ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINA KABUGUNDA ISI YALITIMI UYGULAMALARININ YAPISAL
PERFORMANSI VE ETKINLIGININ iSTANBUL’DA BiR ALAN CALISMASI
ILE INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Mehmet TURKMEN

Mimarhk Anabilim Dal

Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Program

EYLUL 2016






ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINA KABUGUNDA ISI YALITIMI UYGULAMALARININ YAPISAL
PERFORMANSI VE ETKIiNLiGININ iSTANBUL’DA BiR ALAN CALISMASI
iLE INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Mehmet TURKMEN
(502111511)

Mimarhk Anabilim Dal

Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Program

Tez Damismani: Prof. Dr. Hiillya KUS

EYLUL 2016






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 502111511 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Mehmet TURKMEN, ilgili ydnetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra  hazirladign  “BINA  KABUGUNDA ISI  YALITIMI
UYGULAMALARININ  YAPISAL PERFORMANSI VE ETKINLIGININ
ISTANBUL’'DA BIR ALAN CALISMASI iLE INCELENMESI” baslikli tezini

asagida imzalar olan iuiri dniinde basari ile sunmustur.

Tez Danismana : Prof. Dr. Hiillya KUS
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Ayse Nil TURKERT ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Yrd. Do¢. Dr. Erkan AVLAR .,
Yildiz Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 24 Agustos 2016
Savunma Tarihi : 23 Eyliil 2016






ONSOZ

Tez c¢alismam siiresince gorlis ve Onerileriyle bana yol gosteren, bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, bilimsel bakis acis1 ve calisma azmiyle bana 6rnek
olan degerli hocam Sayin Prof. Dr. Hiilya Kus’a,

hayatim boyunca her animda yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen aileme
tesekkiirlerimi sunarim.

Eyliil 2016 Mehmet TURKMEN
(Mimar)



Vi



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ o \
ICINDEKILER .........ocoooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt Vil
KISALTMALAR .ottt bttt be e e Xi
SEMBOLLER ..ot Xiii
CIZELGE LISTESI ........oooviviiieeeeeeeeeeeee et XV
SEKIL LISTEST ...ttt XVii
OZET e XXi
SUMMARY et Xxiii
Lo GIRIS oottt 1
1.1 Cal1SMAaNIn AMACI ......ccciiiieeiiiiiieeecsiiee e e eree e e e s e e e s e e e e st e e e s sbr e e e e snnreeeeaannreeas 2
1.2 Calismanin KapSami ........ccceveiiiiiiiiiiiiiieiiie e 2
1.3 CaliSmanin YONEMI........uveeiiiiiieeeiiiieeeeciiee e e s st e e ssire e e s snre e e e e sabre e e s snnnreeeesnneeeas 2
LA HIPOTEZ ..ttt bbbt 3
2. ISI YALITIMI ILE ILGILI GENEL BILGILER..........cc.cocovininiiinininn, 5
2.1 Is1 Yalitim Malzemelerinin OzelliKIEri ..........ccoveveveviveceeeieieseeecereees e 6
2.1.1 YOZUNIUK ..o e 6

2.1 2 ISTHELKENIIZE . 6
2.1.3 Isil direng ve 1811 gegirgenlik........ccoovviiiiiiiiiieiii e 7
2.1.4 OZGULIST.ocvviecveieceeieecee ettt 10
2.1.5 Sicaklik dayanimi.........cccocviiiiiiiiiieii 11
2.1.6 Boyutsal kararliliK..........coooiiiiiii 11
2.1.7 Su buhar1 diflizyon dir€nCi........cccovieiiiiiiieii 11
2.1.8 SU ©MIME OTANT ..ottt e e snee e 12
2.1.9 Basing dayanimi........ccccvreriiiiiiiieiieii e 12
2.1.10 Yangin dayanimi ..........ccceooveereernieneeseesee e 13

2.2 Is1 Yalitim Malzemelerinin Siniflandirtlmast...........cocoovvniiiiiiiiicnciicee 14
2.2.1 CaM YUNT c.etiiiiiie ettt e et e et e e e e snnee e 15
2.2.2 TAG YN c1vtteieiiiiiieeeiiieie e sttt ettt et e e e et e e e s e e e s s bb e e e e s nnbneeeeaas 16
2.2.3 Genlestirilmis polistren koplik (EPS) .....oooviiiiii 17
2.2.4 Cekme polistren KOpiik (XPS) ...ocooiiiiiiiiiiiiiic 18

2.3 Is1 Yalitimi ile TIgili MeVZUAL..........ccceveveiiiirirereiececeie e 21
2.4 Is1 Yalitim Sistemleri Performans Gereksinimleri.........ccocceveeiiieiiiiiciienne. 25
2.4.1 Istl Performans .........c.cooooieiiiiiieie e 27
2.4.2 Nemsel PErfOormans .........ccoviiiie i 28
2.4.3 Sicaklik degisimlerine kars1 fiziksel dayanim ..........ccccooveiivieniciiiiicnnns, 29
2.4.4 Hava ve su S1zdirmazlik ..o 29
2.4.5 Yangin dayaniiml......c.coecreerreeiiennieeesre e 30
2.4.6 S€S YalItIMI....oiiiiiiiiiiiiieiie et 30

3. BINA KABUGUNDA ISI YALITIM UYGULAMALARI .............cccoovurnnnne. 31
3.1 Catilarda IS1 YalItlmI...ocveeiiiieiiiiiiiiie e 33

vii



3.1.1 Egimli soguk catilarda doseme tlizeri 151 yalitimi .........ccevvvveeiivienineennnen. 33

3.1.2 Egimli sicak catilarda mertek arasi veya alt1 1s1 yalitimi ........ccoccevvennne. 34
3.1.3 Egimli catilarda mertek {izeri 151 yalitimi........occovvvvvieiiiin i, 35
3.1.4 Geleneksel diiz catilarda 151 yalttimi .........cccooveiiiiiniiiiic e 36
3.1.5 Ters ¢atilarda 151 YalltimMI.....c.coeiiiiiiiiiiiiie e 38
3.1.6 Ist yalitimli sandvig ¢att panelleri .........cccvvvverveiiiiiniiiiiiesee e 38
3.2 Duvarlarda Is1 Yalitimi.......ccoocviiiiiiiiiiii 39
3.2.1 D1s duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)................ 39
3.2.1.1 D1s duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistem (ETICS)
DILESENIETI. ..t 39
3.2.1.2 D1s duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)
uygulama agamalart .........ccoveceiiiiiiii 43
3.2.2 Dis duvarlarda igten 151 YalItiml ....ccveeevveeniiieiiiie e 47
3.2.3 Sandvi¢ duvarlarda 151 yalitimi........ccooveiiiiiiiiiiie 48
3.2.4 Havalandirmali giydirme cephelerde 151 yalitimi.........cccevvveeiiiveniineennnen, 49
3.3 Temel/Bodrum ve Désemelerde Ist Yalttimi ......ocoveveiiieeiiniiiinicccic e 50
3.3.1 Konsol dosemelerde (agik ve kapali ¢ikmalarda) 1s1 yalitimi ................... 50
3.3.2 Zemin altindaki bodrum duvarlarinda digtan 1s1 yalitimi............cccceveenne. 51
3.3.3 Toprak zemine oturan dosemelerde 151 yalitimi .........ccceevviiiiiiicnieennnnne 52
3.4 Is1 Yaliim Uygulamalarinin Yapida Bulundugu Yer Bakimindan Performans
Gereksinimleri ve Malzeme OzelliKIeri...........cccovvreuereiieecieieieeeeeceee e, 53
3.4.1 Mekanik dayanim ve Stabilite .........cccooeririiiiiiinieiiccscs e 53
3.4.2 Enerji tasarrufu ve 151 KOTUNUMU........oooiiiiiiiiic e 54
3.4.3 Yangin durumunda €mMNiyet.........cocververiiiiineeiinie s 55
3.4.4 Giiriiltliye kargt KOruma..........coceviiiiiiiiiin s 55
3.4.5 Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi............cocooiiiiiiiiiciicee, 55
3.4.6 Hijyen SaZl1K VO GEVIEC ......eeiiviiiiiiiieiie et 55
3.4.7 Kullanimda erisilebilirlik ve glivenlik ...........ccccoviiiiiiiiiice 56
4. LITERATUR ARASTIRMASLI .........coviviiiiiiiie ettt en s 59
4.1 Literatiir Derlemeleri........ccccooiiiiiiiiiiii e 59
4.2 Benzetim Programlar1 ve Laboratuvar Calismalart...........c.ccoooeiiiiiinnnnnene 60
4.3 Alan CaliSmalart.........c.ceoiiiiiiiiiiiie e 62
5. ALAN CALISMASI .......ooiiiiiiii e 67
5.1 Inceleme FOrmu OlUStUIMA ........c.cveveveveeeeeeeeeeeeeeeieeeeeiesese et seeeeas 69
5.1.1 Yapuya iliskin genel bilgiler ..o 69
5.1.2 Is1 yalittiminin incelendigi yap1 elemanlar1 ve birlesimleri..............c......... 69
5.1.3 Is1 yalitim sorununun belirlenmesi.........cccoccoovviiiiiiinini e 71
5.1.3.1 Ist yalitim sorunun olustugu asama..........ccccvveerieiiieenieniceseen 71
5.1.3.2 Ist yalitim sorununun belirlendigl yer ..........ccccoeniiniiiiiiiiicniinneenn, 72
5.1.3.3 Is1 yalitim sorunun tanimlanmast .........cccocveviieeiiniiiiciieee 72
5.2 Is1 Yalitim Sistemlerinin Bina Kabugunda Bulundugu Konuma Gore
INCEIBNMES ....vvveviece e e, 73
5.2.1 Cat1 biinyesinde 1s1 yalitim1 uygulamalart...........c.cococooivriiiniiiicnne 73
5.2.1.1 Egimli sicak gatilar (dUrum 1) .......cccoooviieiininniniie e 74
5.2.1.2 Egimli soguk ¢atilar (durum 1b) .....cccovviiiiiiiiiieeec 76
5.2.1.3 Teras Cattlar (durum 1C) .....cooieriiiiiiiiiiii e 78
5.2.2 Cati-parapet/sacak-duvar birleSimi .........ccccevviiiiiiniiiiiiiiie e 82
5.2.2.1 Cati-parapet/sagak birlesimi (durum 2a) ..........cccoeoeriieiiniiieniiennnnne 83
5.2.2.2 Parapet/sacak-duvar birlesimi (durum 2b) ........ccccovviviiiiiicnicnnene 89
5.2.3 Duvar bilinyesinde (durum 3)........cccoooiiiiiiiiiiic e 91



5.2.3.1 Dis duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS).......... 91

5.2.3.2 Giydirme CePNeler........cccvoiiiiiiee e 97

5.2.3.3 Prekast CEPNEIET .......ccvv it 100

5.2.4 Duvar-pencere/kapi birlesimi (durum 4)........ccccevvrieiiniinicnesieseen, 102

5.2.4.1 Distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)-pencere/kap1

DITIESIMT .t 103

5.2.4.2 Giydirme cephe-pencere/kap1 birleSimi.........ccceevveveiieiieeresinennn, 108

5.2.4.3 Prekast cephe-pencere birleSimi...........ccooviiiiiieieiciiniiicecieiees 110

5.2.5 Duvar-agik ¢ikma birlesimi (durum 5)......ccccoocvviiiiiiiieiiiiie e, 111

5.2.6 Duvar-doseme birlesimi (dUrum 6)..........ccoeveriiiinirnieiiie e 113

5.2.6.1 Giydirme cephe-doseme birleSimi ..........ccecvveveiieeriereiieieese e, 113

5.2.6.2 Prekast cephe-doseme birleSimi........cccevvereereeiieeieniesieniesee e 114

5.2.7 Temel/bodrum duvari-duvar birlesimi (durum 7).......ccccevvvveeiiineniinnns 118
5.2.7.1 Distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)-temel/bodrum duvari

DITTESIMI ... 118

5.2.7.2 Perde/dolgu duvar-temel/bodrum duvari birlegimi..........c..cccveneee. 122

5.2.8 Bodrum/temel duvari-doseme birlesimi (durum 8) ........cccoovveeiiiieiiinnns 126

5.2.9 Diger ProblemIer..........ccoiiiiiiiiiiiiesieie e 128

5.3 Alan Calismasi Sonuglarinin Degerlendirilmesi ..........ccocovvieiiciieciiennnne 130

5.3.1 Ist yalittminin incelendigi yap1 elemanlart ve birlesimleri ..................... 131

5.3.2 Is1 yalitim sorunun olustugu a$ama...........ccocceereeriiesienniieenee e 132

5.3.3 Ist yalitim sorununun belirlendigi yer.........c.ccooovriiiiiiiiiiiiciieee 133

5.3.4 Is1 yalitim sorunun tanimlanmasi...........ccceerieereeniieenieeniiee e 134

5.3.4.1 Catl bUNYESINAC ......cccviiiiiiieiiieie e 136

5.3.4.2 Cati-parapet/sagak-duvar birlesiminde...........ccccovvrvviniiiiiiiiinsiinnns 136

5.3.4.3 Duvar bUnyesinde...........cccuervrririeniiieniesese e 136

5.3.4.4 Duvar-pencere/kap1 birlesiminde..........ccccevviieiiiiiiiiniiiis e 137

5.3.4.5 Duvar-konsol déseme/balkon birlesiminde...........ccccevvvriiieiirnnnnne 137

5.3.4.6 Duvar-doseme birlesiminde .............cccceeeiiiiiee i 138

5.3.4.7 Temel-duvar birlesiminde ...........ceecvrveriierenienieese e 138

5.3.4.8 Bodrum/temel duvari-déseme birlesiminde............ccccevvveeiiieeninnnns 138

6. SONUC VE ONERILER..........c..cc.coooiviiiieeiceeeseeeess e ne s 139

KAYNAKLAR Lttt bbb sneenne s 145

ERLER et e et nre s 153

(0 Y7€) 00117 I 15T 227






KISALTMALAR

AB
BASF
BEP
CE
CEN
CO,
CPD
CPR
EN
EOTA
EPBD
EPDM
EPS
ETA
ETAG
ETICS
GFRC
hEN
HFC
HVAC
I1ISO
TS

uv
XPS

. Avrupa Birligi

: Badische Anilin Soda Fabrik

: Binalarda Enerji Peformansi

: Conformité Européenne

: Comité Européen de Normalisation

: Karbondioksit

: Construction Products Directive

- Construction Products Regulation

: European Standard

: European Organisation for Technical Assessment
: Energy Performance of Buildings Directive

