar kompozisyonlarinda yogusmanin olusup olusmadigi “Izoder® TS
825 Binalarda Ist Yalitimi Hesap Programi[3]” ile degerlendirilmis ve yogusma
goriilen kesitler 1. iklim bdlgesi i¢in EK A, 2. iklim bolgesi i¢in EK B, 3. Iklim
bolgesi i¢cin EK C, ve 4. iklim bdlgesi i¢in EK D’de koyu renkle vurgulanarak

belirtilmigtir.

Program, yogusma tahkiki hesaplamalarinda yap1 bilesenleri i¢ ve dis yiizeylerindeki
yiizeysel 1s1l iletim diren¢ degerleri i¢in 1/ oj = 0,25 m?K/W ve 1 / aq = 0,04 m*K/W

degerlerini kullanmaktadir.

Program veritabaninda, yap1 bileseni kesitinde meydana gelen buhar difiizyonu
dogrusu ile yap1 bileseni kesitinde meydana gelen sicaklik dagilimina gore belirlenen
doyma basinci egrilerinin hi¢bir ayda birbirini kesmemesi durumu “ideal durum”
olarak tanimlanmaktadir. Iki egrinin herhangi bir ayda kesismesi durumunda ise

yogusma meydana gelmektedir[3].

5.4.4. Olusturulan Duvar Kompozisyonlarinin Katmanlasma Tiplerine Gore

Degerlendirilmesi

Genel olarak degerlendirildiginde gévde malzemesi olarak yalitim niteligi tasiyan
malzemelerin kullanimi1 daha avantajlidir ve bu anlamda gaz beton daha az kalinlikla

uygulanabilir olusuyla 6ne ¢ikmaktadir.

Yalitimli duvar tiplerinde, ti¢ farkli govde malzemesi ile kullanildiginda da cam yiinii

ve tag yiinii yalitim malzemeleri ayn1 kalinliklar1 gerektirmektedir ve bu kalinliklar

®) izoder: Is1 Su Ses ve Yangin Yalitimcilart Dernegi
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diger yalitim malzemelerinin gerektirdiklerine gore en yiiksek degere sahiptir.
Poliiiretan kopiik diistik 1s1 iletkenlik katsayis1 sebebiyle en az kalinlik gerektiren

yalitim malzemesidir.

Ancak yapmin yer aldigi iklim bolgesi, kurgulanan duvar tipi ve kesitte yer alan
diger malzemelerin niteliklerine bagli olarak duvar kesiti i¢ginde yogusma meydana

gelebilmektedir.

Bu durumda ele alian iklim bdlgesinde ve kesit tipinde hangi malzemenin segilecegi
konusunda sadece 1sil direncin saglanmasmin yeterli olmayacagi vurgulanmis

olmaktadir.

Ozellikle 1s1 yalitim malzemesi olmak iizere, hangi malzemenin secilecegine kesit
tipt ve bulundugu bolge sartlar1 g6z oniinde bulundurularak karar verilmelidir. Bu
anlamda, toplam kesit kalinligi, buhar difiizyon diren¢ faktorii, yanicilik smifi ve
uygulama kolayligi gibi oOzellikler biz mimarlara ipucu verebilir nitelikler

tasimaktadir.

5.4.4.1. Olusturulan Yalhin Duvar Kombinasyonlarinin Degerlendirilmesi

Yalin duvarlarda malzeme katmanlagsmasi bes farkli kombinasyonla olusturularak
secilen tli¢ farkli govde malzemesi i¢cin bdlgelere gore gereken malzeme kalmligi
hesaplanmis ve kesit i¢inde yogusma olup olmadigi irdelenmistir(bkz. EK A Cizelge
1, EK B Cizelge 1, EK C Cizelge 1, EK D Cizelge 1).

GoOvde malzemesi olarak kullanilan malzemelerin 1s1 gegirgenlik direncinin yiiksek

olmasina bagli olarak gereken gévde malzemesi kalinlig1 azalmaktadir.

Bu durumda Sekil 5.12, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14 incelendiginde sayisal olarak ele
alindiginda, en az malzeme kalinligi gerektiren duvar kombinasyonunun 1s1

gecirgenlik direnci en yiiksek olan gaz beton govde malzemesiyle saglandig1 agiktir.

Ancak kesit icinde meydana gelen yogusma durumu kontrol edildiginde
malzemelerin yiiksek 1s1 direncine sahip olmalarinin 1s1l konforu basarili bir sekilde

saglamaya yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Gereken Ugyar degerinin saglanabilmesi i¢in diisey delikli veya dolu tugla govde
malzemesi kullanildiginda uygulanmasi gereken minimum malzeme kalinlig1 Cizelge

5.9’da goriildiigii gibi hesaplanmustir.
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Buna gore diisey delikli veya dolu tugla kullanilmasi halinde yaln duvar
kesitlerinden 1. iklim bdlgesindeki Y-3 ve Y-4’te; 2., 3. ve 4. iklim bolgesindeki Y-3,
Y-4 ve Y-5'te kesit icinde yogusma meydana gelmistir. Yogusma meydana
gelmeyen bazi kesitler ise, 1s1l direncin saglanmasi i¢in gereken gdvde malzemesi

kalinliklar1 olduk¢a fazla oldugundan uygulanabilirlikten uzaktir.

Cizelge 5.9: Yalin Duvarlarda iklim Bélgelerine Gore Gereken Diisey Delikli veya
Dolu Tugla Gévde Malzemesi Kalinlig1 ve Yogusma Durumu

Duvar Tipi Yalin Duvar
Malzeme Katmanlagmast S/It;\I/;igmeSi Govde Malzemesi Kalinligi (m)
1.bolge | 2.bolge | 3.bolge | 4.bolge
Alg1 stva
Y-1| Gévde Malzemesi 0,71 0,85 1,04 1,33

Cimento s1va

Kartonlu Alg1 Levha
y-2 | Hava Tabakas: 058 | 072 | 091 | 1,20

Govde Malzemesi
Cimento siva

Alg1 siva

v-3 Govde Malzemesi

Hava Tabakast

Elyaf Tak. Cimento Levha

0,55* | 0,69* | 0,88* | 1,17*

Kartonlu Al¢1 Levha
Hava Tabakas1

Y-4| Govde Malzemesi

Hava Tabakas1

Elyaf Tak. Cimento Levha

0,42* | 0,56* | 0,75* | 1,04*

Diisey Delikli veya Dolu Tugla

Elyaf Tak. Cimento Levha
Hava Tabakast
Y-5| Gévde Malzemesi 0,40 0,54* 0,73* 1,02*
Hava Tabakast
Elyaf Tak. Cimento Levha

(*) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir.
Gereken Ugyvar degerinin saglanabilmesi igin W smifi diisey delikli izotugla govde

malzemesi kullanildiginda uygulanmasi gereken minimum malzeme kalinligi Cizelge

5.10’da goriildiigii gibi hesaplanmustir.

Buna gore W smifit diisey delikli izotugla kullanilmast halinde yalin duvar
kesitlerinden 1. iklim bdlgesindeki Y-8 ve Y-9°da; 2. iklim bdlgesindeki Y-8, Y-9 ve
Y-10’da; 3. ve 4. iklim bolgesindeki tiim kompozisyonlarda, kesit i¢inde yogusma

meydana gelmistir.
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Cizelge 5.10: Yalin Duvarlarda Iklim Bélgelerine Gére Gereken W Smifi Diisey
Delikli izotugla Govde Malzemesi Kalinlig1 ve Yogusma Durumu

Duvar Tipi Yalin Duvar

Govde _ Govde Malzemesi Kalinligi (m)
Malzemesi 1.bolge |2.bolge | 3.bolge | 4.bolge

Malzeme Katmanlagmasi

Alg1 siva
Y-6 | Govde Malzemesi 0,30 0,35 0,43* | 0,55*

Cimento s1va

Kartonlu Alg1 Levha
Hava Tabakasi
Govde Malzemesi
Cimento s1va

Y-7 0,24 0,30 0,38* | 0,50*

Alg1 stva

Y-8 Govde Malzemesi

Hava Tabakas1

Elyaf Tak. Cimento Levha

0,23* | 0,29 | 0,37* | 0,49*

Kartonlu Al¢1 Levha
Hava Tabakas1

Y-9 | Govde Malzemesi

Hava Tabakas1

Elyaf Tak. Cimento Levha

0,18* | 0,23* | 0,31* | 0,43*

W Sinifi Diisey Delikli izotugla

Elyaf Tak. Cimento Levha
Hava Tabakasi1
Y-10 | Govde Malzemesi 0,17 0,22* 0,30* 0,42*
Hava Tabakas1
Elyaf Tak. Cimento Levha

(*) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir.
Gereken Ugyvar degerinin saglanabilmesi i¢in ince derzli 6zel yapistiriciyla uygulanan

gaz beton gévde malzemesi kullanildiginda uygulanmasi gereken minimum malzeme

kalmhgi Cizelge 5.11°de goriildiigi gibi hesaplanmustir.

Buna gore ince derzli 6zel yapistiriciyla uygulanan gaz beton kullanilmasi halinde
yalin duvar kesitlerinden 1. iklim bolgesindeki Y-13 ve Y-14te; 2. iklim
bolgesindeki Y-12, Y-13, Y-14 ve Y-15te; 3. ve 4. iklim bolgesindeki tiim

kompozisyonlarda, kesit i¢ginde yogusma meydana gelmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore degerlendirildiginde, ayn1 buhar diflizyon direncine
sahip bir govde bileseninin 4 farkli iklim bolgesinde gosterdigi performansin ayni
olmadigi, diger malzemelerle bir araya gelisindeki uyumun ortam kosullarina bagh

olarak degisecegi ve ayn1 sekilde degerlendirilemeyecegi agiktr.
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Cizelge 5.11: Yalin Duvarlarda iklim Bolgelerine Gére Gereken Ince Derzli Ozel
Yapistirictyla Uygulanan Gaz Beton Govde Malzemesi Kalinligi ve Yogusma
Durumu

Duvar Tipi Yalin Duvar

Govde _ Govde Malzemesi Kalinligi (m)
Malzemesi 1.bolge | 2.bolge | 3.bolge | 4.bolge

Malzeme Katmanlagmasi

Alg1 siva
Y-11| Govde Malzemesi
Cimento s1va

0,24 0,28 0,34* | 0,44*

Kartonlu Alg1 Levha
Hava Tabakast
Govde Malzemesi
Cimento s1va

Y-12 0,19 0,24* | 0,30* | 0,40*

Alg1 stva
Govde Malzemesi
Y-13 Hava Tabakasi1
Elyaf Tak. Cimento Levha

0,18* | 0,23* | 0,29* | 0,39*

Kartonlu Alg1 Levha
Hava Tabakas1

Y-14 | Govde Malzemesi

Hava Tabakas1

Elyaf Tak. Cimento Levha

0,14* | 0,19* | 0,25* | 0,34*

Elyaf Tak. Cimento Levha
Hava Tabakas1

Y-15| Govde Malzemesi

Hava Tabakas1

Elyaf Tak. Cimento Levha

0,13 0,18* | 0,24* | 0,34*

Ince Derzli Ozel Yapistirictyla Uygulanan Gaz Beton

(*) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir.

Yalin duvarlarda yogusma goriilen kesitlerde hangi aylarda yogusma olustugunu
gosteren liste EK E Cizelge 1°de listelenmistir. 3. bolgedeki bir kesite ait yogusma

grafikleri ise 6rnek olusturmasi bakimindan EK F Cizelge 1’°de belirtilmistir.

Kesit iginde, sadece bir ayda bile olsa, yogusma meydan gelirse 1sil direng her ne
kadar sayisal olarak saglanmis olursa olsun, zamanla nemliligin etkisiyle 1s1
iletkenlik degerinde artis olacagindan beklenen 1sil performans siirekli bir sekilde
elde edilemeyecek; bilesen biinyesinde kiiflenme, bozulma, ¢igeklenme gibi fiziksel

olusumlar meydana gelmeye baslayacaktir.

5.4.4.2. Olusturulan Distan Yahtimh  Duvar Kombinasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Distan yalitimli duvarlarda malzeme katmanlasmasi bes farkli 1s1 yalitim

malzemesinin, secilen 19 cm kalinhikta iic farkli govde malzemesi igin
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kombinasyonlar1 olusturularak bdlgelere gore gereken 1s1 yalitim malzemesi kalinlig1
hesaplanmis ve kesit i¢inde yogusma olup olmadigi irdelenmistir (bkz. EK A Cizelge
2, EK B Cizelge 2, EK C Cizelge 2, EK D Cizelge 2).

Govde malzemesi olarak kullanilan malzemelerin 1s1 gecirgenlik direncinin yiliksek
olmasina bagl olarak gereken ilave 1s1 yalitim malzemesi kalinlig1 azalmaktadir. Bu
durumda Sekil 5.15, Sekil 5.16 ve Sekil 5.17 incelendiginde en az 1s1 yalitim
malzemesi kalinlig1 gerektiren duvar kombinasyonunun 1s1 gegirgenlik direnci en

yiiksek olan gaz beton govde malzemesiyle saglandigi ac¢iktir.
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Sekil 5.15: Distan Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla Gévde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi
Kalinlig
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Sekil 5.16: Distan Yalitimli Duvarlarda W Sinifi Diisey Delikli Izotugla Gvde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi
Kalinlig1
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Sekil 5.17: Distan Yalitimli Duvarlarda ince Derzli Ozel Yapistiricili Gaz Beton
Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim
Malzemesi Kalinlig1

Gereken Ugyvar degerinin  saglanabilmesi igin ¢ farkli gdévde malzemesi
kullanildiginda gereken minimum 1s1 yalitim malzemesi kalmhigi Cizelge 5.12°de

goriildiigii gibi hesaplanmistir.

