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ONSOZ

Yirminci yizyihn en 6nemli sorunlarindan biri tag komiirii, linyit, petrol, dogal gaz
ve hidrolik enerji kaynaklan gibi mevcut birincil enerji kaynaklarninin giderek
azalmasi ve yok olmaya baglamasi ile hava kirliliinde yasanan artiglardir. Bu
sebeple 6zellikle Tirkiye gibi enerji talebini kargilamakta diga bagimli olan iilkeler
icin, enerjinin etkin kullanimm ve korunumu son derece Onemli konular olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
Enerjinin etkin kullanimimi ve korunumunu saglamanin en kolay yolu, enerji
tiikketiminin % 35’ini olugturan konut sektériinde alinacak tedbirlerdir. Konut
sektoriinde yaganan agin enerji tiketimi ise binalarin 1sitma ihtiyaglarindan
kaynaklanmaktadir. Bu noktada ise, binalarn sahip olduklar 1s1 izolasyon seviyeleri
on plana gikmaktadir.
Ulkemizde son yillarda 1s1 yalitimiyla ilgili yonetmeliklerde yapilan degisiklikler ve
enerji korunumuna yonelik galigmalar yirmibirinci yiizyilda, binalarda isitma ihtiyaci
sebebiyle gergeklesen agini enerji tiketiminin engellenmesi konusunda umut
vermektedir.
Bu c¢aligma ile, mevcut binalarin diy duvarlannin i¢ ya da dis yiizeyden bir 1s1
izolasyon malzemesi eklenerek enerji etkin yenilenmesi uygulamalan igin bir kaynak
olugturulmaya g¢aligilmistir.
Bu ¢aligmada bana yon veren degerli hocam Sn. Mustafa Karagiiler’e ve her agamada
daima benimle olan, yardimlarim esirgemeyen camm annem, babam ve ablama
sonsuz tegekkiirlerimle. ..

Nuray Evcil
Ocak, 2000
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ISI iZOLASYONU VE DIS DUVARLARIN ENERJI ETKIN YENiLENMESI

OZET

Yirminci yiizyiin ortalanndan itibaren enerjinin etkin kullanimi ve korunumu, tag
komiirti, linyit, petrol, dogal gaz ve hidrolik enerji kaynaklan gibi mevcut birincil
enerji kaynaklannin giderek azalmasi ve hava kirliligi artigma paralel olarak ozellikle
sanayilesmis ilkelerde onem kazanmaya baglammgtir. Giiniimiizde ise Tiirkiye gibi
gelismekte olan ulkeler de dahil olmak tlizere butiin diinyada, agin enerji tiiketiminin
azaltilmas1 ve giderilmesi amacina yonelik ¢aligmalar 6n plana ¢ikmaktadir. Asiri
enerji tiketiminin biyilk bir bolimiiniin * binalarin 1sitma ihtiyaglari sebebiyle
gergeklesmesi sonucunda, bu caligmalar, binalann 1s1 izolasyon seviyeleri {izerinde
yogunlagmaktadir. Bir bagka deyisle, ist izolasyon kavramu ve binalann sahip
olmalart gereken 1s1 izolasyon seviyesi, 1sitma amactyla kullamlan birincil enerji
kaynaklarimin aginn  tiiketimine bir ¢oziim olarak ortaya c¢itkmaktadir. Ancak
iilkemizde 1s1 izolasyonuna verilmesi gereken onem oldukga ge¢ anlagilmig olup,
buglin bile ulagmasi gereken diizeye getirilememigtir. Bu durum ilkemizdeki
binalann 1st izolasyon seviyeleri ve isi izolasyon malzemeleri tiiketimleri dikkate
alinip Avrupa iilkeleriyle bir kiyaslama yapildiginda agik¢a goriilebilmektedir.

Bir 1s1 izolasyon malzemesinin saglamasi istenen pek ¢ok 6zellik olmasina ragmen,
beklenen bitin bu oOzelliklerin tek bir 1s1 izolasyon malzemesinde toplanmasi
miimkiin degildir. Dolayisiyla kullanilan 1s1 izolasyon malzemesinden en iyi
performans: alabilmek igin, kullamm yeri ve ozelliklerine en uygun olan yalitimin
secilmesi Onem kazanmaktadir. Bu nedenle, 1s1 izolasyon malzemelerinin genel
Szellikleri ve yapilan bilinmelidir. Malzemeler hakkindaki bu bilgileri elde etmenin
en kolay yolu ise, simiflamalardan yararlanmaktir.

Is1 izolasyon malzemesi kullanim ile, bina ve 1sitma sistemi Gzerinde, yakit ve enertji
tasarrufu, ekonomik kazang, kullanim alaminda kazang, hava kirliliinde azalma,
kalorifer tesisatt maliyetinde ve toplam bina maliyetinde dustisler gibi gesitli
konularda pek ¢ok olumiu sonug elde edilebilir.

Binalarin i¢ hacimlerini di ortamdan ayiran diigey elemanlar olarak yap: kabugunun
bir parcas: olan dig duvarlar, istenilen i¢ ortam konfor kosullanmin saglanmasi ve
stirdiiriilmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu agidan bakildifinda dis duvarlar, i¢
ve dig ortam arasindaki bir aymci eleman olarak; is1, su, ses, yangin gibi olaylara
karst gereken direnci géstermelidirler. Bununla birlikte bir dig duvarnn, rijitlik,
mukavemet ve estetik gibi ¢esitli gereksinmeleri de kargilamasi gerekmektedir.
Ancak giiniimiizde yasanan agin enerji tikketimi sonucunda mevcut birincil enerji
kaynaklarinin  giderek azalmasi dikkate alindifinda, dig duvarlarm 1s1
performansiin  difer gereksinmelerin ontinde yer aldigi goriilmektedir. Dig
duvarlann sl performansimin degerlendirilmesinde ise, buhar diflizyonu sonucunda
olusan malzeme nemlilifi onem kazanmaktadir. Nem problemlerinin ve malzeme
nemlilifinin duvar biinyesinin 1s1 iletkenlik degerinin artmasina neden olmasi



sebebiyle, enerji etkin yenileme sonrasinda olusan yeni duvar konstriiksiyonunun
nem performanst da incelenmelidir.

Binalarda ortaya g¢ikan 1s1 kayiplanimin bityiik bir boliimii bina yiiksekliklerine paralel
olarak duvar elemanlarindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple, binalarin dig
duvarlarmin yahtim biyik 6nem kazanmaktadir. Binalarin dig duvarlanna 1s1
izolasyon uygulamasi, )

e Dis yiizeyden yalitim uygulamasi,

o I yiizeyden yahtim uygulamast,

¢ Iki duvar aras1 yalitim uygulamasi (Sandvig¢ duvar uygulamasi)

olmak iizere ii¢ sekilde gerceklesmektedir.

Binalanin sahip olduklan yetersiz 1s1 izolasyonlart sonucu, 1sitma ihtiyacim
karsillamak tzere olusan asin enerji tiketimi; 1s1 yalitim uygulamalan sayesinde
bityiik 6lgiide azaltilabilir. Ancak bu azalmayi, sadece yeni yapilmakta olan binalarda
1s1 izolasyon uygulamasi ile elde etmek yeterli degildir. Aym zamanda mevcut
binalarin ya eksik olan ya da hi¢ olmayan 1s1 izolasyon uygulamalari da goz Oniine
alinarak, eksiklikler giderilmeli ve bu yapilarnin enerji etkin yenilenmeleri yoluna
gidilmelidir. Mevcut binalarin dig duvarlaninin enerji etkin yenilenme uygulamalari;

e Dis duvar opak bileseninin i¢ yiizeyden bir 1s1 izolasyon tabakasi eklenerek
enerji etkin yenilenme uygulamalarini,

e Dis duvar opak bilegeninin dig yiizeyden bir ist izolasyon tabakasi eklenerek
enerji etkin yenilenme uygulamalarim,

e Saydam 1s1 izolasyon uygulamalarin,

¢  Dig duvann saydam bilegenlerinin yenilenmesi uygulamalarin

kapsamaktadur.

Mevcut binalann dig duvar opak bilesenlerinin enerji etkin yenilenmesi, saydam
bilegenlerinin enerji etkin yenilenmesinden ¢ok daha ekonomik olup, yenileme
amactyla yapilan harcamalar kendisini 1-2 sene gibi kisa bir sirede amorti
etmektedir.

Tarihi binalar s6z konusu oldugunda enerji etkin yenileme g¢aligmalani, mevcut
binalarin enerji etkin yenileme g¢aliymalarindan farklilagmaktadir. Ayrica yine tarihi
binalar sahip olduklan iyi gelistirilmis fiziksel 6zellikleri sebebiyle de, difer mevcut
binalara oranla daha az enerji tiiketmektedirler. Genellikle bu tip binalarda, enerji
etkin yenileme uygulamalarma gegilmeden once, mevcut binada ve Ozelliklerde
herhangi bir degisime gidilmeden ve yeni bir malzeme eklenmeden, alinacak pasif
onlemler ile binamin ve mevcut bilesenlerinin iglevlerinin olabildiince etkin
kilinmasina ¢ahgilmalidir. Tarihi binalarda alman pasif 6nlemlere ek olarak koruyucu
enerji etkin yenileme calhigmalan da gergeklestirilebilmektedir. Duvarlann ve gati
katinin yalitilmasi, hava sizdirmazhigin saglanmasi, borulann izolasyonu gibi gesitli
uygulamalan igeren bu koruyucu enerji etkin yenileme g¢aligmalarindan tarihi
karakteristikleri bozmayacak en ekonomik olan uygulamaya karar verilmelidir.
Bununla birlikte tarihi binalar igin, mevcut dig duvarlanmm bir 1s1 izolasyon
malzemesi ile i¢ ya da dig yiizeyden enerji etkin yenilenme uygulamalan; binanin
tarthi ve dekoratif ozelliklerine zarar vermesi veya degisimlere sebep olmasi
nedeniyle tavsiye edilen uygulamalar degildirler. Dolayistyla tarihi binalarda enerji
korunumuna yonelik caligmalar, daha ¢ok mevcut durumun herhangi bir yeni
malzeme kullanilmadan iyilegtirilmesinde odaklanmaktadir.



Bu ¢aligmada, farkli i¢ ve dig sivalara sahip gaz beton, diigey delikli ve yatay delikli
tugladan, olast dis duvar konstritksiyonlan olugturulmug ve séz konusu biitiin duvar
konstritksiyonlannmn TS 825 standardina gore yapilan hesaplar sonucunda;
Istanbul’un da dahil oldugu ikinci bélge igin yeterli 1sil dirence sahip olmadiklart
gorilmistir. Yetersiz 1s1l direngleri sebebiyle enerji etkin yenilenmeye ihtiyag duyan
bu duvar konstriiksiyonlar1 i¢in, i¢ ya da dis yiizeyden yenileme uygulamalarinda
kullanilabilecek  ¢esitli 1s1  izolasyon malzemeleri —minimum  kalinliklan
hesaplanmigtir. Bu 1s1 izolasyon malzemelerinin piyasadaki kalinliklann goz o6niine
alinarak, Istanbul’da séz konusu mevcut duvar konstriiksiyonlarmn i¢ ve dig
yiizeyden enerji etkin yenilenme uygulamalarinda kullanilabilecek minimum yalitim
kalinliklar 6nerilmistir.

Sonug olarak Tirkiye gibi birincil enerji kaynaklarinin saglanmasi agisindan diga
bagmli bir ilke i¢in enerjinin etkin kullanimi ve korunumu son derece onemli bir
konudur. Bu konu {izerinde hizla, gereken onlemler alinmalidir. Bu amagla, ozellikle
binalann 1s1 izolasyon uygulamalarina agirhk verilmeli, gerekli olan destek daha
kapsamli ve eksiklikleri giderilmis yonetmeliklerle saglanmali ve 1st yalitimu
uygulamalarma daha siki bir denetim getirilmelidir. Biitiin bu iglemler yapilirken,
mevcut binalarin 1st izolasyon eksiklikleri giderilmeli ve 1st izolasyonuna sahip
olmayan mevcut binalara da mutlaka 1s1 izolasyonu eklenmelidir.



THERMAL INSULATION AND RETROFITTING OF THE EXTERIOR
WALLS

SUMMARY

Starting from the mid 20® century, due to the scarcity of primary energy sources
such as coal, lignite, oil, natural gas, hydraulic energy sources and the increase in air
pollution, the efficient use and conservation of energy has become vitally important.
Nowadays, the studies to prevent and remove the excessive energy consumption are
considered in the entire world especially developing countries such as Tiirkiye.
Because of the excessive amounts of energy consumption resulting from domestic
heating in buildings, these studies have focused in thermal insulation levels of
building elements. In other words, sufficient thermal insulation level of buildings is
the easiest and most economic solution for excessive amount of consumption of
energy sources used in heating. Unfortunately, in Tirkiye the importance 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.

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 and their structures should be known. The easiest way to get this
information about materials is benefiting from classifications.

By using a thermal insulation material, a lot of advantages such as savings on fuel,
energy and economy, decrease in air pollution, central heating cost and total building
cost, can be obtained.

Exterior walls that are a part of building shell have an important role on desired
interior comfort conditions and their continuity, as a separator between inner space
and outer elements. From this view, exterior walls should show necessary resistance
to heat, water, noise, fire etc. Moreover, for a wall, it is expected to carry out some
requirements such as rigidity, strength and aesthetic. However according to decrease
in primary energy sources as a result of excessive energy consumption, thermal
performance of exterior walls has priority in all these requirements. In addition,
dampness of materials resulting from vapour diffusion becomes important to
evaluate thermal performance of exterior walls. Due to the increase in thermal
conductivity of wall construction as a result of dampness problems, the performance
of new wall construction after retrofitting should be examined.

Exterior walls are the main sources for heat loss especially in high-rise buildings.
Therefore insulating exterior walls is vitally important. Thermal insulation
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applications of exterior wall constructions are classified in three groups such as:
e Thermal insulation applications applied from external face of wall,
e Thermal insulation applications applied from internal face of wall,
e Thermal insulation applications applied between two walls (Sandwich wall).

However excessive amounts of energy consumption used in building heating can be

lessened considerably by thermal insulation applications, it is not enough to obtain

this increase only with new-built buildings. Also existing buildings that lack

insulation or without it, should be retrofitted. Retrofitting applications of exterior

walls of existing buildings concern;

e Retrofitting of opaque components of exterior walls adding a thermal insulation
material to the external or internal face,

e Retrofitting of opaque components of exterior walls using a transparent thermal
insulation,

e Retrofitting of transparent components of exterior walls.

Retrofitting of opaque components of exterior walls of existing buildings is more
economic than retrofitting of transparent components and expenditures spent for
these applications will amortise in 1-2 years.

When it is talked about historic buildings, retrofitting applications differ from
retrofitting applications of other existing buildings. First of all, these older buildings
use less energy for heating and cooling and hence require fewer weatherization
improvements, because they are built with a well-developed sense of physical
comfort and because they maximized the natural sources of heating, lighting and
ventilation. Before starting the retrofitting applications in these buildings, passive
measures such as operational controls should be taken to assure that building and its
existing components function as efficiently as possible without the necessity of
making alterations or adding new materials. To reduce heating expenditures in
historic buildings, the second course of action is preservation retrofitting, such as
wall insulation, attic insulation, air filtration, and duct and pipe insulation. The most
appropriate and economic preservation retrofitting measure without causing serious
damage to the historic building materials through unwanted chemical reactions or
moisture-caused deterioration should be chosen. On the other hand, for historic
buildings, adding a thermal insulation to exterior walls is not recommended for
general use either because of potential technical and preservation problems, or
because of the costs outweighing the anticipated energy savings. Therefore the
studies for energy conservation in historic buildings are focused on improvement of
existing conditions without adding any new materials.

In this study, possible exterior wall constructions with gas concrete, vertically and
horizontally perforated bricks having different interior and exterior coatings, are
formed. In accordance with Turkish standards TS-825 any of these constructions do
not have sufficient thermal resistance for the second zone that Istanbul belongs to.
For these wall constructions needed retrofitted, it is calculated the minimum
thicknesses for thermal insulation materials to be used on either internal or external
face. Then according to the thicknesses of thermal insulation materials on the
markets the minimum thicknesses of insulation used for retrofitting applications of
these wall constructions in Istanbul are recommended.
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As a conclusion, energy conservation and efficiency is vitally important for a country
such as Tarkiye that is dependant to foreign countries on using primary energy
sources. Therefore necessary measures should be taken rapidly about these subjects.
Thermal insulation applications should be considered much more efficient in energy
conservation in existing buildings and new regulation has to be validate and
insulation applications of buildings must be controlled by audits. During the thermal
insulation application, problems such as lack of insulation or knowledge about
application in existing buildings will be solved. All these preventions will return to
us as money saving and result in efficient energy consumption.



1. GIRIS

Ikinci Diinya Savas sonrasinda geligen yap: teknolojisindeki degisime paralel olarak,
yap1 elemanlan incelip hafiflemis ve yap1 kabugu eski homojen yapisim kaybederek
bir sistemler biitlinii olarak ortaya ¢tkmugtir. Binalarda istenilen i¢ konfor kosullarinin
elde edilmesinde ve sirdiirilmesinde rol oynayan 1s1 yalitim sistemi, bu biitiiniin
vazgegilmez bir pargasidir. 1950’lerden itibaren, giderek giincellesen enerjinin etkin
kullanim ve korunumu; 1s1 yalitiminin gerekliligini ve bu biitiin i¢indeki Gnemini
agtkca ortaya c¢ikarmugtir. Biitiin dinyada, mevcut birincil enerji kaynaklarinin
azalmasindaki nedenlerden biri olan agiri enerji titketimi konusunda, is1 izolasyon
kavramu ve binalarin sahip olmalan gereken 1s1 yalitim seviyeleri bir ¢6ziim olarak
gorilmektedir.

Ulkemiz gibi enerji kaynaklan agisindan disa bagimh ve gok sayida yahtimsiz ya da
eksik yalitimli binalara sahip bir tilke igin, enerjinin etkin kullammu ve korunumu
amaciyla sadece yeni ingaa edilen binalarda yalitim uygulamalari yeterli degildir.
Mevecut binalarin da mutlaka bu kapsamda enerji etkin yenilenmeleri gerekmektedir.

Bu caligmada Oncelikle binalarin diy duvar yalitim c¢ahismalaninda, uygun 1st
izolasyon malzemesi segiminin yapilabilmesi icin, malzemelerin genel ozellikleri
anlatilmmg ve yine aym amagla siniflamalardan yararlamlmugtir.

Binalanin i¢ hacimlerini diy ortamdan aywan elemanlar olan dig duvarlarda
kargilagilan sorunlardan nem problemleri ve sonuglan, is1 yalitim {izerindeki

olumsuz etkileri nedeniyle detaylica ele alinmgtir.

Genel olarak Ulkemizdeki 1s1 izolasyon kavramm ve binalarin sabip oldugu st
izolasyon seviyeleri iizerinde durulmug ve bati iilkeleriyle yapilan karsilagtirmalarla

mevcut durumun eksikligi ortaya konmaya galigtmgtir.

Yine bu ¢ahsmada dig duvarlarda; dig yiizeyden, i¢ yiizeyden ve sandvi¢ duvar
uygulamasi olmak tizere ii¢ sekilde yapilabilen 1s1 izolasyon uygulamalarimn olumlu



ve olumsuz yonleri belirtilmiy ve boylece uygun sistemin segimine yardimei

olunmaya galigilmustir.

Mevcut binalarin diy duvarlanmn enerji etkin yenilenme uygulamalan opak ve
saydam bilesenlerinin yenilenmesi uygulamalanm igermektedir. Ancak dis duvar
saydam bilesenlerinin yenilenmesi bir bagka deyisle ¢ift cam ve ger¢eve uygulamast
yiksek maliyete sahip olmasi ve tek bagina yapilmas: halinde ¢ok etkili olamamasi
sebebiyle enerji etkin yenilemede asil ¢6ziim olarak goéziikmemektedir. Dig duvar
opak bilegenlerine saydam 1s1 izolasyon uygulamalari da, benzer sebeplerle ve iki
farkli sistemin bir arada kullamlmastyla ortaya cikabilecek problemler sonucunda
etkin bir yenileme olmaktan uzaktir. Dolayisiyla dis duvarlann enerji etkin
yenilenmesinde en etkin olan g¢aligmalar, opak bilesenlerin i¢ veya dig yiizeyden bir
151 izolasyon malzemesi eklenerek yapilan yenilemelerdir. Yogusma riskini
engellemek i¢in, mevcut binalarin dig duvarlanmin i¢ ylizeyinden yenilenmelerinde
yiksek su buhari difizyon direngli yalitimlar, dig yiizeyinden yenilenmelerinde ise
dugiik su buhan difizyon direngli yalitimlar kullanilmalidir. Aksi halde, olugabilecek
yogusmaya kargt 6nlem alinmahdir.

Bu ¢aligma igerisinde mevcut binalarin dig duvarlarinin i¢ ya da dis yizeyden bir 1s1
izolasyon malzemesi uygulanmasi yontemleri ve kullanilabilecek yalitim
malzemeleri ele alinmugtir. Ayrica enerji etkin yenileme ¢aligmalarimn uygulandigi

iki ornek, elde edilen kazanglarla birlikte incelenmisgtir.

Tarihi binalardaki enerji korunumu ve enerji etkin yenileme galigmalan diger mevcut
binalarin yenileme cahgmalarindan ayn olarak ele alinnmgtir. Cinkii tarihi
binalardaki yenileme g¢ahigmalari, sahip olduklan tarihi ve dekoratif ozellikler
sebebiyle diger binalarin yenileme caligmalarindan aynlmaktadir. Tarihi binalarda
enerji korunumu amaciyla 6ncelikle herhangi bir yeni malzeme eklenmeden mevcut
durumun pasif onlemlerle iyilestirilmesine ¢aligilmaktadir. S6z konusu binalar igin,
bir 11 izolasyon malzemesi ile dis duvarlannin i¢ ya da dig yiizeyden yenilenmeleri,

karakteristik 6zelliklerine zarar vermesi sebebiyle tavsiye edilmemektedir.

Son olarak bu ¢aligmada TS 825 “Binalarda Is1 Yahitim Kurallan” standardina gore
Istanbul’un ig¢inde bulundugu ikinci iklim boélgesindeki yalitimsiz dig duvarlara sahip
binalarin i¢ ya da diy ylizeyden enerji etkin yenilenmelerinde kullamlabilecek



minimum 18t izolasyon malzemesi kalinliklari hesaplanmigtir. Bu amagla gazbeton,
disey ve yatay delikli tugla ¢ekirdege sahip gesitli duvar konstriiksiyonlan
olusturulmugtur. Hesaplamalarda Nisan 1998’de revize edilen TS 825 standardindan
alinan veriler kullamlmagtr.

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsan

Bu ¢aligmanin amaci, yenilenen TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallari” standardina
gore Istanbul’un dahil oldugu ikinci iklim bélgesi igin olusturulan yalitimsiz gesitli
duvar konstriiksiyonlannin i¢ ya da dig yiizeyden yenilenmelerinde kullamlabilecek
minimum 1s1 izolasyon malzemeleri kalinhklanm ve bu yenileme c¢ahgmalarinda
kullanilabilecek yalitim malzemeleri ile sahip olduklant o6zellikleri belirlemek; bu
sayede binalarda konfor kosullani agisindan daha saglikh bir i¢ ortamin elde
edilmesini ve binalarin enetji etkin olmalarm saglamaktir. Caligmada yer alan biitiin
hesaplamalar revize edilen TS 825 standardina gore yapilmugtir.

Bu ¢aligma ile, Tirkiye i¢in enerjinin etkin kullamminin ve korunumunun geregi ve
Onemi; 1st yalitim uygulamalan ile enerji korunumu arasindaki iligki; enerji etkin
yenilemede konut sektdriiniin sahip oldufu onem; enerjinin etkin kullammi ve
korunumu amactyla yapilacak caligmalarin sadece yeni ingaa edilmekte olan
binalarda gergeklestirilmesinin yetersizlii ve bu sebeple mevcut binalarin da enerji
etkin yenilenmeleri ihtiyaci ortaya konmustur. Yine bu c¢alisma kapsaminda
ilkemizdeki eksik izolasyon seviyesi ve bu konudaki eksikliklerin giderilmesine
yonelik galigmalar; bat1 iilkeleriyle yapilan kanglagtirmalardan yararlanilarak
anlatilmigtir. Aynica mevcut binalarin dig duvarlannin i¢ ya da dig yiizeyden bir 1st
izolasyon malzemesi eklenerek enerji etkin yenilenme uygulamalari, her iki sistemin
de sahip oldugu olumlu ve olumsuz o6zelliklerle birlikte ele alnmugtir.



2. ISI iZOLASYON MALZEMELERIi

Yapilarda i¢ hacimler ile diy hava ve farkhi sicakliktaki hacimler arasinda;
kondiksiyon (iletim), konveksiyon (tagium) ve radyasyon (istnim) yoluyla
gerceklesen 1st akigini azaltan, bir bagka deyigle 1s1 yalhtimi amaciyla kullamilan, 1s1
iletkenlik katsayilani (A) 0,1 W/m°K’den kiigiik olan malzemelere 1s1 izolasyon (ist
yalitim) malzemeleri denilmektedir. Bu malzemeler, yogunluklan diisiik, gdzenekli,
hareketsiz hava igeren malzemelerdir. Is1 izolasyon malzemeleri, genellikle karmagik
yapilidirlar. Sahip olduklari gézenekli yapi; liflerin, tanelerin ve gozenekli tanelerin
yigin seklinde bulunmalar, kopikli malzeme veya herhangi bir bilegigin meydana
getirdigi bazi kismi elemanlarimin ¢ikartilmasi ya da yakilmas: ile elde edilmektedir.
Omek olarak yanms kil, siinger tagi (bims), tif, ciiruf ve alg1 gibi malzemelerden

cesitli 151 izolasyon malzemelerinin yapilmas: verilebilir [1, 2].

Is1 izolasyon malzemeleri, yaygin olarak yapilarnin dis duvarlanm yalitmak igin
kullanlimaktadirlar. Aynica bu malzemeler; i¢ izolasyon kapsaminda, st kat asma
tavanlan, ¢ati kati altindaki tavanlar, ¢ift egimli gatilarda ¢iplak iskelet, tesisat
boslugu tizerindeki katlar, garajlar, konsol katlar gibi igerisinden 1st gegisinin
gerceklesebilecegi yatay yiizeylerin yahitiminda da kullanilmaktadiriar [3].

2.1. izolasyonun Tarihgesi

Uygarhigin baglangicindan itibaren yalitma ihtiyaci insanhk tarafindan fark edilmisg
olup, dis etkenlerden korunmak amaciyla ilk olarak en basit ve ilkel gekliyle, hayvan
derilerinden ve yinden yapilan giysilerden yararlamlmgtir. Aym gekilde kigin
sofgugundan, yazin da sicagindan korunmak igin agagtan, tagtan, topraktan ve diger
dogal malzemelerden ilkel barmaklar ingaa edilmistir. Daha sonralan eski Yunanlilar
ve Romallar tarafindan asbestin bulunmasiyla, bu malzemenin, 1siya ve atege olan
dayamm sonucunda ¢esitli kullammlann ortaya ¢ikmigtir. Onceleri Romahlar’n

izolasyon amactyla ayakkabilann i¢inde kullandiklann mantar, sanayinin



gelismesiyle, buz evler igin bir izolasyon malzemesi olarak kargimiza ¢ikmugtir.
Kigin donmug gollerden kesilerek elde edilen buz bloklar, yazin kullamlmak iizere,
mantar astarli buz evlerde saklanmugtir. Sonralan mekanik sogutmanin kullanima
gelmesiyle mantar, borulan ve ekipmanlan izole etmek igin kullamlmaya
baslanmugtir. Endiistride 1s1 enerjisi korunumu amaciyla 1s1 yalitimi yapilmasi geregi,

endiistrinin geliymeye basladig 18. yy’dan itibaren anlagilmigtir.

Bir diger 6nemli izolasyon malzemesi olan mineral lifler, ilk olarak Hawai adasimn
yerlileri tarafindan kulubelerini kaplamak i¢in kullamlmustir. Insan yapim mineral
lifler, erken sanayilesme siirecinde gelistirilmiglerdir. Bir maden posast olan erimig
cirufun igine buhar verilmesiyle elde edilen iriin, hem bina izolasyonu hem de
endistriyel izolasyon i¢in yaygin bigimde kullanilmugtir. Mineral lifler, gittikge artan
kullanimlari sonucunda zenginlestirilmis ve boru kaplamasi gibi farkli bigimler
verilmigtir. Sicak uygulamalar igin ise asbestli kagidin oluklu tabakalanndan yapilan
boru kaplamasi geligtirilmigtir. Ancak daha etkili cam liflerinin gelisimi bu
malzemeyi kullamlmaz hale getirmigtir. Artik kullamlmayan bir diger malzeme,
ginimizdeki kalsiyum silikata benzeyen, 1950’lerin ortalanna kadar ¢okca
kullanllmis olan; ancak baglayici olarak asbest lifleri iceren % 85 magnezya
(magnezyum oksit bilesifi) igeren bir malzemedir. 1960°h yillann erken
donemlerinde ise, 6zellikle binalarda rjit poliliretan ve poliizosiyaniirat kullamimaya
baglanmgtir [4].

Binalarda ise 1s1 izolasyon yapiimasi geregi II. Diinya Savagt sonrasinda gelisen yapt
teknolojisine bagh olarak ortaya ¢tkmustir. Bu doneme kadar yapilann kalin yigma
duvarlann yalitim ile ilgili sorunlan kendi kahnliklari sayesinde ¢ozebilmekteydiler.
Ancak II. Diinya Savagi’ndan sonra beliren biyiikk konut gereksinimi, arsalarin
azalmasi ve maliyetlerin artmasi, binalarda faydali alamin ¢ogaltilmasi geregini
dogurmustur. Boylece betonarmenin geligimi, yapt elemanlarinin incelmesi ve
hafiflemesi gergeklegmigtir. Dolayisiyla, tagiyicilik goérevini kaybederek incelen
duvarlar yeterli fiziksel kosullan saglayamadif: igin 1s1 ile ilgili problemler daha ¢ok
yaganir hale gelmigtir [5].

Giiniimiizde, cam lifi, seramik, mineral yiin, kalsiyum silikat, plastik kopik, cam ve

diger maddelerden iretilen malzemeler gesitli big¢im ve sekillerde izolasyon igin



kullamlmaktadir. En yaygin olarak gorillen malzemeler ise cam yiinii, tas yiinii,

politiretan ve polistiren yalitimlardir.

Izolasyon kullanimlan, konvensiyonel bina ve boru izolasyonundan, ¢ok diisiik ya da
cok yiiksek sicakliklarda galigan sistemler ve ekipmanlarin izolasyonuna kadar genis
bir yelpaze iginde yer almaktadir. Ginimiizde izolasyon, endiistrinin can
damarlarindan birini olugturmakta ve gevremizi gelistirmek icin gesitli sekillerde ve
bigimlerde kullanilmaktadir. Izolasyonun énemi gelecekte de teknoloji ilerledikge ve

enerji kaynaklan ile enerji korunumu 6ncelige sahip oldugu siirece devam edecektir

[4].

2.2. Is1 izolasyon Malzemelerinden Beklenen Ozellikler

Ist izolasyon malzemelerinin, gesitli kullammlarda pek ¢ok ozellii yerini getirmeleri
istenir. Ancak bu oOzelliklerin tiiminin bir malzemede bulunmasi miimkiin degildir.
Ist izolasyon malzemelerinin se¢iminde g6z Oniine alinmasi gereken en 6nemli
Ozelliklerden biri kullamim yeridir. Cunkii 1s1 izolasyon malzemelerinden beklenen
Ozellikler, farkli kullamm yerlerine gore farkli oncelikler gerektirebilmektedir.
Omegin yiksek sicakligin mevcut oldugu bolgelerde, yiiksek sicakbk sonucunda
malzemenin deformasyona ugramamasi, agir yiiklerin s6z konusu oldugu yerlerde ise

malzemenin basing mukavemeti 6nem kazanmaktadir.

Cesitli kullanim yerlerine gore, iyi bir 1st izolasyon malzemesinden beklenen genel
ozellikler sunlardir [1, 5-7] :

o Isi gegisine kargt yikksek direng (Digiik 1s1 iletkenlik katsayist),

o Yeterli basing mukavemetine sahip olmasi, zamanla ¢okme yapmamasi,

e Yeterli cekme mukavemetine sahip olmast,

e Kullamlan sicaklikla bozulmamasi,

o  Ozelliklerini zaman iginde kaybetmemesi ve giiriimemesi,

e Birlikte kullanildifi malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamast
(Kimyasal kararlilik ve dayamkhlk),

e Yanmazlik ve alev gegirmezlik,

o Yeterli buhar difiizyon direnci,

e Suya ve neme kargi yilksek dayanum,



e Uygulama ve iggilik kolayligi,

¢ Boyutsal kararlilik,

¢ Kokusuz olmast,

e Insan saghgina ve gevreye zarar vermemesi, kagint1 ve alerji yapmamast,
e Detay bazinda ekonomik olmast,

e Hafiflik,

e (Cesitli bocek ve mikroorganizmalar tarafindan bozulmamast,

e Kiif tutmamasi.

Genel olarak, bir 1st izolasyon malzemesinin alkalinitesi, korozif atmosfer kosullarn
s6z konusu oldugunda; kapilaritesi sivilarla temas iginde bulunmasi durumunda;
kimyasal dayamklhlifi ortam kimyasal yikli ya da tuzlu oldugunda ve basinca
dayammu bir yik altinda kalmasi durumunda Onem kazanmaktadir. Yine
malzemelerin boyutsal kararliligi burulma ya da titresim gibi mekanik veya
atmosferik bozulmalara maruz kaldiginda;, ultraviyole iginlara karst dayanim
uygulamanin diganida olmasi durumunda; mantar ve bakterilerin biiyiimesine kars1
dayamm yiyecek ve kozmetik islemlerin oldugu alanlarda; rotresi ¢imento ve mastik
iceren uygulamalarda, ses rediiksiyon katsayisi bir ses yalittmi s6z konusu
oldugunda; zehirliligi yiyecek tiretilen tesislerde ve muhtemel yangin tehlikesi olan
alanlarda ve ses emme katsayisi radyo istasyonlari ya da hastane gibi sessizligin

gerekli oldugu yerlerde 6n plana ¢ikmaktadir [8].