: Ethylene Propylene Diene Monomer

: Expanded Polystyrene

: European Technical Assessment

: European Technical Approval Guideline

: External Thermal Insulation Composite Systems
: Glass Fiber Reinforced Concrete

: Harmonised European Standard

: Hidroflorokarbon

: Heating Ventilation and Air Conditioning

. International Organization for Standardization
. Tirk Standard1

. Ultraviyolet

- Extruded Polystyrene

Xi



Xii



SEMBOLLER

EXSCIIIVIZAR2LOO

: Santigrat

- Ozgiil Is1

: Malzeme Kalinligi

> Kelvin

: Kilogram

: Metre

: Is1l Direng

: Dis Yiizeyin Yiizeysel Is1 iletim Direnci
: I¢ Yiizeyin Yiizeysel Is1 iletim Direnci
- Is1l Gegirgenlik Katsayist

: Watt

: Is1 Iletkenlik Katsayisi

: Su Buhar1 Direng Faktorii

Xiii



Xiv



CIZELGE LiSTESI

Cizelge 2.1 :
Cizelge 2.2 :
Cizelge 2.3 :
Cizelge 2.4 :
Cizelge 2.5 :
Cizelge 2.6 :
Cizelge 2.7 :
Cizelge 2.8 :
Cizelge 2.9 :

Cizelge 2.10 :

Cizelge 2.11
Cizelge 2.12
Cizelge 2.13
Cizelge 2.14

Cizelge 2.15 :
Cizelge 2.16 :

Cizelge 3.1 :
Cizelge 3.2 :
Cizelge 3.3 :
Cizelge 3.4 :

Cizelge 5.1 :
Cizelge 5.2 :
Cizelge 5.3 :
Cizelge 5.4 :

Sayfa
Is1 yalitim malzemelerinin yogunluklari. ...........cccocvviiiiiiiiiiniic 6
Is1 yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenlikleri ..........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiene, 7
TS 825’e gore 2. iklim bolgesi i¢in tavsiye edilen en fazla U degerleri 8
Is1 yalitim malzemelerinin 0Zgiil 1S1S1 ....cevvvveiiiiiiiiie i 10
Is1 yalitim malzemelerinin sicaklik dayanimlart ..., 11
EPS ve XPS 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l uzama katsayilari............. 11
Is1 yalitim malzemelerinin su buhart diflizyon direnci............cc.eeue.... 12
Is1 yalitim malzemelerinin su emme oranlart ...........cocceeeeeriiniicnieenne. 12

Is1 yalitim malzemelerinin %10 deformasyon basing dayanimlart. ..... 13
Yap1 Malzemelerinin TS EN 13501+A1’e gore yanicilik siniflari. ... 13

: Is1 yaliim malzemelerinin yangin siniflart ...........cccooevviiiiennennene 13
: Inorganik yalitim malzemeleri ...........ccccevevvveerererireeceeeeeeeeeie e 14
: Organik yalitim malzemeleri...........ccoovviiiiiiiiiiice 15
: Ureticiler tarafindan beyan edilen baz1 1s1 yalitim malzemelerinin
OZEIIIKICTI. ... 20
Is1 yalitimu ile ilgili incelenen mevzuat. ...........cccoveeeiiiiiiiienieeee 21
Istanbul icin tavsiye edilen U degerlerinin tarihsel gelisimi. ............. 22
Is1 yalitim malzemelerinin yapida kullanim alanlart.............c.ccoeoeee. 32
Is1 yalitim yapistiricilarinin yapisma dayanimlart...........oceeveeiinennene, 40
Is1 yalitim sivalarinin yapisma dayanimlart ..........ccccceeeiiiiniiinieennnn, 42
Binada bulundugu konuma gore 1s1 yalitim malzemesinin oncelikli
sahip olmasi1 gereken 0zellikler. .........ccoovviiiiiiiiii, 57
Inceleme yapilan binalara ait bilgiler. ...........cccooeoieverriiiercrereireeerenas 68
Bina kabugunda 1s1 yalitim1 uygulanan elemanlar ve birlesimler. ....... 70
TS 825°e gore 2. iklim bolgesi i¢in tavsiye edilen U degerleri............ 78
Inceleme yapilan yap1 elemanlar1 ve birlesimleri dagilimi. ............... 131

XV



XVi



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :
Sekil 2.3 :
Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :
Sekil 2.6 :
Sekil 2.7 :
Sekil 3.1 :
Sekil 3.2 :
Sekil 3.3 :
Sekil 3.4 :
Sekil 3.5 :
Sekil 3.6 :
Sekil 3.7 :
Sekil 3.8 :
Sekil 3.9 :

Sekil 3.10 :

Sekil 3.11

Sekil 3.12 :
Sekil 3.13 :

Sekil 3.14
Sekil 5.4 :
Sekil 5.5 :

Sekil 5.10 :

Sekil 5.11

Sekil 5.12 :
Sekil 5.13 :

Sekil 5.14 :
Sekil 5.15 :
Sekil 5.16 :
Sekil 5.17 :
Sekil 5.18 :
Sekil 5.19 :
Sekil 5.20 :

Sekil 5.21

Sekil 5.22 :
Sekil 5.23 :

Sayfa
D1s duvar i¢in 1s1l gegirgenlik katsayilart karsilagtirmasi. .......ccccceeveeeens 9
Zemine oturan doseme i¢in 1s1l gecirgenlik katsayilari karsilastirmast. .... 9
Tavan i¢in 1s1l gegirgenlik katsayilar1 kargilastirmast. .......cccccoeevieeinennne. 10
Silte haline getirilmis cam yiinii 1s1 yalitim malzemesi..........c.ccoccvevrveenns 15
Yar1 esnek levha formunda tas yiinii 1s1 yalitim malzemesi. ................... 16
Genlestirilmis polistren (EPS) 1s1 yalitim malzemesi............cccccoevviennnnn, 18
Cekme polistren (XPS) 1s1 yalitim levhalari..........cccooceiiiiiniiiniininee, 19
Mertek arasi yalitimin sematik gOSterimi........ccoveveeeiieiiniiiiesieeiee e 34

Mertekler aras1 mineral esasli 1s1 yalitim malzemesi uygulamasit............ 35

Mertekler tizeri 151 yalitim detayl .......cceeeveeiiiiiieiieeee e 36
Diiz catida 151 yalitim detayl.......cccoovveiieiiiiiiieiceee e 37
Distan kompozit 1s1 yalitim sisteminin bilesenleri ...........cocoevviniiennnnen. 40
Subasman profili Uygulamast ..........cccereririnininieieee e 43
Yapistirma harcinin uygulanmast........ccoocveieeiieeniniiecnee e 44
Kap1 ve pencere koselerinde levhalarin formu............ccooooviiiiiiiniennen, 44

Binili 1s1 yalitim levhast uygulamasi. ........ccocceveeiiiiiiciiiieceeeee 46
I¢ten yalitimda tavan ve dosemelerde yalitimin siirekliligi ile 1s1

koprisiiniin ortadan Kaldirilmasi..........ccveiveniiieniie e 47
: Alg1 plaka kapli mineral esasli 1s1 yalitim levhast........cccccooveiiiiiiicnnn, 48
Havalandirmali giydirme cephelerde 1s1 yalitimi..........ccccooveiiieiinnnnn, 49
Kapali ¢gikmalarda 151 yalttimi .........ccooiiiiii e 51
: Acik ¢ikmalarda 6zel donati uygulamast .........ccecvveiiiiiiiiiiciiin, 51
Is1 yalittm malzemelerinin uygulama sirasinda deforme olmasi.............. 74
Is1 yalitim malzemelerinin sabitlenmeyerek serbest kalmasi................... 75
Is1 yalittminin uygulanmamast ...........coevvriieiennienee e 80
: Catida yagmur suyu giderinin baglantisinin yapilmamast ..................... 81

Cati-parapet/sagak-duvar birlesimlerinde incelenen durumlarin sematik
OSTETIIML 1.t ettt ettt e b eesreeenne e 82
Parapet uygulamasinda 1s1 yalittminin siirekliliginin saglanmamasinin
sematik gosterimi
Gezilemeyen diiz ¢at1 parapetlerinde 1s1 yalittminin yapilmamast.........
Gezilemeyen diiz ¢at1 parapet i¢ kisminda 1s1 yalittminin yapilmamasi 85

Projede yer alan 1s1 yalittminin yerinde uygulanmamast ................c...... 86
Cat1 dosemesi-parapet iligkisinde 1s1 kopriisiiniin engellenmesi ............ 87
Cat1 yalitim1 ve cephe montajinin ayni anda yapilmast ..........ccccceevneee. 88
Sagaklarda 1s1 yalittminin uygulanmamasi..........cccoceviiiiiiciiiicneennen, 89
Projede ¢at1 sagaginda 1s1 kopriisii probleminin ¢oziilmemesi............... 90
: Uygulama sonucu 1s1 kopriisii problemi olusan sagak ornegi. ............... 91
Duvar biinyesinde incelenen durumlarin sematik gosterimi. ................. 91
Is1 yalitim malzemesinin kesintiye uramasi .........c.ccovvvevvirieriiniinieennnn, 92

Xvii



Sekil 5.24 :
Sekil 5.25 :
Sekil 5.26 :
Sekil 5.27 :
Sekil 5.28 :
Sekil 5.29 :

Sekil 5.30
Sekil 5.31

Sekil 5.32 :
Sekil 5.33 :

Sekil 5.34 :

Sekil 5.35 :
Sekil 5.36 :
Sekil 5.37 :

Sekil 5.38 :
Sekil 5.39 :
Sekil 5.40 :

Sekil 5.41

Sekil 5.42 :
Sekil 5.43 :
Sekil 5.44 :

Sekil 5.45 :
Sekil 5.46 :

Sekil 5.47 :
Sekil 5.48 :
Sekil 5.49 :
Sekil 5.50 :
: Ureticisi tarafindan 6nerilen prekast cephe detayl .............ccccevevinnnene, 117
Sekil 5.52 :

Sekil 5.51

Sekil 5.53 :
Sekil 5.54 :
Sekil 5.55 :

Sekil 5.56 :

Sekil 5.57 :
Sekil 5.58 :
: Is1 yalitim levhalarin1 koruyucu katmanlarinin parcalanmast. ............. 124
Sekil 5.60 :
: Bodrum/temel duvari-déseme birlesiminde incelenen durumlarin

Sekil 5.59

Sekil 5.61

Sekil 5.62 :
Sekil 5.63 :

Is1 yalitim levhalarinin deforme olmasi.........cccccceviiieiiiiiiiiiciiee s 94
Yapistirma harcinin gergeveli 6bekleme yontemi ile uygulanmast........ 94

Levhalarin yapistirma yontemlerine uygun yapistirilmamasit. ............... 95
Ozellikleri farkli olan iki yalitim malzemesinin birlesimi ..................... 96
Projede yer alan 1s1 yalittminin santiyede uygulanmamast .................... 97
Is1 yalitim uygulamasinin deforme olmasina bir 6rnek. ...............ccceuee. 98
: Is1 yalittim uygulamasinin deforme olmasina bir 6rnek. ............ccceevveeene 99
: Prekast panelde sizdirmazligin saglanmamast ...........cccccooveiieiiiinnnnnn 100
Is1 yalittm malzemesinin deforme olmasina bir 6rnek ..............ccveenneee. 101
Prekast cephe panellerinde tiretim hatalar1 ve panellerin ¢evresel
etkenlere maruz birakilmast .........ccoocvveiiiiiiiiici 102
Duvar-pencere/kap1 birlesiminde incelenen durumlarin sematik
EOSTETIIMLL 1vvveiutiie sttt e sttt s et e sttt et sb e e e nbb e e e bb e e bn e e e nae e e nnneas 103
Uygulama projesinde 1s1 yalittiminin devam etmemesi ...........cccceenee.. 104
Tasarim asamasinda 1s1 kopriisii olusan detayin uygulanmasi. ............ 104
Cephede uygulanan 1s1 yalitiminin pencere i¢ kisminda
UYEUIANMAMAST. ...t 105
Is1 yalitiminin siirekliliginin saglanmamast..........c.ccoovvevinivenecicniennns 105
Pencerede i¢ kisma devam eden 1s1 yalitim uygulamast ...................... 106
Is1 yalitiminin siirekliliginin pencere-duvar birlesiminde
SAZIANMAMAST ... 107
: Is1 yalitim malzemesinin dis ortam kosullarindan korunmamasit......... 108

Is1 yalittminin siirekliliginin pencere i¢ kisimlarinda saglanmamasi ... 109
Prekast panel pencere kenarlarina yalitim uygulanmamasi.................. 110
Duvar-konsol/balkon birlesimlerinde incelenen durumlarin sematik
OSTETIIMLL .vivvieieiee st ettt sttt sttt st e e b e b e e beeenne e 111
Is1 yalittim1 uygulanmayan balkon kisimlarinda 1s1 kopriisii olusumu.. 112
Duvar-doseme birlesimlerinde incelenen durumlarin sematik

GOSTETIIMLL .ttt e e enne e nne e 113
Giydirme cephede ankraj elemanlarinin uzatilmasi .............ccccoeveeneee. 114
Prekast panelde 1s1 yalitiminin kesintiye ugramast ..........c.cccoevervenenne. 115
Prekast panelde sizdirmazligin saglanmamast ..........c.ccevevveieennennnnne 115
Ureticisi tarafindan dnerilen cam elyaf takviyeli prekast cephe. ......... 116