Cizelge 5.12: Distan Yalitimli Duvarlarda iklim Bolgelerine Gore Gereken Isi
Yalitim Malzemesi Kalinlig1 ve Yogusma Durumu

Duvar Tipi Distan Yalitimli Duvar
Gévde Malzemesi Is1 Yalltlm Is1 Yalitim Malzemesi Kalilig1 (m)
Malzemesi 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge
CAM YUNTUI 0,036 0,045* 0,059* 0,079*
) | TAS YONU 0,036 0,045* 0,059* 0,079*
\[/)t:,}l;ae}églilllfﬁgla EPS 0,032 0,040 0,051 0,069*
XPS 0,027 0,034 0,044 0,059
PUR 0,023 0,029 0,037 0,049*
CAM YUNTI 0,017 0,027* 0,04* 0,06*
) TAS YONU 0,017 0,027* 0,04* 0,06*
glelslﬁfzgfgeg EPS 0,015 0,024 0,035 0,053*
XPS 0,013 0,020 0,030 0,045*
PUR 0,011 0,017 0,025 0,038*
CAM YOUNTI 0,009 0,018* 0,032* 0,052*
Ince Derzli Ozel | a5 yOND 0,009 0,018* 0,032* 0,052*
E;gflt;rn‘;;ygaz EPS 0,008 0,016 0,028 0,045*
Beton XPS 0,007 0,014* 0,024* 0,039*
PUR 0,006 0,012 0,02* 0,033*

(*) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir.
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Govde malzemesinde diisey delikli veya dolu tugla kullanilmasi halinde 1. iklim
bolgesinde duvar kesitlerinde yogusma goriilmemektedir. Ancak 2. ve 3. iklim
bolgesinde cam yiinii ve tas yiinii kullanilan kesitlerde; 4. iklim bdlgesinde ise XPS
hari¢ tiim 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit i¢inde yogusma

meydana gelmistir (Sekil 5.18).

Govde Malzemesi: Diisey Delikli veya Dolu Tugla
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Sekil 5.18: Distan Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla Gévde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1

Govde malzemesinde W simifi diisey delikli izotugla kullanilmasi halinde 1. iklim
bolgesinde duvar kesitlerinde yogusma goriilmemektedir. Ancak 2. ve 3. iklim
bolgesinde cam yiinli ve tas ylinii kullanilan kesitlerde; 4. iklim bolgesinde ise tiim
1s1 yalitim malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit i¢inde yogusma meydana

gelmistir (Sekil 5.19).

Givde Malzemesi: W Simifi Diisey Delikli izotugla
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Sekil 5.19: Distan Yalitimli Duvarlarda W Sinifi Diisey Delikli Izotugla Gévde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi

128



Govde malzemesinde ince derzli 6zel yapistiriciyla uygulanan gaz beton kullanilmas1
halinde 1. iklim bolgesinde duvar kesitlerinde yogusma goriilmemektedir. Ancak 2.
iklim bdlgesinde cam yiinii, tag yiini ve XPS kullanilan kesitlerde; 3. iklim
bdlgesinde EPS hari¢ tiim 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildig kesitlerde; 4. iklim
bolgesinde ise tiim 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit iginde

yogusma meydana gelmistir (Sekil 5.20).

Givde Malzemesi: inceDerzli Ozel Yapistiriciyla Uygulanan Gaz Beton
2 o008
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Sekil 5.20: Distan Yalitimli Duvarlarda ince Derzli Ozel Yapistiricili Gaz Beton
GoOvde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere
Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi

Elde edilen bu sonuglara gore degerlendirildiginde, aynm1 buhar diflizyon direncine
sahip bir yalitim malzemesinin 4 farkli iklim bdlgesinde gosterdigi performansin
ayni olmadigi, diger malzemelerle bir araya gelisindeki uyumun ortam kosullarina

bagli olarak degisecegi ve ayni sekilde degerlendirilemeyecegi aciktir.

Distan yalitimhi duvarlarda yogusma goriilen kesitlerde hangi aylarda yogusma
olustugunu gosteren liste EK E Cizelge 2’de listelenmistir. 3. bolgedeki bir kesite ait
yogusma grafikleri ise Ornek olusturmasi1 bakimindan EK F Cizelge 2’de

belirtilmistir.

Kesit icinde, sadece bir ayda bile olsa, yogusma meydan gelirse 1s1l direng her ne
kadar sayisal olarak saglanmis olursa olsun, zamanla nemliligin etkisiyle 1s1
iletkenlik degerinde artis olacagindan beklenen 1s1l performans siirekli bir sekilde
elde edilemeyecek; bilesen biinyesinde kiiflenme, bozulma, ¢igeklenme gibi fiziksel

olusumlar meydana gelmeye baslayacaktur.

Giydirme cephe gibi havalandirma boslugu iceren detaylarin 1s1l gegirgenlik

degerleri hesaplanirken; s6z konusu bosluklarda dis ortam iklim kosullarmnin hiikiim
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stirdiigii kabul edilmektedir.

Bu sebeple; havalandirma boslugu ve bu boslugun dis ortam tarafinda bulunan yap1
malzemeleri, ilgili detaym 1s1l gecirgenlik katsayisi hesaplamalarina dahil edilmez.
Hesaplamaya dahil edilen kesit bilesenleri ele alindiginda distan yalitimli duvar
tipiyle aym1 ozellikleri gdsterdigi sdylenebilmektedir. Ote yandan havalandirilan
detaylarda, bosluk igerisinde ve dis ortamdaki hava hareketleri birbirinden farkl
olmaktadir. Bu sebeple havalandirilan detaylarda, dis ortamin 1s1 taginim katsayisi
(ag); 25 W/MPK yerine 12,5 W/m’K almarak yap1 bileseninin “U” degeri
hesaplanir[2].

5.4.4.3. Olusturulan  icten  Yalittmh  Duvar Kombinasyonlarmmn

Degerlendirilmesi

Igten yalitimli duvarlarda malzeme katmanlagsmasi bes farkh 1s1  yalitim
malzemesinin, se¢ilen 19 cm kalnlhkta ti¢c farkli gévde malzemesi igin
kombinasyonlar1 olusturularak bolgelere gore gereken 1s1 yalitim malzemesi kalinligi
hesaplanmis ve kesit i¢cinde yogusma olup olmadigi irdelenmistir(bkz. EK A Cizelge
3, EK B Cizelge 3, EK C Cizelge 3, EK D Cizelge 3).

GoOvde malzemesi olarak kullanilan malzemelerin 1s1 gecirgenlik direncinin yiiksek
olmasina bagl olarak gereken ilave 1s1 yalitim malzemesi kalinlig1 azalmaktadir. Bu
durumda Sekil 5.21, Sekil 5.22 ve Sekil 5.23 incelendiginde en az 1s1 yalitim
malzemesi kalmlig1 gerektiren duvar kombinasyonunun 1s1 gegirgenlik direnci en

yiiksek olan gaz beton govde malzemesiyle saglandigi aciktir.

ECAMYUNU ®TASYUNU ®=EPS mXPS m®mPUR
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Sekil 5.21: Icten Yahtimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla Gévde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi
Kalinlig1
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Sekil 5.22: Icten Yahtimli Duvarlarda W Smifi Diisey Delikli izotugla Govde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi
Kalmlig1
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Sekil 5.23: Icten Yalitimli Duvarlarda Ince Derzli Ozel Yapistiricili Gaz Beton
Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim
Malzemesi Kalinlig1

Kullanilan malzemelerin niteliginin ayn1 olmasi 1s1l performans ve gereken 1s1
yalitim malzemesi kalinlig1 bakimindan distan yalitimli duvar kombinasyonlarindan
bir farklilik gozlenmemektedir. Ancak yogusma durumu bakimindan incelendiginde
malzeme siralamasi 6onem kazanmaktadir ve durum distan yalitimli duvarlardan

farkli degerlendirilmek zorundadir.

Gereken Ugyvar degerinin  saglanabilmesi igin ii¢ farkli gdvde malzemesi
kullanildiginda gereken minimum 1s1 yalitim malzemesi kalmlig1 Cizelge 5.13’de

goriildiigii gibi hesaplanmigtir.

Govde malzemesinde diisey delikli veya dolu tugla kullanilmasi halinde 1. iklim
bolgesinde cam yliinii ve tas yilinii kullanilan kesitlerde; 2. iklim bolgesinde EPS ve 3.

iklim bolgesinde XPS harig tlim 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildig: kesitlerde; 4.
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iklim bolgesinde ise tiim 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit

icinde yogusma meydana gelmistir (Sekil 5.24).

Cizelge 5.13: Igten Yalitiml1 Duvarlarda iklim Bolgelerine Gore Gereken Is1 Yalitim
Malzemesi Kalinlig1 ve Yogusma Durumu

Duvar Tipi Icten Yalitimli Duvar
Govde Malzemesi Is1 Ya11t1m_ Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 (m)
Malzemesi 1.bolge  |2.bolge 3.bolge | 4.bdlge
CAM YUNU 0,036* 0,045* 0,059* 0,079*
| 1asyonu 0,036* | 0045% | 0059% | 0,079
Dasey Delikli oo 0,032 0,040 0,051* | 0,069
veya Dolu Tugla
XPS 0,027 0,034* 0,044 0,059*
PUR 0,023 0,029* 0,037* 0,049*
CAM YUNU 0,017 0,027~ 0,04* 0,06*
~ ras yono 0017 | 0027* | 0,04* 0,06*
geﬁgifll;gffgeg EPS 0,015 0,024 0,035 0,053*
XPS 0,013 0,020 0,030 0,045
PUR 0,011 0,017 0,025 | 0,038*
CAM YUNU 0,009 0,018* 0,032* 0,052*
ince Derzli Ozel | AS YONU 0,009 0,018* 0,032* 0,052*
E;gff;;;ygaz EPS 0,008 0,016 0,028 0,045*
Beton XPS 0,007 0,014 0024 | 0,039
PUR 0,006 0,012 0,02* 0,033*

(*) Kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir.

Govde Malzemesi: Diisey Delikli veya Dolu Tugla
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Sekil 5.24: Icten Yahtimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla Gvde
Malzemesi Kullanilmasi1 Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi

Govde malzemesinde W smifi diisey delikli izotugla kullanilmasi halinde 1. iklim

bolgesinde duvar kesitlerinde yogusma goriilmemektedir. Ancak 2. iklim bdlgesinde
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cam yiinii ve tas ylnil kullanilan kesitlerde; 3. iklim bdlgesinde cam yiinil, tas yiinii
ve poliiiretan kullanilan kesitlerde; 4. iklim bdlgesinde ise XPS harig¢ tiim 1s1 yalitim
malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir

(Sekil 5.25).

Givde Malzemesi: W Siifi Diisey Delikli izotugla
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Sekil 5.25: Icten Yalitimli Duvarlarda W Sinifi Diisey Delikli Izotugla Gévde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1

Govde malzemesinde ince derzli 6zel yapistiriciyla uygulanan gaz beton kullanilmas1
halinde 1. iklim bolgesinde duvar kesitlerinde yogusma goriilmemektedir. Ancak 2.
iklim bolgesinde cam yiinii ve tas yiinii kullanilan kesitlerde; 3. iklim bolgesinde cam
yiinii, tas yiinii ve poliiiretan kullanilan kesitlerde; 4. Iklim bodlgesinde ise tiim 1s1
yalitim malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit i¢inde yogusma meydana

gelmistir (Sekil 5.26).

Givde Malzemesi: Ince Delikli Ozel Yapistiriciyla Uygulanan Gaz
Beton
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Sekil 5.26: Icten Yahtimli Duvarlarda Ince Derzli Ozel Yapistiricili Gaz Beton
Govde Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere
Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig:
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Elde edilen bu sonuglara gore degerlendirildiginde, ayn1 buhar diflizyon direncine
sahip bir yalitim malzemesinin 4 farkli iklim bolgesinde gosterdigi performansin
ayni olmadigi, diger malzemelerle bir araya gelisindeki uyumun ortam kosullarina

bagli olarak degisecegi ve ayni sekilde degerlendirilemeyecegi agiktir.

Igten yahtimli duvarlarda yogusma goriilen kesitlerde hangi aylarda yogusma
olustugunu gosteren liste EK E Cizelge 3’te listelenmistir. 3. bolgedeki bir kesite ait
yogusma grafikleri ise Ornek olusturmast bakimindan EK F Cizelge 3’te

belirtilmistir.

Kesit i¢inde, sadece bir ayda bile olsa, yogusma meydan gelirse 1s1l direng her ne
kadar sayisal olarak saglanmis olursa olsun, zamanla nemliligin etkisiyle 1s1
iletkenlik degerinde artis olacagindan beklenen 1sil performans siirekli bir sekilde
elde edilemeyecek; bilesen biinyesinde kiiflenme, bozulma, ¢igeklenme gibi fiziksel

olusumlar meydana gelmeye baslayacaktir.

5.4.44. Olusturulan Ortadan Yahtimh Duvar Kombinasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Ortadan yalitimli duvarlarda malzeme katmanlagmasi1 bes farkli 1s1 yalitim
malzemesinin, se¢ilen dis ylizey: 8,5 cm-i¢ ylizey: 13,5 cm kalinlikta ii¢ farkh gévde
malzemesi i¢in kombinasyonlar1 olusturularak bdlgelere gore gereken 1s1 yalitim

malzemesi kalinlig1 hesaplanmis ve kesit iginde yogusma olup olmadigi irdelenmistir

(bkz. EK A Cizelge 4, EK B Cizelge 4, EK C Cizelge 4, EK D Cizelge 4).

Govde malzemesi olarak kullanilan malzemelerin 1s1 gegirgenlik direncinin yiiksek
olmasina bagl olarak gereken ilave 1s1 yalitim malzemesi kalinlig1 azalmaktadir. Bu
durumda Sekil 5.27, Sekil 5.28 ve Sekil 5.29 incelendiginde en az 1s1 yalitim
malzemesi kalinlig1 gerektiren duvar kombinasyonunun 1s1 gecirgenlik direnci en

yiiksek olan gaz beton govde malzemesiyle saglandig1 aciktir.