2.3. Is1 Izolasyon Malzemelerinin Simiflandiriimasi

Is1 izolasyon malzemelerini; bigiimlerine, dogada var olug sekillerine (kokenlerine),
yapilarina, kullanma sicakliklarina, yapida uygulamg yerlerine, piyasada bulunug
sekillerine, yap1 fiziksel yonlerine vb.’ye bagh olarak ¢ok ¢esitli agilardan
gruplandirmak mimkindir. Bu gruplandumalardan yalitim malzemelerinin
bi¢imlerine, kokenlerine, yapilarina ve kullanim sicakliklarina goére yapilan
siniflamalar, literatiirde 1s1 izolasyon malzemeleri arasinda en yaygin olarak rastlanan

siiflamalar olup, bu ¢aliymada daha detaylica ele alinmgtir.



Diger agilardan bakildiginda; yapida uygulams yerlerine gore 1s1 izolasyon
malzemeleri;

e Tagtyic1 yap Ustiinde,

e Tagiyici yap altinda,

o Bizzat tagtyici yap1 biinyesinde

olmak tuzere ti¢ baghkta toplanmaktadir [9].

Piyasada bulunug sekillerine bagh olarak yapilan siniflamada ise 1si izolasyon
malzemeleri;

o Hasir geklinde 1s1 izolasyon malzemeleri,

e Masif yayg 1s1 izolasyon malzemeleri,

e Plak seklinde 1s1 izolasyon malzemeleri

olarak gruplanmaktadir [9].

Yapu fiziksel yonleri agisindan ise 1s1 izolasyon malzemeleri;

e Nem kabul eden (higroskopik) 1s1 izolasyon malzemeleri,

¢ Nem kabul etmeyen (higroskopik olmayan) 1s1 izolasyon malzemeleri
olarak ele alinabilmekterdirler [9].

2.3.1. Bigimlerine Géore Is1 izolasyon Malzemeleri

Bigimlerine gore 1st izolasyon malzemeleri farkli kaynaklarda degisik sekillerde
siniflanmaktadir.

Seeley’e gore bigimleri agisindan 1s1 izolasyon malzemeleri;
e Levha veya plak seklindeki 1s1 izolasyon malzemeleri,

e Hasir ve yiinli silteler halindeki 1s1 izolasyon malzemeleri,
o Graniil haldeki 1s1 izolasyon malzemeleri,

¢ Aliiminyum folyolar,

e Yalitimh gaplar,

e Sprey halinde uygulanan kopiikler

olarak gruplanmaktadirlar [10].

Hornbostel’a gore ise, 1s1 izolasyon malzemeleri;

o Talag seklindeki 1s1 izolasyon malzemeleri,



Gevsek lif seklindeki 1s1 izolasyon malzemeleri,

Silte seklindeki 1s1 izolasyon malzemeleri,

Levha seklindeki 1st izolasyon malzemeleri,

Yansitici 1s1 izolasyon malzemeleri,
¢ Blok ve tugla malzemeler

seklinde alti grupta ele ahinmaktadir [11].

Genel olarak binalarda kullanilan 1s1 izolasyon malzemelerini bigimlerine gére;
o Ortii izolasyon malzemeleri,

o Silte izolasyon malzemeleri,

o Gevsek dolgu izolasyon malzemeleri,

o Tagiyici levha izolasyon malzemeleri,

¢ Plak izolasyon malzemeleri,

¢ Yansttici izolasyon malzemeleri,

¢ Yerinde képiirtiilen izolasyon malzemeleri,

¢ Oluklu izolasyon malzemeleri

olmak tizere siniflamak mimkiindar [12].

2.3.1.1. Ortii izolasyon Malzemeleri

Bu izolasyonlar, hasir formunda iretilen mineral yiin, odun lifi, pamuk lifi, hayvan
kili gibi mineral yapili gesitli kegelenmis liflerden yapilmakta ve 25 mm, 38 mm,
50mm, 75 mm ve 100 mm olmak iizere gesitli kalinliklarda iiretilmektedirler. Aynica
ortli izolasyonlar, farkli genigliklerde (400 mm, 500 mm ya da 800 mm veya daha
genig), 2,4 m uzunlukta ya da 12,2 m’den 30,5 m’ye kadar uzunlukta toplar halinde
elde edilebilmektedirler. Kaplamasiz olabildikleri gibi, bir kismimn tek yizi, bir
kismumin da her iki yiizii kaplt olabilmektedir. Kaplamali olan ortii izolasyonlar
iskeleti olusturan elemanlarin kogelerine ya da kenarlarina ¢ivilenmek igin, her
yiizeyinde catal civili flanjla donatdmuglardur [12].

2.3.1.2. Silte‘ Izolasyon Malzemeleri

Silte izolasyon malzemeleri, pek ¢ok agidan ortlii izolasyon malzemelerine
benzemekle birlikte, boylart sebebiyle onlardan ayrilmaktadirlar. $ilte izolasyonlar
stmirh uzunlukta olup, genellikle 1,2 m ya da daha kisadirlar. Bu izolasyonlar, 1sil
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mukavemet (R) degeri malzemenin kalnhZmna bagl olmasina ragmen,
kalinliklarindan  ¢ok  1s1  mukavemetlerine @~ (R degerlerine)  gore
derecelendirilmektedirler [10-12].

2.3.1.3. Gevsek Dolgu izolasyon Malzemeleri

Genellikle gevsek dolgu izolasyon malzemeleri, lifli ya da taneli yapida
olmaktadirlar. Lifli olanlar kaya yiinii, cam yiinii gibi mineral yiinlerden ve odun lifi
gibi bitkisel liflerden; taneli olanlar ise, perlit ve vermikiilit gibi genlegmis
minerallerden ve taneli mantar gibi yer bitkilerinden tretilmektedirler. Mineral yiin
dolgu izolasyonlar, nem emmezler, yanmay1 desteklemezler ve verminleri ortadan
kaldinirlar. Mineral yiin ve bitkisel lifli gevsek dolgu izolasyonlar uygulama yerine el
ile ya da bolgeye piskiirtilerek yerlestirilmektedirler. Genellikle lifli gevsek dolgu
izolasyonlar, yatay yiizeyler iizerine uygulanmaktadirlar [11, 12].

2.3.1.4. Tagiyici Levha izolasyon Malzemeleri

Tastyic1 levha izolasyonlar, hem ahsap, kamig ya da mantar gibi organik liflerden;
hem de hiicresel izosiyaniiratla takviye edilmis cam lifinden yapilabilmektedirler.
Mantar levha izolasyon igin yaygin olan kalmlik 75 mm’dir. Sentetik lifli levha
izolasyonlar ise 9,5 mm’den 47,5 mm’ye kadar ¢esitli kalinhklarda, 1200 mm
genislikte ve 2,4 m, 3 m ve 3,6 m uzunluklarda olabilmektedirler [9, 12].

2.3.1.5. Plak izolasyon Malzemeleri

Plak izolasyonlar, rijit {initelerden olugan ve normalde kalin bir plaka elde etmek i¢in
birbirine yapistirilmug iki ya da daha ¢ok parga levha izolasyondan yapilabilmelerine
ragmen, alansal olarak levha izolasyonlardan kugiktirler. Bu tip izolasyonlar,
mantardan, parcalanmig ahsap ve gimentodan, baglayicih mineral yiinden, vermikiilit
ve asfalttan, kopirtiilmiiy betondan, kopirtiilmis plastikten, hiicresel kauguktan ya
da vermikuilit, perlit veya genlesmis kil agregali betondan elde edilmektedirler [9, 10,
12].
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2.3.1.6. Yansitica izolasyon Malzemeleri

Yansitict  izolasyonlar, emdigi miktardan ¢ok 1siy1 yansitan parlak yizeyli
(aliminyum, bakir kaplamalar ya da metal saglar gibi) malzemelerden yapilirlar. Bu
malzemelerin yerlestirilmeleri 6nemlidir. Yansitict izolasyonlar 6zel yerlesimle,
buhar kesici bir malzeme olarak da goérev yapabilmekte ve dikmelerde, merteklerde;
duvar, ¢ati, tavan yalitimi igin ve soguk depolarda kullaniimaktadirlar [11, 12}].

2.3.1.7. Yerinde Piiskiirtme izolasyon Malzemeleri

Yerinde piiskiirtme izolasyonlar, yiizey igerisine dogru yerlestirilecek bir karigimin
hiicresel malzemelerle ve bazi lifli malzemelerin kangimi ile {retililer. Bu
izolasyonlar sekli, yerlesimi vb. sebeplerle yalitim uygulamanin zor oldugu yerlerde
kullamlabilmektedirler. Yerinde piiskiirtme izolasyonlardan biri olan poliiiretan
kopiik, anorganik baglayicihi asbest lifleri, Portland ¢imento ya da al¢1 vb. baglayicih
vermikiilit agrega ve algi baglayicih perlit agrega kullanilarak elde edilebilmektedir
[10, 12].

2.3.1.8. Yerinde Kopiirtiilen izolasyon Malzemeleri

Yerinde kopirtillen izolasyonlar, sentetik sivi reginelerden yapilan malzemelerdir.
Bu izolasyonlar, polyester regine ile poliizosiyanatin kangimi ile elde edilen
poliliretan  bir drin olup, hem dokilerek, hem de puskurtilerek
uygulanabilmektedirler [12].

2.3.1.9. Oluklu izolasyon Malzemeleri

Oluklu izolasyonlar, oluklu ve katmerli tabakalaninda ¢imentolu kagittan
yaptimaktadirlar. Bazi tirleri, Griine ekstra sertlik vermek igin sertlestirilen bir
yapigtinica ile puskirtilmekte, dier tirleri ise, ekstra yalitim degerleri elde etmek
i¢in folyo ile kaplanmaktadirlar [12].

2.3.2. Dogada Var Olus Sekillerine Gore Is izolasyon Malzemeleri

Dogada var olug gekillerine yani kokenlerine gore 1s1 izolasyon malzemelerini;

o Organik (hayvansal ve bitkisel) kokenli,
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e Anorganik (mineral) kokentii,
o Sentetik kékenli
olmak Uizere ui¢ grupta toplamak mimkindiir [1, 5, 6].

Organik kokenli 1st izolasyon malzemeleri bitkisel veya hayvansal kokenlidirler.
Bitkisel kokenli 1s1 izolasyon malzemeleri arasinda mantar, ahgap talas levha, oluklu
mukavva, turp, saz, kamug, keten, pamuk, hindistan cevizi, palmiye lifleri, piring
kabugu ve deniz yosunlan yer almaktadir. Yin, kegi kili ve tifiik ise hayvansal
kokenli 1s1 izolasyon malzemeleridir [13]. Organik koékenli bu st izolasyon
malzemeleri lif, tane ve kopik seklinde olabilmektedirler. Lif seklindeki organik 1s1
izolasyon malzemeleri, pamuk, yiin, jit (kenevir, kendir), saman, ahgap, talag, yosun
vb.; tane geklindeki organik 1s1 izolasyon malzemeleri, turp, mantar, toz halinde talag
vb.; kopik seklindeki organik 1s1 izolasyon malzemeleri ise sertlestirilmis suni
melamin reginesidir. Organik kokenli 1s1 yalitimlarinda baglayici malzeme olarak,
genellikle katran, asfalt, algi, ¢imento, suni regine ve regine kullamimaktadir. Bu 1s1
izolasyon malzemeleri kullanma yerinin 6zelliklerine gore, kege, kumas, levha gibi
cesitli sekillerde uretilebilmektedirler [12]. Yani bu malzemelerin, 1s1 tutucu olarak
kullanilabilmesi igin bazi iretim iglemlerinden gegirilmeleri gerekmektedir. Ornegin
cesitli deniz yosunlar, palmiye lifleri, keten, pamuk gibi bitkisel liflerin levha haline
getirilmeli; ahgap talaglarin ¢imento ile kangtirilip 1slatilmali ve preslenmelidir [6].

Anorganik kokenli 1s1 izolasyon malzemeleri arasinda; cam elyafi (cam yiinii, cam
pamugu vb.), cam kopigi, ciruf yuni, asbest lifleri, seramik lifleri, siingertagt,
genlestirilmis mantar, kizelgur, erimis mineraller, silisli fosiller, vermikiilit, perlit,
genligtiilmig kil, magnezit, tag yini, komir tozu, kil vb. sayilabilmektedir. Bu
izolasyon malzemeleri lif, tane ve toz halinde olabilen; yapida ve endiistride en ¢ok
kullamlan 1s1 izolasyon malzemeleridir. Anorganik kokenli bu 1s1 izolasyon
malzemelerinde, baglayici madde olarak Portland ¢imentosu basta olmak iizere
¢imento ve alg1 kullanilmaktadir [1]. Anorganik kokenli 1s1 izolasyon malzemelerinin
bir kismu (asbest, tag yiini, kizelgur gibi) ¢ok basit islemlerle dogrudan; bir kismu
(cam yiini, cam pamugu, cam kOplgl, genlestirilmiy mika yani vermikaiilit,
genlestirilmis kil, clruf yini, magnezit gibi) ise karmagik islemler sonucu elde
edilmektedirler [6, 13].

12



Sentetik asilli 1s1 izolasyon malzemeleri ise son zamanlarda gelistirilmig, siinger
sekline getirilmis izolasyon malzemeleridir. Bu malzemelere 6mek olarak
polivinilkloriir (PVC), polistiren (PS), poliiretan (PU), polietilen (PE),
fenolformaldehit (PF) verilebilir. Plastik kopiikler olarak da adlandinlabilen bu
malzemeler, agik, kapah ya da kangik gézenekli olabilirler. Agik gézenekli olanlarda
bosluklar, birbirleri ve dis ortamla ince kanallar tarafindan baglantihidir. Kapali
gozeneklilerde ise, bosluklar arasinda kanallar ile baglantt yoktur. Kanigik gdzenekli
olanlar, cesitli oranlarda agik ve kapali gézenekler igermektedirler. Sentetik asilli 1s1
izolasyon malzemeleri gaz kangim yoluyla, fiziksel ya da kimyasal yolla elde
edilebilirler ve yumusak, sert veya yan sert olabilirler [1, 6].

2.3.3. Yapilaria Gére Isi izolasyon Malzemeleri

Yapilarina gore 1s1 izolasyon malzemelerini,

e Taneli,

o Lifli

e Hiicreli (kopiik seklinde),

e Kompozit (karmagik yapili)

olmak tizere dort grupta toplamak mimkiindiir [4, 5, 6]. Ayrica bir bagka goriige gére
151 izolasyon malzemeleri yapilan agisindan ele alindifinda; sert, esnek ve serbest
yapilt 1s1 izolasyon malzemeleri olmak tizere ii¢ ana baghkta da toplanabilmektedir
[14].

Taneli yapida olan 1s1 izolasyon malzemeleri, birbirlerine az ya da gok baglantly,
kugiik bir kuvvet uygulandiginda aynlabilen tanelerden olugmuglardir. Bu taneler
arasinda ise serbest hava hapsedilmigtir. Malzemenin bosluklardaki hava miktarinin
fazlalagmasiyla, 1s1 tutuculuk degeri de artmaktadir. Taneli 1s1 izolasyon
malzemelerine ornek olarak grantile mantar, fosil silisli taneler (diyomit, kizelgur),
perlit ve vermikiilit verilebilir.

Lifli izolasyon malzemeleri daha ¢ok bitkisel ve hayvansal (organik) koékenli
liflerden olusmuslardir. Aynica asbest, cam lifi, tag yinii gibi mineral (anorganik)
kokenli de olabilmektedirler. Lifli izolasyon malzemeleri piyasada dokme olarak ya
da plaka, levha, kege ve silte seklinde bulunmaktadirlar. Bu malzemeler arasinda
bitkisel kokenli olarak mantar, turp, saz, kamug, keten, pamuk, hindistan cevizi,
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saman, piring kabugu, palmiye lifleri, deniz yosunlar, ahsap rende talasi ve oluklu
mukavvalar; hayvansal kokenli olarak yiin, kege kili, tiftik ve mineral kékenli olarak

ise cam lifleri, tag yiind, asbest lifleri, ciiruf yiinii ve seramik yiinii sayilabilmektedir

[13].

Kopiik seklindeki 1s1 izolasyon malzemeleri ise siinger yapili olup, kat1 bir matris
igerisindeki hava hiicrelerine sahiptirler. Bu malzemeler, sentetik kopikler ve
mineral esash kdpiikler olmak iizere iki grupta toplanmaktadirlar. Sentetik kopiikler
(polistiren, polietilen, PVC, fenol képiikler vb.), PVC ve UF gibi agik gozenekli, PU,
PS ve PVC gibi kapali gozenekli olabilirler. Mineral esasli kopiikler igerisinde ise,
hafif betonlar (gazbetonlar, hafif agregah betonlar vb.), siinger tagi ve cam kopigi
sayilabilmektedir [5].

Kompozit yapili 1s1 izolasyon malzemeleri ise, uygulamada kolaylik saglamasi ve
kendilerini tagimasi amaciyla bir baglayiciyla birlikte kullanilan malzemeler olup,
baglayict madde aglomereleri (¢imento baglayicili, algi baglayicili, sinterlesmemis
komporzitler, bitum baglayicih kompozitler, rijit kopiik halinde komporzitler olmak
tizere styropor betonu, perlit betonu vb.), liflerfle donatii kompozitler (¢imentolu
ahgap talagi, bakalitli cam yini vb.) ve lamine (tabakall) komporzitler (asbestli
¢imento arasi ahsap lifli kompozitler, ortas: styropor ve iki yiizii ahgap talag levhadan
olugan levhalar vb.) olmak tizere li¢ grupta toplanabilmektedirler [6].

2.3.4. Kullanma Sicakliklarma Gére Is1 izolasyon Malzemeleri

Kullanma sicakligina gore 1s1 izolasyon malzemeleri,
e Digsiik sicaklikli 1s1 izolasyon malzemeleri,

o Orta sicaklikl 1s1 izolasyon malzemeleri,

e Yiiksek sicaklikli 1s1 izolasyon malzemeleri
olmak iizere li¢ grupta ele alinabilirler.

Disiik sicaklikh izolasyon malzemeleri 60°F (15,6°C) ile -450°F (-267,8°C) arasinda,
orta sicalikli 151 izolasyon malzemeleri 61°F (16,1°C) ile 600°F (315,6°C) arasinda,
yitksek sicaklikli 1s1 izolasyon malzemeleri ise 601°F (316,1°C) ile 1500°F (815,6°C)
arasinda kullanilabilmektedirler [8].
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Kullanma sicakhfina gore yapilan bir diger smmflamaya gore 1st izolasyon
malzemeleri;

e Normal sicaklikta kullanilan 1s1 izolasyon malzemeleri,

e Yan refrakter 1s1 izolasyon malzemeleri,

e Refrakter 1si izolasyon malzemeleri

olmak iizere li¢ grupta incelenebilmektedir.

Normal sicaklikta kullamlan 1s1 izolasyon malzemeleri, adi (siradan) 1s1 yalitim
malzemeleri olup yiiksek sicakliklara dayanikli degillerdir. Yari refrakter 1si
izolasyon malzemeleri, 1000°C’de kullanilan; refrakter is1 izolasyon malzemeleri ise
yiksek sicakliklara dayamkli (1000°C’nin iizerinde kullanilabilen) malzemelerdir.
Refrakter malzemeler arasinda asbest malzemeler ve seramik yiinleri sayilabilir [5].

2.4. Is1 Izolasyon Malzemelerinin Genel Formlar:

Is1 izolasyon malzemeleri, 6zel fonksiyonlara ve uygulamalara uymak igin gok cesitli
formlarda tretilmektedirler. izolasyon malzemelerinin formu ve tipi, kullamlmast
gereken uygulama metodunun belirlenmesini saglamaktadir. En ¢ok kullamlan is1
izolasyon malzemesi formlary,

o Rijjit levhalar, bloklar, plakalar, borular ve egrisel elemanlann izolasyonlar,

e Esnek plakalar,

o Esnek ortiiler,

o Kopikler

olmak iizere dort grupta ele ahinabilirler.

Polistiren, poliiiretan, poliizosiyaniirat gibi hiicreli izolasyonlar; perlit, vermikiilit
rijit levhalar geklinde uretilebilmektedirler. Rijit levhalar genellikle dis duvarlarda ve
temellerde kullamlan, diger formlara gore daha pahali olan izolasyonlardir. Rijit
levha izolasyonlar 1s1 yalitimmnin yaninda ses izolasyonu ve striiktiirel mukavemet de
saglarnaktadlﬂar. Ayrica yiksek yalitim deferleri sebebiyle, yiiksek 1sit direng
istenen yerler i¢in faydalidir.
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Yine hiicreli izolasyonlar ile lifli izolasyonlar, esnek plaka olarak imal edilebilmekte
ve ayrica lifli izolasyonlar esnek ortii formunda olabilmektedirler. Kopiik formlar ise
dokme ya da piiskiirtme kopiiklerden elde edilmektedirler [4, 8, 15].

2.5. Binalarda Duvar Yahtimmda Kullamilan Is: izolasyon Malzemeleri

Binalarda 1s1 izolasyon uygulamalari, 6zellikle II. Diinya Savast sonrasinda geligen
yap1 teknolojisine bagl olarak ortaya ¢tkmustwr. Bu tarihe kadar boyle bir
gereksinmeye ihtiyag duyulmamasmin sebebi, yapilarm kalin duvar ve soguk cat1
konstriksiyonlanmin 151 yahtimma gerek kalmadan, istenilen 1sil konforu
saglamalandir. Ancak savag sonrasinda olusan konut gereksinimi ve betonarmenin
hizla gelismesi yap1 elemanlarimin incelip hafiflemesine neden olmus ve bu durum
da, yeterli fiziksel kogullar saglanamadif: igin bina kabugundaki fiziksel sorunlan ve
yetersiz konfor kosullarim ortaya ¢ikarmugtir. Biitiin bu olumsuzluklar, is1 yahitimiyla
ilgili arayiglan dogurmus ve yapilarda 1s1 izolasyon kullamminin o6nemini giindeme

getirmistir [5, 6].

Cok gesitli olan bu malzemelerin duvarlarda en yaygin olarak kullanilanlari, mantar,
heraklit, mineral elyaflar ve yiinler, asbest, mineral kopiikler ve sentetik kopiiklerdir.

2.5.1. Mantar

Bilinen en eski bitkisel kokenli yaltkanlardan biri olan mantar, taneli bir yapida
olup, dogal mantar veya mese mantari olarak da bilinir. Mantar, mantar megesi
denilen Bati Akdeniz havzas: ile Atlantik Okyanusu kiyilarinda, Portekiz ve Fas’ta
yetigen bir afacin, birbirleri ile iligkisiz hava gozenekli taneler igeren kabuklandir.
Bu kabuklann yapida izolasyon malzemesi olarak kullamilabilmesi icin, gesitli
>boyutla.rda kinlip, ogitilip degisik aglomere levhalar haline getirilmesi gereklidir.
Ancak giinimiizde yahtim amaciyla mantar kullammi, kaynaklarn azalmast ve
sentetik yalitimlarin ortaya ¢tkmastyla yerini dekoratif amagh mantar kullammlarina
birakmustir. Aglomere mantar, kullamlan baglayicilann cinsine gore katkisiz
genlesmis mantar aglomereleri, katranlt aglomereler ve kazeinli aglomereler olmak
lizere iige aynimaktadir. Katkisiz genlesmig mantar aglomerelerinde baglayici
kullamlmamakta, mege mantan kinntilan kendi dogal reginesi ile baglanmaktadirlar.
Katranh aglomerelerde, kinntilar kaynayan katran igerisinde kanstirilmaktadir.
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Kazeinli aglomerelerde ise, kinntilar kireg-kazein kangiminda kanstinlarak

yapistinimaktadir.

Heterojen yapih ve Ornekten ornege degisen 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan
mantar, piyasada kabuk, pano, karo vb. gekillerde bulunmaktadir. Ayrica mantar, bir
baglayici ya da ¢imento harcina katilarak, 1s1 tutucu katkili stva veya sap halinde de
uygulanabilmektedir. Genel ozellikleri acqisindan  yapigtinilmasi,  givilenmesi,
kesilmesi kolay, ¢iirimeyen, zor yanan (ancak alev alinca, sonuna kadar yanan), is
¢ikararak yanan, +130°C’ye kadar kullanilabilen, 0,04-0,06 kcal/mh°C’lik 1s1
iletkenlik degerine ve 120-190 kg/m® yogunluga sahip bir malzemedir. Bu ozelliklere
ek olarak higroskopik (havamin nemini geken) olan, kimyevi maddelere dayamkl,
ancak halojenlere, amonyaga ve eter yaglarina dayaniksiz olan mantar, basing altinda
bitim gibi bir baglayict eklenerek daha dayamkli levha mantarlar elde
edilebilmektedir. Bu tiir levha mantarlar zor yanan, hemen hemen su almayan ve
hasarat barindirmayan 6zelliktedirler [5, 6, 16, 17].

Yapilarda daha ¢ok terleme olan duvar, doseme ve tavanlarda kullamlan mantar
levhalann désenmelerinden Once, temas edecek yiizeylere bitiimlii har¢ veya zift

strilmektedir [1].

2.5.2. Heraklit

Heraklit, retici firma ismi ile bilinen; ahsap rende talagimn manyezit baglayic ile
birlikte yiiksek sicakliklarda preslenmesi yoluyla elde edilen organik esash bir 1s1
yalitim malzemesidir. 240 kg/m® ile 600 kg/m® yogunluklarda iiretilebilen heraklit,
110°C’ye kadar kullanulabilen, B1 sinifindan zor yanan ve yaklagik 0,18 kcal/m°C’lik
bir 1st iletkenlik deferine sahip levha yalitimlar olup, kesilip ¢ivilenebilen
Ozelliktedir. Basing ve biikiilmeye karst dayanmimu iyi olan bu levhalar, aymi zamanda
ses yalitim1 da saglamaktadirlar. Kendi kendini tagtyabilen, kolay uyglanan ve siva
i¢in uygun bir ylizey saglayan heraklit, dogal yapis1 sonucu gevre dostudur. Glinesin
ultraviole 1ginlanndan etkilenmeyen, ancak organik kokenli bir malzeme olmast
sebebiyle ¢esitli bocek ve organizmalardan zarar goérebilen heraklit, gegmigteki
kullanim yayginligim, gunimiizdeki daha gelismis izolasyon malzemeleri sebebiyle
kaybetmistir [16, 17].
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2.5.3. Mineral Elyaflar ve Yiinler

Bu grup igerisinde, kullanim yeri disindaki 6zellikleri ve dokulan birbirine benzeyen,
bilesimleri biraz farklh olan cam ylinleri ve tay yunleri ile ciiruf yiinleri yer
almaktadir. Cam yinleri ve tag yunleri, agtk hava hiicrelerine sahip, yaklagik 1-5
mikron g¢apinda, ince ve uzun mineral liflerin yiginlant halindedirler. Genellikle
sandvig, dikilmiy veya bir baglayici ile stabilize edilmis olarak kullanilirlar.
Kullamm yerine gore mineral lifler, kabuklar, yan rijit pano ve kegeler, bir izgara ya
da tel orgii izerine tesbit edilmis silte seklinde tretilebilirler. 14-300 kg/m® olmak
tizere cesitli yogunluklarda olabilirler. Yaklagik olarak 20°C’de, 0,04 W/m°K’lik 1s1
iletkenlik deferine sahiptirler. Mineral 1s1 izolasyon malzemelerinin tercih
edilmelerindeki en 6nemli etken bu malzemelerin yanmaz olmalar ve ateg kesici ortii
olarak da kullamlabilmeleridir. Kimyasal olarak nétr, nem tutmayan, ¢iirlimeyen,
ancak mekanik dayammlari ¢ok az olan ya da hi¢ olmayan ve bir tagtyiciya ihtiyag
duyan malzemelerdir [5].

2.5.3.1. Cam Yiinii

Cam yiinii yalitimlar, gubuk ¢ekme usulii, hazne tambur usulii, savurma usulii gibi
cesitli yontemlerle elde edilebilen, 3-4 mikron ¢apindaki liflerden meydana gelen,
hammaddesinin esas1 silis kumu olan malzemelerdir. Bakalitli (sant renkli) ya da
bakalitsiz (beyaz renkli) olabilmektedirler. Bakalitli tirleri 250°C’ye kadar
uygulanabilen (daha yitksek sicakliklarda -300°C gibi- lifleri tutan bakalitin
bozulmast sonucu ¢Okmeler olugur), binalarda ve sofben, finn gibi cihazlarda
kullanilan, icerdikleri bakalit sayesinde liflerinin birbirlerine yapigmasiyla rulo, levha
gibi formlarda tiretilebilen yahtimlardlr. Bakalitsiz cam vyiinleri ise, 550°C’ye kadar,
genellikle kazan, tank, boru gibi sanayi yalitimlarinda kullamlan ve form alabilmek

icin oluklu mukavva gibi malzemelere dikilmesi gereken izolasyonlardir.

Genel olarak cam yiinii yahitimlar, 15-200 kg/m’ arasi yogunlukta, 0°C’de 0,028
kcal/mh°C ve 450°C’de 0,065 kcal/mh°C’lik 1st iletkenlik katsayilarina sahiptirler.
Basing, ¢ekme ve kopma dayammm yogunluguna goére defisen cam ylni, dig
kuvvetlerin etkisiyle kolayca deformasyona ugrayabilmektedir. Cam yiiniinin, diger
mineral lifli 1s1 yalitim malzemelerinde oldugu gibi, direkt olarak (yagmur, kar vb.)
ya da indirekt olarak (buhar difizyonu, kapilerite vb.) su ile temas etmesi
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engellenmelidir. Ciinkii bu durumda igerdigi hava bogluklarinin su ile dolmasi
sonucunda, 1st iletkenlik 6zelligi artacak ve suyun bakaliti ¢6zmesi ile bakalitin lifleri
yapistirma ozellii sona erecektir. Boylece malzeme kalinliginda da azalmalar
gorilecektir. Aynica yine cam yiini, higroskopik degildir (havanin nemini ¢ekmez)
ve kimyasal olarak notr olup, hidroflorik asit diginda diger asitlere kargi dayamklidir.
1,2°lik buhar difizyon diren¢ katsayisi ile cam yiini, kolay buhar gegiren ve
dolayistyla bubar akimmin s6z konusu oldugu konstritksiyonlarda siirekli kuru
kalmas: igin, buhar kesici gerektiren bir malzemedir. Biitiin bu 6zelliklerine ek olarak
cam yuni yahtimlar, iscili§i kolay, kif ve bakteri olugumunu desteklemeyen,
yanmayan ve hagarat barindirmayan yalitimlardir [1, 16, 17].

2.5.3.2. Tas Yiinii

Tag yini malzemeler, genellikle bazik, magmatik, tag karakterli hammaddelerin
(bazalt, kirectagi, dolomit gibi) eritilip savrulmasi ve ince bir baglayic1 film ile
sarildiktan sonra finnlanmasiyla elde edilmektedirler. Yogunlugu 20-200 kg/m’
arasinda degisen, diisik yogunluklu (20-80 kg/m®) ve yiiksek yogunlukiu (100-200
kg/m®) olarak iretilebilen tas yiinii, yaklasik olarak 5 mikron ¢apindaki liflere,
20°C’de 0,040 kcal/mh’C’lik 1s1 iletkenlik degerine sahiptir.

Genellikle 30-100 kg/m® yogunluklar kullammda tercih edilmekle birlikte, 1s1
iletkenlik katsayist goz oniine alindiginda optimum yogunluk 100-120 kg/m® olup,
bu deger, cam yiiniinin 60-65 kg/m’lik optimum yogunlugundan daha yiksektir.
Diigiik yogunluktaki tipleri rulo, yiksek yogunluktaki tipleri levha geklinde olan tag
yiini yalitimlanin kullamm sicaklifs da yine cam ylni yalitimlardan daha yiksektir.
Bu deger, bilesimde bakalit yer almiyorsa, 750-1000°C’ye kadar ¢ikabilmektedir.
Basing, kopma mukavemeti vb., cam yiiniinde oldugu gibi yogunluga bagh olarak
artmakla birlikte, liflerin hem yatay hem dikey dogrultuda yer almasi sebebiyle tag
yiniiniin basing mukavemeti, cam yliniine oranla daha fazladir. Tag ylniinin suya ve
buhara karsi davramgt (u=1,1-1,4 degeri ile) cam yiini ile aym o6zellikte olmakla
birlikte kimyasal maddelere kargt dayamkiiligy daha disuktir (Bilesiminde kalsiyum
varsa sert asitlere karyt dayamkh degildir, kikirt igeriyorsa metal yiizeylerde
korozyona sebep olabilmektedir). Ek olarak tag yunii yalitimlar, yanmayan, kif ve
bakteri olusumunu desteklemeyen, boyutsal kararlilifa ve ses yutucu 6zellie sahip
malzemelerdir [5, 16, 18].
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2.5.3.3. Ciiruf Yiinii

Curuf yini malzemeler ise, metalurji sanayinin bir yan urini olup, esasen demir
filizi yiuksek finn cirufundan merkezkag donme iglemi sonucunda (sivi haldeki
silfurin lif haline getirilmesi ile) elde edilen yalittm malzemeleridir. 150-350
kg/m*’lik yogunluklarda olabilen ciruf yiini, 100°C’de 0,041 kcal/mh’C’lik 1si
iletkenlik degerine, 500°C’de ise, 0,105 kecal/mh®C’lik 1s1 iletkenlik degerine sahiptir.
Ciiruf yiinii triinler yanmayan, yiksek sicakliklara (750°C’ye kadar) dayamkh, kiif
ya da bakteri olusumunu desteklemeyen, diigiikk buhar diflizyon direncine sahip
yaltimlar olup, buhar difizyon riski olan durumlarda buhar kesici
gerektirmektedirler [17, 19].