Temel/bodrum duvari-duvar birlesiminde incelenen durumlarin sematik

OSTETIIML .ttt ettt e b e 118
Uygulama yapilacak alanin suya maruz kalmasi.............cccceevveennnennne 118
Is1 yalitiminin zemin altina devam etmeyerek kesintiye ugramas ...... 119
Tas ylinii 1s1 yalitim malzemesinin suya maruz kalma ihtimali olan yerde
KUllantlmast .....co.eeeieiiiieec e 120
Duvarda ve toprak altinda uygulanan yalitim malzemelerinin iligkilerinin
KUrulmamast .......ooieiiiieie e 121
Uygulama yapilacak alanin suya maruz kalmasi...........cccccevvveeninnnnne 122
Su yalitimi1 kullanarak yapistirilan XPS 1s1 yalitim levhalart. .............. 123

Is1 yalitim uygulamasinin ingaat suyuna maruz kalmasi. .............c....... 125

$EMALIK OSTETIIMLL .vvvviiieiiiiiee e 126
Uygulamanin kesintiye ugramasiyla riizgarin verdigi zarar. ................ 126
Is1 ve su yalitim malzemesinin ¢ivi ile delinmesi...........ccoccevvviiiinnnns 127

Xviii



Sekil 5.64 :
Sekil 5.65 :

Sekil 5.66 :
Sekil 5.68 :
Sekil 5.69 :
Sekil 5.70 :

Sekil 5.71

Is1 yalitim levhalarinin uygulama sonrasi par¢alanmasi. ..................... 128
Depolama hatasi1 nedeniyle tas yiinii 1s1 yalitim plakalarin deforme

OIMAST 1t 129
Depolama alanindaki suyun plakalarin altina s1zmast ..........c.ccceeenee. 130
Inceleme yapilan yap1 eleman1 ve birlesimlerinin siralamast. ............. 132
Is1 yalitim sorununun olusum asamast dagilimi. ........cc.cceeeeriiiiiieeninnn, 133
Is1 yalittm sorununun belirlendigi yer dagilimi...........ccccoovvviviieininnnnn 134
: Is1 yalitim sorunlarinin siniflandirtlmast. .........ccooveiiiiiiiiiiciice, 135

XiX



XX



BINA KABUGUNDA ISI YALITIMI UYGULAMALARININ YAPISAL
PERFORMANSI VE ETKINLIGINIiN iSTANBUL’DA BiR ALAN
CALISMASI iLE INCELENMESI

OZET

Enerji tiiketimi konusunda her alanda gilindeme gelen verimlilik ve tasarruf
kavramlari, gilinlimiiz binalarinin tasarlanmasi ve iiretilmesi siireclerinde alinan
kararlarda belirleyici olmaktadir. Daha az enerji tiiketen binalarin siirdirilebilir bir
cevre icin daha kalici ¢oziimler Onermesi, malzeme iiretimi, nakliyesi, tasarimu,
uygulanmasi, hizmet siiresi boyunca bakim/onarimi ve geri doniisiim siireglerinin
tamamini Kapsayan biitiinciil bakis agilarini zorunlu hale getirmistir.

Enerjinin ozellikle bina kabugunda verimli kullanilmasini saglayan tasarim
yaklagimlar1 ve bunun i¢in teknoloji kullanimi ile binalarda tiiketilen enerji miktarlar
olduk¢a diismektedir. Isil konfor sartlarinin ve i¢ ortam kalitesinin artirilmasi pasif
tasarim stratejileri ile saglanabilir. Bunun i¢in bina kabugunun 1s1l 6zellikleri, giinese
gore konumu ve yap1 formu gibi temel tasarim kararlari etkili olmaktadir. Pasif ev
tasarimi ile 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri i¢in yapinin enerji tiiketim
oranlar1 sinirlandirilmaktadir.

Tez c¢alismasinda, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir yapay g¢evre agisindan bina
kabugunda 1s1 yalitim uygulamalar1 konusu ele alinarak ayrintili olarak incelenmistir.
Bu dogrultuda, gerek tasarimda gerekse uygulamada ortaya c¢ikan ve bina
performansin1 dogrudan etkileyen 1s1 kopriileri, 1s1 yalitim kalinliginin yeterli
olmamasi, yalittim uygulamalarinin hava ve su sizdirmazliklarinin saglanmamasi,
yeterli ve etkin birlesim ve baglantilarin yapilmamasi ve ayrica yogusma gibi pratikte
ortaya ¢ikan bazi sorunlarin belirlenmesine ¢alisilmis ve boylece daha sonra
yapilacak olan tasarim ve uygulamalara bu yonde dikkat ¢ekilerek katkida
bulunulmasi amaglanmaktadir.

Bina kabugunda 1s1 yalitim uygulamalarinin performans ve etkinliginin incelendigi
bu ¢alisma, literatiir aragtirmasi, alanda 1s1 yaliim uygulamalarinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi amaciyla bir yap1 inceleme formu olusturulmasi ve son olarak alan
calismasinin gerceklestirilmesi ve degerlendirilmesi olmak {izere, genel olarak ii¢
boliimden olusmaktadir.

Literatiir aragtirmasinin ilk boliimiinde 1s1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri, gesitleri
ve performans gereksinimleri hakkinda temel bilgiler, 1s1 yalittm malzemelerinin
tiretim ve uygulamasina iligkin yurt iginde ve yurt disinda yiikiimliiliikte olan yasa,
yonetmelik ve standartlar yer almaktadir. Ayrica, ulusal ve uluslararasi alanda 1s1
yalitim performans ile ilgili bilimsel 6zgiin ¢alismalar gézden gegirilmistir.

Ikinci boliimde ise bina kabugunda uygulanan 1s1 yalitim sistemleri, yapida
bulunduklar1 konuma gore incelenmistir. Burada farkli ¢oziimler gerektiren; ortamin
1sitilan veya 1sitilmayan alan olmasi, catilarin e§imli veya diiz olmasi, diiz ¢atilarin
gezilen veya gezilmeyen olmasi, duvarda 1s1 yalitminin dista, ortada veya i¢ kisimda
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olmasi, dosemelerin zemine oturmasi veya konsol olmasi gibi ¢esitli durumlar igin
genel prensipler incelenmistir. Boylece, yapilacak alan ¢alismasi i¢in gerekli temel
bilgiler ve altyap1 olusturulmustur.

Alan ¢alismasina hazirlik asamasinda, ¢alismanin gerceklestirilecegi binalardan elde
edilen verilerin sistematik bir sekilde derlenmesi ve sonunda genel bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in yapi inceleme formu olusturulmustur. Bu formda incelenen
uygulamalar sekiz ayri1 grupta siiflandirilmistir, ancak ayni yapi elemant igin farkli
uygulamalar1 da kapsamasi agisindan bazi gruplar alt boliimlere ayrilmistir. Son
kisminda ise yapilan degerlendirme ile karsilasilan performans sorunlart ele
alimmustr.

Alan ¢alismasinda toplam 19 bina ve 54 6rnek uygulama 1sil performans agisindan
ayrintili olarak incelenmistir. Binalarin projelerinden edinilen ayrintilar, sahada elde
edilen bilgiler ve karsilasilan farkli durumlar sistematik bir sekilde kaydedilmistir. Is1
yalitmi uygulamalar1 ile dogrudan ilgili olarak belirlenen bazi sorunlar 1sil
performansin etkinligi acisindan degerlendirilmis, ayrica mevcut sartlar dikkate
alinarak performans problemleri olasi nedenleriyle tartisilmistir. Son olarak alan
calismasi kapsaminda yapilan incelemeleri igeren atlas olusturulmustur.

Alan ¢aligmasinin degerlendirilmesi boliimiinde, incelenen 19 binada karsilasilan 1s1
yalittm sorunlarmin genel degerlendirmesi yapilmaktadir. Oncelikle 1s1 yalitimimin
incelendigi yap1 elemanlar1 ve birlesimler degerlendirilmistir. Daha sonra 1s1 yalitim
sorununun olustugu asamalar, bulundugu yer ve son olarak sorunlarin olusma
nedenleri, birbiriyle iligkileri incelenmistir.

Alan c¢aligmasi sonucunda, 1s1 yalitim sorunlarinin en fazla 51 inceleme ile uygulama
asamasinda olustugu tespit edilmistir. Cevresel etkenler ile olusan 11 sorunun
tamami uygulama asamasiyla da iligkilidir. Bu sorunlarda, uygulama asamasinda
yapilan hatalarin g¢evresel etkenlerle bir araya gelerek 1s1 yaliim performansini
olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Is1 yalittm sorununun olustugu yap1 elemani ve
birlesimlerinde gergeklestirilen 50 incelemede, 1s1 yalitim sorunlarinin en fazla
belirlendigi yer 26 incelemede tespit edilen, farkli yap1 elemani birlesimleridir. Farkli
yap1 elemani birlesiminde olusan sorunlar, toplam incelemelere oranlanirsa %52’ye
karsilik gelmektedir. Bu orandan, tespit edilen biitiin sorunlarin yaklasik yarisinin
farkli yap1 elemanlarinin birlesimlerinde olustugu sonucu ¢ikarilabilir.

Alan calismasinda, 19 yapida gerceklestirilen 54 inceleme sonucunda toplam 104 1s1
yalitim sorunu tespit edilmistir. Tespit edilen ilk bes 1s1 yalitim sorunu; 1s1 kopriisii
olusumu, 1s1 yalitmmin uygulanmamasi, hatali bitis veya baglanti, malzeme
deformasyonu ve is¢ilik hatalar1 olarak siralanabilir. Burada siralanan ilk bes sorun,
tespit edilen sorunlarin toplaminin %75’ ine karsilik gelmektedir.

Sonu¢ olarak enerji tiiketimi ve ¢evre Sorunlari giniimiizde hizla artig
gostermektedir. Alan ¢alismalari, laboratuvar arastirmalari ve bilgisayar simiilasyon
programlari yardimiyla binalarda enerji kayiplart ve performans sorunlarinin
arastirtlmasi ¢alismalari tilkemiz agisindan 6nemli hale gelmektedir.
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A FIELD STUDY IN ISTANBUL ON CONSTRUCTIONAL PERFORMANCE
AND EFFICIENCY OF THERMAL INSULATION APPLICATIONS IN
BUILDING ENVELOPE

SUMMARY

The concept of energy efficiency as in all fields is decisive in designing and
constructing process of buildings. Less energy-consuming buildings suggest more
permanent solutions for a sustainable environment. This approach made it necessary
to cover all processes like material production, transportation, design, application,
maintenance during the service period and recycling with holistic perspective.

If energy consumption areas studied, about one-third of total energy consumption
takes place in buildings. Thermal insulation systems are being prepared according to
the regulations in the new building. In addition to that thermal insulation systems
which applied in existing buildings are the most common method of achieving
energy savings. Therefore, the application of thermal insulation in existing building
or new projects and designed to meet all the performance requirements during the
application is important.

As stated in the first chapter, the aim of the thesis is to evaluate building elements
situated in the building envelope in the new and existing buildings in terms of
thermal performance. Thus, the aim is to pay attention to the performance
requirements of the thermal insulation in the design and application phase in new and
existing buildings and it was aimed at helping practitioners to develop proposals for
more accurate identification of critical issues and solutions. This thesis consists of
three main studies. First a literature search was conducted. Then an investigation and
evaluation form of the thermal insulation was prepared. Lastly a field study and
evaluation was performed.

In the first part of the literature research, including properties of thermal insulation
materials studied such as density, thermal conductivity, thermal resistance, thermal
transmittance, specific heat, temperature resistance, dimensional stability, water
vapor diffusion resistance, water absorption ratio, pressure resistance and fire
resistance.

Then thermal insulation materials are classified. This classification is made
according to the organic or inorganic raw materials. In our country, most frequently
used thermal insulation materials are EPS, XPS, glasswool, rockwool. In the study
the most common four insulation materials were examined. Thermal insulation
materials analyzed in terms of raw materials, production stages, physical and
chemical characteristics, production sizes, application areas, issues to be considered
in the application and hygiene. Materials were also examined for recycling.

As the second part of the literature research; laws, regulations and standards both in
Turkey and abroad about thermal insulations were conducted. Main regulations are
Energy Efficiency Law, TS 825 Building Insulation Rules, Regulation of Buildings
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Energy Performance, European Technical Approval Guidelines, Construction
Products Directive, Construction Products Regulation, Regulations on the Protection
of Buildings from Fire.

Related to the main part of the study, the expected performance requirements of
thermal insulation systems were investigated. The Performance of the insulation
system is related to the physical properties of the heat insulation material, thickness
and other building elements which applied together. Environmental and climatic
factors also affect the performance of the building elements. The main expected
performance requirements of thermal insulation systems are thermal performance,
moisture performance, physical resistance against temperature change, air and water
tightness, fire resistance and sound insulation.

After the basic information about thermal insulation materials and applications, the
investigation list has been formed for field study. The first part of the form consists
building's location, climate zone, the average temperature throughout the year of the
region, the earthquake zone, wind direction, ownership, function, building size,
structure system, floor number, average floor height and roof type. In the second part
the location of thermal insulation in the building investigated. When a building
envelope considered as a whole, thermal insulation application are in the building
elements or joints of components. As a result the combination of two components for
example: roof-wall, wall-window, wall-floor and basement / foundation should also
be considered.

Thermal insulation performance problems can be caused by layering problems of
building elements, connection or junction problem of building elements or lack of
appropriate combinations of different building elements. Thermal insulation
performance problems may arise in the project or application phases. After the
determination of the location of performance problems, in part 3 the problem is
identified. Finally, in part four, layering is shown schematically in section details.
Photo and description of the problem is also located here.

A field study was conducted in 19 buildings which 8 of them public buildings, 9 of
them private buildings, 2 of them public-private partnership. A list has been formed
before field study in the selection of the buildings. This list contains project sites
which are easier to reach and the possibility of obtaining other data.

A total of 33 construction sites was investigated. Investigation sites have common
features in terms of climate zone and structure systems. Buildings represent different
applications in terms of typology. The number of buildings included in this study is
19. Number of evaluation points, detail or problem is 54. At the designated of points,
thermal insulation performance evaluation was performed. According to this purpose
encountered performance problems were recorded making visual analysis.

After field study completed, a general evaluation has performed. As a result of field
study, it was determined that the most common thermal insulation problems occur
during the application stage in 51 evaluations. Environmental factors are the second
most common cause of all thermal insulation problems which are related to the
application phase. Tho most common thermal insulation location in building
envelope is combination of different building elements which is 52% of all problems.