Gereken Ugyvar degerinin  saglanabilmesi igin ¢ farkli gdvde malzemesi
kullanildiginda gereken minimum 1s1 yalitim malzemesi kalinlig1 Cizelge 5.14’te

goriildiigli gibi hesaplanmaistir.
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Sekil 5.27: Ortadan Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla Govde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi
Kalinlig1

ECAMYUNU ®TASYUNU ®=EPS mXPS ®=PUR

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01 -

0 -

Is1 Yalitim Malzemesi
Kalinligi (m)

1.Bolge  2.Bolge  3.Bolge 4. Bolge

Derece-Giin Bolgesi

Sekil 5.28: Ortadan Yalitimli Duvarlarda W Smnifi Diisey Delikli Izotugla Gévde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi

Kalinlig1
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Sekil 5.29: Ortadan Yalitimli Duvarlarda Ince Derzli Ozel Yapistiricili Gaz Beton
Govde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Bolgelere Gore Gereken Is1 Yalitim
Malzemesi Kalinlig:
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Cizelge 5.14: Ortadan Yalitimli Duvarlarda Iklim Bolgelerine Gore Gereken Isi
Yalitim Malzemesi Kalinlig1 ve Yogusma Durumu

Duvar Tipi Ortadan Yalitimli Duvar
Govde Malzemesi Is1 Yahtlm_ Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig1 (m)
Malzemesi 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge
CAM YUNU 0,034 0,043* 0,057* 0,077*
. - TAS YUNU 0,034 0,043* 0,057* 0,077*
Dsey Delikli o 0,030 0,038 0,050* | 0,067
veya Dolu Tugla
XPS 0,026 0,033 0,043 0,058*
PUR 0,021 0,027* 0,036* 0,048*
CAM YUNU 0,012 0,022* 0,035* 0,055*
. TAS YONU 0,012 0,022* 0,035* 0,055*
gelslﬁﬁlzlgffgeg EPS 0,011 0,019 0,031 0,048*
XPS 0,009 0,016 0,026 0,041
PUR 0,008 0,014 0,022* 0,035*
. . CAM YUNU 0,003 0,012* 0,025* 0,045*
Ince Derzli Ozel TAS YONU 0,003 0,012* 0,025* 0,045*
Yapistinenyla oo 0,002 0,011 0,022 0,040%
Uygulanan Gaz
Beton XPS 0,002 0,009 0,019 0,034*
PUR 0,002 0,008 0,016 0,029*

(*) Kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir.

GoOvde malzemesinde diisey delikli veya dolu tugla kullanilmasi halinde 1. iklim
bolgesinde duvar kesitlerinde yogusma goriilmemektedir. Ancak 2. iklim bolgesinde
cam ylinii, tag yiinii ve poliliretan kullanilan kesitlerde; 3. iklim bdlgesinde XPS hari¢
tiim 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde; 4. iklim bolgesinde ise tiim 1s1
yalitim malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit icinde yogusma meydana

gelmistir (Sekil 5.30).
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Sekil 5.30: Ortadan Yalitimli Duvarlarda Diisey Delikli veya Dolu Tugla Gévde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig:
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Govde malzemesinde W smift diisey delikli izotugla kullanilmasi halinde 1. iklim
bolgesinde duvar kesitlerinde yogusma goriilmemektedir. Ancak 2. iklim bolgesinde
cam ylinii ve tas ylnil kullanilan kesitlerde; 3. iklim bolgesinde cam yiini, tas yiinii
ve poliiiretan kullanilan kesitlerde; 4. iklim bdlgesinde ise XPS hari¢ tiim 1s1 yalitim
malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir

(Sekil 5.31).

Govde Malzemesi: W Smifi Diisey Delikli izotugla
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Sekil 5.31: Ortadan Yalitimli Duvarlarda W Smifi Diisey Delikli Izotugla Gévde
Malzemesi Kullanilmas1 Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere Gore
Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinligi

GoOvde malzemesinde ince derzli 6zel yapistiriciyla uygulanan gaz beton kullanilmas1
halinde 1. iklim bolgesinde duvar kesitlerinde yogusma goriilmemektedir. Ancak 2.
ve 3. iklim bolgesinde cam yiinii ve tas yiinii kullamlan kesitlerde; 4. Iklim
bolgesinde ise tiim 1s1 yalitim malzemelerinin kullanildig1 kesitlerde, kesit i¢inde

yogusma meydana gelmistir (Sekil 5.32).

Gévde Malzemesi: Ince Derzli Ozel Yapistiriciyla Uygulanan
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Sekil 5.32: Ortadan Yalitimli Duvarlarda Ince Derzli Ozel Yapistiricili Gaz Beton
Govde Malzemesi Kullanilmasi Halinde Yogusma Goriilmeyen Kesitlerde Bolgelere
Gore Gereken Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlig:
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Elde edilen bu sonuglara gore degerlendirildiginde, ayni buhar difiizyon direncine
sahip bir yalitim malzemesinin 4 farkli iklim bolgesinde gosterdigi performansin
ayni olmadigi, diger malzemelerle bir araya gelisindeki uyumun ortam kosullarina

bagli olarak degisecegi ve ayni sekilde degerlendirilemeyecegi agiktir.

Ortadan yalitimli duvarlarda yogusma goriilen kesitlerde hangi aylarda yogusma
olustugunu gosteren liste EK E Cizelge 4’te listelenmistir. 3. bolgedeki bir kesite ait
yogusma grafikleri ise Ornek olusturmasi bakimindan EK F Cizelge 4’te

belirtilmistir.

Kesit i¢inde, sadece bir ayda bile olsa, yogusma meydan gelirse 1s1l direng her ne
kadar sayisal olarak saglanmis olursa olsun, zamanla nemliligin etkisiyle 1s1
iletkenlik degerinde artis olacagindan beklenen 1sil performans siirekli bir sekilde
elde edilemeyecek; bilesen biinyesinde kiiflenme, bozulma, ¢igeklenme gibi fiziksel

olusumlar meydana gelmeye baslayacaktir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Is1 yalitim ile kig kosullarinda 1s1 kayiplarinin, yaz kosullarinda ise 1s1 kazancinin
Onlenmesi veya kontrol edilerek faydali kazang elde edilmesi hedeflenir. Dort
mevsimin de yasandigi bir cografyaya sahip olan iilkemizde, yeni tasarlanacak
yapilar i¢cin genel geger tek bir duvar yalitim sisteminin varligindan s6z etmek dogru
degildir.

Bu durumda, her iklim bdlgesi i¢cin en uygun malzeme birlikteliginin ve
katmanlasma tipinin ne olduguna karar vermek s6z konusu oldugunda sistemi bir
biitiin halinde, mevcut kosullarin varligma bagh olarak, 1s1l performansmin yanisira
yogusma, saglik etkileri vb. diger Olgiitler agisindan da degerlendirmek

gerekmektedir.

Duvar yalitim sistemlerinin malzeme katmanlagsmasina bagl olarak genel bir
degerlendirmesi yapildiginda her sistemin olumlu ve olumsuz 6zellikleri bir arada

bulundurduklar1 gézlenir.

Distan uygulanan yalitimlar olumlu ve olumuz o6zellikleri ile incelendiginde su

sonugclar elde edilmektedir;
e Is1 kopriilerinin olusmasina engel olacaktir.
¢ Yapi kiitlesinin yap1 i¢ 1s1n1m kazanglarini depolamasina olanak saglayacaktir.

e Is1 yalitim malzemesi dis ortam etkilerine maruz kalacagindan durabilitesi

olumsuz etkilenecektir.

e Yalitim malzemesinin buhar diflizyon 6zelligi, sistem biitliniiyle uyumlu olmak
zorundadir. Kesit icinde buhar gegisinin saglikli bir sekilde gergeklesmesi
saglanmali; bunun miimkiin olmadig1 durumlarda, buhar basincinin yiliksek oldugu

ortam yiizeyinde mutlaka buhar kesici malzeme kullanilmalidir.

Distan yalitimli duvarlar, yaz kosullarinin hakim oldugu bolgelerde uygulandiginda
en etkili ¢ozlimii vermektedir. Ciinkii yap1 kabugu dis yiizeyde bulunan 1s1 yalitim

katmani sayesinde asir1 1ssnmamis boylece sogutma yiikleri azaltilmis olacaktir[25].
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Icten uygulanan yalitimlar olumlu ve olumuz o6zellikleri ile incelendiginde su

sonuclar elde edilmektedir;

e Yalitim malzemesi dis ortam etkilerinden korunmus olmakla birlikte bu kez yap1

bilesenleri dis ortam etkilerine maruz kalacaktir.
e Yapi bilesenleri i¢in genlesme ve biiziilme kavramlar1 glindeme gelecektir.

e Onlem almmadig takdirde 1s1 kdpriileri olusacaktir. Bu nedenle tiim bosluk ve

kirisler iyi bir sekilde kaplanmalidir.
e Yapinm kiitlesinden elde edilecek potansiyel 1s1 kazancini minimize edecektir.

e Yangmn dayanimi yiikksek ve kullanici saghgma zarar1 olmayan malzemeler

kullanilmak zorundadir.

e Sonradan miidahale edilmesi s6z konusu oldugunda diger sistemlere gore daha

avantajhdir.

Igten yalitimli duvarlar, kis kosullarmm hakim oldugu bdlgelerde uygulandiginda en
etkili ¢6ziimii vermektedir. Clinkii yap1 kabugu giines 1sinimimdan bir miktar kazang
elde edebilirken, i¢ ylizeyde bulunan 1s1 yalitim katmani sayesinde 1s1 1siniminin

korunumuna bagli olarak 1sitma yiikleri azaltilmis olacaktir[25].

Ortadan uygulanan yalitimlar olumlu ve olumuz 6zellikleri ile incelendiginde su

sonugclar elde edilmektedir;
e Yapinin tagiyici bilesenlerinin oldugu bdlgelerde 1s1 kdpiileri olusacaktir.

e Buhar diflizyon direnci yiliksek 1s1 yalitim malzemelerinin kullanilmasi

durumunda kesit i¢ginde yogusma olacaktir.

o Is1 kopriileri ve buhar diflizyon gecirgenligi konusunda Onlemlerin alinmasi

durumunda, hem yaz hem de kis kosullarinda etkinligini koruyan bir sistem olacaktir.

Ortadan yalitimli duvarlar hem kis hem de yaz kosullarinin hakim oldugu bdlgelerde
etkin bir sekilde uygulanabilir. Ornegin kis déneminde, duvarin dis govdesi giines
isinimindan bir miktar kazang elde edebilirken, 1s1 yalitim katmani 1s1 akimi
olugsmasini engeller ve i¢ gdvde biinyesinde mekéinda elde edilen 1siyr muhafaza
ederek 1sitma yiiklerini azaltir. Yaz doneminde de bu durumun tersi goriilmek

suretiyle sistemin etkinligi gecerliligini korumaktadir.
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Bu calismada 6zellikle 1. iklim bdlgesinde 1s1l gegirgenlik direnci yliksek olan duvar
govde malzemelerinden W smifi diisey delikli izotugla ve ince derzli 6zel
yapistiriciyla uygulanan gaz beton malzemenin i¢ yiizeyde 5 cm hava tabakasi ve
kartonlu al¢1 levha ile birlikte kullanilmasi halinde gereken 1sil performansm kesit
icinde yogusma meydana gelmeden makul gdvde kalinliklari ile saglanabilecegi
(Cizelge 5.9, Cizelge 5.10); ayrica bolim 5.4’te belirtilen kosullar altinda,
Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan malzemelerle olusturulan duvar kompozisyonlarmin
derece-giin bolgelerine gore yapilan degerlendirmelerinde, olusturulan her 1s1
yalitimli kesitin gereken 1s1l gecirgenlik direncini saglayabildigi fakat bulundugu
iklim bolgesine ve yalitim sistemine gore kesit icinde yogusma meydana gelebilecegi

(Cizelge 5.12, Cizelge 5.13, Cizelge 5.14) ortaya konmustur.

Bu nedenle 1s1 yalitimi1 yapilacak duvar bilesenlerinde hangi malzeme katmanlagmasi
ve malzemelerin kullanilmas1 gerektigi konusunda 1s1 yalittm malzemesinin sahip

oldugu 6zelliklerin etkisini vurgulamak hedeflenmistir.

Bu amacla duvarlarda gévde malzemesinin 19 cm kalinhiginda diisey delikli veya
dolu tugla / W smifi diisey delikli izotugla / ince derzli 6zel yapistiriciyla uygulanan
gaz beton olmas1 ve 1s1 yalitim malzemelerinin distan, ortadan ve igten olmak iizere
iic yalitim sistemiyle kurgulanmasi sonucunda her bolge i¢in gereken malzeme
kalinliklar1 hesaplanmis ve yogusma olusup olusmadigi konusunda birtakim sonuglar

elde edilmistir.

e Iklim bolgelerindeki hadkim mevsim kosullarina gore degerlendirildiginde, 1. iklim
bolgesinin “‘sicak” olarak nitelendirildigi ve yaz kosullarmin hakim oldugu
disiiniildiigiinde oOnerilen yalitim sistemi distan yapilan yalitimdir. Bu iklim
bolgesinde distan belirtilen kalinliklarda cam yiinii, tas yiinii, genlestirilmis
polistiren, ekstrude polistiren ve poliliretan her {i¢ govde malzemesiyle
kullanildiginda da yogusma meydana gelmemektedir. Ekolojik performansinin daha
yiikksek olusu nedeniyle cam yiinii ve tas yilini malzemelerin kullanilmalari
Onerilmektedir. Ancak distan yalitimli sistemlerde ozellikle su etkisinden
korunmalar1 i¢cin bu malzemelerin bir sistemle korunmalar1 veya yiizeyi kaplh

malzeme cesitlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

e Iklim bdlgelerindeki hakim mevsim kosullarma gére degerlendirildiginde, 2. iklim

bolgesinin “1lik” olarak nitelendirildigi ve yaz-kis kosullarinin esit sekilde hakim
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oldugu diistiniildiiglinde 6nerilen yalitim sistemi ortadan yapilan yalitimdir. 2. iklim
bolgesinde ortadan yalitimli sistemde belirtilen kalinliklarda cam yiinii ve tas yiini
her ii¢c govde malzemesiyle; belirtilen kalinlikta poliliretan diisey delikli veya dolu
tugla govde malzemesiyle kullanildiginda kesit i¢inde yogusma meydana
gelmektedir. Ekolojik performansmin daha yiiksek olusu nedeniyle cam yiinii ve tas
yiinii malzemelerin kullanilmalar1 6nerilmektedir ancak yogusma olugmamast i¢in
mutlaka buhar kesici malzeme ile birlikte kullanilmast ve zamanla yerlesme

ozelliklerinden dolay1 6zel ankraj sistemleriyle monte edilmeleri gerekmektedir.