2.5.4. Asbest

Amyant olarak da bilinen bu malzeme, dogal bir lif cinsi olup, hidrolize olmusg
kristalize magnezyum silikat ile kalsiyum silikat kangimindan ibarettir. Hornblend
asbesti ve serpantin asbesti olmak tizere baslca iki tiiri vardir. Asbest yangina
dayamkh, ¢iirimeyen, 0,044 W/mK degerindeki 1s1 iletkenlige sahip olan, yogunlugu
180-200 kg/m’ arasinda degisen, ses izolasyonunda tercih edilen, sirekli rejimde
550-600°C’ye kadar dayanabilen bir malzemedir. Diiz levha, kabuk ve sekilli pano
seklinde vuretilebildigi gibi, dizgiin olmayan yiizeylerin kaplanmasi igin
puskirtillerek de kullamlabilir. Ancak bati Avrupa iilkelerinde kanserojen oldugu
gerekgesi ile asbest kullanimi yasaklanmustir [1, 5, 17].

2.5.5. Mineral Képiikler

Bu baghk altinda, kalsiyum silikath levhalar, genlegmis mika, genlestirilmis dogal
cam ve genlesmis cam sayilabilir [5].

2.5.5.1. Kalsiyum Silikath Levhalar

Kalsiyum silikath levhalar, Amerika’da tretilen, 1050-1100°C’ye kadar dayamikli,
yiiksek mekanik dayammbh, 180-230 kg/m® yogunlukta olabilen malzemelerdir. Bu
levhalar 8-10 kg/cm™lik basing dayammma, 0°C’de 0,057 W/m’K ve 350°C’de
0,082 W/m’K lik 1s1 iletkenlik degerine sahiptirler [13].
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2.5.5.2. Vermikiilit

Vermikilit de denilen genlesmis mika, karmagik yapili, 0-15 mm tane ¢apli dogal bir
malzeme olup, yanmaz, ¢liriimez; ancak nem alabilen 6zelliktedir. Genlesmis mika,
iki duvar arasina dokiilebildigi gibi, hafif beton ve sivalann yapiminda agrega olarak
da kullamlabilmektedir. Yani vermikiilit, bir baglayict ya da ¢imento harcina
katilarak 1s1 tutuculu siva veya sap halinde de uygulanabilmektedir. 1370°C’de eriyen
vermikiilit 0,044-0,047 W/m°K degerinde 1s1 iletkenlik katsayisma ve 50-
130kg/m’ litk yogunluga sahip olabilir.

Vermikiillit kokusuz, agindinici etkiye sahip olmayan, alerji yapmaz ozellikte
olmasina ve diizensiz bogluklara kolayca dokilebilmesine ragmen, genellikle 1siya
kargt yiikksek direng istenilen durumlarda tercih edilmeyen ve nem emdikten sonra

oldukga yavag kuruyan bir malzemedir [6, 20].

2.5.5.3. Perlit

Perlit olarak da bilinen genlestirilmis dogal cam, siilfath bir volkanik tas olup,
isitddiginda genlegsen gok hafif, 0-5 mm g¢apindaki cams: tanelerden meydana gelen
bir malzemedir. Perlit igerdigi ¢ok sayidaki agik ve kapali kiigitk hava kabarciklan
sayesinde 1s1 yalitim Ozellifi kazanmakta ve buna ¢k olarak ¢imento ile
kangtinldiginda perlit sivast ve perlit betonu elde edilmesine imkan tammaktadir,
Gozenekli ve hafif yapidaki beyaz renkli 1s1 yalitim amaciyla kullamlan dokme perlit
32-200 kg/m’ yogunluga, 0,039-0,052 W/m’K arasinda 1s1 iletkenlik katsayisma,
1,8°lik buhar difizyon direng katsayisma ve 1000°C’ye kadar ulagan kullamm
sicakhifina sahiptir.

Perlit, ¢imento, kireg, algi, plastik maddeler ve ugucu kil gibi ¢esitli baglayicilar ve
su ile kangtinthp, cesitli amaglarla (bolme duvar elemani, gat1 yalitim malzemesi ve
tanim alaninda) kullandabilmektedir. Aynica yine dékme perlit yanmaz, ses yutucu,
kimyasal olarak noétr olan, ¢liriimeyen, bakteri vb. banndirmayan, katki maddesi
icermiyorsa kapiler ozellikte olan bir malzemedir. Perlitli pismis toprak levhalar,
beton, tugla, gazbeton gibi yiizeylere ¢imento harci ya da bitim gibi yapistiricilarla
dogrudan yapistinilabilmektedir [6, 16, 20].
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2.5.5.4. Cam Kopiigii

Genlesmis cam, bir bagka deyisle cam kopiigii, toz camm karbon ile birlikte
ergitilmesiyle elde edilir ve kapali cam hiicrelerine sahiptir. Cam saf karbonla
birlikte, yumusayincaya dek sitilir, karbon gaz ¢ikarmaya baglayinca iriin kapali
hiicrelerden olusan bir kopik haline gelir. 500°C’ye kadar kullamlabilen cam
kopiigi, 20°C’de 0,052 W/m °K’lik 1s1 iletkenlik degerine ve 120-150 kg/m’’liik bir
yogunluga sahiptir.

Cam kopugi malzemeler, p=10 000 degerindeki buhar diflizyon direng katsayilartyla
su ve buhar gegirmezler, higroskopik ve kapiler degildirler, kimyasal etkilere
dayanikhdirlar, yanmaz, ¢iiriimez, kiiflenmez, hagarat barindiumaz ve hiicresel
yapidadirlar. Piyasada kabuk, levha, pano, blok veya kesilmiy parga olarak
bulunabilirler. Cam koptgii levha 1s1 yalitim malzemeleri de perlitli pigmis toprak
levhalar gibi, beton, tugla, gazbeton gibi yiizeylere ¢imento harci ya da bitiim gibi
yapistincilar yardimyla dogrudan yapistinlabilmektedirler. Aynica aliiminyum folyo,
algi-karton vb. kaplamalarla birlikte kullanilabilen cam kopiigii levhalar basinca
dayamkh, ancak siirtinmeye dayamksiz, ¢ok sert, kolay kirilabilen yalitimlardir [5,
6, 16, 21].

2.5.6. Sentetik Kopiikleri

Bu grup igerisinde, farkli bilegsenlerden olusan, ancak plastik madde ile sanlmg
kiigiik hava hiicrelerinden meydana gelen fenol koépiikler (PF), genlesmis poliiiretan
(PU), polivinilkloriir (PVC) kopiikleri ve genlesmis polistiren (PS) yer almaktadir
[5]. '

2.5.6.1. Fenol Kopiikler (PF)

Fenol kopiikleri (PF), fenol-formaldehit bakalitine anorganik sigirici ve sertlestirici
maddelerin katilmasiyla diigiik (30-60 kg/m’) ve yiiksek (80-120 kg/m®) yogunlukta
olmak tizere iki sekilde elde edilebilen malzemeler olup, blok, pano, plak, kabuk
veya yerinde dokiim olarak kullanilabilmektedirler.

Diisik yogunluklu tipleri, 10°C’de 0,018-0,022 W/m°K ve 100°C’de 0,027-0,031
W/m®K’lik 1s1 iletkenlik degerine; yilksek yogunluklu tipleri ise, 20°C’de 0,024-
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0,029 W/m’Kve 50°C’de 0,027-0,032 W/mK’lik 1s1 iletkenlik degerine sahip olan
fenol kopiikler agik gbzenekli yapilan sebebiyle, su, hava ve buhara karg1 yalitimlan
diaguktir. Buhar difizyon direng katsayilant p=6,8-10 degerinde olan bu kopiikler,
kolay su alabilen, kapiler ozellikte, kinlgan ve digik mekanik dayammdadirlar.
Buna ragmen, 100°C’de kullamlabilen, yameci ve yakict gaz ¢ikarmayan, ayngirken
erimeyen, alev iletmeyen Ozellikte olmalari, sentetik koépiikler arasinda onemli bir
yere sahip olmalarm saglamugtir. Bu ozelliklerine ek olarak fenol kopiikler,
kiflenmeyen, hagarat banndirmayan, potasyum ve yogun asitler digindaki
kimyasallara kargi dayanikl olan yalitimlardir [5, 16).

2.5.6.2. Poliiiretan (PU) Kdpiikler

Politiretan (PU), poliol ve izosiyonat denilen iki kimyasal maddenin kangmalan
sirasinda havanin yardimiyla bu iki maddenin kopiiriip sertlesmesi sonucunda elde
edilen plastik esaslt bir kopiiktlir. Genlegmis politiretan kopiikler, kangik gozenekli
(kapali gozenekli gevrek, agtk gozenekli yumusak elastik) olan, 30-150 kg/m’
yogunluga, -200°C’den +130°C’ye kadar kullanim sicakhigma, 0,021-0,028
W/m°K’lik 1s1 iletkenlik degerine (TS 825°¢ gore 0,035 W/m°K’lik 1s1 iletkenlik
degerine) ve p=30-100’lik buhar diftizyon diren¢ katsayisina sahip sann renkli

malzemelerdir.

Yaygin olarak levha seklinde kullamlmakla birlikte, yerinde piskiirtme olarak ve
boru vb. yalitimlar igin form verilmis bi¢imlerde de kullamilabilmektedir. Binalarin ig
ya da dig yizeyleri, 6zellikle boslugun simrh oldufu ancak yiiksek 1s1 direnci
istenilen durumlar i¢in uygun olan politiretan kopiikler, birlegimleri iyi oldugunda
buhar ve hava kesici olarak da gorev yapabilmektedirler. Ancak i¢ yiizeylerde
kullanilmalart durumunda, petrol Uriini yani yamct ozellikte olmalann sebebiyle,
yangina direngli bir kaplama gerektirmektedirler. Ayrica yine bu malzemeler giinesin
ultraviole 1ginlarimn ve suyun uzun sireli etkilerinden korunmalidirlar, aksi halde
malzemede gekil deformasyonlari olusabilmektedir. Poliliretan kopiikler benzine,
hafif asitlere, alkalilere ve deniz suyuna karsi dayanikh olup, polistiren képiiklere
oranla daha pahahdirlar [5, 16, 18, 20].
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2.5.6.3. Polivinil Kloriir (PVC) Kopiikler

Polivinil klorir (PVC) kopiikleri, polietilen zincirinde her iki karbon atomundan
birine klor atomunun baglanmast ile olugan polimerin kopirtiilmiis sekli olup, sert,
yar sert ve yumugak olarak Uretilebilmekte ve gozenek yapisi elde edilis sekline gore
degisiklik gostermektedir. Yiksek basingli halde kapali, diistik basinghi halde kangik
veye agik, basingsiz halde ise agik gozenekli olarak meydana gelirler. Kapal

gozenekli tipleri hava ve suya karg1 gegirimsiz, buhara karg1 da az gecirgendirler.

20°C’de 0,042 W/m°K’lik 1s1 iletkenlik degerine, 40-80 arasinda buhar difiizyon
direng katsayisma ve 30-300 kg/m’ yogunluga sahip olup, 30°C’ye kadar
kullamilabilirler. Sert levhalan kinlgan, yumusak olanlar ise elastik ozelliktedirler.
Ayrica PVC kopikler hasarat banindirmazlar ve g¢iirimeye karsi dayaniklidirlar.
Ancak bu kopiiklerin kimyasal maddelere kars1 dayammlan ¢ok iyi degildir [5, 16].

2.5.6.4. Polistiren (PS) Képiikler

Polistiren kopiikler (PS), yurt diginda 1950lerden itibaren yap1 ve diger sektorlerde
yalittm amaciyla kullandlan ancak, utlkemizde yap: sektoriine girisi 1980lere kadar
geciken yalitimlardir. Polistiren kopiikler, iretim metoduna gore iki sekilde
olabilmektedirler. Sisirme metodu ile iretilene genlestirilmis (expanded) polistiren
(EPS), extrude metodu ile iiretilene de extruded polistiren (XPS) adi verilmektedir.
Sisirme metodunda, malzeme o6nce blok olarak sigirilmekte, sonra levhalar
kesilmektedir. Extrude metotda ise banttan siirekli olarak malzeme alinmaktadir [16].

Genlegmis polistiren, bir baska deyisle styropor, polietilen zincirine iki karbonda bir,
bir hidrojen yerine benzen eklenmis polimerin kopurtiilmesi ile elde edilmektedir.
Kalitesi yogunluguna bagh olup, yogunluk arttik¢a basing dayaniminda, buhara kars:
olan direncinde ve fiyatlaninda artiglar goriilmektedir. Genellikle 15-30 kg/m’
degerleri arasinda yogunluklarda tiretilebilmekle birlikte, en ¢ok kullamlan yogunluk
10 kg/m*’tiir. Styropor, 15 kg/m’ yogunlukta 0,037 WmK’lik ve 30 kg/m’
yogunlukta 0,032 W/m°K’lik bir 1s1 iletkenlik degerine, en gok 80°C’ye kadar
kullanim sicakligma ve 15-100 degerindeki buhar diflizyon direng katsayisina
sahiptir. Kolayca yanip alev alabilmelerine kargiik genlesmis polistiren koépiiklerin
6zel maddelerle kangtinlarak zor yanan tipleri de geligtirilmigtir. Eger béyle bir
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ozellige sahip degillerse, EPS kopiikler i¢ yalitim malzemesi olarak binalarda

kullanilmalart durumunda yangina karsi direngli bir kaplama gerektirmektedirler.

Genlesmis polistiren kopiikler, higroskopik ve kapiler ozellikte olmayip, kapal
gozenekli hiicreleri sayesinde su gegirmezler. Yine EPS kopiikler, alerji yapmamakta
ve en ekonomik 1si yalitim malzemesi olarak kargimiza c¢ikmaktadirlar. Ancak bu
koptkler gines 1ginfarindan (uitraviole iginlardan) ve tiner gibi gesitli solventlerden
korunmahdirlar, aksi halde malzeme, deformasyonlara ugrayabilmektedir [5, 16-18,
20].

Styrodur de denilen extruded polistiren, polistiren sert kdpiigiin banttan ¢ekilmesiyle
elde edilen kopikler olup, genlesmis polistiren kopiiklerle benzer 6zellikler
gostermektedirler. Ancak onlara oranla 1s1 iletkenlik katsayilan ile su alma durumlarn
daha azdir ve 25-50 kg/m® yopunluklarda olabilmeleri sonucunda basing
mukavemetleri daha yilksektir. XPS kopukler, higroskopik ve kapiler ozellikte
degillerdir ve EPS kopiikler gibi giinesin ultraviole iginlarina ve kimyasal maddelere
ozellikle de tiner gibi solventlere karsi duyarhdirlar. 80°C’ye kadar kullamlabilen bu
kopiikler zor yamict ozelliktedirler ve 80-220 degerleri arasinda buhar difiizyon
direng katsayisina sahiptirler [16].

2.6. Binalarda Duvar Yahtiminda Kullamlan Isi Izolasyon Malzemelerinin
Karsilagtiriimas:

Bolim 2.5.’de adi gecen, yapida kullamilan 11 izolasyon malzemeleri, 1s1 iletkenlik
degerleri, yanginda gosterdikleri davramglar, buhar gecirgenlik seviyeleri, insan
saghigina ve gevreye olan etkileri, kimyasal olaylara karsi davraniglan ve glines
igigindan etkilenmeleri gibi gesitli 6zellikleri degerlendirilerek kargilastinlabilirler.

Ist iletkenlik degerleri g6z 6niine alindiginda, disiik iletkenlife sahip olan poliiiretan
ve polistiren yalitimlar, yiksek yalitim degerinin istendifi mekanlar igin
uygundurlar. Genel olarak rijit kopik levha izolasyonlar, diger izolasyon
malzemelerine oranla daha yiiksek 1st yalitim degerlerine sahiptirler. Ancak o6zellikle
poliliretan ve polistiren kopiiklerin kolayca yamp alev almalan ve yangmn halinde
yogun duman olusturmalan, yiksek yalitim degerlerinin yaninda dikkat edilmesi

gereken bir durumdur. Ayrica polistiren ve politiretan yalitimlar, yaglanma ozelligi
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gosterirler ve giinesin ultraviole 1gmlan (mor Otesi 1ginlan) ile benzin, gaz yagi, baca
gazlan, metan ve amin gruplan, ester, eter gibi g¢esitli solventlerden etkilenirler.
Dolayistyla bu izolasyon malzemelerinin binalarda kullannmi durumunda yanginin,

ultraviole 1ginlarin ve solventlerin olumsuz etkilerine kars: énlemler alinmalidir.

Kopiik izolasyon malzemeleri arasinda yangina karst en iyi davramgi gosteren
yalitimlar, +100°C’ye kadar kullanilabilen, yamc1 ve yakici gaz gikarmayan fenol
kopiiklerdir. Ancak fenol kopiklerin en 6nemli dezavantajlar, agik gozenekli
yapilan1 sebebiyle su, hava ve buhara kargi yalitimlannin diigiikk olmasidir. Yangin
giivenlii s6z konusu oldugunda tas yiini, yiiksek sicakliklara (+750-1000°C’lere
kadar) dayamkhihf ve yanmazhi ile o6ne g¢ikan bir yalitm malzemesidir. Aym
sekilde ciiruf yinii yabtimlar 750°C sicaklia, kalsiyum silikatl levhalar 1050-
1100°C sicakliklara, perlit 1000°C sicakliga ve cam kopiigii yaltimlar da, 450-500°C
sicakliklara kadar dayanabilme Ozellikleri ile yiiksek bir yangin giivenligi
sunmaktadirlar. Ancak cam kopiigi yalitimlar, yitksek yangin giivenligi ile birlikte,
pahali olduklan igin aym zamanda ekonomiklik saglayamamaktadirlar.

Cam képiigi bu 6zelliklerine ek olarak, yiiksek buhar difiizyon direng katsayisi ile
(1=10 000) su ve buhar gecirmez niteliktedir. Cam yiinii ve tag yiini malzemeler ise
yaklagik p=1-1,4 degerindeki disitk buhar diftizyon direngleri ile, nemlenme riskinin
yitksek oldugu yerler igin ideal degillerdir. Buhar gegirgenlik ozellifi g6z Oniine
ahindiginda, kopiik yahtimlardan politiretan, genlesmis polistiren ve PVC kopikler
buhara az gegirimli, fenol kopikler ise diigiik buhar yalitimh malzemelerdir.

Ist yalittm malzemelerinin, insan saglifina ve gevreye olumsuz etkilerinin olmamasi,
deri ile temas ettifinde alerji ve kaginti yapmamas: istenmektedir. Bu agidan
bakildiginda asbest kanserojen, cam yiini ise kagindinc: ozellikteki malzemelerdir.

Mantar gibi bitkisel (organik) kokenli yalitimlar ise yapilari sebebiyle fare, karinca
ve ¢esiti bocekler i¢in besin kaynaf olup, biinyelerinde mikro-organizmalarn
barindirabilmektedirler [6, 22-24].

Yapilarda kullamlan 1s1 izolasyon malzemeleri kargilagtirilicken gegsitli 6zellikler goz
onine alindifinda, farklh malzemelerin farkh o6zellikler icin 6n plana ¢iktif
goriilmektedir. Dolayistyla uygun 1s1 izolasyon malzemesinin segimi, kullamm yeri

ve o kullamim yerinin gerektirdigi 6zellikler g6z 6niine alimarak yapilmalidir.
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2.7. Is1 izolasyonunun Bina ve Isitma Sistemi Uzerindeki Etkileri

Yapilarda 1s1 yalitimui uygulamasiin bina ve isitma sistemi tizerindeki etkilerini

agagida verildigi gibi 6zetlemek mimkindiir [21, 25, 26]:

e Upygulanan 1s1 izolasyonunun kalinhiina bagh olarak, 1s1 kaybr %30-80 arasinda
azalir ve bunun sonucundaki is1 ihtiyaci azalmasiyla yakit ve enerji tasarrufu

saglanir.
e Yakit tasarrufuna baglh olarak isitma tesisat: masraflarindan kazang saglanir.

e Daha az enerji ve yakit tilketimi ile mekan igerisinde daha saglikh konfor
kosullan elde edilir.

e Daha az yakit kullammu sonucunda hava kirliliginde azalma gorilir. Hava
kirliligindeki azalma ise i§ verimi ve i giici artiggm, hava kirliliginin sebep
oldugu hastaliklarin azalmasim beraberinde getirir.

o Tarhi binalarda hava kirlili§i nedeniyle ortaya ¢ikan hasarlar biiyiik olgiide
azalir.

e Elde edilecek yakit tasarrufu sonucunda, isitma sisteminde kullamlan yakitlarin
nakliyatinda ve bunun sonucunda trafik yogunlugunda ozellikle -gehirler arasi
trafikte- azalma gerceklesir.

e Isitma dénemi siiresince i¢ hacim sicakligy artar; yaz doneminde ise binamn agin

1sinmasi engellenir.

o Mekan igerisinde, kalorifer tesisatindaki azalma sonucu, daha genig bir kullamm
alam elde edilir.

e Dis duvarlardaki 1sil gerilmeler azalir, béylece sicaklik farklan sonucunda olugan
gerilme ¢atlaklan meydana gelmez.

e Yalitim igin yapilacak masraf, toplam bina ingaat maliyetinin % 1-3’0 kadar olup,

kendisini 1-2 sene iginde amorti eder.
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Kalorifer tesisat maliyetinde, kazan yiizeyindeki, radyatér dilimi ve grup
adedindeki, radyator ve musluk adetlerindeki, vana sayr ve boyutlanndaki, boru
capindaki, iscilik giderlerindeki, genleyme kabindaki, elektrik sarfiyatindaki ve
sirkillasyon pompasi ile brillor segimindeki azalmalara bagli olarak, disisler

gorilir.
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3. DIS DUVARLAR

Binalarin i¢ hacimlerini dis atmosferden ayiwran diisey elemanlar olarak basitce
tammlanabilen diy duvarlar, gegmisteki kalin, agir ve homojen yapilarina kargilik;
ginimizde, gelisen betonarme sistemin bir sonucu olarak (tagiyici sisteme daha az
yik aktarmas: istemi ile) incelmis ve hafiflemigtirler. Dolayisiyla ortaya, farkls
malzemelerden ve katmanlardan olusan karmagik bir bitin ¢ikmugtir. Bu karmagik
butin ancak dogru tasarlanmasi ve iyi bir optimizasyon yapilmasi durumunda
kendisinden beklenilen islevleri yerine getirebilmekte ve boylece iyi bir duvar
performansindan bahsedilebilmektedir.

Bir dig duvar igin, kendisinden beklenen islevlerin bir kismu kullanica
gereksinmelerinin kargilanmasina (mahremiyet, kapali bir mekan istemi gibi), bir
kismu ise kullanim siirecinde olugabilecek olaylarn kargilanmasina (binamn yagmur,
su, rizgar gibi diy atmosfer olaylanndan korunmasi, su ve 1s1 sizintilarinin
engellenmesi, yangina kargi koruyuculuk gibi) yoneliktir. Her iki amag igin de dig
duvar performansmin belirlenmesinde; 1s1, su-nem, ses ve yiikler 6nemli etmenlerdir
[27]. Mevcut enerji kaynaklarimin giderek azalmasina kargilik glintimiizdeki agiri
enerji tiketimi ve bu konudaki yaklagimlar dikkate alindiginda;, dig duvarlann 1sil
performans1mn onceligi ve 6nemi agik¢a gorilebilmektedir. Ancak mevcut binalarin
dig duvarlanimin  enerji etkin yenilenmesinde, ortaya ¢tkan yeni duvar
konstriiksiyonunun 1s1l performanst yaminda, nem performans: da, istenilen i¢ konfor

kosullarina ulagiimasinda biiytik 6nem tasgimaktadir.

3.1. Dis Duvarlardan Beklenen Ozellikler

Bir dig duvar elemanindan oncelikli olarak dig atmosfere agik dosemeler ve catilarla
birlikte, bina i¢ ¢evre kosullarini ayarlamasi ve bu kosullanin istenilen sinirlarda
stirdiirilebilmesi igin, i¢ ve dig ¢evre arasinda bir gegis saglamasi beklenir. Bu
sebeple bir dig duvar igin, riizgara, yagmura, solar radyasyona, 1siya, sese, yangina,
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bazi maddelerin olusumuna (kif, mantar vb.), boceklere, hayvanlara ve insanlara
kars1 gereken koruyuculuk gorevini gerceklestirmesi ve aym zamanda, bina kullanim
stireci boyunca saglam ve dayanikh kalmasi bir zorunluluktur. Biitiin bu 6zelliklerin
yaninda bir dig duvardan, bina estetigine ve formuna katkida bulunmasi, renk, doku

ve gozeneklilik gibi baz1 gereksinmeleri de kargilamasi istenir.

Bir dig duvar elemanindan beklenen genel 6zellikler sunlardir [28, 29] :

¢ Is1 akiglanimin kontrolii ve iyi bir 1s1l performans,

¢ Su buhan akiginin kontrol edilmesi ve iyi bir nem performansi,

e Hava akigimn kontroli,

¢ Yagmur ve drenaj suyu stizmast gibi su hareketlerinin engellenmesi,

o Isifin ve solar radyasyonun kontrolii,

o Giirilti kontrolii,

e Yangina karg1 koruyuculuk ve yangin kontroli,

e Riizgardan ileri gelen yiiklerin tasinmasi ve bu yiiklerin duvann 6li yiikleri ile
birlikte striiktiir elemanlarina iletilmesi,

e Dayanikli ve kalici olmasi,

o Estetik gereksinmeleri karsilamasi,

e Ekonomik olmasi.

Rijitlik ve mukavemet, dayamklilik ve kalicilik, estetik gereksinmelerin kargilanmasi
ve ekonomiklik, ayirict bir eleman olarak bir dig duvar igin; temel fonksiyonlarinin
yaninda kargilamas1 gereken genel 6zelliklerdir. Diger ozellikler ise dig duvarnin, i¢ ve
dig gevre arasindaki bir gegis elemam olmasi ile ilgilidir. Ancak biitiin bu 6zellikler
icerisinde, giniimiizdeki enerji- kaynaklanmn agin tiikketimi dikkate alindifinda, dig
duvar performansimun belirlenmesinde, dig duvarin 1sil performansinin 6nemi ve

onceligi agtkga gorilebilmektedir.

Dig duvarin 1sil performansim belirleyici Ozellikler ise; 1sitma doéneminde 1s1
kayiplanimin az olmasi, sogutma istenen donemde is1 kazanglarmin az olmasi, 1s1
depolama seviyesi, i¢ yiizey sicakligmin istenilen seviyede tutulabilmesi, yiiksek ve
disik sicakliklara ve 1si deformasyona dayanimdir {27].
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3.2. Dis Duvarlarda Karsilasilan Problemler

Bir dig duvar elemam, su-nem, 1s1, riizgar, yagmur gibi cesitli etkenler sebebiyle ya
da tasanm ve yapim hatalarindan otiri, bina kullamm siireci igerisinde g¢esitli
problemlerle karst karstya kalarak, istenilen performansi gosteremeyebilir. Dig
duvarlarda sikhikla kargilaglan problemler arasinda dig kaplamada ¢atlaklarin
olusumu, ¢i¢eklenme, renk atmasi, yagmur suyu sizintist ve nem problemleri
sayilabilir.

Dis duvarlann 1s1l performansinin degerlendirilmesinde; buhar difiizyonu sonucunda
olusan malzeme nemliligi, malzemelerin 11 iletkenlik katsayilarinda artiga neden
olmas: sebebiyle onemli bir kriterdir. Bu sebeple dig duvarlarda karsilagilan
problemlerden nem problemleri ve sonuglar: bu ¢alismada daha detayl incelenmigtir.

3.2.1. Catlaklarin Olusumu

Genellikle dis duvarlardaki catlak olusumu, kaplama ve striiktiir arasindaki ya da i¢
ve dig duvar bilesenleri arasindaki farkh hareketlerden kaynaklanmaktadir. Bu
hareketlerin temelinde ise 1s1 ve nem degisimleri sebebiyle farkli malzemelerin
genlesip biiziilmesi yer almaktadir. Ayrnica benzer catlaklar, striiktiirel yiikleme
altindaki  malzemelerin  sehim yapmast veya kisalmasi nedeniyle de
gergeklegebilmektedir [29].

3.2.2. Ciceklenme ve Renk Atmasi

Duvar yiizeylerinde goriilen ¢igeklenme, renk atmasi gibi problemler, malzeme
lizerindeki ya da igerisindeki su hareketleri ile erimig bazi zerreciklerin ve
kimyasallann taginmast sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Sodyum siilfat, sodyum
karbonat, sodyum bikarbonat, sodyum silikat, potasyum siilfat, magnezyum siilfat,
kalsiyum siilfat, kalsiyum karbonat gibi tuzlar beyaz ya da gri tortulara; klor ve nitrat
tuzlar, vanadium, molibdenum gibi bazi tuzlar ise yesil renkte gigeklenmeye sebep
olmaktadirlar.

Cigeklenme mevsimlere gore degisim gosteren bir problem olup, oOzellikle kigin
siddetlenmektedir. Bu durumun sebebi ise, duvar konstriikksiyonu igerisindeki nemin

yazin buharlagmasina ve erimig tuzlarin yiuzeyden ¢ok konstriikksiyon igerisinde
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birikmesine kargilik; kisin bu buharlagma orammin yavas olmasidir. Dolaysiyla kigin
nem, buharlasmadan énce, duvar yiizeyine dogru ilerler ve yiizeyde tuz tortularm
birakip, ¢igeklenmenin olusumuna neden olur. Cigeklenme olugumuna etki eden pek
¢ok faktér olmakla birlikte, oncelikle konstriiksiyon igerisinde su ile soliisyona
katilacak tuzlann bulunmasi ve bu tuzlarin nemin buharlagmasiyla yiizeyde tortu
birakmasi gerekmektedir [29, 30].

3.2.3. Yagmur Sizintisi

Disg duvarlardan igeriye yagmur sizintist; duvar 6rgisiinde (tugla elemanlar ile harg
arasinda) bosluklar kalmasi durumunda, konstriiksiyonda gegirgen elemanlar
kullamimas1 durumunda ve striktiirel gatlaklarin olugmasi durumunda ortaya gikan
yaygin bir problemdir. Bu problemin meydana gelmesinde binamin soruna maruz
kalma derecesi, konstrilksiyonu olusturan malzemelerin 6zellikleri ve duvar

konstriiksiyonunun dizayni 6nemlidir.

Tugla ve har¢ arasindaki bosluklar, uygun olmayan tugla ve harg bilegsiminden ve
birlesim yerlerinde yetersiz harcin kullamldig: hatali yapim tekniklerinden
kaynaklanmaktadir. Striiktiirel catlaklar ise yap:1 elemanlannin farkli hareketlerinin
ya da uzama ve kisalmalarin bir sonucudur. Yagmur firtinasi boyunca duvar
yiizeyine yagan yagmur, diy ve i¢c hava basing farki sebebiyle; tugla ve harg
icerisinde ya da arasinda ilerleyebilecegi bir yol bulmast ve firtmanin su, duvar i¢
yizeyine ulagincaya kadar stirmesi halinde konstriiksiyon igerisine dogru itilir. Bu
durum yagmur sizintisinin en temel geklidir [29, 31].

3.2.4. Nem Problemleri

Yapi elemanlarinda normal sartlarda i¢ ve dig ortam kismi buhar basmg farklarindan
dolay1 151 akimina paralel yonde bir su buhant akmmu vardir ve buhar, yapi
elemanlarindan yogusmadan gegtigi siirece bir problem s6z konusu degildir. Ancak
nem oranimin sicaklik etkisi ile degismesi sonucunda; tasanim ve yapim hatalan

sebebiyle, bu elemanlarm igerisinde ya da ylizeyinde yogusma meydana gelebilir.

Yogusma, havada bulunan su buharimn taginamayacak hale gelip sivilagmasidir. Bir
bagka deyisle, havanin igerdigi su buhan miktarinda sicakliga bagh bir sinir soz

konusu olup, bu smra ulagildiinda hava, su buharma doymug demektir. Hava
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sicaklig yiikseldikge, havanin tagiyabilecegi su buhart miktann da artar. Aym sminn
agtlmast durumunda ise, o sicakliktaki havamn tagiyabildigi miktann tizerindeki su
buhari, yogusma seklinde biriktirilir. Sonu¢ olarak yogusma, havadaki nem miktar
artigindan ya da hava sicakligindaki ve/veya duvar yiizeylerindeki sicaklik
digisiinden kaynaklanmaktadir. Yogusma riski, i¢ bagil nem (Belirli bir sicakliktaki
havada bulunan su buhan agirhgmin aym sicaklikta ve aym miktardaki havada
bulunabilen azami su buhan aghfna oranimin yiizdesel ifadesi [32, s. 328]) oram
dustrilerek (%70’ten aza) azaltilabilir. Bu durum, bina igerisinde iiretilen nem
miktar diigiriilerek veya nemi kaynaginda yok ederek, hava ve yiizey sicakliklarin
enerji etkin yenileme ile arttirarak, binadaki havalandirma geligtirilerek
gerceklestirilebilir. Bununla birlikte yogusma riskini etkileyen temel faktorler; nem
uretimi, nem hareketleri, nem emme, 151 yalitimi, 1sitma, havalanduma, dig hava

sartlari, yon durumu, bina ve kullanicilandir [27, 33].

Ancak yogusup duvar konstritkksiyonu igerisinde kalan su buharn her zaman
problemlere neden olmayabilir. Yogusma boyunca konstriikksiyonda biriken su
miktari, duvar biinyesine ve duvari olusturan malzemelerin sudan ve yogusan su
igerisinde bulunabilen g¢esitli kimyasallardan etkilenmesine bagli olarak malzemeleri
etkiler [34].