In the field study total of 104 thermal insulation problems identified. The most
common five insulation problems are thermal bridges, applicaitons without thermal
insulation, connection and junction problems, deformation of materials and poor
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workmanship. These five problems are 75% of all problems identified. The chapter
about evaluation of field study contains more detailed information and graphs.
Finally, an atlas has been formed containing the results of the field study
performance problems.

Environmental problems with the increase of energy consumption has become more
important today. Analysis of energy losses in buildings with the help of field studies,
lab researches and computer simulation programs, performance problems occurs in
the building envelope should be continued in the doctoral studies.
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1. GIRIS

Siirekli artan diinya niifusu ve {lretim faaliyetleri, enerji kaynaklarimin hizla
tilketilmesine yol a¢maktadir. Enerji tiiketiminin artmasi gevresel sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Atmosfere ¢ok fazla miktarlarda salinan zararli gazlar
iklim degisikliklerine kadar giden birgok c¢evresel sorunlara neden olmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu sorunlar, devletlerin bu konuda 6nlemler almasini zorunlu hale
getirmektedir. Enerji tiiketiminin azaltilmasi ve buna bagli olarak iiretiminin ve
tiketiminin g¢evreye daha az zarar vermesi konusundaki yaptirimlarin yaninda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve yayginlastiriimasina yonelik bazi

politikalar da gelistirilmektedir.

Enerji tiiketim alanlari incelendiginde, toplam enerji tiiketiminin yaklasik %41’inin
binalarda gergeklestigi goriilmektedir [1]. Ulkemizde son on bes yilda hizla artan
ingaat faaliyetleri ile binalarda tiiketilen enerji miktar1 katlanarak artmaktadir.
Binalarda ise en fazla 1sitma ve sogutma amaciyla enerji tiiketilmektedir. Isitma ve
sogutma sirasinda atmosfer kosullari ile etkilesim halinde olan bina kabugu,
kullanicilar i¢in gerekli konfor sartlarini saglarken ayni zamanda enerji verimliligi ile

ilgili performans gereksinimlerini de saglamalidir.

Enerji tasarrufu ve verimliligi, yeni veya mevcut yapilardaki 1s1 yalitim
uygulamalarinin, proje ve uygulama asamalarinda biitiin performans gereklerini
karsilayacak sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi ile saglanabilir. Bu dogrultuda,
bina kabugu bir biitiin olarak ele alinmali ve biitiin yap1 elemanlar1 blinyesinde ve
birlesim noktalarinda 1s1 yalitiminin siirekliligi saglanmalidir. Yeni yapilarda mevcut
yonetmeliklere gore bina dis kabugunda tasarlanan ve uygulanan cesitli sistemler
mevcuttur. Mevcut yapilarin biiylik bir kisminda, mevzuatin zaman igerisinde
gelistirilmesi ve onceki uygulamalarin kontrol edilememesi nedenleriyle 1s1 yalitim
uygulamasi yapilmamistir. Giiniimiizde mevzuatin zorunlu kilmasi ve bilinglenmenin
artmasi ile bina cephelerinde (piyasada daha ¢ok mantolama adiyla bilinen) distan 1s1
yalittm1 ve bitirme sistemleri ile enerji etkinligi ve tasarrufu saglanmasi

hedeflenmektedir.



1.1 Calismanin Amaci

Tez calismasmin amaci, Tirkiye’deki yeni ve mevcut binalarda 1s1 yaliim
sistemlerini yap1 elemanlar1 ve birlesimlerinin iiretim, tasarim ve uygulama
asamalarinda, ¢evresel sartlar goz Oniine alinarak incelemektir. Bina kabugunda 1s1
yalittm uygulamalarinin pratik agidan etkinliginin arastirilmasiyla, teoride
hedeflenen ve uygulamada gergeklesen 1s1 yalitim uygulamalarinin incelenmesi ve
boylece enerji korunumunu artiracak 6nlemlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica,
proje ve uygulama agamalarinda dikkat edilmesi gereken noktalarin belirlenmesi ve
daha dogru coziimler i¢in gelistirilen Onerilerin dikkate alinarak uygulayicilara

yardimci olunmasi hedeflenmistir.

1.2 Calismanin Kapsami

Calisma kapsaminda bina kabugunda uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin incelenmesi
yer almaktadir. Bu amagcla, alan ¢alismasi kapsaminda belirlenen mevcut ve yeni
binalarda gorsel analiz ile proje veya uygulama agsamalarinda meydana gelen 1s1
kopriileri, yogusma ve sizdirmazlik gibi performans problemleri incelenmistir.
Bununla birlikte, uygulama sonrasi ¢evresel etkenlerin performansa etkisi
incelenmis, bazi durumlarda yap1 elemanlarinda 1si1l gegirgenlik degerleri

hesaplanarak mevzuata gore uygunlugu kontrol edilmistir.

Alan ¢aligmasinda, TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 standardina gore ikinci
iklim bolgesinde yer alan Istanbul ilinde, yapim asamasi devam eden veya bitmis 19
bina yer almaktadir. Kamu veya 6zel miilkiyete ait olan binalar; okul, spor salonu,
kamu hizmet binasi, yiiksekdgretim binasi, konut, ofis ve aligveris merkezi gibi

islevleri agisindan ¢esitlilik gostermektedir.

1.3 Calismanin Yontemi

Caligma kapsaminda bina kabugunda 1sil performansin incelenmesi amaciyla; (i)
literatiir arastirmasi, (ii) alan ¢alismasi ve sonrasinda degerlendirme i¢in bir inceleme
formu olusturulmasi ve (iii) bitmis ve yapim asamasindaki binalarda gozlem ve

inceleme galismasi gergeklestirilmistir.

Literatlir arastirmasinda; (i) 1s1 yalitm malzemelerinin o6zellikleri, c¢esitleri ve

performans gereksinimleri hakkinda temel bilgiler, 1s1 yalitim malzemelerinin tiretim



ve uygulamasina iliskin yurt i¢inde ve yurt disinda yiiriirliikte olan yasa, yonetmelik
ve standartlar, (ii) bina kabugunda 1s1 yalitim uygulamalarinin temel prensipleri, son
olarak (iii) 1s1l performans ile ilgili yapilan ulusal ve uluslararas1 6zgiin ¢alismalarin

kisa 6zetleri yer almaktadir.

Alan caligmasina hazirlik olarak, bina kabugunda 1sil performansin incelenmesi
sirasinda elde edilen verilerin sistematik bir sekilde kaydedilmesi ve sonrasinda

degerlendirilmesi amaciyla bir inceleme formu olusturulmustur.

Alan c¢alismasi1 bolimiinde, proje ve/veya uygulama asamalarindaki yapilarin
Ozellikle 1s1 yalitimi1 uygulamalar1 agisindan yapisal performansmin incelenmesi,
incelenen/gdzlemlenen tiim performans gereksinimlerini iceren gorsel bir atlas
olusturulmasi ve elde edilen verilerle genel bir degerlendirme yapilmasi yontemi

izlenmistir.

1.4 Hipotez

Bina kabugunda enerji verimliliginin saglanmasi i¢in uygulanmasi zorunlu yasa ve
yonetmelikler bulunmaktadir. Ayrica, yapi1 malzemelerinin gerekli performans
degerlerini saglamalar1 icin iiretim standartlar1 vardir. Ist yalitim sistemlerinden
beklenen performans degerleri; projenin hazirlanmasi, malzemenin {retimi,
nakliyesi, uygulama sahasinda depolanmasi, uygulanmasi, kullanimi, bakim ve
onarimi asamalarinin ilgili mevzuata ve genel prensiplere uygun olmasiyla
saglanabilir. Bu asamalarin herhangi birinde ortaya ¢ikan bir sorun bina kabugu
performansin biitiinde etkileyebilmektedir. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi ile
tasarim asamasinda (teoride) hedeflenen ve pratikte gergeklestirilen uygulamalarin
performansinin iyilestirilmesi ve boylece binanin enerji etkinliginin ve ayn1 zamanda

kullanict sagligi ve konforunun artmasi saglanmis olacaktir.






2. I1SI YALITIMIIiLE iLGIiLi GENEL BiLGILER

Ulkemizde 1s1 yalitimi ile ilgili ilk diizenleme 1985 yilinda yaymlanan TS 825
Binalarda Is1 Yalittm Kurallari’dir. Standardin kapsaminda “insan saghiginin ve
binalarin 1s1 etkilerinden korunmasi ve yakittan tasarruf bakimindan gerekli
kurallar’” yer almaktadir. ilk yaymlandig: tarihte uyulmasi zorunlu olmayan
yonetmelik, 2000 yilindan itibaren biitiin binalarda zorunlu hale gelmistir. Yapilan

bazi degisiklikler ile son halini 2013 yilinda almistir.

1990’11 yillarin baslarinda enerji tasarrufu bilincinin artmasi ile ithal 1s1 yalitim
malzemelerinin getirilmesi ve iilkemizde tretilmesi siireci baglamistir. Ancak, 1995
yili itibariyle Avrupa iilkeleri ile karsilastirildiginda Tiirkiye en az 1s1 yalitim
uygulayan ilkeler arasinda yer almaktadir [1]. 2000’li yillardan sonra yasal
diizenlemelerin yapilmasi, bilinglendirme faaliyetlerinin artmasi ile 1s1 yalitim

oranlart da artmaktadir [2].

Is1 yalitim malzemeleri genel olarak iki farkli ortam arasinda sicaklik farki nedeniyle
olusan 1s1 gecisini engellemek icin kullanilan yap1 malzemeleridir. Is1 yalitim
malzemeleri i¢in standart ve yonetmeliklerde cesitli tanimlamalar bulunmaktadir.
ETAG (European Technical Approval Guideline ) 004’e gore 1s1 yalitim malzemesi,
uygulandigl yap1 elemanina sahip oldugu yalitim 6zelliklerini aktaran, yiiksek 1s1l
dirence sahip prefabrike tiriinlerdir [3]. DIN 4108 standardinda yer alan tanimlamaya
gore bir malzemenin 1s1 yalittm malzemesi olarak kabul edilebilmesi icin 1s1

iletkenlik katsayisinin (A) 0,1 W/mK degerinden daha kiigiik olmas1 gerekmektedir
[4].

Bu boliimde, Tiirkiye’deki uygulamalarda daha yaygin kullanilan ve tez kapsaminda
yapilan alan ¢alismasinda da en ¢ok karsilasilan, genlestirilmis polistren kopiik (EPS
- Expanded polystyrene), ¢cekme polistren kopiik (XPS - Extruded polystyrene), cam
yiinii, ve tas ylni 1s1 yalittm malzemelerine yer verilmistir. Ayrica, iilkemizde ve
yurt disinda 1s1 yalittm malzeme ve sistemlerinin liretimi, 1s1 yalitiminin tasarimi ve
uygulanmasi1 hakkinda cesitli standart, yasa ve yonetmelikler incelenmistir. Son

olarak 1s1 yalitim sistemleri performans gereksinimleri yer almaktadir.



2.1 Is1 Yalitim Malzemelerinin Ozellikleri

Bir 1s1 yalitm malzemesinden beklenen en Onemli o6zellik digiik 1s1 iletkenlik
katsayisina sahip olmasidir. Giiniimilizde iiretilen 1s1 yalittm malzemeleri bir¢ok
gereksinimi birlikte karsilayabildikleri halde, miikemmel bir 1s1 yalitim malzemesi
yoktur. Ancak, malzemeler degerlendirilirken 1s1 yalittim performansi ile birlikte bina
kabugunda bulundugu konum ve sartlara bagli olarak oncelikli karsilamasi beklenen;
yiiksek basing dayanimi, yliksek ses yalitimi, neme karst dayanim ve yangin

dayanimu gibi 6zellikler birlikte diisiiniilmelidir.

2.1.1 Yogunluk

Yogunluk, bir malzemenin sahip oldugu kiitlenin, kapladigi hacme oranidir. Birimi
kg/m®tiir. Yogunluk 1s1 yaliim agisindan 6nemlidir; ¢iinkii diisiik yogunluklu bir
malzeme genellikle yliksek porozite ve hacimsel bogluklar igerir. Bu, yapimin 1s1
iletkenligini digiirir. Yiiksek yogunluklu kati bir malzeme ise 1siy1 daha kolay
ileteceginden 1s1 iletkenligi daha yiiksektir. Eger bir malzemenin yapisinda yer alan
gozenekler ne kadar kiigiik, daha fazla sayida ve homojen dagilmis olursa
malzemenin 1s1 yalitim 6zelligi o kadar iyi olur; ¢linkii gézeneklerde yer alan hava,
etrafim1 kaplayan malzemeye gore her zaman daha az iletkendir [4]. Is1 yalitim

malzemelerinin yogunluk araliklar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Is1 yalitim malzemelerinin yogunluklar [5].

Yogunluk Cam Yiinii  Tas Yiinii EPS XPS
(kg/m®) 13-100 30-180 18-50 20-80

2.1.2 Is1iletkenligi

Is1 yalitm malzemelerinin genel olarak 1s1 iletkenliklerinin diisiik olmasi istenir. Bir
malzemenin 1s1 iletkenligi ne kadar diisiik ise 0 malzemeden gecen 1s1 da o kadar az
olur. Is1 iletkenlik katsayist (A) bu ylizden 6nemli bir etkendir. Is1 iletkenlik W/mK
ile olciiliir. Bu da Imx1mx1 m boyutlarinda kiip bir malzemenin bir tarafindan

digerine gecerken 1 K’lik sicaklik farki olusturan 1s1 miktaridir.
Bir malzemenin 1s1 iletkenligini belirleyen etmenler su sekilde siralanabilir [6];
e Hammadde

e Malzemenin yogunlugu



e Malzemenin dogal ve ince yapisi
e Nem igerigi ve malzemenin sicakligi
e Hiicresel gazlar.

Lifli yalitim malzemelerinde liflerin saglamligi ve yonlendirilmesi biiyiik rol oynar.
Kopiik 1s1 yalitim malzemelerinde ise hiicresel bosluklarin biiyiikligii, konumu ve
bosluklarin i¢indeki gazlar Onemlidir. Bununla beraber, bir malzemenin 1s1
iletkenligini nem igerigi etkiler. Lifli yalitm malzemelerinin 1s1 iletkenligi ayni
oranda neme maruz kalan kapal1 hiicre yapisina sahip kopiik malzemelere gore ¢ok
daha hizli artar. Is1 yalittm malzemelerinin kuru olarak oda sicakliginda 1s1 iletkenlik

katsay1 araliklar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 : Is1 yalitm malzemelerinin 1s1 iletkenlikleri [5].