e iklim bolgelerindeki hakim mevsim kosullarina gére degerlendirildiginde, 3. iklim
bolgesinin  “soguk” olarak nitelendirildigi ve kis kosullarinin hakim oldugu
diistintildiigiinde onerilen yalitim sistemi igten yapilan yalitimdir. 3. iklim bolgesinde
icten yalitimli sistemde belirtilen kalinliklarda cam yiinii, tag yiinii ve poliiiretan her
iic govde malzemesiyle; belirtilen kalinlikta genlestirilmis polistiren diisey delikli
veya dolu tugla gévde malzemesiyle kullanildiginda kesit icinde yogusma meydana
gelmektedir. Ekolojik performansmin daha yiiksek olusu nedeniyle cam yiinii ve tas
ylinii malzemelerin kullanilmalar1 6nerilmektedir ancak yogusma olugsmamasi ig¢in
mutlaka buhar kesici malzeme ile birlikte kullanilmasi1 ve malzemenin i¢ yiizeyde yer
almas1 nedeniyle ile i¢ hava kosullarinin malzemelerin lifli yapilarimdan
etkilememesi ve kullanicilarin solunmasi saglik problemlerine yol agacak lif
sacilmalarindan korunmasi i¢in i¢ mekandan bir sistemle ayrilmasi veya yiizeyi kapli

malzeme ¢esitlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

e Iklim bdlgelerindeki hakim mevsim kosullarina gore degerlendirildiginde, 4. iklim
bolgesinin “cok soguk” olarak nitelendirildigi ve kis kosullarinin fazlasiyla hakim
oldugu diisiiniildiigiinde Onerilen yalitim sistemi ig¢ten yapilan yalitimdir. 4. iklim
bdlgesinde igten yalitimli sistemlerde sadece ekstrude polistiren W smifi diisey
delikli izotugla govde malzemesiyle kullanildiginda yogusma meydana
gelmemektedir. Ekolojik performansinin daha yiiksek olusu nedeniyle cam yiinii ve
tag yiinii malzemelerin kullanilmalar1 6nerilmektedir ancak yogusma olusmamasi
icin mutlaka buhar kesici malzeme ile birlikte kullanilmasi ve malzemenin ig
yiizeyde yer almasi nedeniyle ile i¢ hava kosullarinin malzemelerin lifli yapilarindan
etkilememesi ve kullanicilarin solunmasi saglik problemlerine yol acacak lif
sac¢ilmalarindan korunmasi i¢in i¢ mekandan bir sistemle ayrilmasi veya yiizeyi kapl

malzeme cesitlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
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Bir yapida 1s1 korunumu hangi sistemle ve 1s1 yalitim malzemesiyle saglanirsa
saglansin, tek basina malzemenin sahip oldugu fiziksel 6zelliklerin degerlendirilmesi
sadece yapi1 fizigi agisindan uygun kosullarin elde edilmesine yardimei olacaktir.
Oysaki bir yapida kullanilan tiim malzemeler gibi 1s1 yalitim malzemeleri de gevre ve
kullanict saghigmin devamliliginda biiylik role sahiptirler ve malzeme segimi

yapilirken genellikle bu 6zellikleri géz ardi edilmektedir.

Ozellikle i¢ yiizeyden uygulandiklarinda polimer esash 1s1 yalitim malzemelerinin
yangin sirasinda gosterdikleri yogun duman ve zehirli gaz agiga ¢ikarma
niteliklerinden 6tiirii  tehlikeli olabilmektedirler. Bu nedenle i¢ yiizeyden
uygulandiklarinda yangin halinde saglik tehdidi olusturdugundan; dis yiizeyden
uygulandiklarinda gilinesin mor Otesi 1smnlar1 gibi dis cevre kosullarma karsi
dayaniksiz olduklarindan; buhar diflizyon gecirgenlik direncglerinin yiiksek olmasi
nedeniyle kesit i¢inde yogusma goriilebileceginden dolayr gerekli konstriiktif

Onlemler alinmalidir.

Yangina dayanikli cam yiinli ve tas yiinii malzemelerle yapilan uygulamalarda ise
zamanla dagilabilen liflerin solunmasi kullanici agisindan biiyiik saglik sorunlari
olusturabileceginden i¢ yiizeyden uygulandiklarnda bir yiizii kapli olan
malzemelerin kullanilmalar1 veya al¢1 duvar levhasi gibi 6zel konstriiksiyonlarin
altinda kullanilmalari; biinyelerine su alabilir 6zelliklerinden dolayr zamanla 1s1
yalitim niteliklerinin  azalmast s6z konusu olacagindan dis yiizeyden
uygulandiklarinda dis ortam kosullarindan iyi korunmalari; zamanla yerlesme
Ozelligi gostermelerinden dolayr ortadan yalitimli duvar bosluklarinda 6zel

sabitleyici ankraj sistemleriyle kullanilmalar1 gerekmektedir.

Yapmin karsilamasi gereken beklentiler dogrultusunda hakim iklim kosullar1 bir
arada degerlendirilmeli, miimkiinse sigal ve yansitict yalitimin uygulanmasina
yonelik konstriiktif onlemlerle 1s1 korunumu saglanmali, 1s1 yalitimi denildiginde
akla sadece kis 1s1 korunumu gelmemelidir. Yaz veya kis 1s1 korunumunun
konstriiktif dnlemlerle saglanamadig1 durumlarda ise 1s1 yalitimmin hangi sistem ve
malzemelerle kurgulanmasi gerektigine dogru karar verilmesi; bunun icin de
malzeme oOzelliklerinin sadece 1s1l performans bakimindan degil i¢cinde bulundugu
bilesen sistemi ve yapi biitiinii ile ve ekolojik 6zellikleriyle birlikte degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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Dis ylizeyden uygulanan 1s1 yalitiminin ¢ogunlukla yaz kosullarinin hiikiim siirdiigi
iklim bolgelerinde etkin oldugu ve yap1 dis ylizeyinde yalitim kalkanmin
devamliligin1 saglayarak 1s1 kopiilerinin olugmasmi engelleyecegi gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. I¢ yiizeyden uygulanan 1s1 yalitimmin ¢ogunlukla kis kosullarinin
hiikiim siirdiigii iklim bdlgelerinde etkin oldugu ve yap1 1sitma sistemi devredeyken
1sinmay1 zorlastiracagl unutulmamali; kisa siireli kullanilan ve siirekli 1sitilmayan
mekanlarda kesinlikle uygulanmamalidir. Ortadan yalitimmn hem yaz hem de kis
kosullarmin hiikiim siirdiigii iklim bolgelerinde etkin oldugu ancak gerekli dnlemler

alimmadig: takdirde 1s1 kopriileri olugabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Yap1 bileseninde maksimum 5 cm kalinlikta birakilacak hava bosluklar1 i¢inde 1s1
isiimi1 - gerceklesecek yiizeye yOnlendirilmis yansitict yalitim malzemesinin
kullanilmas1 durumunda sicak ortamda gergeklesecek 1s1 1sinimina baglh 1s1
korunumunun %95 daha fazla olacagi unutulmamalidir[25]. Yap1 kabugunun saydam
bilesenleri olan pencerelerin TS 825 Ocak 2009 revizyonuyla gereken 1sil direng
degerlerini saglamalar1 zorunlu hale getirildiginden, biit¢enin elverdigi durumlarda
kaplamali Low-e cam sistemleriyle, elvermedigi durumlarda ise hava tabakali

yalitimli cam sistemleriyle kurgulanmasi gerekmektedir.

Ayrica bu calisma, ayni 1s1 yalitim malzemesinin kullanilmasi gereken minimum
kalmhgmin farkli iklim bolgeleri ve duvar katmanlagmalarina gore degiskenlik
gosterdigini, dolayisiyla yaygin bicimde polistiren malzemelerle mantolama seklinde
uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin her derece-giin bdolgesinde ve her yapi
konstriiksiyonunda ayni sekilde uygulanmamasi gerektigini vurgular niteliktedir.
Ornegin; 2p.4 detaymin gerektirdigi minimum ekstrude polistiren malzeme kalmlig
3,4 cm (EK B Cizelge 2) iken 4p.4 detaymmin gerektirdigi minimum ekstrude
polistiren malzeme kalinligi 5,9 cm’dir (EK D Cizelge 2). Bu durumda her iki bolge
icin de 5 cm kalinliginda polistiren sert kopiik kullanimmin 2. bolgede gerekenden
fazla, 4. bolgede ise gerekenden az olacagi, dolayistyla lilke ekonomisini, yap1 ve

kullanict sagligini zarara sokabilecegi g6z oniinde bulundurulmalidir.

Sonug olarak bu galigma, 1s1 yalitim malzemelerinin 6zelliklerinin uygulamaya
etkilerini yap1 fizigi ve ekolojik etkiler agisindan incelemekte olup; ileride yapilacak
calismalarda konunun ekonomiklik ve uygulanabilirlik bakimindan arastirilmasi

onerilmektedir.
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EK A Cizelge 1: Derece-Giin Bolgesi 1 - Yalin Duvar

Birim . ﬂI(S‘ . 1/A
1. Bélge Yalin Duvar Tipi Hacim | Kalinligi T_| SN 1d /) degeri  degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirligt d (m) esap (m2K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) Katsayisi >1.26
M (W/mK) B
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ a4=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
1y.; | Dis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,710 0,580 1,224 1,273
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
1vo 1,269
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,580 0,580 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,550 0,580 0,948
lys* 1,266
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
1y.4* | Dis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,420 0,580 0,724 1,265
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
1y | Dis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,400 0,580 0,689 1,269
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkilt Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
1ve | W Smufi Diis. Del. izotugla 700 0,300 0,240 1,250 1,296
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
lv7 . 1,269
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,240 0,240 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,230 0,240 0,958
1vs* 1,276
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 1).
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EK A Cizelge 1 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 1 - Yalin Duvar

) . Birim . Hetll<selnlik LA
. 1."Bolge Yalin Puvar TIPI HEiCIrTJ Kalinlig Hesap d /A degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W) | (W/m?K)
(kg/m3) 2oy (W/MK) >1.26
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Kartonlu Algi Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas: - 0,050 0,278 0,179
1yvo™ | W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,180 0,240 0,750 1,291
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkil1 Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
1v.10 | W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,170 0,240 0,708 1,288
Hava Tabakast - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili1 Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
1y.11 | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,240 0,190 1,263 1,268
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Algi Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakast - 0,050 0,278 0,179
1v.ao = " 1,269
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,180 0,190 0,947
lyas™ 1,265
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
1y.14% | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,140 0,190 0,736 1,277
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
1v.15 | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,130 0,190 0,684 1,264
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 1).
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EK A Cizelge 2: Derece-Giin Bolgesi 1 — Distan Yalitimli Duvar

Is1

Birim iletkenlik 1/A
1. Bolge Distan Yalitimh Duvar Tipi Hacim |Kalinhig %e:;l ™ 1d/ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.26
(kg/m?) Ay (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
1p4 — 1,273
Cam Yiind 8 - 500 0,036 0,040 0,900
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
1bo 1,273
Tas Yiini 8 - 500 0,036 0,040 0,900
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
1 Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 1287
D-3 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,032 0,035 0,914 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
1p4 — 1,273
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,027 0,030 0,900
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
1bs : 1,293
Poliiiretan Kopiik >30 0,023 0,025 0,920
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
1ps 1,262
Cam Yiini 8 - 500 0,017 0,040 0,425
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
1p7 1,262
Tas Yiini 8 - 500 0,017 0,040 0,425
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
1 W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 1265
D8 | polistiren Partikiiler Kopik - EPS 20 0,015 0,035 0,428 ’
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Smmfi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
1pg oy 1,270
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,013 0,030 0,433
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
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EK A Cizelge 2 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 1 — Distan Yalitimli Duvar

Is1

Birim iletkenlik 1/A
1. Bélge Distan Yalitimli Duvar Tipi Hacim |Kalinligi Ee:;l ™ |d /A degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.26
(kg/m?) A (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmistir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
1bao : 1,277
Politiretan Koptik >30 0,011 0,025 0,440
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
1p11 1,271
Cam Yini 8 - 500 0,009 0,040 0,225
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
1p.12 1,271
Tas Yiinii 8 - 500 0,009 0,040 0,225
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
1pas — : 1,274
Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,008 0,035 0,228
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
1p.4 — 1,279
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,007 0,030 0,233
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
1pis : 1,286
Politiretan Kopiik >30 0,006 0,025 0,240
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
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EK A Cizelge 3: Derece-Giin Bélgesi 1 — igten Yalitimli Duvar

o | Birim . Iletllcilnlik | LA
1 .Bol"ge Icten Yaht.l.mll DUV?I‘ Tipi HfiCIfTJ Kalinlig Hesap d /X degeri degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt | d(m) Katsay1si (m?K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) 2oy (WIMK) >1.26
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.

Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiind 8 - 500 0,036 0,040 0,900

li.* 1,273
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,036 0,040 0,900

lio* 1,273
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,032 0,035 0,914

lis Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 1,287
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,027 0,030 0,900

lia Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 1,273
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,023 0,025 0,920

lis Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 1,293
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiini 8 - 500 0,017 0,040 0,425

lis - . 1,262
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,017 0,040 0,425

Liz - . 1,262
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,015 0,035 0,428

11_8 W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 1,265
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,013 0,030 0,433

e Nysmm Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 1,270
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 3).
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EK A Cizelge 3 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 1 — I¢ten Yalitimli Duvar

Is1

Birim iletkenlik 1/A
1. Bélge Igten Yalitimli Duvar Tipi Hacim |Kalinligi Ee:;l ™ |d /A degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.26
(kg/m’) Ay (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,011 0,025 0,440
liao . 1,277
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiini 8 - 500 0,009 0,040 0,225
liaq1 - " 1,271
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiinii 8 - 500 0,009 0,040 0,225
lin = - 1,271
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
1 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,008 0,035 0,228 Lo
13 ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
1 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,007 0,030 0,233 1979
4 1 ince Derz. — Ozel Yap. Gazbeton 500 0,190 0,190 1,000 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,006 0,025 0,240
lis - - 1,286
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
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EK A Cizelge 4: Derece-Giin Bolgesi 1 — Ortadan Yalitimli Duvar

. | Birim . Iletllcilnlik LA
1. Bplgﬁ Ortadan Ya1.1.t1m11 Duyar Tipi Hflcmj Kalmhg Hesap d/hdegeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt | d(m) Katsay1si (m?K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) 2oy (WIMK) >1.26
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
lo1 Cam Yiind 8-500 0,034 0,040 0,850 1,274
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
loo Tas Yiini 8-500 0,034 0,040 0,850 1,274
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
los Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,030 0,035 0,857 1,281
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
lo4 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,026 0,030 0,866 1,290
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
los Politiretan Kopiik >30 0,021 0,025 0,840 1,264
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. {zotugla 700 0,135 0,240 0,562
los Cam Yiind 8 - 500 0,012 0,040 0,300 1,262
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
lo7 Tas Yini 8 - 500 0,012 0,040 0,300 1,262
W Smmfi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
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EK A Cizelge 4 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 1 — Ortadan Yalitimli Duvar

\ | Birim 3 iletliselnlik LA
1. Bplgﬁ Ortadan Yal.l.tlmh Duyar Tipi HE;\CIHJ Kalmhg Hesap d/\degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) A (W/MK) >1.26
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,135 0,240 0,562
10-8 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,011 0,035 0,314 1,276
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,135 0,240 0,562
10_9 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,009 0,030 0,300 1,262
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
1o.10 | Poliiiretan Kopitk >30 0,008 0,025 0,320 1,282
W Sinifi Diis. Del. Tzotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
1041 | Cam Yiinii 8-500 | 0,003 0,040 0,075 1,278
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
1o, | Tas Yiinii 8-500 | 0,003 0,040 0,075 1,278
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
10_13 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,002 0,035 0,057 1,260
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
1044 | Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,002 0,030 0,066 1,269
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
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EK A Cizelge 4 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 1 — Ortadan Yalitimli Duvar

Birim I 1/A
1. Bolge Ortadan Yalitimli Duvar Tipi | Hacim | Kalinhig %e:;l ™ 1d/ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) P (m2K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) Katsayisi >1.26
A (W/mK) -
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
lo.15 | Poliiiretan Kopik >30 0,002 0,025 0,080 1,283
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

161






EK B Cizelge 1: Derece-Giin Bolgesi 2 - Yalin Duvar

Birim . ﬂI(S‘ . 1/A
2. Bolge Yalin Duvar Tipi Hacim | Kalinligi T_| SN 1d /) degeri  degeri
(i ylizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt d (m) esap (m2K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) Katsayisi > 147
A (W/mK) B
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
2y.1 | Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,850 0,580 1,465 1,511
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
2y 1,510
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,720 0,580 1,241
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,690 0,580 1,189
2v3* 1,507
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
2y.4* | Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,560 0,580 0,965 1,506
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
2y.5* | Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,540 0,580 0,931 1,511
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
2ve | W Swmfi Diis. Del. [zotugla 700 0,350 0,240 1,458 1,504
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi1 - 0,050 0,278 0,179
2v.7 . 1,519
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,300 0,240 1,250
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Al¢1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,290 0,240 1,208
2v.8* 1,526
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111

(*) Kesit icinde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 1 ).
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EK B Cizelge 1 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 2 - Yalin Duvar

) . Birim . Hetll<selnlik LA
. 2."Bolge Yalin Puvar TIPI HEiCIfTJ Kalinlig Hesap d /A degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W) | (W/m?K)
(kg/m3) 2oy (W/MK) >1.47
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Kartonlu Algi Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
2v-9™* | W Sifi Diis. Del. [zotugla 700 0,230 0,240 0,958 1,499
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
2v.10* | W Simifi Diis. Del. Izotugla 700 0,220 0,240 0,916 1,496
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
2v.11 | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,280 0,190 1,473 1,519
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Algi Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakast - 0,050 0,278 0,179
2v10* " 1,532
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,240 0,190 1,263
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,230 0,190 1,210
2v.13* 1,528
Hava Tabakast - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
2v.14* | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000 1,541
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
2v.15* | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,180 0,190 0,947 1,527
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 1).
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EK B Cizelge 2: Derece-Giin Bolgesi 2 — Distan Yalitimli Duvar

Birim - 1/A
2. Bolge Digtan Yalitimh Duvar Tipi Hacim |Kalinhig %e:;l ™ 1d/ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhg | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.47
(kg/m?) Ay (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
2o4* Y £ 1,498
Cam Yiind 8 - 500 0,045 0,040 1,125
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
20, 2 . 2 1,498
Tas Yiini 8 - 500 0,045 0,040 1,125
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
2 Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 1515
D-3 | polistiren Partikiiler Kopik - EPS 20 0,040 0,035 1,142 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
2p4 — 1,506
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,034 0,030 1,113
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
2p5 : 1,533
Poliiiretan Kopiik >30 0,029 0,025 1,160
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Srva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
2p6* 1,512
Cam Yiini 8-500 0,027 0,040 0,675
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
2p7* 1,512
Tas Yiini 8-500 0,027 0,040 0,650
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
2 W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 152
D8 | polistiren Partikiiler Kopik - EPS 20 0,024 0,035 0,685 ’
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Smmfi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
2p-9 — 1,503
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,020 0,030 0,666
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 2).
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EK B Cizelge 2 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 2 — Distan Yalitimli Duvar

Birim - 1/A
2. Bolge Digtan Yalitimli Duvar Tipi Hacim |Kalinligi Ee:;l ™ d/ n degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W) (W/m?K)
kg/m? >1.47
(kg/m’) Ay (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
2b-10 1,517
Politiretan Kopiik >30 0,017 0,025 0,680
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
2D-11* 1,496
Cam Yiini 8 - 500 0,018 0,040 0,450
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
2010 1,496
Tas Yiini 8 - 500 0,018 0,040 0,450
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
2p13 — : 1,503
Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,016 0,035 0,457
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
2p-14* 1,512
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,014 0,030 0,466
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
2p-15 : 1,526
Politiretan Kopiik >30 0,012 0,025 0,480
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 2).
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EK B Cizelge 3: Derece-Giin Bolgesi 2 — I¢ten Yalitimli Duvar

Birim . ﬂljl e 1/A
2. Bolge Igten Yalitimli Duvar Tipi Hacim |Kalinligi %e:;l " |d/n degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.47
(kg/m) A (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiini 8 - 500 0,045 0,040 1,125
21_1* 1,498
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,045 0,040 1,125
2i2* 1,498
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
0 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,040 0,035 1,142 I
I3 Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
2, Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,034 0,030 1,113 1506
-4 Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,029 0,025 1,160
2i5* 1,533
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yini 8 - 500 0,027 0,040 0,675
2i6™ : 1,512
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,027 0,040 0,675
2i7* : 1,512
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
2 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,024 0,035 0,685 152
1-8 W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 ’
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
5 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,020 0,030 0,666 1503
-9 W Smmfi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 3 ).
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EK B Cizelge 3 (Devam): Derece-Giin Bélgesi 2 — igten Yalitimh Duvar

Birim - 1/A
2. Bolge igten Yalitiml1 Duvar Tipi Hacim |Kalinligi Ee:;l ™ |d /A degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.47
(kg/m’) Ay (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmistir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,017 0,025 0,680
21_10 N 1,517
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiini 8 - 500 0,018 0,040 0,450
2i11* " 1,496
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,018 0,040 0,450
2i12* " 1,496
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
2 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,016 0,035 0,457 1503
13 ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
2 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,014 0,030 0,466 1512
4 1 ince Derz. — Ozel Yap. Gazbeton 500 0,190 0,190 1,000 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,012 0,025 0,480
2i15 - - 1,526
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 3).
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EK B Cizelge 4: Derece-Giin Bolgesi 2 — Ortadan Yalitimli Duvar

\ | Birim . Iletllcilnlik LA
2. Bplgﬁ Ortadan Ya1.1.t1m11 Duyar Tipi Hf\CIﬁJ Kalmhg Hesap d/ X\ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt | d(m) Katsay1si (m?K/W)| (W/m’K)
(kg/m?) 2o (WIMK) >1.47
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
20.1* | Cam Yiini 8 - 500 0,043 0,040 1,075 1,499
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
202 | Tas Yiini 8 - 500 0,043 0,040 1,075 1,499
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
203 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,038 0,035 1,085 1,509
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
204 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,033 0,030 1,100 1,524
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
20.5* | Poliiiretan Kopiik >30 0,027 0,025 1,080 1,504
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
20.6* | Cam Yiinii 8 - 500 0,022 0,040 0,550 1,512
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
20.7* | Tas Yinii 8 - 500 0,022 0,040 0,550 1,512
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 4).
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EK B Cizelge 4 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 2 — Ortadan Yalitimli Duvar

\ | Birim 3 Hetll<selnlik LA
2. Bplgﬁ Ortadan Yal.l.tlmh Duyar Tipi HEiCIﬂJ Kalmhg Hesap d/\degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) A (W/MK) >1.47
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ a4=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,135 0,240 0,562
20-8 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,019 0,035 0,542 1,504
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,135 0,240 0,562
20_9 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,016 0,030 0,533 1,495
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
20_10 Poliiiretan Kopiik >30 0,014 0,025 0,560 1,522
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
2011 | Cam Yiinii 8 - 500 0,012 0,040 0,300 1,503
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
20.12* | Tas Yiinii 8-500 | 0,012 0,040 0,300 1,503
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
20_13 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,011 0,035 0,314 1,517
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
20.14 | Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,009 0,030 0,300 1,503
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 4).
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EK B Cizelge 4 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 2 — Ortadan Yalitimli Duvar

Is1

Birim iletkenlik 1/A
2. Bolge Ortadan Yalitimli Duvar Tipi| Hacim | Kalinhig %e:;l o |d/n degeri  degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) P (m2K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) Katsayisi > 147
A (W/mK) B
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
20.15 | Poliiiretan Kopiik >30 0,008 0,025 0,320 1,523
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
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EK C Cizelge 1: Derece-Giin Bolgesi 3 - Yalin Duvar

Birim . ﬂIj‘ . 1/A
3. Bolge Yalin Duvar Tipi Hacim | Kalinligi T_| SN 1d /) degeri  degeri
(i¢ ylizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt d (m) esap (m2K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) Katsayisi > 177
A (W/mK) B
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
3y.1 | Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 1,040 0,580 1,793 1,839
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
3y 1,837
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,910 0,580 1,568
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,880 0,580 1,517
3v3* 1,835
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
3y.4* | Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,750 0,580 1,293 1,834
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
3y.5* | Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,730 0,580 1,258 1,838
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
3v6* | W Sifi Diis. Del. [zotugla 700 0,430 0,240 1,791 1,837
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
3y.7* - 1,852
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,380 0,240 1,583
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,370 0,240 1,541
3vy-g* 1,859
Y-8 )
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111

(*) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E ve EK F Cizelge 1).
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EK C Cizelge 1 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 3 - Yalin Duvar

) . Birim . Hetll<selnlik LA
. 3."Bolge Yalin Puvar T1}:>1 HEiCIfTJ Kalinlig Hesap d /A degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W) | (W/m?K)
(kg/m3) 2oy (W/MK) >1.77
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Kartonlu Algi Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
3y_9* W Simifi Diis. Del. Izotugla 700 0,310 0,240 1,291 1,832
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
3v.10* | W Simifi Diis. Del. Izotugla 700 0,300 0,240 1,250 1,830
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
3y.11™ | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,340 0,190 1,789 1,835
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Algi Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakast - 0,050 0,278 0,179
3v12* = 1,847
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,300 0,190 1,578
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,290 0,190 1,526
3y-13* 1,844
Hava Tabakast - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
3y.14* | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,250 0,190 1,315 1,856
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
3y.15* | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,240 0,190 1,263 1,843
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E ve EK F Cizelge 1).
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EK C Cizelge 2: Derece-Giin Bolgesi 3 — Digtan Yalitimli Duvar

Birim . ﬂljl e 1/A
3. Bolge Digtan Yalitimh Duvar Tipi Hacim |Kalinhig %e:;l ™ 1d/ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.77
(kg/m?) Dy (W/IMK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
3pq* Y £ 1,848
Cam Yiini 8 - 500 0,059 0,040 1,475
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
3p2* > 4 & 1,848
Tas Yiini 8 - 500 0,059 0,040 1,475
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
3 Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 1830
D-3 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,051 0,035 1,457 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
3b4 — 1,839
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,044 0,030 1,466
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
3ps : 1,853
Politiretan Kopiik >30 0,037 0,025 1,480
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
3p6™ 1,837
Cam Yiinii 8 - 500 0,040 0,040 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
3p7* 1,837
Tas Yiinii 8 - 500 0,040 0,040 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
3 W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 1837
D8 | polistiren Partikiiler Kopik - EPS 20 0,035 0,035 1,000 ’
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Smmfi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
3p9 oy 1,837
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,030 0,030 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E ve EK F Cizelge 2).
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EK C Cizelge 2 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 3 — Distan Yalitimli Duvar

\ | Birim . Hetll<selnlik LA
3 Bolgﬂe Digtan Yah.t'lmh DuYar Tipi HEiCIfTJ Kalinligt Hesap d/ X degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W)| (W/m?K)
(kg/m’) o (WiaK) >1.77
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
3040 [ hiretan Kopiik >30 0,025 0,025 0,100 1.837
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
- Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
o™ e Vina 8-500 | 0032 0,040 0,800 1,846
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
304, Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000 1,845
i Tas Yiini 8 - 500 0,032 0,040 0,800
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
3043 [y Jistiren Partikiler Kopik - EPS 20 0,028 0,035 0,800 1,846
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
30.14% Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000 e
i Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,024 0,030 0,800
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
x Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
S er— Kopiik >30 0,020 0,025 0,800 Nt
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E ve EK F Cizelge 2).
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EK C Cizelge 3: Derece-Giin Bélgesi 3 — igten Yalitimli Duvar