Bina igerisindeki nem;

e Yemek pisirme, banyo yapma, elbiselerin kurutulmasi, nefes alip verme gibi
normal yagam aktivitelerinden,

e Gaz ya da parafin kullanilan baca sistemi olmayan 1siticilardan,

e Hava kogullarindan, ,

¢ Yapi elemanlanndaki gesitli bozulmalardan,

e Temel duvarlanndan, bodrum kattan, tesisat katlarindan gegerek ilerleyen zemin
neminden

kaynaklanmaktadir [33, 35].

Bina dis duvar konstriiksiyonundaki nem ise;

o Cesitli sebeplerle yap1 elemanlar: igerisinden diflizyon yolu ile gegen su buharinn
birikmesi,

e Dis ve i¢ ortamdaki nemin, adsorbsiyon ile duvar igerisine alinmasi,

e Su yalitim ve tesisatindaki hasarlar,
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Zemin neminin kapiler ilerlemesi,

Yagmur, kar gibi yagmur sularimin yiizeylere ¢arpmasi,
¢ Harg suyu gibi yapimda kullamlan suyun birikmesi,

Malzemelerin taginma ve depolanmasi sirasinda, ortamdaki nemi biinyelerine
almast
gibi gesitli yollarla duvar biinyesine girmektedir [27].

Genel olarak riizgar, basing farklarmin ve 1s1 akiglannin sebep oldugu hava
sirkiilasyonu, difizyon ve mekanik nem gidericiler (dehumidifiers) yoluyla hareket
eden nem, dig duvar biinyesinde; diflizyon, molekiiler taginma ve su taginmast olmak
lizere ii¢ sekilde taginmaktadir [27, 33, 35]. Dig duvarlarda, i¢ ve dig ortam arasindaki
kismi buhar basing farklari sebebiyle, siirekli olarak, 6zellikle, difiizyon yoluyla nem

tagimmu s6z konusudur.

Nem ¢egsitli nedenlerle duvar biinyesine girmekte, taginmakta ve depolanmaktadir.
Malzemeler diren¢ katsayilari gibi malzeme 6zellikleri sonucunda nem gegisine karst
koyarlar. Genel olarak buhar, duvar konstriiksiyonunda, diigiik su buhan diflizyon
direng katsayil tabakalardan (mineral lifli 1s1 izolasyon malzemeleri gibi) kolay
gecer; yiksek su buhan difizyon direng katsayill tabakalarin (genlesmis polistiren
gibi) yiizeyinde biriktirilir. Bir miktar nem ise, yine malzeme &zelliklerine (nem
emme) bagli olarak, konstriiksiyon icerisinde depolanir. Duvar igerisindeki ya da
yiizeylerdeki su buhan ise, cesitli sebeplerden 6tiirti yogusarak birikebilir [27].

3.2.4.1. Duvar Konstriiksiyonu i¢erisinde Nem Birikimi

Duvar konstriiksiyonu igerisindeki nem birikimi, duvann fiziksel, kimyasal ve
elektrokimyasal performansina olumsuz yonde etki eder. Duvar kesiti igerisinde agin
nem birikimi, 1slanan kesitteki malzemelerin 1s1 iletkenlik degerlerinin artmasina ve
buna paralel olarak i¢ 1sisal konforun diigmesine sebep olur. Bu durum ise, istenilen
i¢ 1s1sal konforun saglanmasi i¢in daha fazla enerji tikketimi demektir. Ayrica islanan
ve 151 iletkenligi artan duvar kesitindeki malzemelerin buhar difizyon direnglerinde
azalma ve tasinan nem miktarinda da artiglar gorilar. Boylece yogusma daha da
fazlalagarak rutubetli bir i¢ ortam meydana gelir. Aym sekilde islanan kesitteki
malzemelerin mekanik dayammlarinda da azalmalar ortaya ¢ikar. Donma durumunda

olusacak hacim artigt ise malzemelerde gatlak olusumuna sebep olur. Bunlara ek
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olarak duvar biinyesindeki nem birikimi, metal malzemelerde korozyon olusumuna

neden olur [27, 34, 35].

Binalarin dis duvarlanimn yahtilmasinda ya da enerji etkin yenilenmesinde eger
dugtik su buhan difizyon direngli 1si yalitim malzemeleri (cam yiini, tag yiinii vb.) i¢
yizeyden uygulanacak olursa; yalitim malzemesinin icerisinde gergeklesecek olan
nem birikimini Onlemek igin, bubhar kesici bir malzeme yalittmin sicak yiizeyine
uygulanmalidir. Aym gekilde yitksek su buhari difiizyon direngli 1s1 yalitim
malzemeleri (polistiren, cam képugi vb.) dis ylizeyden uygulanacak olursa, yalitim
malzemesinin i¢ yiizeyinde gerceklesecek olan nem birikimine karst yine buhar
kesici bir malzeme ile 6nlem alinmalidir.

3.2.4.2. Duvar i¢ Yiizeyinde Nem Birikimi

Nem, cevresindeki havanin ¢iglenme sicaklifindan (doyma sicakhindan) daha
digiik yizey sicaklifna sahip olan yiizeylerde yogusur. Bu durum, disik
sicakliklardaki havanin nem tutma kabiliyetinin diigmesi sebebiyle ozellikle soguk
kig giinlerinde kargilagilan bir problemdir. Dig duvarlar igin i¢ yiizey sicakliklan, ig
ve dig hava sicakliklarina ve konstritksiyonun 1s1 direng miktarina baghidir [33, 35].
Dig duvar i¢ yiizey sicakliklanmn belirlenmesinde, dis hava sicakliklanina miidahale
etmek miimkiin degildir. I¢ hava sicakliklan ise 1sitma sistemi ile kontrol edilip,
istenilen seviyeye getirilebilinir. Ancak 1s1 yalitimsiz ya da eksik yahtimli binalar
i¢cin bu durum, agirt enerji harcamasi demektir. Dolayistyla dis duvar i¢ ylizey
sicakliklarinini, yiizey yogusmasindan kagmmak igin yiiksek tutulmasinda, en énemli
etkenin 1s1 yalitimi oldugu agiktir.

Duvar i¢ vyiizeyindeki nem birikimi; boya dokilmelerine, metal elemanlarda
korozyona, taginan tuzlar nedeniyle yiizey bozulmalarina, ugusan tozlarin nemli
yiizeylere yapigmastyla kirlilige neden olur ve kiif, mantar gibi bazi organizmalarin
yagamasina uygun ortam yaratir. Kiiflenme ve mantar olusumu ise, yilizeylerde renk
atmasina, koku problemlerine, yapt elemanlarinda bozulmalara, alerjik reaksiyonlara,
solunum enfeksiyonlarma,agin duyarlilifa ve bulagici hastaliklara sebep olur. Ig
havada bulunan bazi mantarlar ise, kansere ve dogustan gelen kusurlara neden olan;
bagigiklik sisteminin performansim diigiiren veya dokulan zehirleyen mikotoksinleri

aretirler [27, 36, 37].
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Kif, ozellikle bagl nemin yiiksek degerlere ulastifi durumlarda cisimlerin
yiizeylerinde yetigen, mantar olarak bilinen basit bir bitkidir ve g¢ok sayidaki kiigiik
sporlarla kendi kendilerine yayiima 6zellifine sahiptir. Spor kaynagi, uygun sicakhk,
besin, oksijen ve su, kiif olusumundaki temel gereksinmelerdir. Bu gereksinmelerden
sadece su, binalarda kif olusumunu sirlayici bir etkendir. Ciinkii kiif sporlar,
yogunluklar1 mevsimlere gore degisiklik gosterse bile, hemen hemen her zaman dig
havada mevcutturlar. Bazt mantarlar 0°C’nin altinda da biiyilyebilmesine kargilik,
genellikle pek ¢ok mantar icin bu smir 0-5°C civarindadir. Bununla birlikte yaygin

olusumu igin gerekli olan iist sicaklik siun ise 60°C’dir. Diger gereksinmelerden
oksijen ihtiyact havadan, besin ihtiyact ise gesitli tortulardan ve tozlardan
saglanmaktadir. ~ Kiifler, enzim iiretebilmek ve metabolik  aktiviteler
gergeklestirebilmek igin neme ihtiya¢ duyarlar. Kiuf olusumunun meydana gelmesi
i¢in ortalama olarak bagil nem miktar1 % 70’in iizerinde olmahdir [33, 36, 37].

Binalardaki kuf olusumu ve yiizeylerdeki yogusma, dis duvar i¢ yiizeylerinin soguk
olmas: engellenerek (yiizey sicakliklari arttiilarak) ya da i¢ ortamdaki nem dizeyi
simrlandmlarak kontrol edilebilir. Benzer izolasyon seviyeli binalar g6z oOniine
alindifinda, soguk iklimlerde i¢ ortamdaki nem miktar, sicak iklimlerdekinden daha
digiik olmalidir. Bununla birlikte 1sitma sezonu boyunca ithman iklimlerde, i¢ ortam
nem seviyesi genellikle 21°C*de % 35-45 bagil nemde tutulmahdir [36].
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4. TURKIYE’DE ISI iZOLASYON KAVRAMI

Ozellikle 1950l yillardan itibaren, bozulan ¢evre kosullarina, giderek azalan mevcut
dogal enerji kaynaklarina ve bu azalmaya bagh olarak ortaya ¢ikan yiiksek enerji
fiyatlarina paralel olarak, sanayilesmis dlkeler bagta olmak {izere biitiin diinyada
enerjinin etkin kullammu giderek 6nem kazanmaktadir. Ancak, Tirkiye’de bu konuya
gosterilmesi gereken Ozenin, Avrupa lilkeleriyle bir kiyaslama yapildiginda oldukga
yetersiz kaldift agikga goriilebilmektedir. Enerji korunumu ve 1s1 izolasyonu ile ilgili
caligmalarin, tilkemizde 90°h yillarda daha ciddi anlamda ele alindigi soylenebilir.
Nitekim bu amacla 1997 yili Istanbul Biyitksehir Belediyesi'nce “Is1 Yalitim
Senesi” ilan edilmigtir. Fakat bina yatinm sektorindeki idari ve teknik altyap
eksiklikleri sebebiyle, Tiirkiye’de izolasyon kavramm hala gelmesi gereken seviyeye

ulagamamugtir.

Tirkiye sahip oldugu enerji kaynaklari agisindan kendi kendine yetemeyen, diga
bagimli bir dlkedir. Cinkii tag komird, linyit, petrol, dogal gaz, hidrolik enerji
kaynaklan gibi mevcut birincil enerji kaynaklan ilke gereksiniminin ancak sirh bir
bolimiinii kargilayabilmektedir. 1950°lerde enerji talebinin tamami yurt iginden
kargilanabilirken, bugiin talebin yerli Gretimle kargilanma oram % 47°ye dismugtir.
Bununla beraber aynt oranin Diinya Enerji Konseyi (WEC) Tirk Milli Komitesi
¢aligmalarina gore 2010 yilinda % 39°a diigmesi beklenmektedir [38].

1992 yili itibartyla Tirkiye’de toplam 44.077.000 TEP (Ton Esdeger Petrol) enerji
titketilmis olup, bu enerjinin % 77si fosil yakitlardan (tag komirii, linyit, asfalit,
dogal gaz, petrol), % 15,1’i odun ve hayvansal atiklardan, % 7,7’si hidrolik
kaynaklardan, % 0,2’si de difer kaynaklardan elde edilmistir [7]. Bu agidan
bakildiginda,. Tirkiye fosil yakitlara bagmb bir dlkedir. Fosil yakitlarnn
kullannmindaki artig; CO, gazi iiretimini arttwmaktadir. Aynica diger kirleticilerle
birlikte CO, gazi, diinyanin uzaya yansittifi enerjiyi giderek daha fazla tutmasi

sebebiyle diinyadaki sicaklik seviyesinin yiikselmesine ve bolgesel asit
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yagmurlarmn olugmasmna da neden olmaktadir. Bu durum da, zamanla daha ¢ok

cevre kirliligine ve doganin dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir.

1995 wii verilerine gore Tirkiye’de tiketilen 49.382.000 TEP eneginin % 35°i
konut, % 34’0 sanayi, % 23’0 ulagtirma, % 5’1 tanm ve % 171 diger sektorlerde
kullandmaktadir [39]. Sayisal verilerden de anlagildigi gibi, konut sektériinde
yapilacak enerji tasarrufu tlke c¢apinda olumlu sonuglar doguracaktir. Konut
sektoriinde enerji tasarrufu saglamamn en kolay yolu, binalarda yap: elemanlarinda
gereken 1s1 izolasyon uygulanmalarimn yapilmasidir. Béylece oOzellikle i1sitma
déneminde, istenilen i¢ ortam sicakhigimin daha az yakit tiketimi ile kargilanabilmesi
gerceklestirilecektir.

4.1. Tiirkiye’deki Binalarn Is1 izolasyon Seviyesi

Tirkiye’de 1970’lerden guinimiize kadar 1s1 korunumuyla ilgili olarak g¢ikarilmg
olan ve yiiriirlitkte bulunan gesitli yonetmelikler mevcuttur. Bu konudaki ilk ¢aligma
TSE tarafindan 1970 yiinda ¢ikanlan TS 825 “Binalarda Ist Yalitim Kurallarndur.
Is1 ve enerji korunumuyla ilgili diSer yonetmelikler arasinda, 3 Kasim 1977 yilinda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca ¢ikarlan “Isitma ve Buhar Tesislerinin
Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltiimasi
Yonetmeligi”, 30 Ekim 1981 yiinda Baymdirhk ve Iskan Bakanlagi’nca gikanlan
“Bazz Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmast ve Bu
Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkindaki Yonetmelik” ve bu
yonetmeligin 16 Ocak 1985 tarihinde revize edilmis sekli, 9 Kasim 1984’te Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca' ¢ikarilan “Mevcut Binalarda Is1 Yalitim ile Yakat
Tasarrufu Saglanmasi1 ve Hava Kirliliginin Azaltiimasina Dair Yonetmelik”, 11
Kasim 1995°te yine aym bakanhkca g¢ikanlan “Sanayii Kuruluglanmn Enerji
Tiiketiminde Verimliliginin Artinlmas1 Igin  Alacaklann Onlemler Hakkindaki
Yonetmelik™ sayilabilir [7, 40, 41].

1970 yiindd ¢ikanlan TS 825 ile, bu standardin uygulanmasi konusunda bir
zorunluluk olmamasi sebebiyle bir sonuca vanlamamg, ancak 3 Kasim 1977°de
cikanlan yonetmelik ile bu konuda Gnemli bir adim atidmugtir. Bu yonetmelige gore,
yapi projelerinde gerekli 1s1 yalitim onlemleri ahnmadig takdirde, bu projeler ilgili
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belediyelerce onaylanmayacak ve ingaat izni verilmeyecektir. Ancak bu yonetmelik
ile mevcut imar yonetmelifi arasindaki kopukluklar sebebiyle yine istenilen hedef
elde edilememigtir. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla ise, 30 Ekim 1981°de “Baz
Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapiimasi ve Bu Yonetmeliklere
Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkindaki Yénetmelik” olarak bilinen “Ist Yalitim
Yonetmeli§i” ve bu yonetmeligin 16 Ocak 1985 tarihli revizyonu olan yonetmelik
yurirlige konulmus ve mevcut imar yonetmeliklerine ek ve degisiklikler yapilmigtir.
Boylece binalara, 1s1 kayiplan bakimindan gevre gart ve gereklerine uygun olarak
yalitilmas1 ve bunun bir 1s1 yalitim projesi ile gosterilmesi zorunlulugu getirilmistir
[7, 40, 41].

Ozellikle son yillarda enerji korunumu ve 1s1 yahtimyla ilgili ¢alismalarin 6nem
kazanmasiyla, bu konuyla ilgili yonetmeliklerde de gereken degisiklik wve
geligmelerin yapilmasina galigilmigtir. Bu amagla son olarak 28 Nisan 1998 tarihinde
TS 825 “Binalarda Ist Yalitim Kurallan” standardimin revizyonu tamamlanarak
yurirlige konulmugtur. Yine aym amagla, s6z konusu standardin zorunlu standart
olmasi igin, 30 Ekim 1981 tarihli yonetmelik yenilenmis olan TS 825 dogrultusunda
revize edilmiy ve 14 Haziran 1999°da resmi gazetede yaymlanmigtir. Béylece TS
825’in 1 y1l sonunda (14 Haziran 2000’de) mecburi standart olarak yiiriirliige girmesi
saglanmistir.

Ulkemizde TS 825’in revizyonu ile yalitim konusundaki eksikliklerin giderilmesi
yolunda onemli yenilikler gergeklestirilmigtir. Bu yeniliklerin baginda binalann
duvar, tavan ve tabanlannin 11 gegirgenlik degerlerinde (U degerlerinde) ongoriilen
iyilestirme gelmektedir. Bu sayede duvarlarda % 54-62, tavanlarda % 30-40 ve
tabanlarda % 35-38 oranlan arasinda iyilestirme saglanmugtir. Tablo 4.1’de revizyon
oncesi ve sonrasinda yapt elemanlarinin sahip oldugu 1s1 gegirgenlik deZerleri ve elde
edilen iyilestirme oranlan gorilmektedir [42]. Aynica eski standarta yetersiz kalan
iklim bolgesi sayisi, revizyon sonucunda iigten dérde gikarilmig, yapi elemanlarinda
buhar gecisinin incelemesi ve smrlandirilmasi getirilmig, 1s1 kazanglan hesaplara
dahil ediimi§ ve binamin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alammn, binamn brit
hacmine olan oranmna (Arep/Vurme) bagh olarak yilhik isitma enerjisi ihtiyaci da
sinirlandinlmugtir [16, 42, 43].
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Giiniimiizde, binalarnin 1st yalitim projeleri halen 16 Ocak 1985°te ¢ikarilan
yonetmelige gore hazirlanmaktadir. Ist yahitim projesindeki gerekli hesaplar da TS
825’¢ gore yapimaktadir. Mecburi 1s1 yalitim kurallanmin denetim ve yiriitiilmesi ise
belediyelere verilmistir [7, 44]. Sonug olarak Tirkiye’de yonetmeliklerdeki

yetersizlikler ve koordinasyon eksiklii sebebiyle binalanin 1s1 izolasyon

uygulamalariyla ilgili gerekli denetim gergeklestirilememigti. Bu durum da,
yalitimsiz binalarin ortaya ¢ikmasina ya da yetersiz yalitim uygulamalarna sebep
olmugtur. Bunlarin sonucunda ise ya yetersiz i¢ konfor kosullar1 veya gereken konfor

kosullarin1 saglanmak igin agin enerji tiiketimi meydana gelmektedir.

Tablo 4.1: TS 825 “Binalarda Is1 Yalitum Kurallan” standardinda, yap: elemanlart
igin kabul edilen 1s1 gegirgenlik degerlerinin (U) Nisan 1998’de yapilan revizyon
oncesi ve sonrasindaki durumu [42]

Yapi Eleman: Revizyori Oncesi U | Revizyon Sonrasi U . Elde Edilen
Degerleri (W/m’K) Degerleri (W/m?K) | iyilestirme Oranlan
DUVAR 1,05-1,75 0,40-0,80 % 62-54
TAVAN 0,36-0,82 0,25-0,50 % 30-40
TABAN 0,65-1,25 0,40-0,80 % 38-35

Ulkemizdeki binalann 1s1 izolasyon seviyesini anlayasiimasina, uygulanmakta olan
izolasyon kalinliklari ile en diigiik maliyetli izolasyon yani optimum izolasyon
kalinbklarina g6z atmak yardimct olacaktir. Ornegin, Ankara, Erzurum ve
Istanbul’da, ¢ati ve duvarlarda uygulanmakta olan izolasyon kalinhklan sirasiyla
Ankara igin 6 cm ve 2 cm, Erzurum igin 6 cm ve 3 c¢m, Istanbul i¢in 5 cm ve 0 cm
iken; Izocam Tic. San. A. $.’nin yaptiha hesaplara goére optimum izolasyon
kalinliklar ise yine gati ve duvarlarda olmak izere sirastyla Ankara igin 10 cm ve 8
cm, Erzurum igin 12 ¢cm ve 9 cm, Istanbul i¢in 8 cm ve 6 cm’dir [45]. Bu sayisal
degerlerden de kolayca anlagilabilecegi gibi, Ozellikle duvarlarda 1s1 izolasyon
uygulamalan oldukga yetersizdir.

1990 yihinda PIAR Aragtirma Sirketi tarafindan Istanbul, Izmir, Ankara, Bursa ve
Kocaeli illerinde, st yalitim yonetmeliinin yirirlige girdigi tarihten sonra ingaa
edilmis 15.643 bina lizerinde yapilan bir aragtirma sonuglarina gore bu binalarda,
Istanbul’da % 53, Ankara’da % 24, Izmir’de, Kocaeli’de ve Bursa’da % 84 oraminda
yeni yonetmelige uyulmadi gorilmustir. [7].
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Ulkemizde, bagta agint enerji titketimi olmak iizere 1s1 ile ilgili pek gok soruna ¢oziim
olarak, binalarda 1s1 izolasyon uygulamalarina gidilmelidir. Ancak bu konuda sadece
yeni inga edilen binalarda yalitim uygulamalan, ¢ok sayidaki yalitimsiz ya da
yetersiz yalitimh binalar sebebiyle kesin ¢6ziim olarak goziikmemektedir. Bu
nedenle oncelikle hizla mevcut binalardaki 1s1 izolasyon eksiklikleri ve yokluklar,

enerji etkin yenileme galigmalanyla giderilmelidir.

4.2. Tiirkiye’deki Mevcut Durumun Bat: Ulkeleriyle Karsilagtirilmas:

Tiirkiye’deki binalanin 1si1 izolasyon seviyeleri ile bati iilkelerindeki binalarin 1s1
izolasyon seviyeleri kargilagtinldifinda, ilkemizdeki yetersizlikler agikca
gorilebilmektedir. Bu kargilagtirma, derece-giin sayilarindan, iklim bélgelerinden,
yillik ortalama 1s1 sarfiyatlanindan, tiiketilen 1s1 izolasyon malzemeleri miktarlarindan
ve yapilarin duvar, tavan, tabanlan igin kabul edilen 1s1 gegirgenlik degerlerinden
yola ¢ikilarak yapilabilir.

Derece-giin sayilari, bir binamn isitma doénemi boyunca gergeklesen toplam is1
kaybim belirlemede kullamlan degerler olup, bu siredeki dig hava sicakligi giinliik
ortalamas: ile bina i¢ ortalama sicakhig: farkimn isitma yapilan giin sayisi ile
carpmudir. Tirkiye’de derece-giin sayisi, Istanbul icin 1800, Ankara igin 2650,
Antalya igin 650, Izmir i¢in 1050, Sivas i¢in 3400, Erzurum igin 4400 ve Kars igin
4800’diir. Goruldiigi gibi Turkiye’nin gesitli bolgelerindeki sehirlerde oldukga farkls
derece-giin degerleri s6z konusudur. Ulkemizde yaklagik 7,5 kata varan bu
farklilagma, Fransa’da 2,5, Almanya ve Avusturya’da 1,2, Isveg’te ise 2 kata
yakindir [45] (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Turkiye ve baz iilkelerdeki derece-giin sayilan

TURKIYE | ALMANYA | FRANSA iSVEC | AVUSTURYA

DERECE-GUN | 1504300 | 33874046 | 1275-2947 | 38706250 | 3235-3700
SAYILARI.

Tiirkiye; 1985 tarihli Bayindirhik ve Iskan Bakanhig Yonetmeligi geregince ii¢ iklim
bolgesine aynlmugtir. Ancak cografi konumu sebebiyle derece-giin sayilan bolgelere
gore buyik farkldiklar gosteren bir tilke igin, Gi¢ iklim bolgesi yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle yiiriirlikkteki kurallara gére uygulanan binalarda bile ortaya g¢ikan 1st
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kayiplari, 1.iklim bélgesinde Fransa’ya gore % 46, 2.iklim bolgesinde yine Fransa’ya
gore % 53, Ingiltere’ye gére % 27, 3.iklim bolgesinde Almanya’ya gore % 25,
Avusturya’ya gore % 20, Isveg’e gore % 230 daha fazladir [39, 45]. Ancak iklim
bolgelerindeki bu eksiklik, TS 825’te Nisan 1998 tarihinde yapilan yeniliklerle
giderilmig ve tilkemiz dort iklim bolgesine ayrimgtir.

Tiirkiye’de TS 825’in yenilenmesi 6ncesinde yiiriirliikkte olan yénetmeliklerde kabul
edilen siir degerlere gore yillik ortalama 1s1 sarfiyatlari, Alanya’da 20.475, Izmir’de
61.425, istanbul’da 70.200, Ankara’da 91.425, Kars’ta 165.200 kcal/m® olmak iizere
degisiklik gostermektedir. Buna Kkarsilik,lilke genelinde Ingiltere’nin yillik 1s1
sarfiyatt 20.000-40.000, Isveg’in 20.000-30.000, Almanya’nin ise 40.000-60.000
kcal/m® degerleri arasindadir. Bu konuda ilkemizdeki eksiklik, iklim bolgeleri
arasinda bir 1sitma sezonu boyunca, bina dig kabugundan gergeklegsen ortalama 1si
sarfiyatlan agtsindan bir simirlamanin olmamasidir (Tablo 4.3) [7, 45]. S6z konusu
problem, TS 825’in revizyonu ile ortadan kaldirilmug ve binalanin yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaglari, 1st kaybeden yiizeyleri toplam alanlarimin briit hacimlerine
oranlarma (Arep/Vir) bagh olarak simrlandinlmustir. Biitiin bu veriler tlkemizde
binalarin 1sitma siiresi boyunca ¢ok daha fazla korunmaya ihtiyag duydugunu

gostermektedir.

Tablo 4.3: Turkiye ve baz ilkelerdeki bina dig kabugundan gergeklesen yillik
ortalama 1s1 sarfiyatlan

TURKIYE iNGILTERE iSVEC ALMANYA

Antalya=38.025
[zmir=61.425
Yillik Ortalama | jtanbul=70.200
Is1 Sarfiyatlan
(kcal/m?)

Ankara=91.425 20.000-40.000 | 20.000-30.000 | 40.000-60.000

Sivas=117.300
Erzurum=151.800
Kars=165.600

1995 yili itibanyla Tiirkiye’de tiiketilen 1s1 izolasyon malzemeleri miktan yaklagik
1.500.000 m® *tiir. Buna kargitik aym yilda Almanya’da 30.200.000 m’, Fransa’da ise
20.100.000 m® 181 izolasyon malzemesi tilketilmistir (Tablo 4.4) [46]. Ulkemizdeki
yillik 151 yalitim malzemesi kullamm miktan kisi bagina 0,02 m’ iken, aym deger
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Fransa’da 0,28 m*’e, Almanya’da 0,33 m*’e, Danimarka’da 0,99 m>e ve Isveg’te
1,03 m”e ulagmaktadir [7]. Bu degerler Tiirkiye’deki 1s1 izolasyon seviyesinin
eksikligi acisindan olduk¢a garpicidir. Aynica Avrupa iilkelerinde uygulanan yalitim
malzemesi kahnlig 10-20 cm; duvarlar i¢in Iskandinav tlkelerinde 10-25 cm, Orta
Avrupa iilkelerinde ise 5-10 cm’dir [38]. Buna kargilik iilkemizde ¢ati ve duvarlarda
kullanilan 181 izolasyon malzemesi kalinliklar, bu degerler kargisinda son derece

yetersizdir.

Tablo 4.4: Tirkiye ve bazi ilkelerde kisi bagina willik 1s1 izolasyon malzemesi
tiketimi

TORKIYE Isveg ALMANYA FRANSA INGILTERE | YUNANISTAN
IS| YALITIM
MALZEMES| 0,02 1,03 0,33 0,28 0,16 0,05
TUKETIMI
{m’/kigifyil)

Tirkiye’de TS 825 “Binalarda Ist Yalitim Kurallan™” standardinda Nisan 1998’de
yapilan revizyonun oncesinde, binalarin tavan, taban ve duvar elemanlarinin 1si
gecirgenlik degerlerine (U) bakildiginda; bu degerlerin diger tlkelerdeki simr
degerlerin oldukga iizerinde yer aldifi goriilebilmektedir.

Ulkemizde duvarlar i¢in bu deger revizyon oncesinde 1,05-1,75 (W/m’K) iken;
Almanya’da 0,40-0,60, Ingiltere’de 0,45 ve Isvigre’de 0,25-0,30 (W/m’K)
sinirlarindadir. Aym gekilde 1s1 gecirgenlik degerleri tavanlarda, tilkemiz igin 0,36-
0,82 (W/m’K), Almanya igin 0,18-0,25 (W/m’K), ingiltere igin 0,20-0,25 (W/m’K)
ve Isvicre i¢in 0,25-0,30 (W/m’K); tabanlarda ise yine iilkemiz i¢in 0,65-1,25
(W/m’K), Almanya igin 0,35-0,45 (W/m’K), ingiltere igin 0,35-0,45 (W/m’K) ve
Isvigre igin ise 0,25-0,30 (W/m?K) degerlerindedir. Ancak Tirkiye’de Nisan 1998
TS 825’in revizyonu ile duvarlarin 11 gegirgenlik simint 0,40-0,80; tavanlarin 1s1
gecirgenlik smm  0,25-0,50; tabanlaninki ise 0,40-0,80 (W/m’K) seviyelerine
cekilmigtir.

Ulkemizdeki, ve bati iilkelerindeki yap: elemanlarimin (duvar, tavan ve taban) isi
gegirgenlik degerleri Tablo 4.5’te sunulmustur [42, 43].
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Tablo 4.5: Tirkiye’deki binalarin yapi elemanlarinin 151 gegirgenlik degerlerinin (U)
(Wm?K), TS 825°teki revizyon oncesi ve sonrast durumlarinin bati iilkeleriyle
kargilagtiniimast

Yap TURKIYE L o
Elemani R.e.vizyon Revizyon ALMANYA | INGILTERE |SVIQRE
Oncesi Sonrasi
DUVAR 1,05-1,75 0,40-0,80 0,40-0,60 0,45-0,45 0,25-0,30
TAVAN 0,36-0,82 0,25-0,50 0,18-0,25 0,20-0,25 0,25-0,30
TABAN 0,65-1,25 0,40-0,80 0,35-0,45 0,35-0,45 0,25-0,30




5. DIS DUVARLARDA ISI iZOLASYON UYGULAMALARI

Binalardaki 1s1 kayiplar, duvar, doseme ve gat1 konstritksiyonlan ile baca, pencere
ve kapt gibi yap1 elemanlarindan gergeklesmektedir. Bu bolgelereden olugan 1si
kayiplan oranlan yapinin mimarisine, konumuna, 1s1 yalitim durumuna ve kullanlan
yapi malzemelerinin &zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Ancak genel olarak,
bina yiiksekligi arttikca dig duvarlardan gergeklesen 1s1 kayip oranlarinin da artti
goriilmektedir. Son yillardaki gerek konut binalarnin, gerekse biiro binalarinin, bina
yikseklikleri g6z oniine alindifinda dis duvarlara 1s1 yalitimi uygulanmasi geregi
kolaylikla anlagiimaktadir.

Dig duvarlara 1s1 izolasyonu;, dig yiizeyden, i¢ yiizeyden ve iki duvar arasinda

(sandvi¢ duvar uygulamast) olmak tizere lig sekilde gergeklesmektedir.

5.1. Dis Yiizeyden Isi izolasyon Uygulamas:

Binalara dig duvarin dig yiizeyinden 1s1 izolasyon uygulamasi, en yaygin sistem olup,
konut yapilan gibi uzun sireli kullamlan mekanlar i¢in uygundur. Ancak 1st
depolamasi fazla olmasina ragmen, bu tip duvarlar i¢in 6n 1s:nma Sﬁresi uzundur.
Binalanin dis yizeyden yalitilmasi durumunda sistem; yagmur, riizgar, nem gibi
atmosferik olaylara agiktir. Bu sebeple olusabilecek problemleri onlemek igin, ya
uygulama Kkalitesine dikkat edilmelidir ya da 1s1 izolasyon malzemesi 8,5 cm’lik
yarim tugla kalinhginda tagyict olmayan, bir dis duvar ile korumaya alinmalidir.
Eger dig kaplama malzemesi ile 1s1 tutucu levhalar arasinda hava boglugu birakilip,
alt ve Ustte agilacak delikler yardimiyla da sistemin havalandinlmasi saglanrsa disan
¢ikmak isteyen buhar, hava boslugundan digan atilir ve boylece yap: fizigi agisindan
¢ok daha uzun omiirlii bir konstriiksiyon elde edilir. Bu durumda ekstra bir buhar
kesici malzeme kullamimasina da gerek yoktur [47].

D1 yiizeyden yalitim uygulanmast sonucunda, sicaklik farklan sebebiyle duvarlarda

olusan 1s1l gerilmeler minumuma iner ve buna bagl olarak duvar biinyesindeki i¢
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yapt bozulmalant ve gatlaklann olugumu engellenir. Ayrica ki mevsiminde
olusabilecek donma noktasi, izolasyon tabakasi iginde gergeklestiginden, duvar ig
yiizeylerindeki yogugma ihtimali en az seviyededir. Digtan izolasyon uygulanmasinin
diger avantajlart arasinda i¢ mekanda hacim daralmasina sebep olmamasi, 1s1
koprulerinin etkilerinin ortadan kalkmasi ve dig sivanin bozulmast durumunda daha
kolay tamir olanag: sunmasi sayiabilir. Bu avantajlanina kargiik, pahali olmast,
yagmur, riizgar gibi dig atmosferik olaylara karsi koruyuculuk gerektirmesi, iskele
kurulmas: ihtiyaci, bina dig goruniisiine etki etmesi, ileride uygulanabilecek kablolar
i¢cin gomme problemlerine sebep olmasi ve yagmur borusu gibi ¢ikintilann oldugu
yerler ile pencere gibi agikliklarda dikkatli bir detay gerektirmesi dig yiizeyden
yalitim uygulamasinin dezavantajlan olarak gosterilebilir [1, 33, 48].