Is1 fletkenlik ~ Cam Yiinii Tas Yiinii EPS XPS

(W/mK) 0,030-0,045 0,033-0,045  0,029-0,041 0,025-0,035

2.1.3 Isil direnc ve 1s1l gecirgenlik

Is1l direng, malzeme kalinliginin 1s1 iletkenligine boliinmesiyle elde edilen fiziksel bir
biiytikliiktiir [7]. Bu nedenle, bu deger malzemeye 6zel bir karakteristik degildir. Bir
yap1 bilesenindeki tiim Katmanlarin toplam 1s1 direncini belirlemek i¢in kullanilir.

Yapi bilesenlerindeki katmanlarin 1s1l direngleri denklem 2.1 kullanilarak hesaplanir.
R=d/x (2.1)

Burada;

R: 1s1l direng degerini (m*K/W)

d: malzemenin kalinligini (m)

A: malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisini1 (W/mK)
temsil etmektedir.

Bir malzemenin 1s1l direnci ne kadar yiiksek olursa 1s1 yalitim 6zelligi o kadar iyi
olur. Denklem 2.2°de goriilecegi iizere 1s1l direng (1/U); her bir katmanin 1s1l direnci,
i¢c ve dis yiizey 1si1l direnglerinin toplanmasi ile elde edilir [8]. Bir yap1 bileseninin

toplam 1s1l gecirgenlik katsayisi (U) toplam 1s1l direng degerinin aritmetik tersi



almarak hesaplanir. Bu deger; 1m?’lik alanda bir saniyede yiizey ve hava arasinda

1K’lik sicaklik farki olusturan 1s1 akisini ifade eder.

L_R+R+R, (22)
U

Burada;
U: 1s1l gegirgenlik katsayisini (W/ m2K)
Ri: i¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim direncini (W/ m?K)
R: yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direncini (W/ mZK)
Re: dis yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim direncini (W/ m?K)
temsil etmektedir.

Yap: bileseni tasariminda, TS 825 yonetmeliginde yer alan 1si1l gecirgenlik
katsayilarinin yapinin bulundugu bdlge i¢in istenilen en az U degerini karsilamasi
saglanmalidir. TS 825°te 2013 yilinda yapilan degisiklik ile Istanbul ilinin bulundugu
ikinci iklim bolgesi i¢in tavsiye edilen en fazla U degerleri Cizelge 2.3’te
verilmektedir. Binalarda Enerji Performansi yonetmeligine gore 1s1 kaybeden
yiizeylerin %60 veya daha fazla oranda saydam oldugu durumlarda TS 825’te tavsiye
edilen degerlerden %25 daha az 1sil gecirgenlik degerinin karsilanmasi

gerekmektedir [9].

Cizelge 2.3 : TS 825’¢ gore 2. iklim bolgesi i¢in tavsiye edilen en fazla U degerleri

[8].
Upb Ur Ut Up
(W/ m?K) (W/ m?K) (W/ m?K) (W/ m?K)
0,57 0,38 0,57 1,8

Up: Dig duvar toplam 1s1l gecirgenlik katsayisi

Ur: Tavan toplam 1s1l gegirgenlik katsayist

Ui Zemine oturan déseme toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi
Up: Pencere toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi.

Uluslararast  Enerji  Ajans1  (International Energy Agency-IEA), aralarinda
Tiirkiye’nin de bulundugu ¢ogunlugu Avrupa’da yer alan 29 iiye iilkeye, enerji ve

cevre konularinda danismanlik yapan bir kurulustur [10]. Uluslararasi Enerji Ajansi



verilerinden yararlanilarak Tiirkiye ile baz1 Avrupa iilkeleri ve Kanada’da istenilen U
degerleri karsilastirmasi yapilmistir. Karsilastirmada bazi iilkelerde birden fazla
iklim bolgesi bulundugu i¢in belirli sayida iklim bolgesi, numaralandirma yapilarak
gbsterilmistir. Isvec icin yapilan numaralandirma da ise Isve¢ 1; elektrikle 1sitilan
alanlar igin, Isve¢ 2 ise; elektrik disindaki bir enerji kaynagn kullamlarak isitilan
alanlar i¢in gerekli U degerlerini ifade etmektedir. Sekil 2.1°de dis duvar, Sekil
2.2’de zemine oturan doseme, Sekil 2.3°te ise tavan 1sil gecirgenlik degerleri
karsilastirmasi yapilmaktadir.
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Sekil 2.1 : Dis duvar icin 1s1l gegirgenlik katsayilari karsilagtirmasi.
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Sekil 2.2 : Zemine oturan doseme i¢in 1s1l gegirgenlik katsayilar karsilagtirmasi.
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Sekil 2.3 : Tavan icin 1s1l gegirgenlik katsayilari karsilastirmasi.
Dis duvar 1s1l gegirgenlik katsayilarmin Karsilastirilmasinda, Ispanya 1 ve 2
bolgelerinden sonra Tiirkiye 1 bolgesi en yiiksek 1s1 gegirgenlik degerine sahiptir.
Tiirkiye 3 bolgesi ise iilkeler ortalamasina yakin bir degere sahiptir. Zemine oturan
dosemelerin 151l gegirgenlik katsayilar1 karsilastirilmasinda, Tiirkiye 1 ve 2 bolgeleri
en yiiksek degerlere sahiptir. Tavan 1s1l gecirgenlik katsayilar1 karsilagtirilmasinda,
Tiirkiye 1 ve 2 bdlgeleri ispanya 1 ve 2 bolgelerinden sonra sirasiyla en yiiksek
degerlere sahiptir. Bu karsilagtirmalarin daha dogru sonuglar vermesi igin iilkelerin

cografi konumlar1 ve iklim kosullar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

2.1.4 Ozgiil 1s1

Ozgiil 1s1 (c) bir malzemenin kiitlesine bagli 1s1 tutma kapasitesini ifade eder. Is1
yalittm malzemelerinin 6zgiil 1silar1 kalorimetri yontemiyle hesaplanir. Malzemenin
ne kadar 1s1 tutabilecegi; malzemenin ince yapisina ve yogunluguna baglidir.
Yogunlugu fazla olan malzemelerin 1sinmasi1 daha fazla zaman alir, 6zgiil 1silari
yiiksektir ve daha fazla 1s1 tutma kapasitelerine sahiptir. Yap1 bilesenlerinin toplam
0zgll 1s1 degerlerinin yiiksek olmasi1 6zellikle yaz aylarinda i¢ ortam konfor sartlarini
olumlu etkiler. Ist yalitim malzemelerinin 6zgiil 1silar1 bakimindan tiretim araliklar

Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4 : Is1 yalittm malzemelerinin 6zgiil 1s1s1 [6].

Ozgiil Is1 Tas Yiinii EPS XPS
(3/kgK) 600-1000 1500 1300-1700
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2.1.5 Sicakhik dayanim

Yalittim malzemelerinin kullanildigi yere bagli olarak sicaklik veya sogukluk
karsisindaki dayanimlari 6nemli olabilmektedir. Yiiksek sicaklik dayanimi, sicak
bitiimlii uygulamalarda veya sicak tesisat borularinin yalitiminda istenilen bir
ozelliktir [6]. Ureticiler malzemelerin sicaklik ve sogukluk dayanim bilgilerini iiriin
ambalajlarinda  belirtir. Tasarim asamasinda bu degerlerin géz {inlinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Is1 yalitm malzemelerinin sicaklik dayanimlari

Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5 : Is1 yalitm malzemelerinin sicaklik dayanimlari [5].

Sicaklik Dayanimi Cam Yiinii Tas Yiinii EPS XPS
('C) -100/+500 -100/+750 -80/+80 -60/+75

2.1.6 Boyutsal kararhlik

Is1 yalittm malzemeleri belirli sicaklik ve neme maruz kaldiklarinda boyutsal
degisikliklere = ugrayabilmektedir. Bunlar c¢ogu zaman geri doniisebilir
degisikliklerdir. Malzemelerin 1s1l uzama katsayilar1 (K™) bir metre uzunlugundaki
bir malzemenin sicakliginin 1 K degismesiyle boyundaki degismenin milimetre ile
ifade edilmesidir [6]. Cizelge 2.6’da EPS ve XPS 1s1 yalitim malzemelerinin 1sil

uzama katsayilar1 verilmistir.

Malzemelerin boyutsal olarak kararli olmasi beklenir. Degisiklikler bazen kimyasal
nedenlerden de olusabilir. Ozellikle kopiik yalitim malzemelerinde bu degisiklikler
gozlemlenmektedir. Bu malzemeler iiretimlerinden sonra sabit boya ulagincaya kadar
bekletilir. Hiicresel yapilarindaki gazlarin degisimi bu siiredeki boyut degisiminde

etkilidir. Boyutsal kararliliga ulasmamis malzemeler ile uygulama yapilmamalidir

[7].

Cizelge 2.6 : EPS ve XPS 1s1 yaliim malzemelerinin 1s1l uzama katsayilari [6].

Isil Uzama Katsayisi EPS XPS
(Kh 5x10°-7x10™ 6x10°-8x10™

2.1.7 Su buhan difiizyon direnci

Havada ve yap1 elemanlarinda her zaman belirli bir seviyede su buhar1 bulunur. Su
buhart molekiilleri her an her yone hareket eder. Yap1 malzemeleri, bu hareketlere

kendi ince yapilarina bagl olarak belirli bir direng gosterir. Bu direnci 6lgmek igin 1
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metre hava ile 1 milimetre 1s1 yalitm malzemesinin buhar sizdirmazligi

karsilastirilarak, birimsiz bir deger olan su buhari direng faktorii (p) elde edilir [6].

Malzemelerin su buhari difiizyon direngleri liretim bigimlerine ve hiicresel yapilarina
gore degisiklik gosterir. Lifli yalittm malzemeleri su buharina ¢ok diisiik bir direng
gosterir. Kopiik yalitm malzemeleri ise yiiksek direng gosterir. Is1 yalitim

malzemelerin su buhar1 difiizyon direng araliklar1 Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.7 : Is1 yalitim malzemelerinin su buhari difiizyon direnci [5].

Su Buhar1 Diflizyon Direnci ~ Tas Yiinii EPS XPS
(-) <1-1 25-200 80-200

2.1.8 Su emme orani

Su ve nem emme 1s1 yalitim malzemeleri i¢in istenmeyen bir 6zelliktir; ¢linkii suyun
1st iletimi havadan on kat daha fazladir [11]. Bu nedenle, su emen bir malzemenin 1s1
iletimi artar. Tasarim ve uygulama asamalarinda su ve neme karsi gerekli dnlemler
alinmalidir. Ozellikle, nakliye, depolama ve uygulama asamalarinda malzemeler su

ve nemden korunmalidir.

Su buhari sicak ortamdan soguk ortama dogru hareket eder. Soguk dis duvar katmani
ile etkilesime gegince o noktada yiizeysel veya bolgesel yogusma meydana gelir. Bu
stirecin siirekli hale gelmesiyle malzeme suya doygun hale gelir ve bozulmalar
baslar. Yap: bilesenlerinin katmanlart yogusma ihtimali g6z Oniline alinarak
tasarlanmalidir. Yalitim malzemeleri i¢in malzemelerin siirekli neme maruz kaldig
ters ¢atilarda ve hidrostatik su basincinin oldugu uygulamalarda dikkat edilmelidir.
Malzemeler standartlarda belirtilen uzun ve kisa donem su emme degerlerine gore
tiretilmeli ve uygun alanlarda kullanilmalidir. Is1 yalitim malzemelerinin su emme

oranlar1 Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8 : Is1 yalitim malzemelerinin su emme oranlar1 [6].

Su Emme Orani Tas Yiinii EPS XPS
birim verilmemisse:
hacimce % 3 kg/m? 1-5 0,1-0,3

2.1.9 Basin¢ dayanim

Basing dayanimini belirleyen en 6nemli 6zellik malzemelerin yogunluklaridir. Bir
malzemenin basing dayanimi kalinliginin %10’una kadar diismesi i¢in gerekli basing

degeri olarak ifade edilir [6]. Lifli yapiya sahip malzemelerde ise liflerin saglamligi

12



ve yonleri onemlidir. Bu konudaki 6nemli bir baska deger uzun siireli basing
dayanmimudir. Ozellikle, radye temel altlarinda, endiistriyel amacli yapilarda, bazi dzel
catilarda 1s1 yalittm malzemelerinin yiiksek basing dayanimina sahip olmasi beklenir.
Yiiksek sicakliklarda da malzemelerin basing dayanim degerleri azalabilmektedir. Is1
yalitm malzemelerinin %10 deformasyon basing dayamimlari Cizelge 2.9°da

verilmigtir.

Cizelge 2.9 : Is1 yalitim malzemelerinin %10 deformasyon basing dayanimlari [6].

%10 Deformasyon Tas Yiinii EPS XPS
Basing Dayanimi
(kPa) 15-80 60-200 150-700

2.1.10 Yangin dayanimi

Yapilarda kullanilan 1s1 yalitm malzemelerinin herhangi bir yangin durumunda
yanarak yangmin yayilmasini kolaylastirmamasi istenir. Bununla beraber, hiicresel
yapili bazi yalittm malzemeleri yaninca karbon monoksit ve hidrojen siilfit gibi
zehirli gaz salinimi yapar. Yapt Malzemelerinin TS EN 13501+A1’e gore yanicilik
smiflar1 Cizelge 2.10°da verilmistir. Bu siiflar, yangin sirasinda duman iiretiminin
artis hizi ve toplam duman iiretimine gore veya belirli bir siirede yanma

damlalari/tanecikleri olusumuna gore alt siniflara da ayrilmistir.

Cizelge 2.10 : Yap: Malzemelerinin TS EN 13501+A1’e gore yanicilik siniflari [12].