Birim . ﬂljl e 1/A
3. Bolge Icten Yalitimli Duvar Tipi Hacim |Kalinhig %e:;l ™ 1d/ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.77
(kg/m) A (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiinu 8 - 500 0,059 0,040 1,475
31_1* 1,848
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Tag Yiini 8 - 500 0,059 0,040 1,475
3i2* 1,848
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
3% Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,051 0,035 1,457 e
I3 Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
3, Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,044 0,030 1,466 1839
-4 Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,037 0,025 1,480
3is™ 1,853
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yini 8 - 500 0,040 0,040 1,000
3is™ : 1,837
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,040 0,040 1,000
3i7* : 1,837
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
3 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,035 0,035 1,000 1837
1-8 W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 ’
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
3 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,030 0,030 1,000 1837
-9 W Smmfi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E ve EK F Cizelge 3).
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EK C Cizelge 3 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 3 — I¢ten Yalitimli Duvar

Birim - 1/A
3. Bolge igten Yalitiml1 Duvar Tipi Hacim |Kalinligi Ee:;l ™ |d /A degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >1.77
(kg/m’) Ay (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmuistir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,025 0,025 1,000
31_10* ; 1,837
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiini 8 - 500 0,032 0,040 0,800
3™ . 1,846
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,032 0,040 0,800
3ii12* " 1,846
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,028 0,035 0,800
3 1,846
13 ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,024 0,030 0,800
3 P 1,846
4 1 ince Derz. — Ozel Yap. Gazbeton 500 0,190 0,190 1,000 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Poliiiretan Kopiik >30 0,020 0,025 0,800
3i15* [~ - 1,846
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit i¢ginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E ve EK F Cizelge 3).
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EK C Cizelge 4: Derece-Giin Bolgesi 3 — Ortadan Yalitimli Duvar

\ | Birim . Iletllcilnlik LA
3. Bplgﬁ Ortadan Ya1.1.t1m11 Duyar Tipi Hf\CIﬁJ Kalmhg Hesap d/ X\ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt | d(m) Katsay1si (m?K/W)| (W/m’K)
(kg/m?) 2o (WIMK) >1.77
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ a4=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
30.1* | Cam Yiini 8 - 500 0,057 0,040 1,425 1,849
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
302 | Tas Yiini 8 - 500 0,057 0,040 1,425 1,849
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
303 | Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,050 0,035 1,428 1,852
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
304 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,043 0,030 1,433 1,857
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
30.5* | Poliiiretan Képiik >30 0,036 0,025 1,440 1,864
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
30-6* | Cam Yiinii 8 - 500 0,035 0,040 0,875 1,837
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
30.7* | Tas Yinii 8 - 500 0,035 0,040 0,875 1,837
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E ve EK F Cizelge 4).
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EK C Cizelge 4 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 3 — Ortadan Yalitimli Duvar

\ | Birim 3 Hetll<selnlik LA
3 Bplgﬁ Ortadan Yal.l.tlmh Duyar Tipi HEiCIﬂJ Kalinligt Hesap d/ X degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) A (W/MK) >1.77
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,135 0,240 0,562
30-8 Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,031 0,035 0,885 1,847
W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,135 0,240 0,562
30_9 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,026 0,030 0,866 1,828
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
30.10% | Poliiiretan Kopiik >30 0,022 0,025 0,880 1,842
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
30.11* | Cam Yiinii 8 - 500 0,025 0,040 0,625 1,828
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
30.12* | Tas Yiinii 8-500 | 0,025 0,040 0,625 1,828
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
3043 | Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,022 0,035 0,628 1,831
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
30.14 | Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,019 0,030 0,633 1,836
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E ve EK F Cizelge 4).
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EK C Cizelge 4 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 3 — Ortadan Yalitimli Duvar

Birim - 1/A
3. Bolge Ortadan Yalitimli Duvar Tipi | Hacim | Kalinligt i'ee; " |d/n degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) sap (m2K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) Katsayisi >177
A (W/mK) -
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Algi Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
30.15 | Poliiiretan Képiik >30 0,016 0,025 0,640 1,843
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
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EK D Cizelge 1: Derece-Giin Bolgesi 4 - Yalin Duvar

Birim . ﬂIj‘ . 1/A
4. Bolge Yalin Duvar Tipi Hacim | Kalinligi T_| SN 1d /) degeri  degeri
(i¢ ylizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt d (m) esap (m2K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) Katsayisi >291
A (W/mK) B
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
4, | Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 1,330 0,580 2,293 2,339
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
4y 2,337
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 1,200 0,580 2.068
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 1,17 0,580 2,017
4y 3* 2,335
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
4+ _4* | Dis. Del. veya Dolu Tugla 1400 1,040 0,580 1,793 2,334
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
4+ 5* | Dis. Del. veya Dolu Tugla 1400 1,020 0,580 1,758 2,338
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
4y ¢* | W Smufi Diis. Del. izotugla 700 0,550 0,240 2,291 2337
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
4y7* : 2,352
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,500 0,240 2,083
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,490 0,240 2,041
4y g* 2,359
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111

(*) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 1).
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EK D Cizelge 1 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 4 - Yalin Duvar

) . Birim . Hetll<selnlik LA
. 4."Bolge Yalin Puvar T1}:>1 HEiCIfTJ Kalinligt Hesap d/ ) degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W) | (W/m?K)
(kg/m3) 2oy (W/MK) >2.21
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Kartonlu Algi Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
4y 9* | W Smifi Diis. Del. izotugla 700 0,430 0,240 1,791 2,332
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkil1 Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
4y 10* | W Simfi Diis. Del. Izotugla 700 0,420 0,240 1,750 2,330
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
4y 11* | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,440 0,190 2,315 2,361
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Kartonlu Algi Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakas1 - 0,050 0,278 0,179
Ay 10* [ = 2,374
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,400 0,190 2,105
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,390 0,190 2,052
Ay 13* 2,370
Hava Tabakast - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Kartonlu Alg1 Levha 800 0,018 0,250 0,072
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
4y 14 | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,340 0,190 1,789 2,330
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
4y _15* | Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,340 0,190 1,789 2,369
Hava Tabakasi - 0,050 0,278 0,179
Elyaf Katkili Cimento Levha 1300 0,020 0,180 0,111

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 1).
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EK D Cizelge 2: Derece-Giin Bolgesi 4 — Digtan Yalitimli Duvar

. | Birim . Iletllialnlik | LA
4, ].301g"e Digtan Yall.t'lmh DuYar Tipi H?CHTJ Kalinligt Hesap d/ X degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt | d(m) Katsay1si (m?K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) 2o (WIMK) >221
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ap.r* Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 2 348
i Cam Yiini 8 - 500 0,079 0,040 1,975
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
~ | Dis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
42 Tas Yiinii 8 - 500 0,079 0,040 1,975 Rt
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ap.s* Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 P
i Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,069 0,035 1,971 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
404 5 iciren Ser Kopiik - XPS >25 0,059 0,030 1,966 2,29
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ap.s* Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 2333
i Politiretan Kopiik >30 0,049 0,025 1,960
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
* W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
4ps Cam Yiinii 8 - 500 0,060 0,040 1,500 e
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Apr* W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 5 e
i Tas Yiinii 8 - 500 0,060 0,040 1,500 ,
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
* W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791
408" I} istiven Partikiler Kopik - EPS 20 0,053 0,035 1,514 A
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
4D 9* W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 P
) Polistiren Sert Képiik - XPS >25 0,045 0,030 1,500 ’
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 2).
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EK D Cizelge 2 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 4 — Distan Yalitimli Duvar

Birim - 1/A
4. Bolge Digtan Yalitimli Duvar Tipi Hacim |Kalinligi Ee:;l ™ |d /A degeri| degeri
(ic yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >221
(kg/m’) Ay (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
4p.10* - 2,357
Politiretan Kopiik >30 0,038 0,025 1,520
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
4p11* 2,346
Cam Yiini 8 - 500 0,052 0,040 1,300
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
4p.10* 2,346
Tas Yiini 8 - 500 0,052 0,040 1,300
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
4p.13* — : 2,331
Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,045 0,035 1,285
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
4p.14* — 2,346
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,039 0,030 1,300
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
4p.15* : 2,366
Politiretan Kopiik >30 0,033 0,025 1,320
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 2).
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EK D Cizelge 3: Derece-Giin Bélgesi 4 — i¢ten Yalitimli Duvar

Birim . ﬂljl e 1/A
4. Bolge Icten Yalitimli Duvar Tipi Hacim |Kalinhig %e:;l ™ 1d/ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay[1)51 (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >221
(kg/m) A (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiini 8 - 500 0,079 0,040 1,975
4iq* 2,348
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,079 0,040 1,975
410" 2,348
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
e Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,069 0,035 1,971 o
I3 Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,059 0,030 1,966
4i_4* 2,296
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Poliiiretan Kopiik >30 0,049 0,025 1,960
4is* 2,333
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,190 0,580 0,327
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiinii 8 - 500 0,060 0,040 1,500
4i* . 2,212
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Stva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiinii 8 - 500 0,060 0,040 1,500
4i7* - 2,337
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
e Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,053 0,035 1,514 55
18 W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
4 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,045 0,030 1,500 2337
-9 W Smmfi Diis. Del. izotugla 700 0,190 0,240 0,791 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 3).
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EK D Cizelge 3 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 4 — I¢ten Yalitimli Duvar

Birim - 1/A
4. Bolge igten Yalitimli Duvar Tipi Hacim |Kalinligi Ee:;l ™ |d /A degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) Katsay?m (m2K/W)| (W/m?K)
kg/m? >221
(kg/m’) Ay (W/MK)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,038 0,025 1,520
41_10* N 2,357
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,190 0,240 0,791
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Cam Yiini 8 - 500 0,052 0,040 1,300
41.11* N - 2,346
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Tas Yiini 8 - 500 0,052 0,040 1,300
di0* " 2,346
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
i Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,045 0,035 1,285 B
13 Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
4% Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,039 0,030 1,300 Pre
4 1 ince Derz. — Ozel Yap. Gazbeton 500 0,190 0,190 1,000 '
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Politiretan Kopiik >30 0,033 0,025 1,320
4i15* - 2,366
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,190 0,190 1,000
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit i¢inde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 3).
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EK D Cizelge 4: Derece-Giin Bolgesi 4 — Ortadan Yalitimli Duvar

\ | Birim . Iletllialnlik LA
4. Bplgﬁ Ortadan Ya1.1.t1m11 Duyar Tipi HftClﬁJ Kalmhg Hesap d/ X\ degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhigt | d(m) Katsay1si (m?K/W)| (W/m’K)
(kg/m?) 2oy (W/MK) >221
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ a4=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
454* | Cam Yiinii 8 - 500 0,077 0,040 1,925 2,349
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
455* | Tas Yiinii 8 - 500 0,077 0,040 1,925 2,349
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
445.3* | Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,067 0,035 1,914 2,338
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
4o.4* | Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,058 0,030 1,933 2,357
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Srva 1400 0,020 0,700 0,028
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,135 0,580 0,232
455* | Poliiiretan Kopiik >30 0,048 0,025 1,920 2,344
Diis. Del. veya Dolu Tugla 1400 0,085 0,580 0,146
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Srva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. {zotugla 700 0,135 0,240 0,562
456* | Cam Yiinii 8-500 0,055 0,040 1,375 2,337
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
4o.7* | Tas Yiinii 8 - 500 0,055 0,040 1,375 2,337
W Simifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 4).
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EK D Cizelge 4 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 4 — Ortadan Yalitimli Duvar

\ | Birim 3 Hetll<selnlik LA
4. Bplgﬁ Ortadan Yal.l'tlmh Duyar Tipi H?CIHJ Kalmhg Hesap d/\degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dig yiizeye dogru) Agirligt d (m) Katsayisi (m?K/W)| (W/m?K)
(kg/m’) o (WiaK) 2221
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Simifi Diis. Del. Izotugla 700 0,135 0,240 0,562
45.¢* | Polistiren Partikiiler Kdpiik - EPS 20 0,048 0,035 1,371 2,333
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Stva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,135 0,240 0,562
40_9 Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,041 0,030 1,366 2,328
W Sinifi Diis. Del. Izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,135 0,240 0,562
45.10* | Poliiiretan Kopiik >30 0,035 0,025 1,400 2,362
W Sinifi Diis. Del. izotugla 700 0,085 0,240 0,354
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
46.41* | Cam Yiinii 8 - 500 0,045 0,040 1,125 2,328
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
Ao.1p™ | Tas Yiinii 8-500 | 0,045 0,040 1,125 2,328
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
Ao.13* | Polistiren Partikiiler Kopiik - EPS 20 0,040 0,035 1,142 2,345
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018
Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710
Ao 14™ | Polistiren Sert Kopiik - XPS >25 0,034 0,030 1,133 2,336
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit icinde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 4).
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EK D Cizelge 4 (Devam): Derece-Giin Bolgesi 4 — Ortadan Yalitimli Duvar

Birim - 1/A
4. Bolge Ortadan Yalitimh Duvar Tipi | Hacim | Kalinhg %ezg " |d/n degeri| degeri
(i¢ yiizeyden dis yiizeye dogru) Agirhgr | d(m) P (m2K/W)| (W/m?K)
(kg/m?) Katsayisi 5291
A (W/mK) "
Biitiin hesaplarda 1/0;=0,13 (m?K/W) ve 1/ 04=0,04 (m?K/W) alinmustir.

Alg1 Siva 1400 0,020 0,700 0,028
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,135 0,190 0,710

45.15* | Poliiiretan Kopiik >30 0,029 0,025 1,160 2,363
Ince Derz. — Ozel Yap. Gaz beton 500 0,085 0,190 0,447
Cimento Siva 2000 0,030 1,600 0,018

(*) Kesit iginde yogusma meydana gelmistir (bkz. EK E Cizelge 4).
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EK E: Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik Degerlendirme [3]

Cizelge 1: Yalin Duvarlarda Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik Degerlendirme

iklim | Duvar AYLAR

Bolgesi |  Tipi 1123|4567 |8|]9]| 10 11 12
Y-3 X X X

Y-4 X X X X X

Y-8 X X X X X

1 Y-9 X X X X X
Y-13 X X X X X

Y-14 | x | X | X X X

Y-3 X X X X X X

Y-4 X X X X X X X

Y-5 X X X X X

Y-9 X X X X X X X

2 Y-10 X X X X X X X
Y-12 | X | X X X

Y-13 X X X X X X X

Y-14 X X X X X X X

Y-15 | X | X | X X X

Y-3 X X X X X X X

Y-4 X X X X X X X

Y-5 X X X X X X

Y-6 X X X

Y-7 X | X X X

Y-8 X | X | X | x| X X X X

3 Y-9 X | X | X | X | X X X X
Y-10 X X X X X X X

Y-11 | X | X | X X X

Y-12 X X X X X

Y-13 | X | X | X | X | X X X X

Y-14 | X | X | X | x| X X X X

Y-15 X X X X X X X

(x) Kesit icinde yogusma meydana gelmistir.