Duvann dig yiizeyinden levha izolasyon uygulamalarinda, levhalar 6ncelikle, duvar
ylizeyine yapigtirici harglar ile (regine katkili ¢imento esash harglar vb.)yapigtinirlar.
Daha sonra bu levhalara plastik ¢ivili izolasyon diibelleri ile mekanik fiksaj yapilir.
Bu iglemin ardindan, yapigtirici siva izeri, swva tagtyici file ile kaplanir. Ardindan bir
kat astar siva ve son kat hazir siva uygulanarak, ylizey boyamaya hazir hale getirilir
(Sekil 5.1) [49].

5.2. i¢ Yiizeyden izolasyon Uygulamas:

Binalara dig duvarmn i¢ yiizeyinden 1st izolasyon uygulamast, biiro binalari, konser ve
sinema salonlart gibi kisa sireli kullanilan mekanlar igin uygundur. Bu sistemde
duvarlarin 131 depolamasi az, ancak 6n ismma siiresi kisadir. I¢ yilizeyden yalitim
yapilmasi durumunda, buhar diflizyonu sonucunda 1s1 izolasyon malzemesi igerisinde
yogusma olasilift oldukga yiiksektir. Bu sebeble, izolasyonun sicak tarafinda bir
buhar kesici malzeme kullaniimahdr.

Icten 1s1 izolasyon uygulamasmin avantajlan arasinda, bina dig goriniigine etki
etmemesi, iskele gerektirmemesi, uygulama swrasinda diy hava olaylarindan
etkilenmemesi, uygulama kolayh, istenilen mekan igin ya da duvar igin uygulama
olanagi vermesi, daha ekonomik olmasi sayilabilir. Bu sistem, teknik ya da estetik
sebeplerle dig yiizeyden 1s1 izolasyon uygulamasmin uygun olmadigi durumlarda
kullanilmaktadir. Ancak sicaklik farklari sebebiyle olugan 1sil gerilmeler sonucu ig
yapida bozulmalar ve ¢atlaklar olusabilmekte; yaz doneminde herhangi bir
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iklimlendirme cihaz1 kullanilmadigi takdirde, i¢ ortam sicakliklarinda istenmeyen
yiiksek artiglar goriilmekte ve i¢ hacimde daralma olmaktadir [1, 33, 48].

Duvarin i¢ ylizeyinden 1s1 izolasyon uygulamasinda, yalitim malzemesi yiizeye diisey
yonde aralikh yerlestirilmis latalar arasina tutturulabilir. Lata araliklan 1s1 izolasyon
malzemesinin genigligine bagh olup, duvara tutturulmalari ¢imento harg ile 6zel
olarak yerlestirilmis takozlarla ya da diibellerle gergeklestirilebilir [7]. Ayrica levha
izolasyon malzemeleri yapistiici harg¢ ile duvar yiizeyine yapistirildiktan sonra
tizerine siva tastyici file ve i¢ siva kaplanarak da uygulanabilirler (Sekil 5.2). Plastik
¢ivili izolasyon dibelleri ile fiksaj yontemi ise, kat yitkseklifi 3 m’yi gectigi ya da
duvar yiizeyi uygun olmadif durumlarda kullamlmalidir [47, 49].

5.3. Sandvi¢ Duvar Uygulamasi

Sandvi¢ duvar uygulamasi, iki duvar arasina 1s1 izolasyon malzemesinin
yerlegtirilmesinden ibaret olup, uygulamasi en kolay sistemdir. Is1 izolasyon
tabakasinin arasina yerlestigi duvar konstriksiyonlari, her ikisi de 8,5 cm’lik yarim
tugladan 6riilmiy ince duvarlar olabilecegi gibi, biri tastyict ve kalin, digeri ise ince
duvar olarak da yapilabilmektedir (Sekil 5.3).

Sandvi¢ duvar uygulamasi yogusma riskinin az oldugu uygulamalar olup, bosluklu
ya da bosluksuz olmak tizere iki sekilde yapilabilir. Bosluklu duvar uygulamasinda
is1 izolasyon levhalani i¢ duvar yiizeyine yapigtinlip bir miktar hava boglugu
birakildiktan sonra dig duvar orilir. Bosluksuz duvar uygulamasinda ise dig duvar
orilldikkten sonra 1s1 izolasyon levhalan yapistinhp i¢ duvar oriliir [49]. Sandvig
duvar uygulamalarinda i¢ kaplama olarak algi pano vb. kaplamalar kullandacaksa
tavan ve dogeme ile birlegme hatlari panolarin arkasma siirekli yapigtirma harci ile
duvara yapistinlmalidir. Bu yapistirma sirasinda alt ve istte bogluk birakilmast
durumunda, hava hareketinden dolay1 151 kayiplan ortaya gikacaktir. Ayrica yangin
gazlanmin duvara sizmalarnm 6nlemek igin yanict olmayan 1s1 izolasyon malzemeleri

ile doldurulup, duvar boslugu istiinden kapatitmalidir [S0].

Sandvi¢ duvarlardaki en Onemli problem, duvar konstritksiyonunun depremdeki
davrangiyla ilgilidir. Eger olugturulan iki duvar konstritksiyonu arasinda herhangi bir

baglanti s6z konusu degilse; deprem halinde duvar biinyesi yeterli mukavemet
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gosteremeyecektir. Rijitligin onemli bir 6zellik oldugu sandvi¢ duvarlarda, duvar
yiksekligi arttifn takdirde wve deprem bolgelerinde tehlikeli durumlarla
kargilagmamak igin, iki duvar konstriikksiyonu derz yerlerinden ince metal ya da tel
kenetlerle birbirine baglanmalidir.
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6. MEVCUT BINALARIN ENERJI ETKIN YENILENME UYGULAMALARI

Mevcut binalar zamanla, agirn enerji tiiketimleri sonucunda oOnemli ve ciddi
problemlere sebep olabilmekte ve bu nedenle sistemlerin enerji etkin yenilenmesine
ihtiya¢ duymaktadirlar. Binalardaki enerji tiketimi, iklime, bina kullammina ve
tipine, bina boyutlanina, yapim sekline; bakim, mevcut 1sitma, sofutma ve
aydinlatma sistemlerine (tip, sayi, boyut ve etkinliklerine), kullamlan yakita ve diger
ekipman ve servis gekillerine gore degismektedir. Herhangi bir enerji etkin yenileme
isleminin basanisinin degerlendirilmesinde, maliyet ve elde edilen enerji koruma
miktar1 temeldir. En uygun enerji etkin yenileme iglevini belirlemek igin, oncelikle
enerji Ozelliklerine, 1s1l performansa, konfor kosullarina ve mevcut problemlere ait
gecerli bilgilere ihtiyag vardir. Bu bilgilerin toplanmasindan sonra; binanin enerji
profilini gikarmak, gergek sartlara karst tasanm tahminlerini kargilagtirmak, enerji
kayiplarinin ana bolgelerini belirlemek, yiizey bilesenlerinin durumunu aragtirmak ve
segenekleri listeleyerek daha detayh bir maliyet / kazang analizi ortaya koymak igin
On analizler yapilmahdir [51].

6.1. Enerji Etkin Yenilemede Kullanilan Is: izolasyon Malzemeleri

Tirkiye’de mevcut binalann dis duvar opak bilesenlerinin  enerji  etkin
yenilenmesinde kullamlan 1s1 izolasyon malzemeleri; polistiren ve poliiiretan gibi
yiiksek buhar difiizyon direngli sentetik kopiik levhalar ve tag yiinii ile cam yiina gibi
digiik buhar difiizyon direngli anorganik kokenli, lifli mineral levhalardir. Bu
malzemelere ek olarak, paskiirtilerek uygulanan gevsek dolgulu 1s1 izolasyon
malzemeleri ve cam koépigii levhalar da enerji etkin yenileme uygulamalan igin
mllangapilmqkfgd'g [52-54]. Ancak genellikle cam kopigii yalitnnlar pahali olmalarn

ve daha yiiksek 1st iletkenlige sahip olmalart sebebiyle tercih edilmemektedir. -

Enerji etkin yenilemede kullamiacak 1s1 izolasyon malzemesinin segimini belirleyen

ozelliklerden en onemlisi, yalitilmas: diisiinilen mekanin niteligidir. Ornegin bitmig
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bir duvar konstritksiyonu igerisindeki bir boslugu yalitmak i¢in dékme izolasyon
malzemeleri uygun degildir. Bununla birlikte, ortii, piiskiirtme veya levha iriinler ya
da yansitict sistemler kullamlabilmektedir. Boyle bir boglugu yalitmamn en
ekonomik yolu ise, yerinde képiirtilen politiretan kopiik veya pnomatik ekipmanlarla

yerinde piskiirtme izolasyonlarin kullanimidir.

Aynca farkli bigimlerdeki izolasyonlarin birlikte kullanilabilme 6zellikleri de
malzeme se¢iminde onemli bir kriterdir. Mesela gevsek dolgulu bir 1s1 izolasyon
malzemesinin Uzerine oOrtil izolasyonlar, ya da ortii izolasyonlarin lizerine gevsek
dolgulu yahtimlar eklenebilmektedir. Genellikle yogunlugu fazla olan malzemeler,
kolaylikla ezilebilen yogunlugu az olan yalitimlann iizerine yerlestirilmemelidirler.
Aksi takdirde, sikigan malzemenin kalinhif azalacak ve bu da daha diisiik 1sil

mukavemetlerin olugmasina sebep olacaktir [52].

6.1.1. Sentetik Képiik Levhalar

Enerji etkin yenileme c¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan sentetik kopiik levhalar
polistiren ve poliiretan kopiikler olup; daha gok igten yapilan enerji etkin yenileme
caligmalan i¢in uygundurlar [52]. Yiksek su buhan diftizyon direncine sahip olan bu
kopuklerin distan yenilemelerde kullanilmasi halinde, duvar konstriiksiyonunda
yalitim malzemesinin i¢ yiizeyinde yogusacak neme kargt Onlemler alinmalidir. Bu
amagla yalitm malzemesinin sicak tarafinda bir buhar kesici malzeme
kullamilmalidur.

Sentetik koplik malzemelerden biri olan, daneli ve gekme teknidi ile yapilan
kabartimig polistiren levhalar, enerji etkin yenileme amaciyla en ¢ok kullamlan 11
yalitim malzemesidir. Yerinde uygulanan ya da hazir levha olarak bulunan
kopiiklendirilmis politiretan ise daha ¢ok 6zel uygulamalarda kullanilmaktadir [52].

Diigiik maliyetleri ve digiik 1s1 iletkenlikleri sonucunda, yenileme caligmalarinda en
¢ok kullanilan malzemeler olan polistiren ve politiretan kopiiklerin yapilariyla ve
ozellikleriyle' ilgili daha detayll bilgi bolim “2.5.6. -Sentetik Kopiikler” igerisinde

verilmigtir.
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6.1.2. Mineral Levhalar

Tas yiini ve cam yiinii basta olmak lizere mineral yapih levhalar, daha ¢ok digtan
yapilan enerji etkin yenileme ¢aligmalan igin uygundurlar [52]. Bu levhalann igten
yenilemelerde kullamlmas: halinde, sahip olduklart digiik buhar difiizyon direngleri
sebebiyle duvar biinyesinde, yalitim malzemesi igerisinde yogusma meydana
gelecektir. Boyle bir durum ise, yalitim malzemesinin 1s1 iletkenlik degerinin
artmasina ve Ozelliklerini kaybetmesine neden olacaktir. Mineral levhalarin ig
ylizeyden yenileme c¢ahigmalarinda kullanilmalart durumunda, yogusma riskine kargi
yeterli buhar difiizyon direncine sahip buhar kesici malzemelerle 6nlem alinmahdir.

Cam ylinii ve tag yuni levhalar daha g¢ok ¢at1 yalitimlaninda tercih edilmekte olup, tag
yiinii levhalar cam yiini levhalara oranla daha ¢ok uygulanmaktadir [52]. Aynica tas
yuni ya da clruf yinii gevsek dolgu 1s1 izolasyon malzemeleri genellikle ahgap
striktirli  meveut duvarlann  yalitilmasinda  kullamimaktadir. Bu izolasyon
malzemeleri, uygulanacaklan bosluk igerisine bir hortum aracihifiyla piskiirtilen
ozel ekipmanlarla tatbik edilmektedirler. Montaj, dis duvarlarin iskeletinin ahgap
dikmeleri arasinda digey bosluklu iki delik gerektirdigi igin, genellikle “iki-delik
metodu” olarak adlandiriimaktadir. Bu deliklerin her ikisi de 5 cm ¢apinda olmaldir
ve birl duvar iist noktasindan 41 cm’den, ikincisi ise duvar bitiminden 61 cm’den
agilmalidir. Agilan bu deliklere izolasyon puskirtildikten sonra bu montaj delikleri
kapatiir. Bu wuygulama genellikle bu konuda uzman kisiler tarafindan
gergeklestiriimektedir [53].

Tas yiini ve cam yini yalitimlarin yapilaniyla ve Ozellikleriyle ilgili daha detayh
bilgi boliim “2.5.3. Mineral Elyaflar ve Yiinler” igerisinde verilmigtir.

6.1.3. Is1 Tutucu Boyalar

Giiniimiizde enerji etkin yenileme uygulamalarinda; 6zellikle soguk i¢ yiizeye sahip,
nemli ve kiiflii duvarlar gibi problemli bolgeler igin 6nerilen bir diger malzeme, 1s1
tutucu ozellikli i¢ cephe boyalandir. Igi bog, havasi alinmig mikro cam kiirecikli bu
boyalar, akrilik kopolimer emiilsiyon esash olup, 0,12 W/m°K degerinde 1st
iletkenlik katsayisina sahiptirler. Normal boyalarda 0,70 W/m°K olan bu iletkenlik

53



degerlerine bakilarak bu boyalann, yaklagik olarak 6,5-7 kat daha fazla 1s1 yahitim

Ozelligine sahip olduklan séylenebilmektedir.

Uretici firmalara gore 1s1 tutucu boyalar, mikro cam kiirecikler ve dugik 1s1
gecirgenlikleri sonucunda duvar i¢ yiizey sicakhBimin yiiksek olmasim saglayarak
boya tabakast iizerinde su buharimin yogugmasim engellemektedirler. Ayrica
igerdikleri kiif 6lduriicii, antibakteriyel maddeler ile duvar yiizeyindeki mikroorganik
kif ve mantar olusumuna kargt koymaktadirlar. Yilksek buhar gegirgenlikleri ile
nefes alip vermeye izin veren 1st tutucu boyalar ek olarak, uygulama kolayligina, her
tirli yiizeye yapigabilme Ozelliine ve dekoratif Ozellie sahiptirler. Ist izolasyon
seviyesi yetersiz olan ya da yaltimin mevcut olmadifi dis duvar i¢ yiizeyleri,
mutfak, banyo, gida, tekstil vb. endustriyel tesisler gibi agin nemli mekanlar, depo,
kiler gibi iyi bir havalandirmaya sahip olmayan yapilar bu boyalann kullamlabilecegi
uygulama alanlan arasinda yer almaktadir. Ancak yine bu boyalar; dus kenarlan gibi
siirekli su ile direkt temas halindeki yiizeyler igin uygun degildirler.

Is1 tutucu boyalar mevcut boyal ylizeylere tatbik edilmeden dnce yiizey her tirli kir,
yag ve kuf gibi dokulardan arindinlmalidir. Bu amagla yiizey 1slak bir bezle
silindikten sonra kiif temizleyici bir soliisyon ile temizlenmelidir. Her iki durumda da
yiizey kuruduktan sonra, 1s1 tutucu boya 2-3 kat halinde duvar yiizeyine tatbik
edilmelidir. Bu uygulama +5°C’nin iizerinde yiizey sicakh@ina sahip olan duvar ig
yiizeylerine, katlar arasinda en az iki saatlik bir kuruma siiresi birakilarak
yapilmahidir [55].

Ist tutucu boyalar, fizikotermal, kimyasal ve dekoratif etkileri ile soguk i¢ yiizeye
sahip, kiifli mantarh ve rutubetli duvarlar i¢in basit ve uygulamasi kolay bir ¢oziim
olarak gozikmekle birlikte sorunlu yilizeylerde tam bir bagsan saglayip
saglayamayacagi konusu ve kalicilir stipheli bir durum ortaya koymaktadir. Ayrica
181 tutucu boyalarn enerji etkin yenileme caligmalarinda duvar i¢ yiizeyine tatbik
edilmesi durumunda; siriilecek olan boya kalinh§inin milimetrik degerlerde olmasi

~sebebiyle, % oram kugitk bir degere kargiik gelmektedir. Bunun sonucunda ise 1s1

tutucu boyalar, yeni duvar konstriiksiyonunun 1s1 gegirgenlik degeri iizerinde dnemli

bir azalma saglayamamaktadirlar.
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6.2. Enerji Etkin Yenileme Uygulamasi Oncesi

Mevcut bir binanmn, bir 1s1 izolasyon malzemesi ile enerji etkin yenileme
uygulamasina gecilmeden once, ilk olarak binanin mevcut bir 1s1 izolasyonuna sahip
olup olmadig: incelenmelidir. Eger daha onceden uygulanmg bir yalitim s6z konusu
ise bu yalitimun nitelii ve miktan tespit edilmelidir. Bu tespite baglh olarak da ne
kadarhk bir 1s1 izolasyon uygulamasinin yeterli, etkili ve ekonomik olacaf
belirlenmelidir. Binalarda yapilan bu enerji kontrolii ile mevcut olan ve ihtiyag
duyulan izolasyon miktarlart ortaya konulmaktadir. Amerika bagta olmak iizere yurt
diginda pek ¢ok iilkede bu kontrol siireci, bolgesel kamu kuruluglan ya da enerji
ofisleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Ancak bu denetimi yapacak benzeri bir
kurulug yoksa, bu islemler bina kullanicilann tarafindan da yapilabilmektedir. Bu
amagla, binada yalitim uygulanmasi gereken c¢ati, duvar vb. yerler kontrol
edilmelidir. Incelenen binada bir veya birden fazla izolasyon malzemesi gesitli
kalinliklarda kullamlmug olabilecegi i¢in, her bir bolgede efer varsa izolasyonun
cinsi belirlenmeli ve kalmhg olciilmelidir. Oncelikle cat1 arasi, sonra duvarlar ve
garaj ya da bodrum kati gibi isitilmayan mekanlara bitigik olan dosemeler kontrol
edilmelidir. Bu bolgelerde, striiktiirel ¢erceve elemanlan yalitimin incelenmesini ve
kalnh@imin &lgiilmesini kolaylagtiran elemanlardir. Genellikle bitmis dis duvarlarn
kontrolii, diger alanlara oranla daha zor yapilmaktadir. Duvardaki elektrik prizlerini
kullanmak, bu bolgelerdeki izolasyonun incelenmesini saglayan bir metotdur. Bu
metotda, prize gelen elektrik kesildikten sonra priz disan ¢itkarilir ve olusan delik
yardimiyla duvar kesiti incelenir. Duvarlardaki yalitim durumu incelenirken, farkh
katlarin her biri i¢in ve binanmn yeni ve eski bolimleri igin ayn ayn kontrol
yapilmalidir. Yapilan biitiin kontrollerin sonucunda, elde edilen verilere dayamlarak,
sahip olunan 1sil mukavemetler (R degerleri) ve soz konusu boélgede gegerli olan 1sil
mukavemetler yardimiyla incelenen binadaki izolasyonun yeterli olup olmadigina
karar verilmelidir.

Ist izolasyon uygulamasmna gegilmeden Once yapilmast gereken bir diger kontrol
hava kacaklarinin tespit edilmesidir. Binalarda hava sizmtilar, kapr ve pencere
dogramalan etrafindaki kiigiik ac¢ikliklardan, $émine ve bacalardan, iki duvarn ya da
duvar ve tavanin birlegtigi yerlerdeki catlaklar gibi duvar, ddogeme ve tavanlardaki
agikhiklardan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, yasam mekanlan ile ¢ati ve
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bodrum katlar1 ve tesisat bosluklari arasinda da hava girisleri olugabilmektedir.
Binamin yagam mekanlan ve diger bolgeleri arasinda olugan bu kagaklar, genellikle
pencere ve kap1 gevrelerindeki kagaklardan daha fazladir. Eger binalardaki bu hava
sizintilanmin  gergeklestifi  biittin  alanlara kolayca ulagilabiliyorsa, acikliklari
kontraplak ile kapatarak kacaklar engellenebilmektedir. Ulagilmas: gii¢ bélgeler igin
ise birlesim yerlerine plastik kopiik izolasyonlarin enjeksiyonu veya yogunlugu
yiiksek izolasyonlarin piiskiirtiilmesi uygundur [53, 56].

Enerji etkin yenileme oncesinde goz Oniine alinmasi gereken diger bir ozellik ise
nem durumudur. Cianki nem kontrolii 1st izolasyon uygulamasi ile birlesen ve
yapiimasi gereken temel bir istir. Normal sartlar altindaki nem gegisi, i¢ ve dig gevre
arasindaki kismi su buhan basing farklan sebebiyle yapilarin dig duvarlanimn opak
bilesenlerine dogru su buhan geklinde gergeklesmektedir. Duvar konstriiksiyonu
igerisindeki farkli tabakalar, diren¢ katsayilan gibi malzeme 6zellikleri sonucunda,
nem gegcisine karsi koyarlar. Nem ya tabakalarm oniinde biriktirilir ya da agin
miktarlara ulastiginda, tasannm veya yapim hatalanindan dolayr duvar igerisinde
hapsedilir. Sonug¢ olarak nem, duvarlann fiziksel performansina etki ederek, 6nemli
arizalara sebep olabilmektedir. Duvar konstriikksiyonu igerisinde agirn nem birikimi,
malzemelerin 1s1 direnglerinin diigmesine ve boylece i¢ 1sisal konforun olumsuz
yonde etkilenmesine; duvar i¢ yiizeyindeki nem birikimi ise, yiizeyde su lekelerine,
boya dokilmelerine ve bazi organizmalann yasamasmma neden olmaktadir. Bu
organizmalann olusumu da, hava kalitesine ve kullanici sagligmma etki etmektedir.
Biitlin bu nem problemlerinden korunmak igin, buhar kesici bir malzeme kullamlmal:
ve binada yeterli bir havalandirma saglanmalidir. Genellikle bubar kesici malzeme,
kigin izolasyonun sicak olan, yani genel olarak i¢teki yagama mekanlarina bakan
yiizeyine yerlestirilmelidir. Efer bir tesisat boslufu so6z konusu ise, buhar kesici
déseme yiizeyine yerlestirilmelidir. Giintimiizde buhar kesici bir malzeme eklenmis
bazi ortii 1s1 izolasyon malzemeleri de bulunmaktadir. Ancak enerji etkin yenileme
yapilacak binada mevcut bir yalitim s6z konusu ise, bu yeni malzeme yerine, buhar
~ kesiciye Sahlp olmayan bir Ortii 1zolasyon malzemesi tercih edilmelidir. Eger bu t1p
bir 1zolasyon kullamm igin uygun deglise 1zolasyon tabakalari arasmda, nemin
izolasyona girip ¢ikmasina izin vermek i¢in ya buhar kesici yizey ¢ikartiimah ya da
bir bigak ile kesilmelidir. Bir buhar kesici igermeyen Ortii izolasyonlar veya gevsek
dolgu izolasyonlar i¢in polietilen plastik tabakalar, buhar kesici malzeme olarak
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kullandmak igin uygundur. Piskiirtme 1s1 izolasyonu ile doldurulmus bitmis duvar
bosluklari gibi bir buhar kesici malzemenin yerlestirilemeyecegi bélgelerde, duvar i¢
yuzeyi digiik gecirgenlikli bir boya veya plastik bir tabaka igeren bir duvar kagidi
kullanilarak buhara dayamkli bir hale getirilebilmektedir. Bu 6zellie sahip boyalar,
buhar geciktirici tabakaya sahip olmayan yenilenecek binalar igin uygun bir ¢6ziim
olarak gozikmektedir. Cinki bu malzemeler bitmis yiizeyi ¢ikartmadan
uygulanabilmektedirler [53, 56].

Ozellikle yeni konstriiksiyonlarda bir buhar kesici malzeme i¢ bitirme
tamamlanmadan once dig duvarlarn i¢ yizeyine yerlestirilmeli; bir hava geciktirici
malzeme de dig bitirme uygulanmadan once dis duvarlara dig yiizeyden sarilmalidir.
Hava geciktirici bir malzeme;, 1smmig ya da iklimlendirilmis i¢ havanin bina
kabugundan kagmasini engelleyerek enerji kayiplarim azaltan bir malzemedir. Ancak
bu malzemeler, nem gegisini engelleyemedikleri igin, buhar geciktirici
malzemelerden ayrimaktadirlar. Aynica hava geciktirici malzemeler, 1sitma ve
sogutma etkinligini ve bina i¢ konfor kosullanm diigiiren riizgar ile bina i¢ ve dig
ortamlan arasmdaki basmg¢ farklarindan kaynaklanan sicak ya da soguk hava
akimlan gegislerine de karst koyan malzemelerdir [53, 56].

6.3. Mevcut Dis Duvar Opak Bilesenlerin Enerji Etkin Yenilenme Uygulamalan

Yapilarin meveut dig duvarlanmn enerji etkin yenilenme uygulamalari; dig duvarin
opak bileseninin gerek i, gerekse dig yiizeyden bir 1s1 izolasyon tabakast eklenerek
enerji etkin yenilenmesi; saydam 1st izolasyon uygulamasy;, dig duvann saydam
bilegenlerinin yenilenmesi olarak ti¢ grupta toplanabilir [54]. Enerji etkin yenileme
sonucunda bir 1st izolasyon malzemesi eklenerek olusan yeni duvar
konstritksiyonunun hem 1sil performansi,, hem de nem performansi g6z Oniine

alinmalidir.

Yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki, mevcut binalann dig duvarlanmin enerji etkin
yenileme uygulamalarinda, amortisman stireleri gz oniine alindiginda en ekonomik
yontem, dig duvarlarin opak bilegenlerinin bir 1s1 izolasyon malzemesi kullanidarak
yalitilmasidir. D1 duvarlarin saydam bilegenlerinin yenilenmesi (gift cam ve gergeve

uygulanmas1) ise ekonomik gozikmemektedir. Ayrica enerji etkin yenileme
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uygulamalan  sonucunda, en yiksek enerji korunumunun, dig duvar
konstritksiyonunun hem opak bilesenine dis yiizeyden 1s1 yalittmu eklenmesi, hem de
ayni zamanda saydam bilegeninin yenilenmesi (gift cam ve yeni gergeve uygulamasi)
oldugu anlagimistir [52]. Buna karsilik en disikk enerji korunumu, sadece dig duvar

konstriiksiyonunun saydam bilegeni yenilendigi durumda ortaya ¢ikmaktadir.

6.3.1. Mevcut Dig Duvara Isi izolasyon Uygulamalan

Mevcut binalann dig duvarlarina enerji etkin yenileme amaciyla 1s1 izolasyon
uygulamalari, mevcut dig duvara igten ve mevcut dis duvara digtan 1s1 yalittmi olmak
lizere iki gekilde gergeklesmektedir. Enerji etkin yenilemede, gerek mevcut dig
duvarin i¢ yiizeyinden, gerekse dig ylzeyinden is1 izolasyonu eklenmesinde; yeni
binalarin dig duvarlarina yalitim uygulanmasiyla olusan 6zellikler (1sinma siiresi, ist

depolama kapasitesi, yogusma durumu vb.) gegerlidir.

Enerji etkin yenileme uygulamalarinda 1s1 izolasyon malzemelerinin uygulanmasi,
binamn strijktiirel dizaynina ve kullamlacak malzemenin tipine bagl olarak uzman
kisileri gerektirebilmektedir. Mevcut binalarda dig duvar bogluklan igerisine
yalittmin montaji zor olup, bu durumda, genellikle kiigiik deliklerden bosluk igerisine
gevsek dolgulu izolasyonu puskirtecek Ozel ekipmanlara sahip olan uzmanlara
ihtiyag duyulmaktadir. Buna kargilik beton bloklann vb.’nin dig yiizeyine rijit
izolasyonlarin uygulanmas1 daha kolay ve 6zel ekipler olmadan da yapilabilecek bir

montajdir.

6.3.1.1. Mevcut Dis Duvara I¢ Yiizeyden Isi izolasyon Uygulamas:

Mevcut dig duvarlann i¢ ylizeyden enerji etkin yenilenmesi, daha ¢ok uygulama
kolaylig: agisindan, binalanin sadece belli katlan, belli mekanlar veya belli duvarlart
yenilenecekse tercih edilen bir sistemdir. Bu sistemde duvar konstriiksiyonunun 1st
depolama ozellifi az olup, 6n 1sma stiresi kisadir. Bu sebeple istenilen i¢ mekan
sicakligina, duvar konstrilksiyonunun isitilmasina gerek kalmaksizin kisa siirede
ulagtimaktadir. Ancak yine aym sebepten dolayy, 1sitma kesildigi takdirde i¢ mekan
sicakligt kisa storede azalmaktadir. Enerji etkin yenilemede igten yalitim
uygulamanin en bityiik dezavantajlani ise, yalitimin betonarme elemanlarda (dogeme,

kirig vb.) kesilmesi sonucunda olugabilecek 1s1 képriileri ile, 6zellikle digiik buhar
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difizyon direncgli yalitim malzemeleri kullanidmasi halinde ortaya ¢ikabilecek
yogusmalardir.

I¢  yizeyden enerji etkin  yenilemede gesitli  izolasyon  malzemeleri
kullanilabilmektedir. Ancak kullamm yerine, mevcut duvar konstriiksiyonunun
ozelliklerine, 1s1, nem ve yangm ile ilgili 6zelliklere ve maliyete bagl olarak uygun
1s1 izolasyon malzemesi se¢imi yapiimalidir. Bununla birlikte genel olarak, TS 825°¢
gore 1s1 iletkenlik katsayist (A) 0,031 W/m°K olan polistiren, 0,035 W/m°K olan
politiretan gibi yiiksek diflizyon direngli sentetik esash kopiik yapili levhalar ya da
0,040 W/m°K’lik 1s1 iletkenlii sahip tag yinii, cam yini gibi digik diflizyon
direngli mineral lifli levhalar kullanilmaktadir [52, 54]. Ancak ézellikle, digiik
difizyon direngli 1s1 izolasyon malzemeleri (mineral lifli levhalar) kullanilirken,
yogusma riskine karsi nem kontroli yapilmalidir. Ciinkii su buhan, disik diflizyon
direngli 1s1 yalitim tabakasindan kolayca gecerek, yiiksek difiizyon direngli bir
tabakaya ulastiginda daha ileriye gidemeyecek ve birikerek yogugmaya sebep
olabilecektir. Mineral lifli yalitim levhalanmn kullanilmasinda olugabilecek yogusma
riski, yiiksek diﬁizyon direngli malzemelerin kullanilmasi durumunda daha aza
indirilebilmektedir. Bu takdirde, 1sitma mevsiminde digani ¢ikmak isteyen su buhar,
yalitim malzemesi tarafindan tutulacak ve duvar konstriikksiyonunun soguk

kisimlarina ulagmasina izin verilmeyecektir.

Mevcut dig duvara i¢ yiizeyinden 1s1 izolasyon uygulamasi c¢aligmalaninda
uygulamaya gecilmeden once, uygulamamn yapilacafi mekanin hazir hale
getirilmesi gereklidir. Bunun igin 1s1 yalitmmin uygulanacag duvar ya da duvar
ylzeylerinde bulunan isitma tesisati elemanlan (kalorifer borulan, petekleri vb.) ile
aydinlatma tesisati elemanlan (prizler, anahtarlar, armatiirler vb.) ve siipiirgelik gibi
elemanlar sokiilmeli, uygulama sonrasinda kolayca yeniden takilmalan igin yerleri
isaretlenmelidir. Hazirlanan duvar yiizeyine 1s1 yalitim levhalan islak ya da kuru
yontemlerle uygulanabilmektedir. Isi yalitim levhalanim gevresel etkilerden korumak
amaciyla levhalann tzerine tatbik edilen kaplama tabakasi igin de islak ve kuru
yontemler gegerlidir.

I¢c yizeyden yenilemede, 1slak yontem uygulanmasinda, 1si izolasyon levhalarnin
yapigtinlmasi s6z konusudur. Bu uygulamada yalitim ile uyumlu, tretici firmalarca
onerilen 6zel yapistiici harglar ya da algt malzeme kullanidabilmektedir. Onceden
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uygulamaya hazir hale getirilmis duvar yizeyi lizerine hem yapistirma islevini, hem
de duvar yiizeyindeki girinti, ¢ikintilan doldurma islevini gergeklestiren ozel
yapistirma harci ya da algi tatbik edilir. Daha sonra yalitim levhalart yapistirilir ve
lizerine bir daha yapistrma harci uygulamir. Bu iglemi ise, siva tagiyict donati
filesinin uygulanan siva lizerine, ek yerleri 5 ya da 10 cm birbiri istine gelecek
sekilde yerlegtirilmesi izler. Istenirse dekoratif ve koruyucu amacgli son kat
kaplamasimin uygulanan siva tizerine daha iyi yapigmasint saglamak igin bir kat astar
tatbik edilebilmektedir. Islak yontemin son agamasi ise istenilen kalinlik ve cinsteki

son kat kaplamasimin uygulanmasidir.

Kuru yontemde ise, 1s1 izolasyon levhalar, bir kadronaj sistemi igerisine ¢akma ya da
vidali genis bash plastik dibeller ile tespit edilmektedirler. Dolayistyla oncelikle,
duvar i¢ yilizeyine yatay, diisey veya her iki yonde, ahsap ya da metal ¢ubuklardan
olusan kadronaj sistemi yerlestirilmeli ve daha sonra 1s1 izolasyon levhalar bu sistem
igerisine yapigtrma 1ile, ¢akma veya vidali dibeller ile ve 6zel citalar ile
yerlestirilmelidir. Kuru yo6ntemdeki son asama ise, yine son kat kaplama
malzemesinin (kontraplak, ¢imentolu ahsap yonga, algi karton levha vb.) kadronaj
sistemine ¢akilarak veya vidalanarak tespit edilmesidir. Kuru yontemde goz oniine
alinmas1 gereken onemli bir nokta, metal kadronaj sistemi kullanddigx takdirde 11

koprilerinin olusumudur. Bu riske karst onceden 6nlem alinmalidir.