Yameihk Ozelligi Simif
Hi¢ yanmaz Al
Zor yanict A2
Zor Alevlenici A2,B,C
Normal alevlenici D,E
Kolay alevlenici F

Yap1 elemanlarmin yangma dayanim siireleri Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkindaki  Yonetmelik’te belirtilmigtir  [13]. Ist  yalittm malzemelerinin
yonetmelikte belirtilen siirelerde dayanmasi ve kullanicilara zarar vermemesi istenir.

Is1 yalitim malzemelerinin yangin siiflar1 Cizelge 2.11°de verilmistir.

Cizelge 2.11 : Is1 yalitim malzemelerinin yangin siniflar [6].

Cam Yiinii  Tas Yiinii EPS XPS
Yangin Smifi Al-A2 Al E E
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Yalitim malzemelerinin yangin dayanimlari test edilirken en kotlii durum karsisinda
dayanim i¢in en fazla kalinlikta, yogunlukta ve organik igerige sahip malzeme

ornekleri test edilir [3].

2.2 Is1 Yalitim Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Ist yalitim malzemeleri farkli &zelliklerine gore smiflandirilabilir. Genellikle
hammaddelerine gore siniflandirilir. Hammaddeler, organik ve inorganik olmak
tizere iki gruba ayrilir. Hammadde yapis1 degismeden kalan malzemeler dogal, bazi
Ozel islemler ile yapisi degistirilen malzemeler ise sentetik malzemeler olarak
isimlendirilir.

Cogu yalitim malzemesi biiylik oranlarda katki malzemeleri igerir. Bir yalitim
malzemesine dogal denilebilmesi i¢in icerdigi katki oraninin %25’den az olmasi
gerekir [6]. Cizelge 2.12 ve Cizelge 2.13’te sirasiyla inorganik ve organik 1s1 yaliim
malzemelerinin siiflandirilmast yer almaktadir. Bu smiflandirmanin diginda yeni
gelistirilmis malzemeler de vardir. Hammaddeleri bakimindan nano-hiicresel

koptikler siniflandirmaya dahil edilmemistir.

Ulkemizde 1s1 yalittm uygulamalarmin gesitli yasa ve ydnetmeliklerle zorunlu hale
gelmesiyle, 1s1 yalittm uygulama oranlart son yillarda artmaya baglamistir.
Ulkemizde en fazla uygulanan 1s1 yalitim malzemeleri sirastyla EPS, XPS, cam yiinii,
ve tag yiiniidiir [14]. Calisma kapsaminda, {ilkemizde kullanim1 en yaygin olan ve tez
kapsaminda yapilan alan c¢alismasinda da en ¢ok Kkarsilasilan bu dort yalitim

malzemesi alt boliimlerde ele alinmaktadir.

Cizelge 2.12 : Inorganik yalitim malzemeleri [6].

Inorganik Yalittm Malzemeleri

Sentetik Dogal

Cam yiinii Genlestirilmis Perlit
Tas yiinii Genlestirilmis Mika
Hiicresel Cam Genlestirilmis Kil
Cam Kopugi Pomza

Kalsiyum Silikat Kopiik

Seramik Lifler

Ciiruf Yiini

Alg1 Kopiik
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Cizelge 2.13 : Organik yalitim malzemeleri [6].

Organik Yalitim Malzemeleri

Sentetik Dogal

EPS Ahsap Yiinii
XPS Ahsap Lifleri
Politiretan Rijit Kopiik Mantar
EZEEEG Yapim Poliiiretan Seliiloz Lifler
Fenolik Kopiik Kenevir
Melamin Kopiik Koyun Yiini
Polietilen K&piik Pamuk
Polyester Lifler Keten

Yerinde Yapim Ure-formaldehit  Saz

Hindistan Cevizi
Lifleri

2.2.1 Cam Yiinu

Inorganik bir hammadde olan silis kumunun 1200-1250 °C sicakliklarda eritilerek
elyaf haline getirilmesi sonucu elde edilir. Uretilen malzemelerin yogunluklari 13-
100 kg/m?® arasinda degisebilmektedir. Silte, yar1 esnek levha ve boru yalitimi icin
uygun formlarda tretilir [11]. Sekil 2.4’te silte halinde {iretilen cam yiinii 1s1 yalitim

malzemesi gosterilmistir.

Sekil 2.4 : Silte haline getirilmis cam yiinii 1s1 yalitim malzemesi [15].
Cam yiinii -50/+250 °C sicaklik araliginda uygulanabilir. Al veya A2 yangin
smifinda bir malzemedir. Yangin dayanimini igerisindeki baglayict miktar1 belirler.

Yiiksek dayanim istenen bazi endiistriyel alanlar i¢in baglayicisiz olarak 6zel iiretilen
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tirtinlerin yangin dayanimi +250 °C’ye kadar ulasabilmektedir. Is1 iletkenlik degerleri
0,035-0,050 W/(mK) arasinda degisiklik gosterebilir. Su buhart direng katsayisi (p)

1’dir. Hacimce su emme degeri %3-10 araliginda degisebilmektedir [7].

Cam yiiniiniin rengi, katkilar ve baglayict miktarina bagli olarak acik saridan koyu
sartya degisiklik gosterebilir. Basing yiiklerinin fazla oldugu durumlarda cam yiinii
uygun bir tercih olmayabilir. Ses yalitimi olarak da kullanilabilir. Cam yiiniiniin
baska bir avantaji da esnek olmasidir [6]. Uygulanacagi alanlarin boyutlarindan biraz
fazla kesilerek, fazladan sabitleyiciye gerek kalmadan sikistirilarak uygulanabilir.
Boylece, yerlestirildigi yerde olusabilecek kenar bosluklart ve buradan

kaynaklanacak hava sizintilar1 6nlenmis olur.

2.2.2 Tas Yiinii

Dolomit, diyabaz ve kiregtasi gibi inorganik hammaddeler oncelikle 1350-1400
°C’lik sicakliklarda eritilerek elyaf haline, daha sonra organik baglayicilar ile basing
altinda levha haline getirilir. Uretilen malzemelerin yogunluklar1 30-200 kg/m®
arasinda degisebilmektedir. Silte, yar1 esnek veya rijit levha, ve boru yalitimi i¢in
uygun formlarda tretilir. Sekil 2.5°te yar1 esnek levha formunda firetilen tas yiinii 1s1

yalitim malzemesi gosterilmistir.

Sekil 2.5 : Yar1 esnek levha formunda tas yiinii 1s1 yalitim malzemesi.
Tas yiinii -50/+750 °C sicaklik araliginda uygulanabilir. A1 veya A2 yangin sinifinda
bir malzemedir. Is1 iletkenlik degerleri 0,035-0,050 W/(mK) arasinda degisiklik
gosterir. Su buhar1 direng katsayisi 1’°dir. Hacimce su emme degerleri ise %2,5 - %10

araliginda degismektedir [7].
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Cam yiinii Urilinleri ile karistirildiginda tas yiinii {irlinleri daha az esnektir. Dolgu
malzemesi olarak da kullanilabilir. Bazi tag yiinii tirtinleri yiiksek yogunluklarda rijit
levha olarak, basing dayanimi gerektiren demiryollar1 altinda, titresimi engellemek

igin ses bariyerlerinde ve yol yapiminda kullanilmaktadir [6].

Baglicalar1 cam yiinii ve tag ylinii olan mineral yiinii yalitm malzemelerinin ortak
ozellikleri de vardir. Avrupa’da en fazla tercih edilen 1s1 yalittm malzemeleridir.
Ornek olarak Almanya’da cam yiinii ve tas yiinii 1s1 yalitim piyasasinin yaklasik

%55’ini olusturur [6]. Ulkemizde ise bu oran %30 civarindadir [14].

Mineral yiinlii 1s1 yalittm malzemeleri ¢iirimeye, kiiflenmeye, haserelere, zayif
alkalilere, asitlere, organik c¢ozeltilere ve UV 1sinlarina karst dayaniklidir. Bu

ozellikler, mineral yiinlerini ¢ogu uygulama i¢in uygun malzeme konumuna getirir

[11].

Mineral yilinler yogunluklarmma ve lif yapilarina bagli olarak iyi bir ses yalitim
malzemesidir. Bu nedenden dolay: hafif boliicii ve ayirici duvarlarda, kirma g¢atilarda
tercih edilir. Yiiksek yangin dayanimi gerektiren durumlarda mineral yiinler tercih
edilir. Endiistriyel uygulamalarda uygun bir yalittm malzemesidir. Mineral yiinden
yapilan yalitim malzemelerinin genellikle taginmasi ve uygulanmasi kolaydir. Esnek
triinler daha az hacim kaplamasi ig¢in paketlenirken havasinin bir kismi
vakumlanarak sikistirilir.  Malzemenin istenilen boyutta kesilmesi kolaydir.

Uygulama sirasinda ek koruma dnlemlerine gerek yoktur [7].

Mineral yiinlii yalitim malzemeleri uygulanirken gerekli hijyen dnlemleri alinmalidir.
Uygulama sonrasi artan fire ve atiklar ile dikkatli bir sekilde toplanmali, tam koruma
saglayan uygun is eldivenleri kullanilmalidir. Uygun toz maskesi kullanilmali ve

olusan toz uygulama sonrasi temizlenmelidir [6].

2.2.3 Genlestirilmis polistren kopiik (EPS)

EPS, polistren hammaddesinin pentan gazi ile sisirilmesi sonucu elde edilir. Uretim
birka¢ asamadan olusur. Ilk olarak polistren graniilleri ve sisirici ile karistirilarak
kiiglik cams1 boncuklar elde edilir. Bu boncuklara buhar uygulanarak hacimleri 20-30
katina ¢ikarilir. Soguduktan sonra tekrar buhar uygulanir ve taneler birbirine
yapisarak homojen bir yap1 olusturulur. Belirli bir siire depolandiktan sonra levhalar

halinde kesilebilir. Sekil 2.6°da EPS 1s1 yalitim malzemesi gosterilmistir.
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Sekil 2.6 : Genlestirilmis polistren (EPS) 1s1 yalitim malzemesi.

[k olarak 1951 yilinda iiretilen EPS’nin iilkemizde daha ¢ok bilinen adi olan
“strofor” BASF firmasinin patentli markasidir. EPS yalitim malzemeleri pahali
olmayan ve kolay bulunabilen malzemelerdir. Almanya’daki piyasa degeri yaklasik
%30’dur [6]. Ulkemizde daha yaygin kullanima sahip olan EPS pazar pay1 %48’ dir
[14]. EPS levhalar mantolama sistemler i¢in daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
EPS yalitim malzemeleri ¢ok iyi 1s1 yalitim ozellikleri gosterir. Ciiriimez, basing
dayanimi levhalarin 6zelliklerine gore degismektedir. Bodrumda yiik tasiyan

dosemelerde, orta seviye yiiklerde tercih edilir [7].

EPS yalitim malzemesi UV 1smima maruz kaldigr zaman birkac haftalik kisa bir
stirenin sonucunda rengi solar ve kirilgan hale gelir. Son kaplama katmani olmadan
uygulanmamalidir. EPS, mastik asfalt ve sicak bitiim birlesimleri i¢in uygun degildir
[5]. Genellikle ¢esitli boyutlarda ve levha formunda iretilir. Uygulamasi kolaydir.
Bigak ile kesilebilir. Yiyeceklerin paketlenmesinde de kullanilan EPS, saglik
acisindan zararli degildir. Ancak yangin durumunda zehirli gaz salinimi yapar. Geri
dontigiimii yapilirsa hafif agrega olarak beton iiretiminde, har¢ ve sivalarda

kullanilabilir [7].

2.2.4 Cekme polistren kopiik (XPS)

XPS, polistrenin, CO, ve HFC gibi gazlar ile genlestirilmesi sonucu elde edilir. Bu
stiregte polistren graniiller yaklagik 200 °C’de eritilir. Katki maddeleri eklendikten
sonra haddelenir. Boylece eriyen malzeme basingla genlesir ve %98 kapali
gozeneklere sahip homojen bir yapi halini alir. Soguduktan sonra istenilen boyutlarda
kesilir. XPS yalitim levhalar1 Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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Sekil 2.7 : Cekme polistren (XPS) 1s1 yalitim levhalari.
XPS yalitim malzemesinin en 6nemli 6zelligi; yiiksek 1s1 yalitimi, yiiksek basing
dayanimi ve nem dayanimidir. Ciirimez ve bdcekler zarar vermez. Bodrum
duvarlarinin dis yalitim1 ve ters catilarda kullanilabilir. XPS su altinda hemen hemen
hi¢ su emmedigi i¢in ek katman olmadan hidrostatik basing sartlarinda uygulanabilen
tek 1s1 yalitm malzemesidir. Malzemenin santiyede uygulanmasi, 6zel Onlem
gerektirmez. Levhalar geleneksel yontemler ile kesilebilir. I¢ mekan duvar

uygulamalari ve sicak ¢at1 uygulamalari i¢in kullanilabilir.

XPS yaliim malzemesi UV 1smima dayanikli degildir. Birkag ay UV’ye maruz
kalirsa yiizeyi saridan kahverengiye dogru solar. Ancak, i¢ hiicre yapisi degismeden
kalir. XPS uygulanirken ¢oziiciiler, yapistiricilar ve mineral yaglarin ylizeye zarar
verdigi hatta yiiksek yogunluklarda olursa malzemeyi tamamen yok ettigi

unutulmamalidir.

XPS {iretimi ve uygulamalar1 herhangi bir saglik problemine yol agmaz. Yagmur
suyu, topraktaki nem veya yeralti suyu ile etkilesiminde herhangi bir madde
salinimina yol agmaz. Ekolojik bakis agisiyla diistiniiliirse sisirici olarak CO; tercih
edilmesi nedeniyle, ¢ok miktarda CO; iiretimine yol agtig1 diistiniilebilir. Ancak, bu
tiretim icin gerekli CO; alt1 aylik 1sinma enerjisi tasarrufuna denk gelir [6]. Geri
dontigiimii ise zarar gérmeden elde edilirse tekrar kullanilabilir. Atik tesislerinde

yakilmast ile enerji iiretimi de miimkiindiir.