193




Aylik

Cizelge 1(Devam): Yalin Duvarlarda Yogusma Goriilen Kesitlerde
Degerlendirme
Iklim | Duvar AYLAR
Bolgesi|  Tipi 11234 |5|6|7]S8 10 11 12
Y-3 X | X | X | x| X X X X
Y-4 X | X | X | x| X X X X
Y-5 X | X | x| x X X X
Y-6 X | X | X X X
Y-7 X | X | x| x X X
Y-8 X | X | X | x| X X X X
4 Y-9 X | X | X | X | X X X X
Y-10 | X | X | X | X X X X
Y-11 | X | X | X | X X X
Y-12 | X | X | X | X | X X X X
Y-13 | X | X | X | X | X X X X
Y-14 | X | X | X | X | X X X X
Y-15 | X | X | X | X X X X

() Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir.
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Cizelge 2: Distan Yalitimli Duvarlarda Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik
Degerlendirme

iklim | Duvar AYLAR
Bolgesi|  Tipi 3|4 |5|6|7|81]9 10 11

[y
N

D-1
D-2
D-6
2 D-7
D-11
D-12
D-14

D-1
D-2
D-6
D-7
D-11
D-12
D-14
D-15

X [ X | X [ X [ X |X|X
X [ X | X [ X | X | X |X]|X

D-1
D-2
D-3
D-5
D-6
D-7
D-8
D-9
D-10
D-11
D-12
D-13
D-14
D-15

X [X | X [ X | X [ X |X
XX | X [ X | X [ X |X

X IX[X|IX[X[|[X[X|X[X|X[X[|[X[X[X|X|[X|X|X|[X[X|X[X|X|X[X[X[X|X|X]|r
X IX[X|IX[X[|[X[X|X[X|X[X[|X[X[X|X|[X|X|X|[X[X|X[X|X|X[X[X[X|X|X]|®N
XAIXIX|IX XXX X XXX XXX X [ XXX X[X[|X[XIX|X[X[X[X]|X]|X

X [ X [ X [ X | X |X
X[ X [ X [ X | X |X

(x) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir.
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Cizelge 3: Igten Yalitimli Duvarlarda Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik
Degerlendirme

iklim | Duvar AYLAR

Bolgesi | Tipi 1 /2|3 |4 |5 |6|7|8|9]| 10 11 12
I-1 X | x | x X X

! i-2 X | x | x X X
I-1 X | X | X | X X X X

i-2 X | X | X X X

i-3 X | X | X X X

i-5 X | X | X X X

2 i-6 X | X | X X X
-7 X | X | X X X

i-11 X | X X

i-12 X | X X

i-1 X | X | X X X

i-2 X | X | X X X X

i-3 X | X | X X X

i-5 X | X | X X X

i-6 X | X | X | X X X X

3 i-7 X | X | X | X X X X
i-10 X | X X

i-11 X | X | X X X

i-12 X | X | X X

i-15 X | X X

I-1 X | X | X | X | X X X X X

-2 X | X | X | X | X X X X X

i-3 X | X | X X X

i-4 X | X X

I-5 X | X | X | X X X X

i-6 X | X | X | X X X X

I-7 X | X | X | X X X X

4 i-8 X | X | X X X
i-10 X | X | X | X X X

i-11 X | X | X | X X X X

i-12 X | X | X | X X X X

i-13 X | X | X X X

i-14 X | X X

I-15 X | X | X X X

(x) Kesit i¢cinde yogusma meydana gelmistir.
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Cizelge 4: Ortadan Yalitimli Duvarlarda Yogusma Goriilen Kesitlerde Aylik
Degerlendirme

iklim | Duvar AYLAR
Bolgesi|  Tipi 516 [7|8|9]| 10 11

[y
N

0O-1
0-2
0-5
2 0-6
O-7
O-11
0-12

0O-1
0-2
0-3
0-5
3 0-6
O-7
0-10
O-11
0-12

0-1
0-2
0-3
O-4
0-5
0-6
O-7
0-8
0-10
O-11
0-12
0-13
0O-14
0-15

XX | XX |X
X
X

X [X | XX | X

X | X | X | X | X | X |X|X
XX | X | X | X | X |X|X

XXX |[X[X[X|X|X|X|X|X[X[X|[X[X|X[X[X[X[X[X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|Hr
X IX|IX|[X XX |X|X|X|X|X[X[X[|[X[X|X[X[X[X[X[X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|®dN
XAX X [X[X X XXX XXX |X[X]|X[X[X[X|X[X|X|X| XXX |[X|X|X]|X|X

X X

(x) Kesit icinde yogusma meydana gelmistir.
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EK F: Yogusma Gériilen Kesitlere Ait Grafik Ornekleri [3]

Cizelge 1: (3y7)Yalin Duvarma Ait Yogusma Analizi

3y.zDuvar Kesitinin Basing ve Sicaklik Dagihmi Cizelgesi

Kasim Arahk Ocak Subat

Sicaklk Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklk Basing

Dagiimi Dagilimi Dagiimi Dagilimi Dagihimi Dagihimi Dagiimi Dagilimi
(°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa)
Dig Ortam 56 909 13 671 -0.3 596 01 615
DigYiizey 58 926 1.6 688 0.0 614 04 632
1.Yuzey (*) 59 934 1.8 696 02 622 06 640
2Yuzey 16,6 1892 15,6 1774 152 1732 153 1742
3.Yuzey 17.8 2042 171 1960 16,9 1931 17,0 1938
icYuzey 18,3 2105 17.8 2040 17,6 2016 17.6 2022
ic Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337

(*) Yogusmanin meydana geldigi ylizeyi gostermektedir.
*ic Yiizey Sicakhg 17°C'nin Gizerinde oldugundan ic yiizeyde kiif olusma riski y

oktur.

Ocak Ay Yogusma Grafigi Subat Ay Yogusm a Grafigi
3000 3000
2000 - 2000 -
1000 - 1000 -

1] T T T - 1]
0 1 2

3000 3000
2000 - 2000 -
1000 - 1000 -

a I — I I = 0 : — I I —

1] 1 2 0 1 2
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Mayis Ayl Yogusm a Grafigi Haziran Ay Yogusma Grafigi
3000 3000 ~
2000 ~ 2000 -
1000 - 1000 -
a 0
3000 3000 -
2000 ~ 2000 ~
1000 - 1000 -
i 0
L I
3000 3000 ~
2000 ~ 2000 -
1000 - 1000 -
] 0
8 9
3000 1965]1971 3000 ~
2000 2000 ~
1000 - 1000
D T T T = D
0 1 z
Kullanilan malzemeler (distan i¢e dogru): Difiizyon Dengi Hava Tabakasi Kalinligi(m):
1. Cimento Siva 0-0,45
2. W Smifi Diisey Delikli Izotugla 0,45-2,35
3. Hava Tabakasi 2,35-2,4
4. Kartonlu Alg1 Levha 2,4 — 2,544
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Cizelge 2: (3p.15) Distan Yalitimli Duvarma Ait Yogusma Analizi

3p-15s Duvar Kesitinin Basing ve Sicaklik Dagihimi Cizelgesi

Aralik Ocak Subat

Sicaklik Basinc Sicaklk Basinc Sicaklik Basinc

Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi
(°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa)
Dis Ortam 1.3 671 -0.3 596 0,1 615
Dis Yiizey 1.6 688 0.0 614 0.4 632
1.Yizey () 1.8 696 0.2 622 0,6 640
2.Yizey 8.8 1133 7.8 1062 8,0 1079
3.Yizey 17.5 2006 17.3 1980 17,4 1987
ic Yiizey 17.8 2039 17,6 2015 17,6 2021
ic Ortam 20 2337 20 2337 20 2337

(*) Yogusmanin meydana geldigi yiizeyi gostermektedir.

*ic Yiizey Sicakh@ 17°C'nin iizerinde oldugundan ic yiizeyde kiif olugma riski yoktur.

Ocak Ay Yodusma Grafigi Subat Ay Yofusm a Grafigi
3000 3000
2000 - 2000
1000 1000 -
0 1]
3000 =000 -
2000 - 2000 -
1000 - 1000
0 0 : i ™
1] 1 Z
Haziran Ay Yogusma Grafigi
£ L
210
3000 - 000 - 2132( 12154
| d J
2000 2000 - 1 o bl
1073
1000 1000 - {
o T = T ™ ] T { ™
a 1 2 i} 1 S
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Temmuz Ayl Yogusma Grafigi Afustos Ayl Yogusm a Grafigi
2589
P o {13
3000 - 3000 —
1 4
2000 - 2000 —
1000 - 4 1000 - L
I:I T T T D am
0 1 Z 0
Ekim Ay Yogusma Grafigi
&
3000 - 3000 —
2000 - 2000 —
1000 1000 —
] . ~ = o ' '
0 1 2 0 1 2
3000 - 3000 —
2000 - 2000 —
1000 1000 —
0 0

Kullanilan malzemeler (distan ice dogru): Difiizyon Dengi Hava Tabakasi Kalinligi(m):
1. Cimento Siva 0-0,45

2. Politiretan Kopiik 0,45-1,05

3. Ince Derz.-Ozel Yap. Uyg. Gaz beton 1,05 -2

4. Alg1 Siva 2-2,2
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Cizelge 3: (3i.) Icten Yalitiml1 Duvarma Ait Yogusma Analizi

3i, Duvar Kesitinin Basing¢ ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

Sicakiik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakilk | Basing | Sicaklik | Basing | Sicakik | Basing Sicaklik Basing

Dagiimi Dagihmi Dagihmi Dagihmi Dadilimi Dagiimi Dagimi | Dagihmi| Dagimi | Dagimi | Dagihmi | Dagihmi Dagihmi Dagihmi
C) (Pa) °C) (Pa) C) (Pa) C) (Pa) C) (Pa) °C) (Pa) °C) (Pa)
Dis Ortam 11,6 1365 5.6 909 13 671 -0.3 596 0.1 615 41 819 10,1 1236
Dis Yiizey 1.7 1379 58 926 16 688 0.0 614 04 632 43 836 10.2 1251
1.Ylzey (%) 118 1386 59 934 18 696 0.2 622 0.6 640 45 844 10.3 1258
2.Yuzey (*) 13.1 1509 8.2 1087 46 853 33 777 36 796 6.9 1000 1.8 1392
3.Yizey 18,9 2183 18,1 2079 17,5 2007 17.3 1981 174 1987 17.9 2054 18.7 2157
¢ Yiizey 19,0 2199 18.3 2105 17.8 2039 17.6 2015 17.6 2021 18.1 2082 18,8 2175
ic Ortam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337

(*) Yogusmanin meydana geldigi ytizeyi gdstermektedir.

*i¢ Yuzey Sicakigl 17°C'nin iizerinde oldugundan ic yizeyde kiif olusma riski yoktur.

Ocak Ay Yogusm a Grafigi Subat Ay Yoqusm a Grafigi
3000 - 3000 -
2000 - 2000 -
1000 1000 -
0 1]
-0,5 -0,5
Mart Ay Yodqusm a Grafigi
3000 — 3000 -
2000 — 2000 -
1000 — 1000 -
1] 1]
-0,5 0,5
Haziran Ay Yogusm a Grafigi
i
sz 2134
3000 3000
2000 2000
o 1110
1000 1000
0 o T % T T
-0,5 0,5 0 0,5 1 1,5
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Temmuz Ayl Yofusma Grafigi Afustos Ayl Yoqusma Grafigi
@ 2513|2511 o
3000 3000
2000 — 2000
1137 1237
1000 — 1000
a T I T I ’ T o JT‘ 1-\I T I
-0,5 0 0,5 1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Eyliil Ayi Yogusma Grafigi Ekim Ay Yogusma Grafigi
& L
3000 — 3000
2000 — 2000 -
1000 — 1000
0 1]
-0,5 -0,5
3000 — 3000
2000 — 2000
1000 — 1000
0 1]
-0,5 -0,5

Kullanilan malzemeler (distan i¢e dogru):

Difiizyon Dengi Hava Tabakasi Kalinligi(m):

1. Cimento Siva 0-0,45
2. Politiretan Kopiik 0,45-1,05
3. Ince Derz.-Ozel Yap. Uyg. Gaz beton 1,05 -2
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Cizelge 4: (303) Ortadan Yalitimli Duvarma Ait Yogusma Analizi

3o-3 Duvar Kesitinin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Aralik Ocak Subat

Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing

Dadihimi Dadiimi Dadihmi Dadiimi Dadihimi Dadilimi
(°C) (Pa) (°C) (Pa) °C) (Pa)
Dis Ortam 1.3 671 -0.3 596 0.1 615
Dis Yiizey 1,6 688 0,0 614 0.4 632
1.Yizey 1,8 696 0.2 622 0,6 640
2.Yuzey (%) 3.0 762 1.6 688 2,0 706
3.Yizey 15,5 1765 15,1 1722 15,2 1733
4. Yizey 17,5 2008 17.3 1982 174 1988
ic Yiizey 17.8 2040 17.6 2016 17.6 2022
ic Ortam 20 2337 20 2337 20 2337

(*) Yogusmanin meydana geldigi yiizeyi gostermektedir.
*i¢ Yiizey Sicakhig 17°C'nin iizerinde oldugundan ic yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

Ocak Ayl Yogusma Grafigi Subat Ayl Yogqusm a Grafigi

3000 3000 —
2000 2000 —
1000 - 1000

1] 0
3000 3000
2000 2000
1000 ~ 1000 ~

1] 0
3000 — 3000 —
2000 — 2000 -
1000 1000 ~

0 0
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Temmuz Ayl Yogusm a Grafigi

LB
3000 -

2000

1000

3000

2000

1000

3000

2000

1000

Afustos Ayl Yogusm a Grafigi

o ofETEE

3000

2000

1000 —

3000 -

2000

1000

3000

2000

1000 -

Kullanilan malzemeler (distan i¢e dogru):

Difiizyon Dengi Hava Tabakasi Kalinligi(m):

1. Cimento Siva 0-0,45

2. Dolu veya Diisey Delikli Tugla 0,45-0,875
3. Genlestirilmis Polistiren Kopiik 0,875 -2,375
4. Dolu veya Diisey Delikli Tugla 2,375-3,05
5. Al¢1 Siva 3,056-3,25
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EK G: Mevzuata Uygun Yalitim Katmanlagmasi [2]

1. Swva tutucu file + d I1g siva + boya
2. Is1 yaltimi

3. Duvar konstriksiyonu

|
|
1
|
oy ///// f ///// ///////| 4. l¢ siva + boya
[ // NIy o // ey 04 // 7y & Py /1 5. Betonarme dé seme
/'/; //f 4 /,/ 1 et = 6. Diizeltme sapi
7 7 7 | 7. Déseme kaplamas | + yapistirici
. A AP IS . Do p yapis
A o/ A AT A = IQ'
L/ // b2 7

5 10 15 20 25
- .