Ig yiizeyden yalitim eklenirken, bu uygulamalarin diginda 1s1 yalitim levhalan ile
kaplama levhalaninin bir araya getirildifi kompozit malzemelerin de o6zel bir
yapsstirma harct aracilifiyla duvar yiizeyine uygulanmasi mimkindiir (Sekil 6.1)
[54]. Eger kompozit yalitimhi paneller kullanilacaksa, tavan ve dogeme ile birlesme
noktalarinda panel arkalanna. surekli yapistirict harg sirilmelidir. Ayrica panel
uzerinde yer alan priz vb. delik gevreleri aym gekilde kapatilomg olmalidir [50] .

Mevcut dis duvann i¢ ylizeyinden yenileme iglemi tamamlandiktan sonra, uygulama
oncesinde sokiilen elemanlar yeniden yerlerine uygun olarak yerlestirilmelidirler.
Ancak, duvar konstriksiyonunda, eklenen yaltim, siva ve kaplama malzemesi
sebebiyle kesit artigt olacak ve bu durumda, smurh geniglikteki i¢ denizlikler ve
pervazlar yetersiz kalacaktir. Bu probleme ¢ozim olarak oOnerilen bu elemanlarin

yenilenmesi ise ek bir maliyet getirecektir.
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Sekil 6.1: Mevceut dis duvara i¢ yiizeyden 1s1 izolasyon uygulamasi [54]
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6.3.1.2. Mevcut Dis Duvara Dis Yiizeyden Isi izolasyon Uygulamas:

Mevcut dig duvarlann dig yiizeyden enerji etkin yenilenmesi, daha ¢ok biitiin bina
yenilenecekse tercih edilen bir sistemdir. Bu sistemde duvar konstriiksiyonunun s
depolama ozelligi ¢ok olup, on 1smnma siiresi uzundur. Bu sebeple duvar i¢ yiizey
sicakhifina ve istenilen i¢ mekan sicaklifina, duvar konstritksiyonu isindiktan bir
siire sonra ulagilir. Ancak duvar konstritksiyonunun yiiksek 1s1 depolama o6zelligi
sonucunda, 1sitmaya ara verilmesi durumunda, i¢ ylizey ve mekan sicaklif: istenilen
seviyede belli bir siire daha korunabilmektedir. Bu uygulamamn en biiyiik avantaji
ise, betonarme elemanlanin (doseme, kiris vb.) bulundugu bolgelerde de yalitimin
sireklilifinin saglanmasi1 sebebiyle, 1s1 koprillerinin olusum riskinin en aza
indirilmesidir. D1g yiizeyden enerji etkin yenilemenin en biiyilk dezavantaji ise; bina
yiizeyine iskele kurma geregidir. Bu durum ozellikle kat adedi arttikga hem giivenlik,
hem de uygulama siiresi ve zorlugu agisindan problemler yaratmakta ve maliyeti
arttirmaktadir. Bu sebeple dis duvarlara dig yiizeyden 1s1 izolasyonu uygulamalari,
igylizeyden yalitim uygulamalarina oranla daha az ekonomik olarak kargimza
cikmaktadir.

Dig duvara dig yiizeyden 1s1 yalitim uygulamalaninda darbe etkisine karst ve siva
catlaklanm onlemek igin siva donatist kullamlmal, kat hizalaninda genlesmé derzleri
olugturulmali; polimer veya lif katkih siva, di§ cephe boyas: olarak da agik renkler
tercih edilmelidir. Aynca yagmur suyu sizmasi riskine kargi, kaplama arkasinda bir
malzeme kullamliyorsa, buhan disan atabilen ve suyu i¢ tarafa gecirmeyen yani
nefes alabilen bir su yalitim tabakasi uygulanmalidir [50].

Dis yiizeyden enerji etkin yenilemede de i¢ yiizeyden yenilemede oldugu gibi gesith
izolasyon malzemelerinin kullaulmast miimkiindiir. Ancak yine kullamm yerine,
mevcut duvar konstriikksiyonunun Ozelliklerine, 1si, nem ve yangin ile ilgili
ozelliklere ve maliyete bagli olarak uygun 1s1 izolasyon malzemesi segimi
yapiimabdir. Yamcilik simfi olarak Al, A2 ve Bl sinfi 1s1 izolasyon malzemeleri
kullammu ~ Istanbul  Bityiikgehir Belediyesi Cevre Koruma ve Gelistirme
Bagkanliginca yayinlanmig olan programa gére uygundur. Yine bu programda yangin
direncli tesbit elemanlgn ve her kat hizasinda 100 mm’lik bant halinde mineral yiin
yangin bariyerleri yapilmas: tavsiye edilmektedir [50]. Bununla birlikte genel olarak,
igten yalitimda oldugu gibi, TS 825’e gore 1s1 iletkenlik katsayis1 (A) 0,031 W/m°K
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olan polistiren, 0,035 W/m°K olan poliiiretan gibi yiitksek difiizyon direngli sentetik
esash kopiik yapih levhalar ya da 0,040 W/m°K’lik 1s1 iletkenlife sahip tag yiinii,
cam yuni gibi dugiik difizyon direngli mineral lifli levhalar kullanilmaktadir [52,
54]. Aynca 1s1 yalitimlt dig cephe panelleri kullanilmasi durumunda, kaplama ile 1s1
yalitim arasinda yapigma onem kazanmaktadir [50].

Bu sistemde de, 1s1 yalitimi uygulamasinda, i¢ten 1s1 yalitiminda oldugu gibi islak ve
kuru uygulamalar gegerlidir. (Sekil 6.2, Sekil 6.3).

Dis yiuzeyden yenilemede, 1slak yontem kullamlmasi durumunda 1si izolasyon
levhalan; yapistima ile, ¢akma ya da vidal plastik dibeller ile ve 6zel gitalar ile
tespit edilebilmektedir. Bu ¢ yontemden en uygun olammn segimi, yalitim
malzemesinin ve kaplamanin birim alandaki agirhifina, bina yiiksekliine, bina
yiksekligi arttikga etkili olan rizgann emme ve basing kuvvetlerine, mevcut dig
duvar konstrikksiyonunun ve yiizeyinin tagiyicihk Ozelliine bagli olarak
yapiimalidir, Yalitim levhalan yapistirma ile tespit edilecekse, i¢ ylizeyden yapilan
uygulamadaki gibi, yalitim malzemesi ile uyumlu olan, iretici firmalarca 6nerilen
ozel yapigtinicr harglar kullanilmalidir. Bu harg, yalitim uygulamas: i¢in gerekli olan
diizgiin bir yiizeyin elde edilmesini de saglar. Cakma ya da vidali dibellerle tespit
yapilmas: halinde ise kullamlacak diibel tipi ve uzunlufu o6nem kazanmaktadir.
Diibellerin se¢imi, 1st izolasyon levhalarinin kalinlig, duvar konstriiksiyon
malzemesi ve tagtyiciift g6z Oniine alnarak yapilmahdir. Eger 1st izolasyon
levhalan 6zel ¢italar kullamlarak uygulanacaksa yatayda, ylizeyine yalitim
yiksekligi kadar araliklarla “u” profili elemanlar tespit edilmelidir. Ist yalitim
levhalar, bu elemanlar igerisine yerlestirilir ve diigeyde levhalann igine giren tespit
gitalant kullamlir. Bu ¢ tespit geklinden herhangi biri ile tespit edilen yalitim
levhalan iizerine ozel yapigtirma harci ve sonra swva donat filesi ve istenirse son kat
kaplamasimmin daha iyi yapigmasi igin astar olarak bir kat daha yapistirma harci
uygulanir. Bu harg, firmalarca onerilen kuruma siiresinden sonra iizerine kaplama
uygulanmasma hazirdir. Istenilen kalinhk ve cinsteki son kat kaplamasmin da

yapilmasiyla uygulama iglemi son bulur [53].

Kuru yontemde ise, i¢ten yalitimda oldufu gibi, ilk olarak kaplamay: tagtyacak
yatay, diigey ya da her iki yonde ahsap veya metal ¢ubuklardan olugan bir kadronaj
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Sekil 6.2: Mevcut dig duvara dig yiizeyden islak uygulama [54]
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Sekil 6.3: Mevcut dig duvara dig yiizeyden kuru uygulama [54]
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sistemi yerlegtirilmelidir. Is1 izolasyon levhalan bu kadronaj sistemi igerisine
yapigtirma ile ¢akma veya vidali dibeller ile ve 6zel ¢italarla tespit edilebilir. Bu
tespit islemi ve segimi, yalitimin dig yiizeyden 1slak yontemle tespit islemindeki gibi
gergeklegsmektedir. Yalitim malzemesinin yerlestirilmesinden sonra segilen kaplama
malzemesi (metal, tag esash, seramik esasli, ahgap esasli, mineral esasli ya da plastik
esash malzemeler) kadronaj sistemine c¢akilarak veya vidalanarak tespit edilir.
Kaplama malzemesinin segiminde fiziksel Ozellikler, estetik ozellikler, kullamlan
malzemelerle olan uyum etkili olmalidir [54].

6.3.2. Mevcut Dis Duvara Saydam Isi Izolasyon Uygulamasi

Mevcut dig duvarlara saydam 1s1 izolasyon uygulamasi, isitmaya ihtiyag duyulan
dénemde gilines igmnlarindan yararlanarak duvar konstriksiyonunun sicakligmin,
buna bagh olarak da i¢ yizey ve i¢ mekan sicakhifimn arttinlmasi esasina
dayanmaktadir. Boylece kullanmilan saydam 1s1 yalitimi sonucunda, giineg iginlarinin
olmadifi zamanlarda duvar konstriiksiyonundaki 1siin kaybedilmesi engellenmekte,
bir bagka deyigle, saydam yalitimlarla dis duvardaki solar radyasyon faydali isiya
dénigtiirilmektedir (Sekil 6.4) [54, 57].

Saydam 1s1 izolasyon sistemi, giines iginlanm yutucu bir yuzey, giines iginlanm
geciren ancak 1st kaybiu engelleyen saydam bir 1s1 izolasyonu, giines 1ginlarim
gegiren koruyucu bir cam ve isttma istenmeyen donemde, giines iginlarinin duvar
yiizeyine ulagmasmu engelleyen bir giines kontrol elemam olmak tzere dort
bilesenden olugmaktadir. Bu sistemle, saydam 1s1 izolasyonuna iletilen solar
radyasyon, yiiksek miktarda solar radyasyon emen dig duvar yizeyinde 1sil enerjiye
donistiiriiliir ve Goetzberger’in siirekli durum teorisine gore duvar biinyesi ile
saydam tabakanin 1s1 gegirgenlik degerleri arasindaki iligkiye bagh olarak, az ya da
¢ok enerji bina igerisine faydali 1s1 olarak akar [54, 57].

Saydam 1s1 izolasyon malzemesi olarak, petek ya da kamug bigimli polikarbonat,
akrilik cam gibi plastik malzemeler kullamlabilmektedir.

Saydam 1s1 izolasyon uygulamasmna gegilmeden once, yutucu yiizeyi, saydam 1s1
izolasyonunu ve giines kontrol elemanim igeren modiiler gergeve sistemi, binamn

saydam 1s1 izolasyonu uygulanacak cephe ya da cephelerine tespit edilmelidir.
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Sekil 6.4: Mevcut dis duvara saydam 1s1 izolasyon uygulamasi [54]
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Saydam 1s1 izolasyonu uygulanmayacak olan diger cephelere veya cephe bolimlerine
dig yiizeyden 1s1 izolasyon uygulamasi yapilmalidir. Kullanilan bu iki farklt sistemin
birlesim yerlerinde ortaya gikabilecek 1s1 kopriilerine kargi dnlemler alinmali ve
uygun birlegimler yapilmalidir [54].

Ancak bu sistemin uygulanabilirligi; duvar biinyesine kazandirabilecegi 1sil direng
seviyesi, ekonomiklik ve birlesim yerlerinde olugabilecek 1s1 kopriileri sebebiyle gok

geligmig gozitkmemektedir.

6.4. Enerji Etkin Yenileme Uygulama Ornekleri

Bu caligmada incelenecek uygulama ¢rneklerinden biri Ankara Batikent ilkokulu,
digeri ise isvigre Ziirih yakinlarindaki Griiningen ilkokulu’dur.

Batikent Tlkokulu tek kath betonarme karkas bir yapt olup, 13,5 cm delikli tugla ve
{izerine 8 cm prese tugladan olusmus dis duvarlara ve ahsap dogramali tek camli
pencerelere sahip olarak ingaa edilmistir (Sekil 6.5).

Sekil 6.5: Batikent ilkokulu’nun yenileme dncesindeki genel goriiniigii [58]

Binanm briit alam 332,6 m” ve kat yiiksekligi ise 2,90 m’dir. Isitma sistemi olarak
dogalgaz segilmis olan okul binasinda meveut durumda is1 gegirgenlik degeri
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pencereler igin 4,5 Kcal/m*h’C, duvarlar igin 1,43 Kcal/m*h’C ve cati igin 0,55
Kcal/m*h’C degerlerindedir. Bu degerler ile meveut binamin saatlik 1st ihtiyact; dis
hava sicakhg ~12°C, derslik i¢ sicakligt 20°C, koridor ve WC i¢ sicakliklari 13°C
alinarak 43.660 Kcal/h olarak hesaplanmustir. Ayrica yine bu degerler ile 1992-1993
\sitma sezonu boyunca tespit edilen fiili i¢ ve dig sicakliklarla ayni dénem igin bina
181 ihtiyact 43,9 Geal olarak bulunmustur. Bu hesaplamada yapisal kayip 30,4 Gcal,
havalandirma kaybi 17,5 Geal ve ogrencilerden gelen 15t kazanci -4 Gcal’dir. Burada
bina kabugundan kaynaklanan 1s1 kayiplarmin yant sira; dersliklerin ders aralarinda
havalandinlmast ve girig kapisinin giris-gikis saatlerinde agik tutulmasi sonucunda
olusan havalandirma kayiplart ile ogrencilerin viicut 1silarindan dolayr binaya sezon
boyunca sagladiklari 1s1 kazanglan da goz ontine alinmugtir. 30,4 Geal’lik yapisal 1si
kaybinin % 20’si dosemelerden, 9% 21 duvarlardan, % 24’i catilardan ve % 35’1 de

pencerelerden kaynaklanmaktadir.

Batikent ilkokulu’nda enerji etkin yenileme amaciyla gati, pencere ve dig duvarlar
iyilestirilmis ve meveut binaya riizgarlik eklenmistir. Catida gat1 arast dégemesindeki
mevcut cam yini silte tizerine 8 cm’lik ek bir cam yind 1s1 yalitum serilmig; tim
pencerelerde kor kasalar sokiilerek duvarla pencere arasinda sizdirmazlik saglanacak
sekilde yenileri yerlestirilmis, plastik esasli gergeveler ve 4+4 mm kalinhkta, 9 mm
hava bogluklu, 2,6 Kcal/m®h’C 1s1 gegirgenlik degerine sahip olan 1sicamlar
takilmugtir. Dig duvarlarda ise i¢ yiizeyden yalitim uygulamasi yapilmistir (Sekil 6.6).

62.5 ~ 100 mm
5 50 mm

4

600 mm

DERZ BANITI
AICIPAN  FUGA

C PROFIL 50 mm

600 mm

CAMYUNU 50 mm

Sekil 6.6: Batikent ilkokulu’nda dig duvar ig yiizeyine uygulanan yalitim [58]
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Mevcut dis duvarn ig yiizeyden yenilenmesi amaciyla diseyde, modiiler araliklarla
galvanizli sag profiller, i¢ yiizeyden vida ve diibellerle tespit edilmig (Sekil 6.7), bu
profillerin aralanna 5 cm kalinhkta cam yiinii levhalar yerlestirilmis (Sekil 6.8) ve
bunun iizerine de i¢ yiizey kaplamasi olarak algi plakalar sag profillerle monte
edilmigtir (Sekil 6.9). Algi plakalarin diiseydeki ek yerleri ile tavan birlesim derzleri,
derz takviye bandi iizerine dolgu algist uygulanarak kapatilmis ve boylece diizgiin bir
duvar ig yiizeyi elde edilmigtir. Bu uygulamanin pencere iist ve yan kenarlari ile olan
birlesim yerleri, pencereye dogru, tek kat alg1 plaka kirise vidalanmak veya duvara
algt harciyla yapigtinlmak suretiyle donilmustiir. Pencere altlarindaki parapet
duvarlarinda ise, 1s1 izolasyon ve algi plaka uygulamasi denizlik seviyesinde
kesilmigtir. Ayrica dig duvarlarda cam yiizeylerin azaltilmasi yoluna gidilmis ve
kiristen dosemeye kadar olan mevcut dig dogramalar sokilerek alt kisimlara
gazbeton malzeme ile parapet duvarlar 6rilmigtir. Bu parapet duvarlarinda da diger
meveut dig  duvarlarda  oldugu gibi i¢ yiizeyden yalitim uygulamasi

gergeklestirilmistir.

Sekil 6.8: Galvanizli sag profiller

Sekil 6.7: Duvar ig yiizeyinden tespit arasina yerlestirilen cam yiinii
edilen galvanizli sag profiller [58] levhalar [58]
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Sekil 6.9: Cam yiinii levhalar iizerine tespit edilen al¢1 plakalar [58]

Batikent Ilkokulu’nda enerji tasarrufu amaciyla uygulanan biitiin bu yenileme
islemleri sonucunda, daha &énce hesaplamalarda alinan i¢ ve dig sicakliklara bagh
kalinarak yapilan teorik hesaplamada pencerelerin 1s1 gegirgenlik degerinin 4,5
Kcal/m®h’C’den 2,6 Kcal/m’h’C’ye, duvarlarin 1s1 gegirgenlik degerinin 1,43
Kecal/m*h’C’den 0,42 Kcal/m*h’C’ye ve gatilarinkinin ise 0,55 Kcal/m*h’C’den 0,36
Kcal/m?h’C’ye diistiigii goriilmiistiir. Yine aym sekilde mevcut binanin 1 saatlik 1s1
ihtiyacinda 43.660 Kcal’den 25.777 Kcal’ye kadar bir diisiis oldugu belirlenmistir.
Bir bagka deyisle teorik olarak binada % 41’lik bir enerji tasarrufu saglanabilecegi
ortaya g¢ikarilmigtir. Bu tasarrufun gergekte ne kadar olacagim bulmak izere,
1.11.1992-30.3.1993 tarihleri arasinda binaya gesitli sicaklik sensorleri yerlestirilmis
ve 1sitmanin gergeklestigi 07.00-18.00 saatleri arasinda bina i¢ ve dig ortam
sicakliklar siirekli olarak kaydedilmigtir. Bu bilgilerin bir bilgisayar programi
yardimiyla degerlenderilmesinden sonra, enerji etkin yenilenmis bina kabugundaki
1s1 kaybt 19,5 Geal olarak bulunmustur. Olgiimler sonucunda elde edilen verilere
gore bina kabuBundaki yenileme 6ncesindeki 30,4 Geal’lik 1s1 kaybinin 19,5 Geal’ye
diigiisii ile fiili olarak % 36 oramninda enerji tasarrufu saglandigi belirlenmistir.
Bununla birlikte havalandirmadan kaynaklanan 1s1 kayiplari ile 6grencilerden
kaynaklanan 1s1 kazanglariun sirasiyla, 17,5 Gceal ile —4 Gceal’lik yenileme
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oncesindeki degerlerinde sabit kaldigi, degismedigi kabul edilmistir. Dolayisiyla iki
durum arasindaki farkli 1s1 ihtiyaglari bina kabugundaki yapisal kayiplardan
kaynaklanmaktadir.

Fiili 6lgiimlere gore, 19,5 Geal’lik yapisal kayip, 17,5 Geal’lik havalandirma kaybi
ve —4 Geal’lik ogrencilerden kazanilan 1s1 kazanci sonucunda, bina kabugundaki
1sitma sezonu boyunca gergeklesen toplam 1s1 ihtiyact 33 Geal olarak bulunmugtur.
Batikent Ilkokulu’nda yenileme oncesi ve sonrast 1s1 kayiplan karsilagtirildiginda,
catida % 24’ten % 13’e, pencerelerde % 35°ten % 16’ya ve dig duvarlarda % 21°den
% 15’¢ varan digigler gorilmektedir. Dogemelerde herhangi bir yenileme
yapilmadig igin % 20°lik 151 kaybi oram her iki durum igin de aymdir. Yenileme
oncesindeki 43,9 Geal’lik 1s1 ihtiyacinin yenileme sonrasinda 33 Gcal degerine

diigmesi ile fiilen % 36 oraminda enerji tasarrufu saglanmugtir.

Sonug olarak Batikent ilkokulu’nda yapilan yenilemeler sonucunda % 41 teorik, %36
ise fiili enerji tasarrufu saglandig: tespit edilmistir ($ekil 6.10) [S8].

Sekil 6.10: Batikent Ilkokulu’nun yenileme galigmalari sonrasindaki goriiniisii [58]

Griiningen Ilkokulu 20 sene once ingaa edilmis, yenileme oOncesinde isitma ve
aydinlatma basta olmak {izere enerji tilketimi ¢ok yitksek bir bina olup 1993-1994

doneminde enerji etkin yenilenmigtir. 10 derslikli, 1170 m? 1sitilan alana sahip olan
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bu binada, enerji tiketimini azaltmak ve havalandirma ile aydinlatmadaki
iyilesmelerle konfor kogullarini arttirmak i¢in yapilan yenileme iglemleri yaygin
olarak uygulanmayan, kontrol edilen yapay aydinlatma ve igten 1s1 izolasyon
uygulamalarini  igermektedir. Griiningen Ilkokulu’nda tatbik edilen igten yalitim
uygulamasma ek olarak, daha yaygin bir bigimde kullamlan distan 1st izolasyon
uygulamasi baslangicta denenmigtir. Ancak bu uygulamadan; gece boyunca diisiik
sicaklik isteminin daha az etkili olmasi, binamin mimari ozelliklerinin etkilenmesi ve
dis hava kogullarindan koruma ihtiyact sonucunda daha pahalt olmast gibi sebeplerle

vazgegilmistir.

Griiningen Ilkokulu’nda yapilan simiilasyon ¢alismalarinda, sicaklik kontroliine 6zen
gosterilmis ve gece, hafta sonlart veya tatiller gibi binamin  kullanilmadig
zamanlardaki sicakligi digirmek igin bir zaman sayacindan yararlamlmigtir. Alinan
sonuglar gdstermistir ki, siflarda sadece kisa siireli kullamimlar ve dsiik sicaklik ek
bir 6deme olmaksizin % 10’luk 1sitma enerjisinden kazang saglamaktadir. Igten
yalitim uygulamasiyla gergeklesebilen bu durum, binanin 1sisal ataleti yiizGinden

distan yalitim uygulamasyla s6z konusu olamamaktadir.

Binada enerji etkin yenileme uygulamalarn kapsaminda; dig duvarlarda ve pencere
sevlerinde buhar kesicili 5-8 cm tag yund, i¢ duvarlarda 6 mm mantar linolyum,
tavanlarda ayni zamanda akustik ozellikleri de gelistiren 25 mm odun yinii levhalar,
mekan daralmasini onlemek igin bodrum gatisinda ve en st kat tavaninda 20 cm
digaridan uygulanan genlesmis poliiiretan ve doseme yiizeylerinde 8 mm mantar
parkeler kullamlmugtir. i¢ yiizeyden 1st izolasyonu takviye edilmesinde, yazin agiri
isinmalardan kagmmak igin onlemler gerekmektedir. Bu amagla her bir derslik, ayr
bir havalandirma sistemi ile donatilmigtir. Yapay aydmlatma ise 151k ve “occupancy”

sensorler kullamilarak optimize edilmistir.

Sonug olarak Griiningen Ilkokulu’nda enerji etkin yenileme uygulamalan igin her bir
derslikte yapilan harcama yaklagik olarak 90.000 Isvigre Frangr’dir. Ayrica yine her
bir derslik igin yillik 814 Itlik yakittan elde edilen enerji korunumu sonucunda,
enerji  giderlerinin 30.000 Isvigre Frangt oldugu tahmin edilmektedir. Bununla
birlikte konvansiyonel sistem olan dis yiizeyden yalitim uygulama teknikleri ile aym
sonuglari elde edebilmek igin % 30-50 daha fazla gider ortaya gikacagi One

siiriilmiigtir. Enerji korunumu amactyla yapilan harcamalar, Griiningen ilkokulu’nda
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toplam giderlerin 1/3’tini; konfor kosullarinin iyilestirilmesi ve bakim ise geri kalan
sturmaktadir. Griiningen flkokulu’nda derslikler igin 1sitma enerjisi

% 70 oraninda

harcamalari olu
tiiketimi, enerji etkin yenileme gahgmalan ile yaklasik olarak

diigiiralmistir [S9].
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7. TARIHI BINALARDA ENERJi KORUNUMU

Tarihi binalarda koruma amaciyla alinan 6nlemler, yanhs uygulamalar sonucunda,
binalarin mimari karakterlerine uygun olmayan degisimlerle ya da istenmeyen gesitli
kimyasal reaksiyonlarin ve nemin neden oldufu bozulmalar sebebiyle tarihi yapi
elemanlaninda olusan ciddi hasarlarla sonuglanabilmektedir. Bu sebeple tarihi
binalardaki enerji etkin yenileme uygulamalari, diSer binalarin enerji etkin yenileme
uygulamalarindan daha fazla dikkat ve 6zen gerektirmektedir.

Tarihi binalarin pek ¢ogu, enerji korunumu saglayan fiziksel Ozelliklere ve istenilen
sl performansa katkida bulunan c¢esitli donatimlara sahiptirler. Bu ozellikleri
sayesinde tarihi binalar, diSer binalara oranla 1sitma ve sofutma igin daha az enerji
kullanirlar ve bdylece yine daha az iklimlendirmeyle ilgili iyilegtirmelere ihtiyag
duyarlar. Tarihi binalarda i1sitma ve sogutma giderlerini azaltmak ve 1sil performansi
geligtirmek amaciyla yapilan bu iyilestirme galigmalan, pasif 6nlemleri ve koruyucu
enerji etkin yenileme uygulamalarim icermektedir [60].

7.1. Tarihi Binalarda Enerji Korunumu Saglayan Fiziksel Ozellikler

Tarihi binalar, 1sitma, havalandirma ve aydmlatma ile ilgili dogal kaynaklardan en
yiiksek diizeyde faydalamlabilecek iyi gelistirilmis fiziksel 6zelliklerle tasarlandiklan
i¢in daha az enerji tiketirler. Tarihi binalarda enerji korunumu saglayan bu fiziksel
Ozelliklerden en belirgin olam, dogal 1gk ve bavalanduma saglamak igin
pencerelerin kullammudir. Ayrnica tarihi binalarda gorillen orta avlu, tepe ve gati
pencereleri de yine aynt amaca yonelik tasarlanmuglardir. Bu ozellik ile taze hava ve
istk, dogal kaynaklardan maksimum yararlamlarak saglanir ve boylece havalandirma
ile aydinlatma igin kullanilan enerji tiiketiminden tasarruf elde edilir. Yine tarihi
binalarda peﬁcerelerin dizaym ile, saglayacaklan 1sil 6zelliklerden de yararlanma
yoluna gidilmigtir. Bu amagla, pencere boyutlan ve sayisi, gereken iyik ve

havalandirmay1 saglayacak diizeyde tutulmug; pencerelerden gergeklesen 1s1 kayip ve
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kazanglarim minimize etmek icin i¢ ya da dista pencere kepenkleri, jaluzi, perde

veya tenteler kullamlmgtir,

Betonarme sistemin Oncesinde kullanilan afir tasiyict 6rgii duvarlarin 1sil ataleti,
tarihi binalarin sahip oldugu bir diger fiziksel ozelliktir. Bu 1s1l atalet sonucunda, 1s1
transfer siiresi uzatilarak duvarin 1sil mukavemeti gelistirilmigtir. Bir saat boyunca
solar radyasyon altindaki yiiksek isil ataletli bir duvar, dig yiizeyinden 1siy1 aldiktan
sonra alt1 saatin tizerinde bir siirede bu 1siy1 igeriye vermektedir. Oysaki yine ayni
sartlardaki digiik 1s1l ataletli bir duvar igin bu siire, iki saat kadardir [60]. Tarihi
binalarin agir tagtyici 6rgi duvarlanmin sagladigi bu yiiksek 1sil atalet ile, modern
iklimlendirme olmaksizin, yaz aylarinda serin bir i¢ ortam elde edilebilmektedir.

Tarihi binalant enerji etkin kilan difer fiziksel 6zellikleri arasinda; daha ¢ok iliman
iklimlerde, yaz aylanindaki 1s1 kazanglanim azlatmak i¢in bina yiizeylerinin balkonlar
kullamlarak ige gekilmesi, konsol ve kapi sagaklarnin tasarlanmasi, riizgardan daha
¢ok yararlanmak i¢in yagsama mekanlarinin iist katlara alinmasi sayilabilir.

Tarihi binalar, enerji korunumu saglayan fiziksel 6zellikleri ile dier binalara oranla
daha ytiksek 1s1l 6zelliklere sahiptirler ve daha az yenilemeye ihtiyag duyarlar.

7.2. Pasif Onlemler

Tarihi binalarda enerji korunumu amaciyla enerji etkin yenileme uygulamalarindan
Once alinan pasif onlemler, herhangi bir degisim olmadan ve yeni bir malzeme
eklemeden, binanin ve mevcut bilegenlerinin iglevlerinin miimkiin olabildiince etkin
kilinmasini igermektedir.

Pasif onlemlerin baginda etkili kontroller gelmektedir. Yapilacak bu kontrollerle,
binadaki enerji kullammimin nasit ve hangi zamanlarda gergeklestigi aragtinlip
belirlenmelidir. Boylece, binadaki enerji korunumu saflayacak yollar ortaya
konulacaktir.

Binalarda yapilmas: gereken etkili kontroller arasinda; kigin termostatin diigiirilmesi,
yazin  arttinilmasi, kullamlan mekanlardaki = sicakliklarin  kontrolii, dogal
aydinlatmanin  maksimizasyonu, yapay aydmlatmanin azaltdmas;, mekanik
ekipmanlarin azami verimle c¢aligabilmeleri igin bakimlarinin  diizenli olarak
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yapilmasmin kontroli ve radyatorlerin, hava menfezlerinin temizlenmesi sayilabilir
[60, 61].

Tarihi binalarda, alinacak s6zii gegen bu pasif énlemlerle yaklagik % 30 oraninda
yeni bir malzeme kullamlmaksizin ve herhangi bir degisiklik olmaksizin eneri
tasarrufu saglanabilmektedir [60].

7.3. Koruyucu Enerji Etkin Yenileme

Tarihi binalarda enerji korunumu elde etmek igin yukanda bahsedilen pasif
onlemlere ek olarak, baz1 koruyucu enerji etkin yenileme ¢ahgmalani da
yapimaktadir. Bu yenilemelerle binanin 1sil performans: iyilestirilerek, % 20-% 30
arasinda bir diSer enerji tasarrufu daha saglanabilmektedir. Ancak bu yenileme
gahgymalant sirasinda, binamn tarihi karakteristiini bozacak uygun olmayan
degigikliklerden (tarihi Ozellikli pencerelerin kaldirimasi, énemli mekanlara asma
tavan yerlestirilmesi vb.) kaginmaya, alinacak yenileme onlemlerinin neme bagh
bozulma ve problemlere sebep olmamasina, uygulanacak malzemelerin kimyasal ve
fiziksel olarak mevcut malzemelerle uyum saglamasina dikkat edilmelidir [60].

Koruyucu enerji etkin yenileme Onlemlerine baslamadan 6nce, binada mevcut olan
fiziksel ozellikler aragtinimali; gati, duvar gibi temel yap1 bilegenleri hangi yapim
sisteminin ve varsa hangi izolasyonun kullanildiginin belirlenmesi igin kontrol
edilmelidirler. Aynca bina elemanlarimin gegirgenligi (kapi, pencere, dogeme ve
tavanin duvarla birlestigi noktalardaki hava sizdirmast) tespit edilmelidir.

Bitiin bu ¢aliymalardan sonra, tarihi binalarda, tarihi karakteristii tehlikeye
atmayacak ve ekonomik olan enerji etkin yenileme uygulamasina karar verilmelidir.
Tarihi binalarda uygulanabilecek enerji etkin yenileme ¢aligmalar arasinda;

o Hava sizdirmazhifin saglanmasi,

o Cati katinin yalitiimasy,

e Bodrum katinin ve tesisat boglugunun yalitiimasi,

e Boru izolasyonu,

o Tente ve golge saglayici 6nlemlerin alinmast,

o Girig holii, riizgarlik olugturulmast,

e Pencere ve kapilarin yenilenmesi,
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e Duvarlann yalitilmasi,
e Duvarlarda su gegirmez kaplama kullamlmasi
sayilabilmektedir [60, 61].

Ancak bu uygulamalardan ilk doérdi disindaki yenilemeler tarihi binalarda cesitli
sebeplerle tavsiye edilen onlemler degillerdir. Ciinkii 6megin goélge elde etmek
amactyla sicak iklimlerde agaclarin sonradan bina ¢evresine yerlestirilmesi pahali bir
uygulamadir. Giris holi, riizgarhk olusturulmasi, mevcut pencere ve kapilarin
yenilenmesi ise, bina gorsel ve tarihi 6zelliklerinde degisime sebep olmaktadir. Kuru
duvar konstriiksiyonunun 1slak (nemli) duruma gore daha yiiksek 1s1 direncine sahip
olacafi dislincesiyle duvarlarda su gegirmez kaplamalarin  kullamilmasi,
konstriiksiyon igerisinde nemin tutulmasina ve bu sepeble gesitli bozulmalarin ortaya
¢ikmasina neden olabilmektedir [60].