Yukarida anlatilan 1s1 yalitim malzemeleri, tilkemizde ¢esitli form ve 6zelliklerde
tretilmektedir. Farkl iireticilere ait, boyut ve kalinliklar1 birbirine yakin, farkli 1s1

yalitim malzeme O6zelliklerinin karsilastirmalar Cizelge 2.14’te verilmektedir.
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Cizelge 2.14 : Ureticiler tarafindan beyan edilen bazi 1s1 yalitim malzemelerinin dzellikleri.

Malzeme Camyiinii Tasyiinii
Marka [zocam Ode [zocam Kalekim Kalekim Izocephe Bonuspan Ode
Cati Siltesi D Manto L )
Model 350 18 Tasyiini Tagytinii Beyaz Eps KarbonluEps Platin50 DT PRM 500
Boyut (mm) 1200*600 1200*600 1200*600 1200*600 1000*500 1200*650 1250*600 1200*600
Kalnhk (mm) 120 100 50 50 50 50 50 50
Is1iletkenlik degeri (L) 0,04 0,043 0,039 0,035 0,038 0,031 0,032 0,03
Yogunluk (kg/nt) - - - 150 16 16 - -
Basma dayanmu (%10
- 40 50 60 70 300 500

deformasyon-kPa)
Boyutsal kararhhk - %1 %1 - +%0.2 +%0.5 - -
Yiizeye dik elame - - 15 15 TR 100 TR 80 - -
dayanmu
Biikme dayanmu - - - - 100 75 -
Subuhar diflizyon direnci 1 1 1 1 30 50 100 100
(1
Tam daldirma ile su

. - 1 kg/n? 3 kg/n? 3 kg/n? %3 %3 %7 %7
emme (hacim %'si) ¢ ¢ ¢ ° ° ° °
Yangmn smifi Al Al Al Al E Bl E E
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2.3 Is1 Yahtinu ile Tlgili Mevzuat

Is1 yalittm malzemelerinin {iretimi, 1s1 yalitmmin tasarimi ve uygulanmasi
konularinda tilkemizde ve yurt disinda ¢esitli standart, yasa, yonetmelik ve uygulama
kilavuzlart mevcuttur. Incelenen mevzuatin bazis1 Avrupa Birligi biinyesindeki
kurumlardan uyarlanarak tilkemizde yiiriirlige girmistir. Cizelge 2.15’te 1s1 yalitimi

ile ilgili incelenen mevzuat yer almaktadir.

Cizelge 2.15 : Is1 yalitim ile ilgili incelenen mevzuat.

No Mevzuat Adi Yiiriirliige Kurum
Girme
1  Enerji Verimliligi Kanunu 2007 Enerji ve Tabii
Kay. Bak.

2 TS 825 Binalarda Is1 Yalitim 2013 TSE
Kurallar1

3 Binalarda Is1 Yalitim Yo6netmeligi 2008 Cevre ve Seh. Bak.

4  Binalarda Enerji Performansi 2008 AB/Cevre ve Seh.
Yonetmeligi (BEP) Bak.

5 ETAG 004 distan kompozit 1s1 2013 EOCTA
yalitim sistemleri (ETICS)

6 Dis duvarlarda distan kompozit 1s1 2011 EAE
yalitim sistemler uygulama
kilavuzu

7 ISO/TC 163 Binalarda Is1l 1975 ISO
Performans ve Enerji Kullanimi
standard1

8 ANSI/ASHRAE Standard 55- 2013 ASHRAE

2013 i¢ ortam sartlar1 i¢in kabul
edilebilir minimum gerekler

9 IS0 13790:2008 Binalarda Enerji 2012 ISO
Performansi

10 Yap1 Uriinleri Yénetmeligi (CPR) 2013 EOTA

11 Yapi1 Malzemeleri Yonetmeligi 2013 AB/Cevre ve Seh.

Bak.

12 TS EN 13162+Al (Mineral 2015 AB/TSE
Yiinler)

13 TS EN 13163+Al (EPS) 2015 ABJ/TSE

14 TS EN 13164+A1 (XPS) 2015 ABJ/TSE

15 Binalarin Yangindan Korunmasi 2009 Cevre ve Seh. Bak.
Hakkindaki Yonetmelik

16 Yapi Denetim Uygulama 2008 Cevre ve Seh. Bak.
YoOnetmeligi

Enerji Verimliligi Kanunu {ilkemizdeki mevzuatin temelini olusturmaktadir. 2007

yilinda yiiriirliige giren kanunun amact; enerji tiiketiminin g¢evresel etkilerini
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azaltmak, enerji tasarrufunu ve enerji verimliligini artirmaktir. Bu kanun bazi kurum
ve kuruluslara yetkiler vererek bu amaglara yonelik c¢alismalarin yapilmasini

hedeflemektedir [16].

TS 825 Binalarda Is1 Yalitm Kurallar1 (2013) iilkemizde 1s1 yalitim sistemlerinin
tasarim ve uygulanmasina yonelik kurallar1 belirler. Standart ilk kez 1979 yilinda
hazirlanmig, 2000 yilindan itibaren biitlin binalarda uygulanmasi zorunlu hale
gelmistir. Yonetmelik, cesitli tarihlerdeki degisikliklerden sonra 2013 yilinda son
halini almistir [8]. Bu standardin amaci; binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji
miktarin1 smirlamak, enerji tasarrufunu artirmak ve enerji ihtiyacinin hesap
yontemini ve degerlerini belirlemektir. Ayrica, uygulanacak 1s1 yalitim
malzemelerinin kalinlig1 ve yapi elemanlarindaki yogusma kontrolii bu standarta

gore yapilmaktadir.

Standart, ilk kez 1979 yilinda hazirlanmasina ragmen Resmi Gazete’de ilk defa 30
Ekim 1981 tarihinde atif yapilarak 1s1 yalittm uygulamalarinda kullanilmasi tavsiye
edilmistir. Cizelge 2.16’da 2. iklim boélgesi i¢in (1981 yilinda iklim bolgeleri
olmadigindan Istanbul igin) tavsiye edilen en fazla U degerleri, Resmi Gazete’de

yayinlanma tarihine gore siralanmugtir.

Cizelge 2.16 : Istanbul igin tavsiye edilen U degerlerinin tarihsel gelisimi [8,17-19].

UD UT Ut Up
Y1l (W/m’K)  (W/m’K)  (W/m’K)  (W/m’K)
1981 0,70 1,50 0,93 -
1999 0,60 0,40 0,60 2,80
2008 0,60 0,40 0,60 2,40
2013 0,57 0,38 0,57 18

Bu karsilagtirmadan, 1981 yilindan 2013 yilina kadar gegen 32 yil igerisinde U
degerlerinin dort kez giincellendigi goriilmektedir. Duvar, zemine oturan doseme ve

tavan i¢in genel olarak yillara gore U degerleri diisiis gostermektedir.

Binalarda Is1 Yahtim Yonetmeligi TS 825 standardinda yer alan hesap yontemleri
temel alinarak 2008 yilinda hazirlanmistir [20]. Bu yonetmelik ile binalarda 1s1
kayiplarinin azaltilmast ve enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmaktadir. Boylece,

yapilacak biitiin binalarin bu standart ve yonetmelige uygun olmasi gerekmektedir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP) ile daha 6nce yiiriirliige giren

Binalarda Is1 Yaliim Yo6netmeligi’nden farkli olarak, enerji tiikketimi biitlin olarak ele
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alimmistir. Yonetmelik 1sitma, sogutma, havalandirma, sicak su ve aydinlatma igin
tiiketilen enerji miktarinda tasarim ve uygulama asamalarin1 da kapsayacak sekilde
tasarruf yapmay1 hedeflemektedir. BEP yonetmeligi performans kriterleri agisindan
bina kabugunu olusturan, duvar, déseme, balkon, konsol, taban, tavan, c¢ati ve
pencere/duvar birlesimlerinin 1s1 kopriisii olusmayacak sekilde yalitilmasint zorunlu
kilar. Bu yonetmelige gore, yeni binalarin 1s1 yalitim projesi hazirlanmasi zorunludur.
Ayrica, her bina i¢in 1sitma, sogutma, aydinlatma ve sihhi sicak su konularindaki
yillik enerji tiikketim degerlerine bagli performans smifim1 iceren ‘Enerji Kimlik

Belgesi’ diizenlenmesi zorunlu hale getirilmistir [9].

ETAG 004 distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (External Thermal Insulation
Composite Systems - ETICS) standardi zorunlu bir performans ve dayanim
degerlendirme sistemidir [3]. Avrupa Teknik Onay/Degerlendirme Organizasyonu
(European Organization for Technical Approvals/Assessments - EOTA) tarafindan
hazirlanan Avrupa Teknik Onay Kilavuzu (European Technical Approval Guideline
- ETAG) kapsaminda yer almaktadir. Burada amag, 1s1 yalitimli kompozit sistemde
yer alan malzemeleri ayr1 ayri degerlendirmek yerine bir biitiin olarak ve sistem
bilesenlerinin performansini g¢evresel kosullari benzetim ile testlere tabi tutarak
degerlendirmektir. Ulkemizde bu standardin karsiigi olarak TS EN 13499
Genlestirilmis Polistiren Esasli Harici Kompozit Is1 Yalitim Sistemleri [21] ve TS
EN 13500 Mineral Yiin Esasli Harici Kompozit Ist Yalitim Sistemleri [22]
standartlar1 ytriirliiktedir.

Dis duvarlarda distan kompozit 1s1 yahitim sistemleri uygulama kilavuzu (EAE
European Guideline for the Application of ETICS), ETAG 004 ve ilgili diger
standartlardan yola ¢ikarak hazirlanmistir. Bu kilavuzda malzemelerin test edilmesi
ve hazirlanmas1 asamalarinda, hatalardan kaginmak igin olusturulan kontrol listeleri,

uygulama prensipleri ve detaylari yer almaktadir [23].

ISO/TC 163 Binalarda Isil Performans ve Enerji Kullanimi standard ile enerji
etkin binalar icin tasarim, uygulama ve yenileme asamalarinda kullanilmak {izere
yontemlerin gelistirilerek yenilenemeyen enerji kaynaklara bagimliligi ve emisyon
oranlarinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda; bu standartta yap1 elemanlari
sistemleri, bilesenleri ve malzemelerinin 1s1l ve nemsel performanslarinin yeni ve
mevcut binalarda yer alan uygulamalar1 i¢in gerekli test ve hesaplama yontemleri yer

almaktadir [24].
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ASHRAE Standard 55, i¢ ortam sartlar1 i¢in kabul edilebilir minimum gereklerin
belirtildigi standarttir. Kullanicilar agisindan 1s1l konforun saglanmasi i¢in i¢ ortam
sartlarii belirler. Standartta 1s1l konforu etkileyen sicaklik, 1s1l radyasyon, nem ve
hava hiz1 faktorlerinin yaninda, kullaniciya bagl kisisel faktorler yer almaktadir [25].
ISO 13790:2008 standardi, yeni ve mevcut binalarin enerji performansi agisindan
incelenmesinde, yillik 1sitma ve sogutma enerjilerinin degerlendirilmesinde
kullanilan hesaplama yoOntemlerini i¢ermektedir [26]. ISO 15251 standardinda
binalarda enerji performansi degerlendirilmesi ve tasarim asamasinda i¢ ortam
parametreleri yer almaktadir [27]. Bu standart, Binalarda Enerji Performansi

Yonetmeligi'ni (EPBD) [28] destekleyen ve gelistiren bir standarttir.

Yap1 Uriinleri Yonetmeligi (Construction Products Regulation - CPR) Avrupa
Birligi sinirlar1 iginde yap1 malzemeleri hakkinda zorunluluklar getiren Yapi Uriinleri
Direktifi’nin (Construction Products Directive - CPD) 2013 yili Temmuz ayinda
degistirilmesi ile uygulamaya konmustur [29]. Bu yonetmelik, yapi malzemelerinin
temel karakteristikleri ile ilgili performans beyanlarini ve malzemelere CE isaretinin
ilistirilmesinin kurallarin1 olusturarak, yapt malzemelerinin piyasaya arz edilmesi ile
ilgili diizenlemeleri yapmaktadir. CPR yap1 malzemelerinin Avrupa’da iretim ve
pazarlama kosullarini belirler. Farkli iilkelerde farkli iireticiler tarafindan tretilen
yapt malzemelerinin performanslarinin karsilagtirilabilmesi i¢in kamu yetkililerine,
tiiketicilere ve bu alandaki uzmanlara ortak bir dille hazirlanmis teknik ve gilivenilir
bilgi sunmayir amaglamaktadir. Bu diizenlemeyle bir kere test edilen yap1
malzemelerinin biitiin Avrupa pazarinda serbest dolasimi amaglanmaktadir. Kamu
gorevlileri de bu ortak diizenlemeye dayanarak performans gereksinimlerini
belirleyebilmektedir [30]. Yapt malzemeleri iireticileri agisindan en Onemli
degisiklik, harmonize edilmis Avrupa Standard: (Harmonised European Standard -
hEN) ve Avrupa Teknik Degerlendirmesi (European Technical Assessment - ETA)
standartlart kapsaminda fiiretilen biitiin yapi malzemelerinin CE belgesi almasinin
zorunlu hale getirilmesidir [31,32]. CPR’nin iilkemizdeki karsiligi olarak Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi yiiriirliiktedir [33].

Yukarida bahsedilen yonetmelik ve diizenlemelerin disinda malzemelerin iiretim
standartlart da mevcuttur. Ornek olarak mineral yiinlii 1s1 yalittm malzemeleri igin
TS EN 13162+A1 [34] standard: yiiriirliiktedir. Bu standart, binalarin 1s1 yalitminda

kullanilan silte, levha veya plaka formunda olan mineral yiinlii fabrikasyon iiriinler
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icin Uretim gereklerini kapsar. EPS 1s1 yalittm malzemesi i¢cin TS EN 13163+Al
[35], XPS 1s1 yalitim malzemesi igin TS EN 13164+A1 [36] standartlar1 2015 yilinda
kabul edilmistir. Bu standartlar ile tretilen malzeme Ozellikleri, test kosullari,
performans gereksinimlerine uygunlugu ve ambalaj bi¢imleri kontrol edilmektedir.
Ayrica, plastik mantolama diibelleri [37], donat1 fileleri [38], kaba ve ince siva

harglar1 [39] ve ¢cimento esasl yapistiricilar [40] icin ¢esitli standartlar mevcuttur.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik 1s1 yalitim
uygulamalarinda belirleyici olan bir baska yonetmeliktir [13]. Bu yonetmelikte yer
alan hiikiimlerden tasarim ve uygulamada gorevli mimar ve miihendisler ile
uygulayict yiikleniciler ve iireticiler de sorumlu tutulmustur. Yonetmelik, kullanilan
yapt malzemelerinin yangin dayanim simiflarini  belirlemektedir. Is1  yalitim
malzemeleri duvar, déseme, cephe ve ¢atilardaki kullanim yerine bagl olarak uygun

yangin sinifina sahip olmalidir.