Sekil G.1: Distan Yalitimli Duvar - Detay Al

1. Swva tutucu file + d 1 siva + boya

2, Isi yalitimi

]
|

5 : 3. Duvar konstriksiyonu
|

/// 2 /// e )/ e 4. Algisiva + boya
LS e S LS
7 T o

e - e j/l 5. Betonarme dé seme
//,/ / 6. Diizeltme sapi
. | 7. Doseme kaplamas | + yapistirici
de. o ~ I 8. Buhar kesici

5 ,10,15,20,25
-

Sekil G.2: icten Yahtimli Duvar - Detay A2
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- BUTUN YALITIM -

1. Pres tugla
2, Isi yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu
4. Ig siva + boya

5. Betonarme d6 seme
6. Dlzeltme sapi

7. Déseme kaplamas 1 + yapistirici

- PARGALI YALITIM -

1. Siva tutucu file + d 1 siva + boya
2. Isi yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu

::1 L R Dl A R 4. |¢ siva + boya
g . //; 7//;/i /// / /’ o /// S //l 5. Betonarme d seme
::1 /// A ////,/ Fat : 6. Diizeltme sapi
Sy 5 ety ////, /// | 7. Doseme kaplamas 1 + yapigtirici
C) / P Ao 0 i
-DIS- = NN v = le=
2 3 TS /
/ 7 /// ok ,’//
ST
,/,/,///// 4 AN
.:‘ Jo g5 //// P ////
’///,/f' )
/ //////// /
v RN Y
b

5 10 15 20 25
-

Sekil G.3: Ortadan Yalitimli Duvar - Detay A3
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- KLiPSLi SISTEM- |

N % \
s M S |
ara klips Yo B &
§ I e R RR 1 1. Betonarme konstriksiyon
\\ g 2. Is1 yalitimi
T 3. Ankraj
c]=RGN
e N 4. Havalandirma boslugu
-DIS - My By W wile N
@ X 5, 1 5. Aluminyum T profil
N
Ja N Wy W 6. Granit seramik cephe kaplamas |
=k g & RN
@) @ R N
\3‘ \\ N N
N \\ Y
_ L - N\ _[ _

1. Betonarme

kanca taban profili 2. Ist yalitimi
3. Ankraj
@ 4. Havaland irma boslugu
= b= 5. Aliminyum T profil
= 6. Granit seramik cephe kaplamas 1
EPDM fitil P
©
. 1L ke~
- YAPISTIRMA SiSTEM -
T T T T RS _—f_
\\\\ AN \\|
® @ 5 o
L T 1. Betonarme
N \ N
silikon \\\ N \\ 2. Is1 yalitimi
N QD S N . \i 3. Ankraj
\ \\\\ \| 4. Havaland irma boslugu
-DIS- \ N e o iC - 5. Aliminyumtirtillh T profil
N \\\ “\ 1 6. Granit seramik cephe kaplamas 1
'iﬂ\-]]l
@) M S K
W N, O
NN 5 10 15 20 25

Sekil G.4: Ortadan Yalitimli Duvar - Detay A4
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-DIS -

- DISTAN YALITIM -

1. Swa tutucu file + d 1g siva + boya
2. Is1 yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu

4. |¢ siva + boya
5. Betonarme konstriksiyon
6. Dizeltme sapi

7. Déseme kaplamas | + yapistiric

- IGTEN YALITIM -

1. Swva tutucu file + d 1 siva + boya

2. Is1 yalitimi

3. Betonarme konstriksiyon
4. Algi swva + boya

5. Buhar kesici

6. Dizeltme sapi

7. Ddseme kaplamas 1 + yapistirici

WS

(%
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==

)

SRS

R

Sekil G.5: Betonarme Kolon-Perde Duvar - Detay A5
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1. Siva tutucu file + d 1 siva + boya
2. Isi yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu

4. I¢ siva + boya

5. Betonarme konstriksiyon - temel
6. Dizeltme sapi

7. Déseme kaplamas | + yapistirici
8. Su yahitimi

9. Baski duvari

10. Grobeton

11. Blokaj

12. Drengj

(S}

<l
r
ro
32}

g

Sekil G.6: Toprak Temasli Betonarme Perde Duvar - Detay A6
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1. Déseme kaplamasi

2. Kaplama harc 1

3. Ayirici tabaka

4. Su yalitimi 2.kat

5. Su yalitimi 1 kat

6. Astar (bitum emdlsiyon)

7. Egim betonu

8. Ayirici tabaka

9. Isi yalitimi

10. Buhar kesici

11. Dizeltme betonu

12. Betonarme d6 seme

13. Tavan sivasl

5 10 15 20 25

Sekil G.7: Yiirlinen Teras Catilar - Detay B1

-DIS -

1. Déseme kaplamasi

2. Kaplama harc 1

3. Drenaj tabakas |

4. Ayirici tabaka

5. Is1 yaltimi

6. Su yalitimi 2 kat

7. Su yalitimi 1.kat

8. Astar (bitim emlsiyon)

9. Egdim betonu
10. Betonarme d6 seme
11. Tavan sivasi

5 10 15 20 25

Sekil G.8: Yiirlinen Ters Teras Catilar - Detay B2
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. Toprak dolgu + bitki
. Ayirici tabaka

. Drenaj tabakas |
. Ayirici tabaka

. Su yalitimi 2 kat

1
2
3
4
5. Is1 yalitimi
6.
7
8
9,

7 7 // 7 THE A //
o // ‘. ‘. 7 //// 7 /// /// J . Su yalitimi 1 kat
e b4 T S T v
|///// // ¢ // /// // /// g // /// ; ..I:star (;)ltum emiilsiyon)
S o 7 ‘ A . Egim betonu
// B //////// ///// % /// g
Z |

10. Betonarme dé seme

11. Tavan sivasl

5 10 15 20 25

Sekil G.9: Yiirlinen Bahge Teras Catilar - Detay B3

|
| -DIS-
|

TR R R R R R R IR
lf?é\/:\i\;*{i/j{g}?{\g\g {{:\_:*X‘ﬁ?f\: t;&%\j{\;ﬁ?@—@ 1. Déseme kaplamasi
R R — S

‘A‘A‘A‘A‘A‘A.‘A‘_L‘A‘_A_‘A‘A‘A‘AA.A. e TR

Il Il B E EE = 4. Ayirici tabaka
S L 5. Is1 yalitimi
S 7 6. Su yalitimi 2 kat

l;////;{///// // é///// ///’///// 7. Su yalitimi 1.kat

/// / // /,/ i /// - // #A /é @ 8. Astar (bitim emiilsiyon)
’{// f i /4/// ‘. /?(//// j/: //////1 9. Edim betonu

L O EH A AN il z 4 10. Betonarme d6 seme

| 11. Tavan sivasi
|

5 10 15 20 25

Sekil G.10: Yiirtinen Otopark Catilar - Detay B4
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. Koruyucu cak 1l
. Su yalitimi 2.kat

. Su yalitimi 1 kat
Astar (bitim emulsiyon})

Egim betonu
. Ayirici tabaka

. Is1 yalitimi
Buhar kesici

PP NO M B WN S

Diizeltme betonu
10. Betonarme d6 seme

11. Tavan sivasi

5 10 15 20 25

Sekil G.11: Yiiriinmeyen Teras Catilar - Detay BS

r£~ OWAAN
""""""‘!""""‘!"""‘! 1. Koruyucu gak il
| 2. Ay rici tabaka
- - - - - — - — 3. Is1 yahtimi
7 7 4. 3 hitimi 2 kat
L/ y B ///// //// /,/// M ////// 5. S:i:llltllrr:lm.k:t
// //:;/ /j/// // 0, // /f ¥ //////":/ 6. Astar (bitim emiilsiyon)
'/ FA A // a0 //4 7. Egim betonu
Ly % Rdd gog A : 8. Betonarme dé seme
9. Tavan sivasi

5 10 15 20 25

Sekil G.12: Yiirlinmeyen Ters Teras Catilar - Detay B6

214



isitilan

hajtndlrma hacim |
- 75 bog|ligu

havalandirma
toslugu
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havalandirma ’ ’
bacas 1

-ic-
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1. Swva tutucu file + d I1g siva + boya
2. Isi yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu

4. Ig siva + boya

5. Betonarme dé seme

6. Dégeme kaplamas 1 + yapistirici
7. Dlzeltme sapi

8. Yastik

9. Cat1 tahtasi

10. Su yalitimi

11. Cat1 6rtUst

12. Yagmur olugu

Sekil G.13: Cat1 Aras1 Kullanilmayan Tek Yonlii Kirma Catilar - Detay C1
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havalandirma
boslugu

1. Swa tutucu file + d 1 siva + boya
Is1 yal timi

Duvar konstriksiyonu

I siva + boya

Betonarme dé geme

Yastik

Cati tahtasi

Su yalitimi

9. Cat1 Ortlsu

10. Yagmur olugu

NP aABN

5 10 15 20 25
- .

Sekil G.14: Cat1 Aras1 Kullanilmayan Cift Yonlii Kirma Catilar - Detay C2
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2. Isi yalitimi

3. Buhar kesici

havalandirma

boslugu

4. |¢ sva + boya
5. Cati tahtasi
6. Su yalitimi

7. Cat1 6rtisu

" IQ 5 isiilan

hacim

NN

Sy

isitilmayan

-i(;-

2\ RS

5 10 15 20 25

Detay C3

Sekil G.15: Cat1 Aras1 Kullanilan Cift Yonli Kirma Catilar

1. Swva tutucu file + d 1 siva + boya

2, Is1 yalitimi
3. Duvar konstriksiyonu

4. I¢ siva + boya
5. Tavan kaplamas |

6. Mertek

7. Cat1 tahtasi
8. Buhar kesici
9. Su yalitimi
10. Baski tahtasi
11. Cati 6rtust

10, 15,20 25

5

12. Yagmur olugu

Sekil G.16: Cat1 Aras1 Kullanilan Is1 Yalitimi Mertek-Cat1 Tahtas1 Uzerinde Yer

Alan Catilar - Detay C4
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1. Swa tutucu file + d I1g siva + boya
2. Isi yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu
4. I¢ siva + boya

5. Betonarme plak / asmolen d& seme / gazbeton ¢ati paneli
6. Buhar kesici

7. Su yalitimi
8. Bask1 tahtasi

9. Cati 6rtlst
10. Yagmur oludu

5 10 15 20 25
e

Sekil G.17: Cat1 Aras1 Kullanilan — Is1 Yalitim1 Cat1 Paneli Uzerinde Yer Alan
Catilar - Detay C5
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Dig cephe kaplamasi
. Is1 yalitimi

. Hafif beton cat 1 plagdi veya gazbeton cati plag
. Taglyici sistem

. Celik profil kiri g
. Buhar kesici

. Su yalitimi

. Metal cati 6rtisi

W NS

NS L

5 10 15 20 25
- .

Sekil G.18: Egimli Metal Catilar - Detay D1

1. Is1 yalitimh hazir sandvi¢ metal panel
2. Taglyici sistem

B 3. Celik profil kiri g

5 ,10,15,20,25
- .

Sekil G.19: Egimli — Is1 Yalitimli Hazir Sandvig¢ Panel Catilar - Detay D2
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1. Dig cephe kaplamasi

2. Isi yalitimi

3. Betonarme parapet duvar 1

4. Celik profil kirig

5. Trapez metal 6rtU

6. Buhar kesici

7. 2kat sagirtmali 1s1 yalitimi

8. Mineral kapl 1 veya UV dayanimli su yalitimi

Sekil G.20: Diisiik Egimli — Diiz Metal Catilar - Detay D3
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1. Siva tutucu file + d 1 siva + boya
2. Isi yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu

4. |¢ sva + boya

5". Betonarme konstriksiyon - temel
6. Diizeltme sapi

7. Déseme kaplamas | + yapistirici

8. Su yalitimi

9. Ay rici tabaka

10. Grobeton

11. Blokaj

12. Baski duvan

Sekil G.21: Zemine Oturan Dosemeler - Detay E1
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1. Swva tutucu file + d 1$ siva + boya
2. Isi yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu

4. I¢ siva + boya

5. Betonarme dé seme

6. Diizeltme sapi

7. Déseme kaplamas | + yapistirici

5 10 15 20 25
-

Sekil G.22: Konsol Dosemeler - Detay E2
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-DIS-
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-ig-

1siilmayan hacim

1. Siva tutucu file + d 1 siva + boya
2. Isi yalitimi

3. Duvar konstriksiyonu

4. I¢ siva + boya

4'. Algi siva + boya

5. Betonarme d6 seme

6. Duzeltme sapi

7. Dogeme kaplamas | + yapistiric
8. Buhar kesici

9. Ayinci tabaka

5 10 15 20 25
[ .|

Sekil G.23: Isitilmayan Kat Uzeri Dosemeler - Detay E3
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