7.3.1. Tarihi Binalarda Di§ Duvarlarin Enerji Etkin Yenilenmesi

Tarihi binalanin dig duvarlarinin i¢ ylizeyden bir 1s1 izolasyon malzemesi eklenerek
yenilenmesi i¢ yiizeydeki kornig gibi onemli mimari dekorasyon elemanlarmin tahrip
olmasina ya da yer deg@igimine neden olmasi sebebiyle tercih edilen bir uygulama
degildir. Tarihi binalarda duvarlarin i¢ yiizeyden enerji etkin yenilenmesi, ancak
soguk bir iklimdeki biylik ve igte mimari ozellikleri ve 6nemi olmayan mekanlara
sahip binalar i¢in tavsiye edilebilmektedir. Bu durumda 11 yaltim malzemesi ahsap
ya da drme duvarlara tutturulmaktadir. Igten buhar kesicili rijit ya da ortii izolasyon
malzemeleri,’ bu uygulamada kullamlabilmektedir. Ancak rijit plastik kopik
izolasyonlarin  segilmesi durumunda yanmaz, atese dayamkh bir kaplama
uygulanmalidir. Canki rijit plaétik kopiikler yandiklarinda gevreye yogun bir duman
vermekte ve ategin ¢abuk yayilmasina sebep olmaktadirlar [60, 61].

Tarihi binalarin dig duvarlarmin dig yizeyden 1st izolasyon malzemesi eklenerek
yenilenmesi de, i¢ yiizeyden yapian yahtim takviyesi gibi, tavsiye edilen bir
uygulama degildir. Bu durumun bagta gelen sebeplerinden biri, uygulanan
izolasyonun, silmeli yahbaskisi, kornig, pencere, kapi ve ¢ati siislemeleri gibi
dekoratif 6zelliklere hasar verebilmesi ve gesitli degisikliklere neden olmasidir. Son
zamanlarda, uzun vadede bakim azaltmak ve duvar konstrikksiyonunun 1sil
performansim gelistirmek i¢in tarihi binalanin ahgap yiizeylerine yerlestirilen
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aliminyum veya vinil kaplamalarin kullamminda bir artig goriilmektedir. Ancak
tarihi binalarin yiizeylerinde yapay kaplamalarin kullanim da, uygun ve iyi bir segim
degildir. Ciinka ylzeyde kullanilan bu kaplamalar, mevcut ya da potansiyel ¢iiriime
problemlerini ve bocek istilalarim gizlemektedirler ve ayrica bu kaplamalarin
duvann 1s1l performans: tizerindeki katkisi maliyetiyle kiyaslandifinda oldukga

6nemsiz kalmaktadir.

Ayrica tarihi binalarda, amonyum ve altiminyum silfati yangin geciktirici olarak
kullanan sehiloz izolasyonlarin kullammu da gesitli problemlere sebep
olabilmektedir. Cunkii silfatlar havamn nemi ile reaksiyona girerek, tugla, ahsap ve
Ozellikle metal elemanlarda hasara neden olan siilfiirik asidi olugtururlar. Sulfiirik
asit olugumunun ileri bir sonucu ise, bu tip seliloz yalitimlarla izole edilen bir
binanin, striiktiirel baglantilarindaki zayiflama sebebiyle ¢okmesidir [60].

Sonu¢ olarak, tarihi binalarda enerji korunumu igin yapilabilecek yenileme
caligmalar, tarihi Ozellikler sebebiyle difer mevcut binalardan ayrilmakta ve
uygulamalar daha ¢ok, yeni bir malzeme eklemeksizin mevcut durumun

iyilestirilmesinde yogunlagmaktadir.

79



8. ISTANBUL’DAKI MEVCUT BIiNALARIN YALITIMSIZ DIS
DUVARLARININ ENERJI ETKIN YENILENMESINDE
KULLANILABILECEK ISI iZOLASYON MALZEMESI KALINLIKLARI

Istanbul’daki mevcut binalarin pek gogu, yetersiz 1s1 izolasyon seviyeleri ya da hig
yalittmsiz biinyeleriyle enerji etkin yenilenmeye ihtiyag duymaktadiriar. Ozellikie
¢ok katli binalar dikkate alindifinda, 151 kayiplannin biiyiik bir béliimiiniin yalitimsiz
veya az yalitimli dig duvar elemanlarindan kaynaklandifi goriilmektedir. Bu sebeple
Istanbul’daki meveut binalann yetersiz 1sil direncli dis duvarlarimin bir 1s1 izolasyon
malzemesi ile enerji etkin yenilenmesi; istenilen i¢ 1sisal konforun, isitma igin agin

enerji tiketimi olmadan saglanmasinda biyiik dnem kazanmaktadir.

Bu g¢aligmanin amaci, Nisan 1998’de yenilenen TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim
Kurallan” kapsamunda ikinci bélgede yer alan Istanbul ili igin, yahtimsiz dig
duvarlara sahip mevcut binalanin, dig duvarlanmn i¢ ve dig yiizeyden bir 1s1 izolasyon
malzemesi ile enerji etkin yenilenmesinde kullanilabilecek c¢egsitli st izolasyon
malzemeleri igin minimum kalinliklarin tespit edilmesidir. Hesaplarda, farkli
¢ekirdek malzemelerine ve farkli i¢ ve dig sivalara sahip olasi dig duvarlar, en digiik
sil direngli yani yalitimsiz sekilleriyle kabul edilmiglerdir. Ayrica i¢ yiizeyden
yenilemede yiiksek su buhan difiizyon direng katsayih 1s1 izolasyon malzemeleri, dig
ylzeyden yenilemede ise digikk su buhan difiizyon direng katsayih 1s1 izolasyon
malzemeleri gesitli kaplama malzemeleri ile kullamlmiglardur.

8.1. Hesap Yontemi

Yapilan hesaplarda, Nisan 1998 tarihli TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar”
standardina uyulmus; malzemelerin birim hacim aghklan, 1s1 iletkenlik hesap
degerleri TS 825 Ek 5°ten, Istanbul’'un da dahil oldugu ikinci bolge icin tavsiye
edilen duvar binyesinin 151 gegirgenlik degeri (Up_,=0,60 W/m’K) ise, yine aymt

standardin Ek 1-C bolimiinden alinmugtir.
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d (m) : Malzeme kalinligy,

A, (W/mK) : Isiiletkenlik hesap katsayist,

Up (W/m’K) : Duvarin 1s1 gegirgenlik degeri

olmak lizere “n” tane katmandan olusan mevcut duvar konstriiksiyonunun 1s1

gegirgenlik direnci; denklem (8.1.)’deki esitlikle ifade edilir.

—=—t 4+ K/W] 8.1.
Aa a, ®.L)

Biitiin hesaplamalarda, TS 825 standardina gore i¢ yiizey sl iletim direnci (1/0;)
0,13 m*K/W ve dis yiizey 1sil iletim direnci (1/ctg) 0,04 m*K/W olarak kullantimistr.

Mevcut duvar konstritksiyonunun 1s1 gegirgenlik degeri (Up) ise, (8.2.) esitligi ile

hesaplanmugtir.
Up=— 11 1 [W/mK] 8.2)
a AN g

Hesaplamalar sonucunda elde edilen mevcut duvar biinyesinin 1s1 gegirgenlik degeri
(Up), TS 825 standardinda II. bolge icin verilen 0,60 W/m*K’lik 1s1 gegirgenlik
degerinin altinda ise; soz konusu duvar konstriiksiyonu igin enerji etkin yenileme
uygulamasina ihtiyag yoktur. Ancak eger bu deger agthyorsa, agin enerji tiiketimi
olmadan i¢ 1sisal konforun gelistirilmesi igin, mevcut duvar konstriiksiyonunun
enerji etkin yenilenmesi yoluna gidilmelidir. Bu ¢aliymada ele aliman gazbetonlu,
digey delikli ya da yatay delikli tuglalardan meydana gelen biitiin olasi duvar
konstriiksiyonlan igin hesaplanan duvar biinyesinin 1s1 gegirgenlik degeri (U}, ), 0,60
W/m*K degerinin iizerindedir. Dolayistyla s6z konusu duvarlar igin enerji etkin

yenileme ¢aligmalan gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, enerji etkin yenileme sonrasinda ortaya ¢ikacak olan yeni duvar
konstriiksiyonunun 1s1 gegirgenlik degerinin, 0,60 W/m’K degerinden kiigiik olmast
icin, kullanilabilecek ¢esitli 1st izolasyon malzemelerinin minimum kalinliklan

hesaplanmugtir.
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d,;, (m) :Uygulanacak 1st izolasyon malzemesi minimum kalinlig,
ﬂ,,yal (W/mK ) :Uygulanacak 1s1 yalitim malzemesi 1st iletkenlik hesap

katsayzsi,
dyp (m) :Uygulanacak kaplama malzemesi kalinlig,
thap (W/mK) :Uygulanacak kaplama malzemesi 1s1 iletkenlik hesap katsayisi

olmak iizere yenileme sonrasindaki duvar konstritksiyonunun 1st gegirgenlik direnci

(%), (8.3.) esitligi ile hesaplanmugtir.

. d
_1_’ = _1_+_d&+_’“’1’_ [W/m?K] (8.3)
AA A, Ay,

U, (W/mK) yani enerji etkin yenileme sonrasindaki duvar konstriiksiyonunun st

gecirgenlik degeri ise, (8.3.)’deki denklemden yararlamlarak (8.4.)’deki esitlik ile
elde edilmigtir.

U, = 1 11 1 [W/m?K] (8.4)
a AN q
Up <Up, (8.5)

(85 esitsizliginde Up . degeri yerine, ikinci bolge icin gegerli olan 0,60
W/m’K’lik duvar 1s1 gegirgenlik degeri konularak ve iistte verilen (8.4.) esitliginden

yararlanilarak, uygulanacak olan 1s1 izolasyon malzemesinin minimum kalinlig

(d i, ) hesaplanmugtir.

Her bir ¢ekirdek malzemesi i¢in 6rnek hesaplamalar Ek A, Ek B ve Ek C’de

sunulmusgtur.
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8.2. Olas: Duvar Konstriiksiyonlar ve Malzeme Ozellikleri

Bu caligmada, ¢ekirdek malzemesi gazbeton, diigey delikli tugla ya da yatay delikli
tugla olan duvar konstriiksiyonlari, farkli i¢ ve dig sivalarla birlikte hesaplamalarda
yer almigtir. Mevecut dig duvar konstriiksiyonlarinda olasi i¢ siva olarak 2 cm
kalinhiginda kire¢ siva, algi siva ile anorganik esash hafif agregali sivalar; olasi dig
siva olarak ise 3 cm kalmhginda kireg siva, ¢imento siva ve yine anorganik esash
hafif agregali sivalar kabul edilmigtir. Cekirdek malzemeleri ile farkh i¢ ve dis
sivalara bagh olarak, ¢esitli mevcut duvar kombinasyonlarnt olusturulmugtur. Bu
kombinasyonlar, ¢ekirdek malzemesi gazbeton olan duvarlar igin Dg;, Dga, Das, Dos,
Dgs, Das, Da7, Des, Doo seklinde; diigey delikli tugladan duvarlar igin Dpri, Dpre,
Do13, Dors, Dots, Dbrs, Dor7, Dprs, Dpro seklinde ve yatay delikli tugladan duvarlar

i¢cin Dyt1, DyT2, DyT13, DyT14, DYTS, DYT6, DY17, DYT8, DYT9 $€klinde kodlanmustir.

Hesaplarda kullamlan, birim hacim agirlig 800 kg/m®, 1s1 iletkenlik hesap katsayist
0,29 W/mK olan 20 cm’lik gazbetondan olusan duvarlar i¢in 1st gegirgenlik degerleri
(Up), farkli i¢ ve dig swvalara bagli olarak; 1,01 W/m?K ile 1,11 W/m’K arasinda
degismektedir. Gazbetondan olast mevcut dig duvar konstriiksiyonlan ve 1s1
gegirgenlik degerleri Ek D Tablo D.1’de verilmistir.

Cekirdek malzemesi; birim hacim agirlign 1400 kg/m® ve st iletkenlik hesap
katsayist 0,58 W/mK olan 19 cm kalinh@indaki digey delikli tugladan olugan
duvarlar g6z 6niine alindiginda, yine farkli i¢ ve dig sivalara bagli olarak duvar
konstriiksiyonlarinin 151 gegirgenlik degerleri (Up) 1,59 W/m’K ile 1,85 W/m’K
arasinda yer almaktadir. Diigey delikli tugla duvar konstritksiyonlari ile sahip
olduklan 1s1 gegirgenlik degerleﬁ Ek D Tablo D.2°de sunulmustur.

Aymt sekilde birim hacim agirlign <1000 kg/m® ve 1si iletkenlik hesap katsayist 0,45
W/mK olan 19 cm’lik yatay delikli tuglalardan meydana gelen duvarlar igin ise,
duvar biinyesinin 1s1 gegirgenlik degeri (Up), farkli i¢ ve dig sivalanin kullamldigy
durumlarda 1,38 W/m’K ile 1,57 W/m?K arasindadir. Cekirdek malzemesi yatay
delikli tugla‘ olan mevcut dig duvar olasibiklart ve 1s1 gegirgenlik degerleri Ek D
Tablo D.3’de gorilmektedir.
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S6z konusu mevcut dig duvar konstriiksiyonlanmin i¢ yiizeyden yenilenmesinde
yiiksek su buhan difiizyon direngli 1s1 izolasyon malzemeleri (polistiren ve poliiiretan
sert kopukler ve cam koptgu); dis yizeyden yenilenmesinde ise diigiik su buhan
difizyon direngli 1s1 izolasyon malzemeleri (cam yiinii ve tag yiinii) segilmistir.
Yalittm malzemelerinin ve olugsacak yeni duvar konstriiksiyonunun nem performanst
goz onine alindiginda; efer cam yuni gibi diugik su buhan difiizyon direngli
yalitimlar i¢ yizeye ya da cam kopugi gibi yiiksek su buhan diflizyon direngli
yaltimlar dig ylizeye uygulanacak olursa, yalitim malzemelerinin 11 iletkenlik
degerleri, yiksek miktarlardaki nem sonucu artmaktadir [22]. Bir bagka deyigle; tam
tersi durumlarda, yani polistiren, cam kopigii gibi yiiksek su buhan diflizyon direngli
yalitimlann dig yiizeyde kullanilmasi halinde yalitim malzemelerinin i¢ yiizeyinde;
cam yiinii, tag yinii gibi distik su buhan difiizyon direngli yalitimlann i¢ yiizeyde
kullamlmas1 halinde ise yalitim malzemeleri igerisinde yofusma meydana
gelmektedir. Boyle durumlarda yogugma riskine karst 6nlem olarak, is1 izolasyon
malzemesinin sicak tarafina yeterli buhar diftizyon direncine sahip bir buhar kesici
malzeme yerlestirilmelidir.

Kaplama malzemesi olarak i¢ yiizeyden vyenilemede farkli 1st iletkenlik
degerlerindeki kire¢ siva, algi siva ve anorganik esash hafif agregali sivalar ile
kontraplak ve ahsap yonga levha; dis yiizeyden yenilemede ise kire¢ stva, ¢imento
siva, anorganik esash hafif agregali siva ve genlesmis perlit agregah sivalar
hesaplarda kullanilmigtir. Butiin i¢ yiizeyden yenilemelerde kaplama malzemeleri 2
cm kalinh@inda, dig yizeyden yenilemelerde ise 3 cm kahnhginda kabul
edilmiglerdir (Tablo 8.1, Tablo 8.2).

8.3. Hesaplama Sonrasinda Degerlendirme

Hesaplamalar sonrasinda elde edilen; Istanbul’un da dahil oldugu ikinci bolge icin;
farkli ¢ekirdek malzemelerine ve i¢ ve dig sivalara sahip duvar tiplerinin, i¢ ve dig
yiizeyden yenilenmelerinde kullanilabilecek gesitli yalitim malzemelerinin minimum
kalinliklar1 Ek E Tablo E.1., Tablo E.2. ve Tablo E.B.’de sunulmusgtur.
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Tablo 8.1: Binalanin mevecut dig duvarlarimin i¢ yiizeyden enerji etkin yenilenmesinde

kullanilabilecek malzemeler
g |G| vy | 7 Deter
(kg/m°) An (W/mK)
KAPLAMA MALZEMESI
Kireg¢ Siva 1800 0,02 0,870 0,023
Algi Siva 1400 0,02 0,700 0,029
Anorg. Hafif Agr. S. 1000 0,02 0,380 0,053
Kontraplak 800 0,02 0,130 0,154
Ahsap Yonga Levha 700 0,02 0,170 0,118
ISI IZOLASYON MALZEMESI
Polistiren Sert Kdpiik >20 0,031 d/0,031
Cam Kopiigi 100-5060 0,052 d/0,052
Poliiiretan Sert Kopiik >30 d 0,035 d/0,035
Tablo 8.2: Binalann mevcut dig duvarlanmn dig yizeyden enerji etkin
yenilenmesinde kullanilabilecek malzemeler
st | o | st [ gt
(kg/m™) An (W/mK)
KAPLAMA MALZEMESI
Kire¢ Siva 1800 0,03 0,87 0,034
Cimento Siva 2000 0,03 1,40 0,021
Anorg. Hafif Agr. S. 1000 0,03 0,38 0,079
Gen. Perlit Agregah S. 800 0,03 0,29 0,103
ISt IZOLASYON MALZEMESI
Cam Yiinii 8-500 0,04 /0,040
Tag Yiinii 8-500 0,04 d/0,040

Hesaplamalarda kullamlan farkli ¢ekirdek malzemelerinden olusan mevcut duvar

konstriiksiyonlaninin 1s1 gegirgenlik degerleri (Up) incelendiginde; en yiiksek 1sil

direnci gosteren duvarlarin, en digiik 1s1 iletkenlik hesap katsayisina sahip olan

gazbetondan. meydana gelen duvarlar oldugu gorilmektedir. Aym g¢ekirdek

malzemesine sahip farkli duvar tipleri arasinda ise, farkh 1s1 iletkenlik degerlerindeki

i¢c ve dig sivalara bagl olarak, en iyi 1sil direnci gosteren mevcut duvar tipi her iki

yiizeyden anorganik esashi hafif agregali sivayla kaplanms olan duvarlardir (Dgo,

Do, Dy1o). Aym gekirdek malzemesine sahip farkli duvar tipleri arasinda en diigiik
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wsil dirence sahip olan duvar tipi ise, i¢ ylizeyinde kire¢ siva, dig yiizeyinde ise

-¢imento siva i¢eren duvarlardir (Dgaz, Dpr2, DyT2,).

Genel olarak hesaplamalarda yer alan i¢ ve dis ylzeyden enerji etkin yenileme
¢ahigmalarina bakildiginda, her duvar tipi igin; i¢ yiizeyden polistiren sert képiiklerle
yenileme ile Istanbul igin en diisiikk izolasyon kalinhklarina ulagilmistir. Bu durum
polistiren sert kopiiklerin sahip oldugu 0,031 W/mK’lik digik st iletkenlik
katsayisindan kaynaklanmaktadir. Yine aym sekilde, 0,052 W/mK’lik yiiksek 1s1
iletkenlik degerine paralel olarak cam kopugi ile i¢ yiizeyden yenilemelerde en
yiiksek izolasyon kalinliklart ortaya ¢ikmustir.

Onceden belirlenmis olan mevcut bir dig duvar tipi igin, igten yenilemelerde
kullamlan farklh kaplama malzemeleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda,
kaplama malzemelerinden en diigiik kalinliklarda yalitim gerektirenin kontraplak;
yilksek kalinliklarda yalitim gerektirenin ise kire¢ stva oldugu goriilmektedir. Digtan
yenilemeler s6z konusu oldugunda en dustik kalmhikta yalitim gerektiren kaplama
perlit agregali siva, en yilksek kahnhkta yahtim gerektiren kaplama ise g¢imento

stvadir.

Sonu¢ olarak Istanbul’'un da dahil oldugu ikinci bélgede; farkh kaplama
malzemelerine bagl olarak, kabul edilmis olan mevcut duvar tipleri igin, i¢ yiizeyden
yenilemelerde kullanilabilecek minimum 1s1 izolasyon kalinliklarr,

e Polistiren sert kopiikler igin 1,6 cm ile 3,4 ¢m arasinda,

e Cam kopiigii icin 2,7 cm ile 5,7 cm arasinda,

e Poliiiretan sert kopiikler igin ise 1,8 cm ile 3,9 cm arasindadir.

Aym degerler dig ylizeyden yenilemelerde;
e Tag yiinii ve cam yini yalitimlar igin ise 2,3 cm ile 4,4 cm arasinda

degismektedir.

Ancak hesaplamalar sonucunda elde edilen Ek E Tablo E.1, Tablo E.2 ve Tablo
E.3’de gorilen minimum izolasyon kalnliklarmin (dmin), piyasada bulunan yalitim
malzemeleri kalinliklarina uyarlanmasi gerekinektedir. Dolayistyla  piyasadaki
yalitim malzemeleri kalinliklari g6z Ontine alindifinda; farkl gekirdek ve kaplama
malzemelerine gore, ikinci bélgede i¢ ylizeyden enerji etkin yenilemelerde onerilen

minimum polistiren sert kopik kalinliklari 2 cm, 3 cm ya da 4 cm; cam kopugu
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kalinliklann 4 ¢cm, 4,5 cm, 5 cm ya da 6 cm; poliiiretan sert kopiik kalinliklan ise 2
cm, 3 cm ya da 4 cm olarak deZismektedir. Aym sekilde dig yiizeyden enerji etkin
yenilemelerde cam yiinii ve ta§ yiini yalitimlar i¢in Onerilen minimum izolasyon
kalinliklant 3 cm ya da 5 cm’dir. Piyasadaki yalitim malzemeleri kalinliklan dikkate
alindiginda, 6nerilen minimum kahinhklar genel olarak Tablo 8.3’te sunulmugtur. Bu
tabloda, bir yalitim malzemesi igin gorillen farkhh kalinliklar, mevcut duvar
biinyesinin sahip oldugu farkh kaplama malzemeleri ile yenilemede kullanilan farkl
kaplama malzemelerinden kaynaklanmaktadir. Istanbul’'un da igerisinde bulundugu
ikinci bolge i¢in, farkli duvar konstriksiyonlarina bagh olarak mevcut binalann dig
duvarlanmin enerji etkin yenilenmesinde elde edilen hesaplamalar sonrasinda
Onerilen minimum izolasyon malzemeleri kalinliklani daha detayh olarak Ek F Tablo
F.1, Tablo F.2 ve Tablo F.3’de gorilmektedir.

Tablo 8.3: Piyasadaki yalitim malzemeleri kalinliklarina gore ikinci bolgedeki olast
dis duvar konstriiksiyonlarimin yenilenmelerinde o6nerilen minimum 1s1 izolasyon
malzemesi kalinliklan

. Mevcut Dig Duvarin Dis Yiizeyden Yenilemede I¢ Yiizeyden Yenilemede
Celnrdek. Is1 Gegirgenlik Degeri | Onerilen Min. Is1 izolasyon Onerilen Min. Isi zolasyon
Malzemesi Up (W/m’K) Malzemesi Kalinliklar: d, Malzemesi Kalmhklart d,,
Tag Yind Polistiren Kapiik 2cm,3 cm
Gazbeton 1,01-1,11 ve 3em Cam Képigi 4cm
Cam Yind Politiretan Kép. 2cm,3 cm
D. Delikli Tag Yind Polistiren Kopitk 3em 4cm
Tugla 1,59-1,85 ve 5cm Cam Kapiga Scem, 6 cm
Cam Yind Poliiiretan Kép. 4cm
Y. Delikli Tag Yini Polistiren Kapiik 3cm 4cm
Tugla 1,38-1,57 ve S5cm CamKaplgi | 4,5cm, Scm, 6cm
Cam Yind Politiretan Kop. 3 cm, 4 cm

GOz Oniine alinan duvar tipleﬁ, farklh yalitim ve kaplama malzemeleri ile i¢ ve dig
yizeyden yenileme c¢aligmalann kapsaminda degerlendirildiginde; yenilemede
kullandacak olan 1s1 izolasyon malzemesi kalinlifinin, mevcut duvann 1sil direncine,
kullanilacak kaplama malzemesi ile yalitim malzemesinin 1st iletkenlik degerlerine
bagh oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyisle mevcut duvar konstritksiyonunun 1sil
direnci arttikga ve yenilemede kullamlacak olan kaplama malzemesi ile yalitim
malzemesinin 1s1 iletkenlik deferi azaldikga, gereken 1s1 izolasyon malzemesi
kalinlig1 da azalmaktadir.
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9. SONUC VE ONERILER

Mevcut enerji kaynaklarmin etkin kullammu ve enerji korunumu iizerinde etkili
goziimlerden biri olan binalarda 1s1 izolasyonu uygulama ¢aligmalari diinyada
ozellikle 1900’1 yillanin ortalarinda, Turkiye’de ise gecikmeyle de olsa 1990’lardan
itbaren Onem kazanmaya baglamigtir. Avrupa iilkeleriyle ilkemiz arasinda 1s1
izolasyon seviyeleri agisindan bir kargilagtirma yapildifinda bu gecikme sonucunda
her yil ortaya ¢ikan ayin ve gereksiz enerji tilkketimi ve tilkemizdeki yetersizlikler
rahathkla fark edilmektedir. Tirkiye’nin birincil enerji kaynaklan agisindan disa
bagimlt bir iilke olmasi, enerji korunumu ve enerjinin etkin kullammi konularinda
gerekli Onlemlerin alinmasit zorunlu hale getirmektedir. Tiirkiye’de tiketilen
enerjinin en biiyik bolimi, konutlarda isitma ihtiyacii gidermek amaciyla
kullamlmaktadir. Ulkemizdeki binalanin c¢ogunluunun st izolasyonu agisindan
yetersiz olmasi veya hi¢ yalitimsiz olmasi; ya disik i¢ ortam sicakhifi sebebiyle
yetersiz i¢ konfor kosullarina ya da bu konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in agiri

enerji tiiketimine neden olmaktadir.

Binalarda 1sitma amactyla harcanan agini enerjinin azaltilmasi igin; hem yeni ingaa
edilen binalarda 1s1 izolasyon uygulamasi yapilmasi, hem de mevcut binalarin enerji
etkin yenilenmesi gerekmektedir. Binalarin 6zellikle dig duvar opak bilegenlerinin bir
1s1 izolasyon malzemesi eklenerek enerji etkin yenilenmesi maliyet agisindan en
ekonomik iyilestirmedir. Yine bu uygulama, 1s1 kagiglaninin en g¢ok gergeklestigi
elemanlann dig duvar opak bilesenleri olmasi nedeniyle en etkili 6nlem olarak da
kargimuiza gikmaktadir.

Genel olarak binalarn belli bir kati, bolimii, mekam ya da belli bir duvar enerji
etkin yenilenecekse dig duvarin i¢ yiizeyinden, biitin bina yenilenecekse dig
yiizeyinden 1s1 izolasyon malzemesi uygulanmaktadlr. I¢ yiizeyden yenilemelerde
yiksek su buhan difizyon direngli 1s1 yalitim malzemeleri; dis yiizeyden
yenilemelerde ise digik su buhan diflizyon direngli 151 yalitim malzemeleri
kullamimalidir.
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I¢ yiizeyden vyenilemelerde digik su buhan difiizyon direngli yalitimlarn
kullanilmas: durumunda, yalitim malzemesi igerisinde yogusma goriilmektedir. Aym
sekilde, dis yiizeyden yenilemelerde yiiksek su buhani difiizyon direngli yalitimlarin
kullanilmas: halinde ise, yalitim malzemesinin i¢ yiizeyinde yofuyma meydana
gelmektedir. Bu tiir uygulamalarda, yogusma riskine karst 1s1 yaltimmn sicak
tarafina buhar kesici bir malzeme yerlestirilmelidir.

Mevcut dig duvar opak bileseninin i¢ yizeyden enerji etkin yenilenmesinde
uygulama kolayligt olmasma ragmen, betonarme elemanlarin yalitiimamasi
sebebiyle 1s1 koprileri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu sistemde yeni duvar
konstriiksiyonuna baglh olarak pencere denizliklerinde problemler ¢ikmakta, mevcut
denizliklerin yeni duvar konstriiksiyonuyla birlikte kullanilmasi miimkiin olmamakta
ve yenilenmeleri gerekmektedir.

Dig yiizeyden enerji etkin yenileme ise, daha ¢ok konut yapilan gibi uzun siireli
kullamlan yapilarda tercih edilmektedir. Cunkti bu sistemle olusan yeni duvar
konstriiksiyonunun 1s1 depolama kapasitesi daha fazladir. Ancak bu uygulamada da
uygulama zorlugu, iskele kurma zorunlulugu ve daha yuksek bir maliyet kargimiza
¢tkmaktadir, Sonu¢ olarak her iki sistemin de sahip oldugu avantajlar ve
dezavantajlar mevcuttur. Dogru ve uygun sistemin segimi, ancak uygulama yerinin
ozellikleri ve gerektirdigi Onceliklerin g6z Ontine almp degerlendirilmesiyle
mimkindur.

Tarihi binalar s6z konusu oldufunda enerji etkin yenileme galiymalan, diger enerji
etkin yenileme t;ahsmalanﬁdan farklilagmaktadir. Bu binalarda enerji korunumuna
yonelik uygulamalar, daha ¢ok mevcut durumun herhangi bir yeni malzeme
eklenmeden iyilegtirilmesinde toplanmaktadir. Bu amagla tarihi Ozellik tagiyan
binalarda oncelikle, pasif onlemler ile binanin ve mevcut bilegenlerinin iglevlerinin
olabildigince etkin kilinmasina g¢aligilmahdir. Boylece iyi gelistirilmis fiziksel
ozelliklere sahip olan ve daha az enerji tiiketen bu binalarda; tarihi ve dekoratif
ozelliklere zarar vermeden enerji korunumu saglanabilmektedir. Tarihi binalarda
pasif 6Menﬂere ek olarak koruyucu enerji etkin yenileme uygulamalan da
gerceklegtirilmektedir. Ancak bu uygulamalardan olan mevcut dig duvarn i¢ ya da

dig yiizeyden bir 1s1 izolasyon malzemesi ile enerji etkin yenilenmesi uygulamalar;
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binamn tarihi ve dekoratif oOzelliklerine zarar vererek degisimlere sebep olmasi

nedeniyle tavsiye edilmemektedir.

Bu caligmada Istanbul’da yalitimsiz dig duvarlara sahip binalann; dis duvar opak
bilesenlerinin i¢ veya dis yiizeyden bir 1st izolasyon malzemesi ile yenilenmelerinde
kullanilabilecek minimum yahitim malzemeleri kalinliklan aragtinimugtir. Bu amagla
gazbeton, yatay ve diisey delikli tugla ¢ekirdege sahip gesitli duvar konstriiksiyonlar
olusturulmus ve bitin olasibklarin 151 gegirgenlik degerlerinin, TS 825°te
Istanbul’un dahil oldugu ikinci iklim bélgesi igin verilen standart degerin tizerinde
oldugu gorialmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, ikinci iklim bolgesindeki s6z konusu duvar
konstritksiyonlanndan ~ gazbeton ¢ekirdefe sahip binalanin i¢  yiizeyden
yenilenmelerinde kullanilabilecek minimum yalitim kalinliklar

e Polistiren sert kopiikler igin 2 cm ve 3 cm,

e Politiretan sert kopikler i¢in 2 cm ve 3 cm,

e Cam koépigi igin 4 cm;

dis yiizeyden yenilenmelerinde kullamlabilecek minimum yalitim kalhikliklan ise,

e Cam yiinii ve tag yiinii levhalar i¢in 3 cm’dir.

Aym sekilde so6z konusu duvar konstriiksiyonlarindan disey delikli tugla gekirdege
sahip binalarn i¢ yiizeyden yenilenmelerinde kullanilabilecek minimum yalitim
kalinhklar

e  Polistiren sert kopikler igin 3 cm ve 4 cm,

o Politiretan sert kopiikler igin 4 cm,

e Cam kopiigi i¢in 5 cm ve 6 cm,

dig yiizeyden yenilenmelerinde kullanilabilecek minimum yalitim kahkliklar ise,

e Cam yiinii ve tas yiini levhalar igin 5 cm’dir.

Son olarak s6z konusu duvar konstriiksiyonlarindan yatay delikli tugla ¢ekirdege
sahip binalann i¢ yizeyden yenilenmelerinde kullamilabilecek minimum yalitim
kalliklari

e  Polistiren sert kopiikler i¢in 3 cm ve 4 cm,

e Politiretan sert koptikler igin 3 cm ve 4 cm,

e Cam kopiigi i¢in 4,5 cm, 5 cm ve 6 cm;
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dig yiizeyden yenilenmelerinde kullanilabilecek minimum yalitim kalikliklan ise,

e Cam yiini ve tas yiini levhalar i¢in 5 cm’dir.

Bu degerler hesaplamalarda ele alinan duvar konstritksiyonunun sahip oldugu farkh
kaplama malzemelerine ve yine, yenilemede kullamilan farkhi kaplamalara gore

degismektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda goriilmektedir ki; Istanbul’da s6z konusu duvar
konstriikksiyonlarinin  yenilenmelerinde en ince yalitim kullanabilme olanag,
polistiren ve poliiiretan sert kopiiklerle miimkiin olabilmektedir. Buna kargiik daha
sicak duvar i¢ yiizeylerinin elde edilmesinde ¢6zim olarak sunulan st tutucu
boyalarin yenileme caligmalarinda kullammi; d/A degerlerinin ¢ok kiigiik olmasi
sebebiyle, yalitim malzemesi kalinliklarinda etkili bir incelmeyi saglayamamaktadir.
S6z konusu boyalar igerdikleri kif oldiriicii maddeler sonucunda, daha ¢ok kiif ve
mantar olusumuna karg1 bir ¢oziim olarak goziikmektedirler.

Sonug olarak Tiirkiye’deki mevcut binalarin 6zellikle dis duvar opak bilegenlerinin
ist izolasyon eksikliklerinin giderilmesi, eger mevcut degilse enerji etkin
yenilenmeleri, enerjinin etkin kullammu ve korunumu agisindan htzla yerine
getirilmesi gereken bir konudur. Bu amagla, devlet tarafindan gereken denetim
mekanizmasi ¢aligtinlmal ve yasal destek kanun ve yonetmeliklerle saglanmalidir.

9.1. Oneriler

Bu ¢aligma ile, mevcut binalarin enerji etkin yenilenmelerinde, dig duvar opak
bilesenlerinin i¢ ya da dig yiizeyden bir 1s1 izolasyon malzemesi eklenerek
yenilenmesi uygulamalanimin en etkin yenilemeler oldugu sonucuna varlmugtir. Dig
duvar opak bilegenlerinin enerji etkin yenilenme uygulamalarindan bir digeri olan
saydam 1s1 izolasyonu uygulamasinm ise; mevcut duvar biinyesine kazandirabilecegi
sl direng miktant geligtirilmeli; iki farkli sistemin bir arada kullanilmasi sebebiyle
birlesim yerlerinde olusabilecek 1s1 kopriilerine karsi ¢oziimler getirilmelidir. Ayrica
1s1 tutucu boyalann, dig duvann i¢ yiizeyden enerji etkin yenilenme uygulamalarinda
daha etkin kullammlan ile duvar biinyesine daha fazla 1sil direng kazandirmalarmn
yollan aragtinnimalidir.
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EK A: Istanbul’da gazbeton ¢ekirdek malzemesine sahip Dg, tipindeki mevcut bir
duvar konstriiksiyonu igin minimum cam képiigii kalinlig hesab

1
Ak Ay Ay

1 002 02 003 1 2
S P el = —=0,734 m*K/W
A 087 029 140 A

1
Up=5—7 71
Q; A ad
Up= 1 = U, =111 Wm’K
0,13 +0,734 + 0,04

Up <Up_, olmadigs i¢in duvar konstritksiyonunda enerji etkin yenilemeye ihtiyag
vardr.

— =g m
NN Ay Ky,
1 =0,734+ —aﬂ‘i"l- + 92 = L =0,763 + oin W/m’K
’ 0,052 0,70 A 0,052
’ 1
Up 1. 1 1
a AN o
' 1 ! 1 2
UD = d = UD = d W/m K
0,13+0,763 + =+ 0,04 0,933 + i
0,052 0,052
U D' <Up,,, olmasi igin;
L —— <060 - d.. > 0,038 m olmalidir.
0,933 + —m
0,052
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EK B: Istanbul’da diisey delikli tugla gekirdek malzemesine sahip Dprs tipindeki
mevcut bir duvar konstriiksiyonu i¢in minimum polistiren sert kopiik kalinligi hesabi

d 4 4
A,

1

1002 L 019 003
A 070 0,58 087

1
Up 1 1 1
a A o
Uy, = 1
0,13+0,391+0,04

vardir,

1 1 d d,

21 Cuin | G

N A Ay

L —03014+ Jum_, 002
A 0,031 0,170

' 1
Up = 1 1 1
a AN q

Up = :

0.13+0,509 + Zmin_1 0,04

b

!

Up <Up,, olmasi igin;

1

0,679 4 —=in
0,031

< 0,60

1 2
—=0,391 mK/W
A

= Up =178 W/m’K

Up <Up,, olmadify i¢in duvar konstriksiyonunda enerji etkin yenilemeye ihtiyag

4 0,509 + Fiin_ W/m’K

A ]
1 1 a
1 U, = N W/m’K
0,679 + min
0,031

d i, 20,031 m olmaldir.
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EK C: Istanbul’da yatay delikli tugla gekirdek malzemesine sahip Dyrg tipindeki
mevcut bir duvar konstriikksiyonu i¢in minimum cam yiinii veya tas yiinii kalinlig
hesabi

1_d  d d

—_— —=

A hy Ay b,

0,02
1_ 4019 0,03 = 1 - 0,496 mk/W
A 038 045 140 A

= U, =150 W/m’K

U D =
0,13+ 0,496 + 0,04

Up <Up , olmadif igin duvar konstritksiyonunda enerji etkin yenilemeye ihtiyag

vardir,

1 1 d d,,

2o %min | L

N A Ay, b

kap

L = 04964 Gmin , 003 N L0517+ Zmin g
A’ 0,04 140 A’ 0,04
' 1
Up 1 1 1
o, A a
' 1 ’ 1 2
Uy, = 7 = Uy, = —g W/m’K
0,13+0,517 + mfz +0,04 0,687 -+ —min
U D' <Up,, olmasi icin;
! —— <00 = d,; > 0,039 m olmalidir.
0,687 + —mi

b
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Ek D Tablo D.1: Gazbeton ¢ekirdege sahip mevcut dig duvar tipleri

e ey | Harng, | i | mleter. | an peger | Sesiei
dogru) {kg/m~) An (W/mK) (W/im“K)
Biitiin hesaplarda 1/0;=0.13 (m*K/W) ve 1/0=0,04 (m*K/W) alinmistir.
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
D1 Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 1,09
Kireg Siva 1800 0,03 0,87 0,034
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
De2 Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 L11
Cimento Stva 2000 0,03 1,40 0,021
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
Des Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 1,04
Anorg Hafif AgrS. 1000 0,03 0,38 0,079
Alg1 Sva 1400 0,02 0,70 0,029
Dg4 Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 1,08
Kireg Siva 1800 0,03 0,87 0,034
Alg1 Sva 1400 0,02 0,70 0,029
Dgs Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 1,10
Cimento Siva 2000 0,03 1,40 0,021
Alg1 Swva 1400 0,02 0,70 0,029
Dqs Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 1,03
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,03 0,38 0,079
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 0,053
D7 Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 1,06
Kireg Stva 1800 0,03 0,87 0,034
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 0,053
Dgs Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 1,07
Cimento Stva 2000 0,03 1,40 0,021
Anorg, Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 0,053
Dgo Gazbeton 800 0,2 0,29 0,690 1,01
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,03 0,38 0,079
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Ek D Tablo D.2: Diigey delikli tugla ¢ekirdege sahip mevcut dig duvar tipleri

N iaeyden dig yizeye | Hacim ag. | "EIMUS! | i Cateay. | 4 Delert |
dogru) (ka/m®) An (WimK) (Wim’K)
Biitiin hesaplarda 1/a=0,13 (M’K/W) ve 1/0.:=0,04 (m’K/W) alinmistir.
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
Dor1 | Dasey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,80
Kireg Siva 1800 0,03 0,87 0,034
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
Dpr2 | Dusey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,85
Cimento Siva 2000 0,03 1,40 0,021
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
Dprs | Dusey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,67
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,03 0,38 0,079
Alg1 Siva 1400 0,02 0,70 0,029
Dpr4 | Dusey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,78
Kireg Siva 1800 0,03 0,87 0,034
Alg1 Stva 1400 0,02 0,70 0,029
Dprs | Disey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,83
Cimento Stva 2000 0,03 1,40 0,021 |
Algi Siva 1400 0,02 0,70 0,029
Dpré | Diisey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,65
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,03 0,38 0,079
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 0,053
Dpr7 | Dusey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,71
Kireg Stva 1800 0,03 0,87 0,034
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 0,053
Dprs | Disey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,75
Cimento Stva 2000 0,03 1,40 0,021
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 0,053
Dpro | Dusey Delikli Tugla 1400 0,19 0,58 0,328 1,59
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,03 0,38 0,079
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Ek D Tablo D.3: Yatay delikli tugla ¢ekirdege sahip mevcut dig duvar tipleri

Mevcut Dig Duvar Tipi (ic B?rim Kalinhig Isi iletken. d/. ) IsuGegir_genlik
ylizeyden dig ylizeye Hacim @g. d (m) Hes.Katsay. Dggerl Deger; Up
dogru) (kg/m~) An (WimK) {m°K/W) (Wim“K)
Biitiin hesaplarda 1/=0,13 (M’K/W) ve 1/a,=0,04 (m’K/W) alinmistir.
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
Dyr1 | Yatay Delikli Tugla | <1000 0,19 0,45 0,422 1,54
Kireg Stva 1800 0,03 0,87 0,034
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
Dyr2 | Yatay Delikli Tugla | <1000 0,19 0,45 0,422 1,57
Cimento Siva 2000 0,03 1,40 0,021
Kireg Stva 1800 0,02 0,87 0,023
Dyrs3 | Yatay Delikli Tugla | <1000 0,19 0,45 0,422 1,44
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,03 0,38 0,079
Alg1 Siva 1400 0,02 0,70 0,029
Dyrs4 | Yatay Delikli Tugla | <1000 0,19 0,45 0,422 1,53
Kireg Siva 1800 0,03 0,87 0,034
Alg1 Stva 1400 0,02 0,70 0,029
Dyrs | Yatay Delikli Tugla | <1000 0,19 0,45 0,422 1,56
Cimento Siva 2000 0,03 1,40 0,021
Alg1 Stva 1400 0,02 0,70 0,029
Dyre | Yatay Delikli Tugla | <1000 0,19 0,45 0,422 1,43
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,03 0,38 0,079
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 0,053
Dyr7 | Yatay Delikli Tugla |  0<1000 0,19 0,45 0,422 1,47
Kireg Stva 1800 0,03 0,87 0,034
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 10,053
Dyrs | Yatay Delikli Tugla | <1000 0,19 0,45 0,422 1,50
Cimento Swva 2000 0,03 1,40 0,021
Anorg Hafif Agr.S. 1000 0,02 0,38 0,053
DyTo | Yatay Delikli Tugla | <1000 0,19 0,45 0,422 1,38
Anorg Hafif Agr S. 1000 0,03 0,38 0,079
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Ek E Tablo E.1: Istanbul’da gazbeton dig duvarlara sahip mevcut binalarin i¢ ve dig
yiizeyden enerji etkin yenilenmelerinde kullamlabilecek minimum 1s1 izolasyon

malzemesi kalinliklar
MEVCUT DURUM ic YUZEYDEN ENERJI ETKIN YENILEME D'se‘{giz.ﬂ'éﬁﬁiﬁi“"i
Mevaut Dig Polistiren Kg:g’gﬁ Politretan g:"yf’g;
BDGE::; g:‘;?gm enli Kaplama lle Il lle Kaplama fte
Tip No Degeri Malzemesi Malzemesi
Ub (W/nK) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal Min. Kal.
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Stva 23 38 25 Kireg Stva 29
Alg1 Swva 22 37 25 Cimento Stva 29
Da1 1,09 Anorg, Hafif Agr. 8 22 37 24 Anorg, Hafif Agr. S 2,7
Kontraplak 18 3,1 2.1 Perlit Agregal S. 26
Abgsap Yonga L. 2,0 33 22 -
Kireg Stva 23 38 2,6 Kireg Siva 29
Algi Sva 23 38 2,6 Gimento Stva 3,0
Dq2 1,11 Anorg, Hafif Agr. $ 22 37 25 Anorg, Hafif Agr. S 2,7
Kantraplak 19 32 21 Perlit Agregali S.
Abssp Youfa T 20 34 23 N o
Kireg Siva 2,1 35 24 Kireg Siva 2,7
Alg1 Siva 2,1 35 24 Cimento Siva 2,7
Dgs 1,04 Anorg, Hafif Agr. S 2,0 34 23 Anorg, Hafif Agr. S 25
Kontraplak 1,7 29 19 Perlit Agregali S. 24
Ahsap Yonga L. 1,8 31 2.1 - o
Kireg Stva 22 3,7 2,5 Kireg Stva 2.8
Algt Siva 22 3,7 2,5 Cimento Siva 29
Dgs 1,08 Anorg, Hafif Agr. S 2,1 36 24 Anorg, Hafif Agr. S 2,7
Kontraplak 18 3,1 2,1 Perlit Agregali S. 2,6
Ahsap Yonga L. 1,9 33 22 “
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MEVCUT DURUM iG YUZEYDEN ENERJi ETKIN YENILEME D'SE‘T'gizﬁzgﬁ'i"LEu'éR"i
o | B | R | e | M e
f;‘ﬁi G‘f‘;ﬁg‘;“‘k Malzemesi Malpemesi
Up (W/m’K) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal, Min. Kal.
4 (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Siva 23 38 2,6 Kireg S1va 29
Alg Stva 23 38 2.5 Cimento Stva 29
Dgs 1,10 Anorg, Hafif Agr. § 22 3,7 25 Anorg, Hafif Agr. S 2,7
Kontraplak 1,9 31 2,1 Perlit Agregali S. 2,6
Ahsap Yonga L. 2,0 33 22 L o
Kireg Siva 2,1 35 24 Kireg Stva
Alg1 Swva 2,1 35 23 Gimento Stva 2.7
Dgs 1,03 Anorg, Hafif Agr. S 2,0 34 2,3 Anorg, Hafif Agr. § 2,5
Kontraplak 1,7 28 19 Perlit Agregalt S. 24
Ahsap Yonga L. 18 30 2,0 '
Kireg Siva 22 3,6 24 Kireg Siva 29
Algi Stva 21 36 24 Gimento Stva 2.8
D7 1,06 Anorg, Hafif Agr. S 21 35 23 Anorg, Hafif Agr. 2,6
Kontraplak 18 29 2,0 Perlit Agregali S. 25
Ahsap Yonga L. 19 31 2.1 i
Kireg Stva 22 3,7 25 Kireg Stva 28
Alg1 Stva 22 3,7 25 Cimento Siva 28
Dgs 1,07 Anorg, Hafif Agr. S 2,1 3,5 24 Anotg, Hafif Agr. S 2,6
Kontraplak 18 30 2,0 Perlit Agregali S. 25
Ahsap Yonga L. 19 32 22 |
Kireg Siva 2,0 34 23 Kireg Stva 26
Algt Stva 2,0 34 23 Gimento Stva 2,6
Dgo 1,01 Anorg. Hafif Agr. S 1,9 32 22 Anorg. Hafif Agr. S 24
Kontraplak 1,6 2,7 18 Perlit Agregal S. 23 |
Ahgap Yonga L. 17 29 2,0 L
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Ek E Tablo E.2: Istanbul’da diisey delikli tugla dis duvarlara sahip mevcut binalarn
ic ve dig yizeyden enerji etkin yenilenmelerinde kullamlabilecek minimum 1s1
izolasyon malzemesi kalinliklart

MEVCUT DURUM iG YUZEYDEN ENERJI ETKIN YENILEME D'iﬂfﬁi‘éﬁ?‘é:‘é&“
pove | v Pl | g | Pl Srven
Binyesi | Gegirgenlik Kaplama e Kaplama_ ite
Tip No Degseri Malzemesi Malzemesi
Up (W/m’K) Min. Kal. | Min, Kal. | Min Kal Min. Kal.
d (cm) d (cm) d(cm) d (cm)
Kireg Stva 34 5,7 38 Kireg Stva 43
Alg1 Siva 34 5,6 38 Cimento Siva 44
Dbori 1,80 Ancrg, Hafif Agr. S 33 55 3,7 Anorg, Hafif Agr. § 41
Kontraplak 30 50 34 Perlit. Agregali S, 4,0
W 2 y ¥ | e
Kireg Siva 34 5,7 39 Kireg Stva 44
Alg Sva 34 5,7 38 Cimento Sva 44
Do 1,85 Anorg, Hafif Agr. S 33 56 38 Anorg, Hafif Agr. § 42
Kontraplak 30 50 34 Perlit Agregali §.
Absap Yonga L. 31 52 35 | s
Kireg Siva 32 54 37 Kireg Stva 41
Alg1 Sva 32 54 36 Cimento Stva 42
Dors 1,67 Anorg, Hafif Agr. S 31 53 35 Anorg, Hafif Agr. S 40
Kontraplak’ 2,8 47 32 Perlit Agregali . 39
Ahgap Yonga L. 29 49 33 :
Kireg Siva 34 56 38 Kireg Siva 43
Algz Siva 33 5,6 38 Cimento Siva 43
Dpra 1,78 Anorg, Hafif Agr. S 33 55 3,7 Anorg, Hafif Agr. S 41
Kontraplak 3,0 5,0 33 | Perlit Agregali S.
po— ” m B ——
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DIS YUZEYDEN ENERJI

MEVCUT DURUM ic YUZEYDEN ENERJi ETKIN YENILEME ETKIN YENILEME
Meveut Drs Polistiren K‘;;g‘gﬁ Poliiiretan %‘“;’;‘y s
pavar | Duvarn st Kaplama fre fle lle Kaplama fle
Tip);\lo Gel%?ém Malzemesi Malzemesi
Up (W/m?K) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal Min. Kal.
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Stva 34 57 38 Kireg Stva 43
Algi Stva 34 57 38 Cimento Stva 44
Dprs 1,83 .Anorg, Hafif Agr. S 33 55 37 Anorg, Hafif Agr. S 42
Kontraplak 3,0 50 34 Perlit Agregals S. 41
Ahsap Yonga L. 31 52 35 . "
Kireg Stva 32 54 36 Kireg Stva 4,1
Algi Siva 32 54 3,6 Gimento Stva 42
Dbrs 1,65 Anorg, Hafif Agr. S 31 52 35 Anorg, Hafif Agr. S 39
Kontraplak 238 47 32 Perlit Agregah S. 38
Ahsap Yonga L. 29 49 33 |
Kireg Siva 33 55 3,7 Kireg Siva 42
Algt Sva 33 55 3,7 Gimento Siva 42
Dptr 1,71 Anorg, Hafif Agr. S 32 54 3,6 Anorg, Hafif Agr. S 40
Kontraplak 2,9 43 32 Perlit Agregalt S. 39
v ” - » — L —
Kireg Stva 33 56 38 Kireg Stva 42
Algt Stva 33 55 3,7 Cimento Siva 43
Dprs 1,75 Anorg, Hafif Agr. S 32 54 36 Anorg, Hafif Agr. S 4,1
Kontraplak 2,9 49 33 Perlit Agregah S. 4,0
Ahgap Yonga L. 30 5.1 34
Kires Stva 31 53 3,6 Kireg Stva 4,0
Alg1 Siva 3,1 52 35 Cimento Siva 4,1
Dpre 1,59 Anorg, Hafif Agr. S 31 51 34 Anorg, Hafif Agr. § 38
Kontraplak 2,7 4,6 31 Perlit Agregali S. 3,7
Ahgap Yonga L. 2,9 48 32 E
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Ek E Tablo E.3: Istanbul’da yatay delikli tugla dig duvarlara sahip mevcut binalarm
ic ve dig yiizeyden enerji etkin yenilenmelerinde kullanilabilecek minimum 1s1
izolasyon malzemesi kalinltklart

MEVCUT DURUM |  iG YOZEYDEN ENERJI ETKIN YENILEME D|$E‘T((|j(iznﬂgﬁ|i\‘|_grn?‘“
Meveut Dig Polistiren Kg::i!:lgﬁ Pokiiiretan %‘;“;:g;
Duvar | Duvarm Is lama ile ile ite 1aa le
‘?r‘f;‘ﬁ‘ Gﬁ:‘“‘ e s il
Un(W/mK) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal. Min. Kal
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Siva 31 52 35 Kireg Stva 39
Alg Sva 31 51 35 Gimento Stva 4,0
Dvyt1 1,54 Anorg, Hafif Agr. S 3,0 50 34 Anorg, Hafif Agr. 8 38
Kontraplak 27 45 3,0 Perlit Agregal S. 3,7
Ahgap Yonga L. 28 4,7 3,1
Kireg S1va 3.1 52 35 Kireg Siva 4,0
Algt Stva 3,1 52 35 Gimento Swva 40
Dyt 1,57 Anorg, Hafif Agr. S 3,0 51 34 Anorg, Hafif Agr. S 38
Kontraplak 2,7 4,6 3.1 Perlit Agregal S.
Ahsap Yonga L. 28 47 32 :
Kireg S1va 29 49 33 Kirog Siva 38
Algi Stva 29 49 33 Cimento Stva 38
Dvyrs 1,44 Anorg, Hafif Agr. S 29 48 32 Anorg, Hafif Agr. S 3.6
Kontraplak ' 25 43 2,9 Perlit Agregali S. 35
Ahsap Yonga L. 2,7 4,4 3,0
Kireg Stva 31 51 35 Kireg Stva 39
Algt Siva 3,0 51 3,4 Cimento Siva 4,90
Dvyra 1,53 Anorg, Hafif Agr. § 30 50 34 Anorg, Hafif Agr. S 37
Kontraplak 2,7 45 30 Perlit Agregali S.
p—— ” > » L
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DIS YOZEYDEN ENERJI

MEVCUT DURUM ic YUZEYDEN ENERJi ETKIN YENILEME ETKIN YENILEME
el o | ey | Mo i oo
Bunyesi | Gegirgenlik M ° Mo -
TP No UDI()\;'.%:,'ZK) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal Min. Kal.
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Siva 3,1 52 35 Kireg Siva 4,0
Alg1 Siva 31 52 35 Cimento Siva 4,0
Dyrs 1,56 Anorg, Hafif Agr. S 30 51 34 Anorg, Hafif Agr. S 38
Konteaplak 2,7 45 30 Perlit Agregali S. 3,7
Ahgap Yonga L. 28 47 32 '
Kireg Siva 29 4.9 33 Kireg Siva 3,7
Algt Siva 29 49 33 Cimento Siva 38
Dvyrs 1,43 Anorg. Hafif Agr. S 28 48 32 Anorg, Hafif Agr. S 3,6
Kontrapiak 2,5 42 28 Perlit Agregalt S. 35
Ahgap Yonga L. 2,6 44 3,0
Kireg Siva 3,0 50 34
Alg1 S1va 3,0 50 34 Gimento Stva 39
Dyt 1,47 Anorg, Hafif Agr. 8§ 29 49 33 Anorg, Hafif Agr. S 36
Konteaplak 26 43 29
Ahgap Yonga L. 2,7 45 3.0
Kireg Stva 3,0 51 34 Kireg Stva 39
Al¢1 Siva 3,0 51 34 Cimento Stva 39
Dyrs 1,50 Anorg, Hafif Agr. S 29 49 33 Anorg, Hafif Agr. S 37
Kontraplak 2,6 44 30 Perlit Agregali S. 3.6
Ahgap Yonga L. 2,7 4,6 3.1
Kireg Siva 29 48 32 Kireg Stva 3.6
Algt Siva 28 438 32 Cimento Stva 3,7
Dyro 1,38 Anorg, Hafif Agr. S 28 46 3,1 Anorg. Hafif Agr. § 35
Kontraplak 24 4,1 28 Perlit Agregali S. 34
Ahsap Yonga L. 2.6 43 29 Lo e
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Ek F Tablo F.1: Istanbul’da gazbeton dig duvarlara sahip mevcut binalarin i¢ ve dis
ylizeyden enerji etkin yenilenmelerinde onerilen minimum 1s1 izolasyon malzemesi

kalinliklart
MEVCUT DURUM iG YUZEYDEN ENERJI ETKIN YENILEME Ds&gfﬁ‘gﬁ?{g'\mﬁmi
o | e il I e ey Vi
Bonyesi | Gegirgenlik 1\144:1’17;“;; , Ile m le
TipNo UDD(\;%?&K) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal Min. Kal.
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Siva 3 4 3 Kireg Stva 3
Alg1 Sva 3 4 3 Gimento Swva 3
D¢ 1,09 Anorg, Hafif Agr. 3 4 3 Anorg, Hafif Agr. 3
Kontraplak 2 4 3 Perlit Agregali §. 3
Ahgap Yonga L. 2 4 3 |
Kireg Siva 3 4 3 Kireg S1va 3
Alg: Stva 3 4 3 Gimento Swva 3
De2 1,11 Anorg, Hafif Agr. S 3 4 3 Anorg, Hafif Agr. 3
Kontraplak 2 4 3
Ahsap Yonga L. 2 4 3
Kireg Siva 3 4 3 Kireg Stva 3
Algt Siva 3 4 3 Cimento Stva 3
Dgs 1,04 Anorg, Hafif Agr. S 2 4 3 Anorg, Hafif Agr. S 3
Kontraplak - 2 4 2 Periit Agregal S. 3
p— - ) -
Kireg Stva 3 4 3 Kireg Stva 3
Alg Stva 3 4 3 Cimento Stva 3
Dg4 1,08 Anorg, Hafif Agr. S 3 4 3 Anorg, Hafif Agr. S 3
Kontraplak 2 4 3 Perfit Agregali S. 3
Abgap Yonga L. 2 4 3 o
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MEVCUT DURUM iG YUZEYDEN ENERJI ETKIN YENILEME O Y vae et
Mevcut Dig Polistiren Can-i Poliiiretan Cam v?ya
Duvar Duvarm Ist {le Kéﬁﬁgﬁ fle 3 TagnY Gad
Bunysi | Gegrgamlic | BT " Mo "
Tio No UDD(\i%‘:::?K) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal Min. Kal.
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Siva 3 4 3 Kireg Siva 3
Algt Siva 3 4 3 Cimento Siva 3
Das 1,10 Anorg, Hafif Agr. § 3 4 3 Anorg, Hafif Agr. S 3
Kontraplak 2 4 3 Perlit Agregali S. 3
Abgap Yonga L. 2 4 3 o
Kireg Stva 3 4 3 Kireg Stva 3
Algi Siva 3 4 3 Cimento Siva 3
Dgs 1,03 Anorg, Hafif Agr. S 2 4 3 Anorg, Hafif Agr. S 3
Kontraplak 2 4 2 Peslit Agregah S. 3
Absap Yonga L. 2 4 2 | 7
Kireg S1va 3 4 3 Kireg Siva 3
Alg1 Siva 3 4 3 Cimento Siva 3
Doy 1,06 Anorg, Hafif Agr. S 3 4 3 Anorg, Hafif Agr. S 3
Kontraplak 2 4 2 Perlit Agregali S. 3
Absap Yonga .. 2 4 3 N “
Kireg S1va 3 4 3 Kireg Siva 3
Al Srva 3 4 3 Cimento Siva 3
Dgs 1,07 Anorg, Hafif Agr. 3 4 3 Anorg, Hafif Agr. S 3
Kontraplak 2 4 2 Perlit Agregah S. 3
Ahgap Yonga L. 2 4 3 . -
Kireg Stva 2 4 3 Kireg Stva 3
Al¢1 Stva 2 4 3 Cimento Siva 3
Deo 1,01 Anorg, Hafif Agr. § 2 4 3 Anorg, Hafif Agr. S 3
Kontraplak 2 4 2 Perlit Agregali S. 3
p— : : - — L .
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Ek F Tablo F.2: Istanbul’da diigey delikli tugla dis duvarlara sahip mevcut binalarin
i¢c ve dis yiizeyden enerji etkin yenilenmelerinde onerilen minimum isi izolasyon

malzemesi kalinhklart
MEVCUT DURUM i¢ YOZEYDEN ENERJI ETKIN YENILEME D'%‘;gfﬁ‘;gﬁ'{gu?"i
Meveut Dig Polisirn | A | Politretan Ty
T B N I o T R
Tip No Degeri Malzemesi Malzemesi
Up (Wm’K) Min. Kal. | Min. Kal | Min, Kal. Min. Kal.
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Siva 4 6 4 Kireg Siva 5
Algi Sva 4 6 4 Cimento Stva 5
Domi 1,80 Anorg, Hafif Agr. § 4 6 4 Anarg, Hafif Agr. 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregahi S. 5
Ahsap Yonga L. 4 6 4 :
Kireg Stva 4 6 4 Kireg Stva 5
Alg1 Siva 4 6 4 Cimento Siva 5
Dor2 1,85 Anorg, Hafif Agr. S 4 6 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregal S. 5
Ahsap Yonga L. 4 6 4 G
Kireg Siva 4 6 4 Kireg Siva 5
Algi Sva 4 6 4 Gimento Siva 5
Dors 1,67 Anorg, Hafif Agr. S 4 6 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregah S. 5
Absap Yonga L. 3 5 4
Kireg Siva 4 6 4 Kireg Siva 5
Alg1 Sva 4 6 4 Cimento Stva 5
Dpr4 1,78 Anorg, Hafif Agr. S 4 6 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 5 4 | Perdit Agregali S. 5
pro— - p - S S
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DIS Y(UZEYDEN ENERJI

MEVCUT DURUM i(} YUZEYDEN ENERJI ETKIN YENILEME ETKIN YENILEME
Polistir Cam | pojiretan Cam veya
Duvar | Duvarn 1 e | e | g | Tes YonG
Byt | gtk | b, N
Up (Win’K) Min. Kal. | Min Kal | Min Kal Min. Kal
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Siva 4 6 4 Kireg Stva 5
Algi Srva 4 6 4 Cimento Siva 5
Dors 1,83 Anorg, Hafif Agr. S 4 6 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregah S. 5
Absap Yonga L. 4 6 4 . | -
Kireg Siva 4 6 4 Kireg Siva H]
Al Siva 4 6 4 Cimento Siva 5
Dprs 1,65 Anorg, Hafif Agr. S 4 6 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregal S. 5
Ahsap Yonga L. 3 5 4 o »
Kireg Siva 4 6 4 Kireg Siva 5
Algi Siva 4 6 4 Cimento Siva 5
Dp17 1,71 Anorg, Hafif Agr. S 4 6 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregah S. 5
Ahsap Yonga L. 3 s 4 o :
Kireg Stva 4 6 4 Kireg Stva 5
Algt Siva 4 6 4 Cimento Siva 5
Dp1s 1,75 Avorg, Hafif Agr. 8 4 6 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregah S. 5
JR ; p . e e e
Kireg Stva 4 6 4 Kireg Siva 5
Algt Siva 4 6 4 Cimento Stva 5
Dpre 1,59 Anorg, Hafif Agr. S 4 6 4 Anorg, Hafif Agr. § 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregali S. 5
Ahgap Yonga L. 3 5 4 o -
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Ek F Tablo F.3: Istanbul’da yatay delikli tugla dig duvarlara sahip mevcut binalarin
ic ve dig yizeyden enerji etkin yenilenmelerinde 6nerilen minimum 1s1 izolasyon

malzemesi kalinliklart
MEVCUT DURUM |  iG YOZEYDEN ENERJI ETKIN YENILEME D'SE‘{ﬂiZﬁ;’(gﬁ'-l‘:_EuER"i
Meveut Dis Politiren | 4% | Polifrtan Taves
Duvar | Duvarm Ist Kaplama fle le Ite Kaplama il
Efr‘;‘ﬁ‘ Gﬁg"egg:"k Malzemesi Malzemesi
Up(W/m’K) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal. Min. Kal
d (cm) d(cm) d (cm) d (cm)
Kireg Swva 4 6 4 Kireg Stva 5
Algs Stva 4 6 4 Cimento Stva 5
Dyt 1,54 Anorg, Hafif Agr. 3 5 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 45 3 Perlit Agregali S. 5
Ahgap Yonga L. 3 5 4
Kireg Siva 4 6 4 Kireg Siva 5
Alg: Stva 4 6 4 Cimento Stva 5
Dyt 1,57 Anorg, Hafif Agr. S 3 6 4 Anorg, Hafif Agr. 8 5
Kontraplak 3 5 4 Perlit Agregali S. 5
Ahgap Yonga L. 3 5 4 N
Kireg Stva 3 5 4 Kireg Stva 5
Alg Sva 3 5 4 Cimento Stva 5
Dvrs 1,44 Anorg. Hafif Agr. S 3 5 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak - 3 45 3 Perlit Agregal S. 5
Absap Yonga L. 3 45 3
Kireg Stva 4 6 4 Kireg Stva 5
Alg1 Sva 3 6 4 Cimento Stva 5
Dyrs 1,53 Anorg, Hafif Agr. S 3 5 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 45 3 | Perlit Agregal S. 5
Ahgap Yonga L. 3 5 4 o
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DIS YUZEYDEN ENERJI

MEVCUT DURUM iC YUZEYDEN ENERJi ETKIN YENILEME ETKIN YENILEME
| Nevas D | Polisirn K%%nga Poltretan | %‘;‘t‘gg‘y 2
By | Gogrpenlic | uF b .
Up (Wn’K) Min. Kal. | Min. Kal. | Min. Kal. Min. Kal.
d (cm) d (cm) d (cm) d (cm)
Kireg Siva 4 6 4 Kireg Stva 5
Algt Siva 4 6 4 Cimento Siva 5
Dvyrs 1,56 Anorg, Hafif Agr. S 3 6 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 45 3 Perlit Agregali 8. 5
S ; : : . v
Kireg Siva 3 5 4 Kireg S1va 5
Alg S1va 3 s 4 Cimento Siva 5
Dyrs 1,43 Anorg, Hafif Agr. S 3 5 4 Anorg, Hafif Agr. S 5
‘Kontraplak 3 4,5 3 Perlit Agregah S, 5
Ahgap Yonga L. 3 4,5 3 ;
Kireg Siva 3 5 4 Kireg Siva 5
Algt Siva 3 5 4 Cimento Siva 5
Dyry 1,47 Anorg, Hafif Agr. S 3 5 4 Anorg, Hafif Agr. § 5
Kontraplak 3 45 3 Perlit Agregah S. 5
Ahsap Yonga L. 3 45 s | Gl
Kireg Siva 3 6 4 5
Algt Siva 3 6 4 Cimento Siva 5
Dyts 1,50 Anorg, Hafif Agr. 3 5 4 Anorg, Hafif Agr. § 5
Kontraplak 3 45 3 Perlit Agregalt S. 5
Ahgap Yonga L. 3 5 4
Kireg Siva 3 5 4 Kireg Siva 5
Algi Siva 3 5 4 Gimento Siva 5
Dyre 1,38 Anorg. Haﬁngr s 3 5 4 Anorg. Hafif Agr. S 5
Kontraplak 3 45 3 Perdit Agregali S. 5
Ahsap Yonga L. 3 45 3
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Lisesi'nden mezun olduktan sonra aym yil I.T.U. Mimarhk Fakiiltesi Mimarhk
Boliimii’ne girmeye hak kazandi. Yine aym sene 1.T.U. Yabanci Diller Okulu’nda bir
yil siireyle Ingilizce hazirlik sinifina devam etti. Lisans dgrenimini bunu takip eden 4
yil icerisinde tamamlayarak; 3,37 ortalama ile mezun oldu. 1997 yihinda 1.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisi Mimarlik Anabilim Dali, Yap: Bilgisi programinda yiiksek lisans
6grenimine bagladi.

114