Yap1 Denetim Uygulama Yonetmeligi ile proje miiellifi, yap1 miiteahhidi, santiye
sefi, yap1 sahibi, ilgili idare ve yap1 denetim kurulusunun gorev ve sorumluluklari
belirtilmektedir [41]. YoOnetmelige gore santiye sefi yapiyl, mevzuat ve onayli
projeye gore insa edilmesini saglamakla ylikiimliidiir. Ayrica, 1s1 yalitim
uygulamasindan sonra denet¢i veya kontrol elemani tarafindan kontrol tutanagi

hazirlanmalidir.

2.4 Ts1 Yalitim Sistemleri Performans Gereksinimleri

Bina kabugu, i¢ ortam ile dis ortami 1s1, su, hava, 151k ve ses gibi etkenlerden ayiran
yapt elamanlarindan olusmaktadir. Bina kabugunda 1s1 yalitim1 pasif tasarim ile 1s1l
konforu saglamak ve ayni zamanda enerji tasarrufu yapmak amaciyla uygulanir. Is1
yalittim sisteminin performansinda, uygulanacak 1s1 yalitim malzemesinin fiziksel
ozellikleri, kalinhigi, diger yapi elemanlari ile birlesim bicimi ve siralamasi
belirleyici olmaktadir. Ayrica, yap1 elemaninin maruz kaldigi gevresel ve iklimsel

etmenler de performansi etkilemektedir.

Bina kabugu yapisal yiiklerin yaninda 1s1, hava ve nem transferlerine kars1 da gerekli
dirence sahip olmalidir. Bu ii¢ etken birbirini tetikleyen sorunlara yol agabilir. Ornek
olarak birlesim noktalarindaki hava hareketi, suyun igeri girmesine neden olabilir. Bu

durum 1s1l performansi olumsuz etkiler ve yiiksek oranda su buhari hareketine yol
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acar. Bu nedenle, hesaplamalarla kontrol edilemeyen yiizeylerde yogusma
problemlerine yol acabilir [42]. Bina kabugu tasariminda, ayrica, kullanim Omri

boyunca yapi1 elemanlarinin maruz kalacagi etmenler géz oniinde bulundurulmalidir.

Avrupa Birligi tiyesi lilkelerde 2013 yili Temmuz ayindan itibaren gecerli olan CPR
ile biitiin yap1 islerinde yapinin hizmet omrii boyunca ekonomik dlciiler i¢inde
kargilamasi istenen performans gereksinimleri belirtilmistir. CPR’nin tilkemizdeki
karsiligi olan Yapi Malzemeleri Yonetmeligi’nde de yer alan yapt ve yapi

tirtinlerinden beklenen yedi temel performans gerekleri [33];
e Mekanik dayanim ve stabilite
e Yangin durumunda emniyet
e Hijyen, saglik ve ¢evre
e Kullanimda erisilebilirlik ve glivenlik
e Qirtltiiye kars1 koruma
e Enerjiden tasarruf ve 1s1 korunumu
e Dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanimidir.

Yap1 elemant ve bilesenlerinin uygulama tamamlandiktan sonra da c¢evresel
etmenlere kars1 gerekli dayanim degerlerini saglamalar1 ve kullanim siiresi boyunca
hedeflenen performans kriterlerini yerine getirmeleri beklenir [28]. Kullanim siiresi
boyunca yap1 elemanlar1 ve bilesenlerinin performanslarini etkileyen faktorler ISO
15686-8’de de belirtildigi lizere; (i) yapt malzemeleri ve bilesenlerinin 6zgiin
ozellikleri ve kalite diizeyi, (ii) tasarim diizeyi, (iii) uygulama diizeyi, (iv) i¢ ortam
sartlar1, (v) dis ortam sartlari, (vi) kullanim sartlar1 ve (vii) bakim/onarim diizeyi

olarak siralanabilir [43].

Bina kabugundan beklenen en temel 1s1l performans oOlgiitli, icerden disariya ve
disardan iceriye olusabilecek 1s1 ge¢isinin en aza indirilmesidir. Is1 yalitiminin yeterli
kalinlikta olmasi ve 1s1 kopriilerinin 6nlenmesi ile 1s1 gegisleri kontrol altina
alinabilir. Bununla birlikte, kullanici konforu goéz oniline alindiginda; yogusma
olmamasi, sistemin hava ve su sizdirmazlik agisindan yeterli olmasi, yangin
giivenligini saglamasi gibi olgiitler de onemli hale gelebilmektedir. Alt bolimlerde

151 yalitim sistemlerinden beklenen performans gerekleri ele alinmaktadir.
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2.4.1 Is1l performans

Dogal yollarla elde edilen 1s1 yeterli gelmedigi durumlarda yapay yontemlerle gerekli
ortam konforu saglanmaya c¢alisilmaktadir. Bu nedenle, dogal yolla mekan igine 1s1
kazanci saglanabilmesi i¢in binanin giinese gore konumu 6nemli hale gelmektedir.
Glines; 1s1, 151k ve istenilmeyen UV isiklar iiretir. Yapi tasarim asamasinda bu
etmenler géz 6niine alinmalidir. Giinese gore konumu 1s1l kazanglari artiracak sekilde

planlanan yapilar 1s1l performans ag¢isindan daha avantajlidir [44].

Is1 gecisleri fiziksel olarak ii¢ yolla meydana gelir. Bunlar iletim, tasinim ve
isinimdir. Bir 1s1 yalitim malzemesinin bu ii¢ yolla meydan gelen gecisleri de en aza
indirmesi beklenir. Bina kabugu bir biitiin olarak diisiiniildiiglinde 1s1 yalitimi
katmaninin bina kabugu boyunca siirekliligi saglanmalidir. Genellikle farkli 1sil
Ozelliklere sahip yapi malzemelerinin birlesim noktalarinda noktasal veya ¢izgisel
olarak 1s1 gecisleri etrafina gore daha fazla oranda gerceklesir. Bu noktalar 1s1
kopriisii olarak adlandirilir. Ist kopriisii nedeniyle bir yiizeyin sicakliginin diismesi, 0
noktadaki bagil nem oranmi artirarak beraberinde yogusmaya da neden olabilir.

Boylece, yap1 elemanlarinda kiif olusumu gibi sorunlara yol agabilir [45].

Is1 kopriisii olusumunun nedenleri; tasarim asamasinda, gerek secilen malzeme
ozelliklerinin yeterli olmamasi ve gerekse birlesimlerin dogru detaylandirilmamast,
uygulama sirasinda hatali is¢ilik olarak sayilabilir. Is1 kpriilerinin olustugu yerlerde
harcanan enerji miktar1 artmakta ve ayni zamanda i¢ ortam konfor sartlart da
olumsuz etkilenmektedir. Sonu¢ olarak, bir 1s1 yalitim sisteminin, bina kabugu
boyunca kesintiye ugramadan devam etmesi, siirekliligi saglanmis, yeterli kalinlikta,

birlesim ve baglantilarinin uygun tamamlanmis olmasi gerekir.

TS 825’e gore, konfor sartinin saglanmasi i¢in kabul edilen i¢ ortam sicaklik degeri
konutlar i¢in 20°C’dir [8]. Kif olusumunun baslamamasi ve konfor sartlarinin
saglanmasi i¢in i¢ ylizey sicakligi, i¢ ortam sicakligindan en fazla 3°C diisiik olacak
sekilde tasarlanmalidir. Dolayisiyla TS 825°e gore yapilan hesaplamalarda i¢ ylizey
sicakliginin 17°C’nin altinda ¢ikmast durumunda kiif olusma riski olusumu ve
konfor sartin1 saglamadigi kabul edilir. DIN EN ISO 7730’a gore ise i¢ ortam konfor
sicakligr kis mevsimi i¢in 22 £+ 2°C, yaz mevsimi i¢in 24 + 1,5°C olarak kabul

edilmektedir [46].
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2.4.2 Nemsel performans

Bina kabugunda 1s1 iletimi sirasinda havada bulunan su buhar1 da hareket halindedir.
Su buhari, 1s1 akis1 yoniinde sicak olan alandan soguk olan alana dogru hareket eder.
Burada su buharmmin herhangi bir yapi elemani ile karsilastiginda yogusmaya
ugramadan dis ortama iletilmesi gerekmektedir. Ancak, bazi durumlarda
malzemelerin su buhar1 gegisine gosterdikleri dirence ve malzemelerin katmanlasma

sirasina bagli olarak yogusma meydana gelebilmektedir.

Yogusmanin olmamasi ig¢in alinabilecek cesitli Onlemler bulunmaktadir. Bu
yontemler; su buhari veya nem kaynaginda havalandirma veya drenaj ile
uzaklagtirma, buhar kesici katman yardimiyla soguk ylizeylere ulagmasini engelleme,
soguk yiizeylerde yeterli 1s1 yalitim saglanarak yogusma sicakligima gelmesini
Onleme, buhar ve nemin yap1 malzemelerinin i¢inden bir engel ile karsilasmadan
gecgerek disariya ulagsmasini saglama olarak siralanabilir [47]. Bu onlemlerden biri
alinmadigi zaman yapi1 elemanlari bilinyesinde meydana gelebilecek yogusma
stireklilik gosterdiginde yapi elemanina ve malzemelere zarar vermektedir. Ayrica,
kullanic1 konforu acisindan da i¢ ortamda olumsuz sartlar olusabilmektedir. Bu
nedenle, yap1 elemani biinyesinde meydana gelebilecek yogusma kontrolleri daha
tasarim asamasinda dikkatlice yapilmali ve malzeme, kalinlik ve siralama olarak

dogru katmanlagma tercih edilmelidir.

Yap1 elemanlar agisindan zararl olan nemin yapiya ulagsmas1 yagmur gibi nedenlerle
disaridan olabilecegi gibi, su buhariin yiizeyde veya malzeme igerisinde yogusmasi
sonucu da olusabilmektedir. Yapr katmanlarinin tasariminda yogusma olasilig
onceden hesaplanarak uygun ¢6ziimler tiretilmedigi zaman sonrasinda maliyetli
bakim onarim isleriyle sonuglanabilmektedir. Katmanlagma sirasinda genel prensip
sicak ortamdan soguk ortama dogru giderken malzemelerin buhar diflizyon
direnglerinin azalarak siralanmasidir [48]. Ornegin, ¢ati dosemesinde mineral esaslh
bir 1s1 yalittm malzemesi uygulandiktan sonra Tlzerine buhar kesici katman
uygulanirsa, herhangi bir yogusma durumunda su, 1s1 yalittm malzemesinin i¢inde
kalarak doseme sisteminin de 1slak kalmasia neden olarak zarar verebilecektir. Bu
durumda, 1s1 yalitimi iizerinde buhar geg¢irmeyen bir su yalitim1 ortiisii kullanilacaksa
1s1 yalitiminin altina mutlaka bir buhar kesici katman uygulanmalidir. Is1 yalitiminin
altinda buhar kesici kullanilmadigi durumda ise 1s1 yalitiminin iizerinde kullanilacak

su yalitimi ortiisiiniin buhar gegisini engellemeyen malzemeden segilmesi 6nemlidir.
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2.4.3 Sicaklik degisimlerine karsi fiziksel dayanim

Yapmin bulundugu iklim bodlgesine bagli olarak yil i¢i ortalama sicakliklar
degismektedir. Sicaklik degisimleri malzemelerin fiziksel 6zelliklerine gore yapisal
degisikliklere yol a¢gmaktadir. Her malzemenin sicaklik karsisinda genlesme ve
biiziilme oranlar farklidir. Farkli 6zelliklerdeki malzemeler birlikte kullanildiginda
birlesim ve baglanti noktalarinda meydana gelebilecek hareketler goz Oniine
almmaldir. Ozellikle cephelerde uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinde, bu
gerilmelerden kaynaklanacak siva ve boya c¢atlamalarina dikkat edilmelidir. Bu
durumun 6nlenmesi i¢in 1s1 yalitminin sicaklik karsisinda genlesmesi sonucu boyut
degisimi ile siva ve boya genlesmesi uyumlu olmalidir. Distan 1s1 yalitimli ve sivali
sistemlerde kullanilan siva filesinin de sivada olusabilecek gerilmeleri almasinda

katkis1 olacaktir.

2.4.4 Hava ve su sizdirmazhik

Bina kabugu yil boyunca gesitli atmosferik etkenlere maruz kalmaktadir. Bina
kabugunun riizgar, kar ve yagmur gibi yagis olaylarinda bir biitiin olarak yapiy1
korumasi beklenir. Ayica, yapi zemininin altindaki su seviyelerine baglh olarak da
basingli suya maruz kalabilmektedir. Bina kabugu biitiin sartlar altinda yapiya su
girisini engellemelidir. Is1 yaliim uygulanan kisimlarda yapi elemanlarinin birlesim
ve baglant1 noktalarinin sizdirmazlhigi saglamasi gerekir. Yalitim sisteminde meydana
gelebilecek kusurlardan sistem igine sizan su biitiin 1s1 yaliim sistemine zarar
verebilir. Ayrica, 1s1 yalitm malzemeleri kullanim yerlerine bagli olarak suya karsi
dayanim ozellikleri géz Oniine alinarak segilmelidir. Yalitim malzemelerinin biitiin
ozelliklerini hizmet siireleri boyunca korumalart gerekir. Bunun igin dig ortam

sartlarindan korunmali ve hizmet siiresi boyunca deforme olmamalidir.

Riizgar siddetine ve yoniine bagh olarak yapi elemanlarina basing ve emme kuvveti
uygulamaktadir. Bu kuvvetlerin siddeti yapimin formuna ve yiiksekligine de bagl
olarak degisir. Bina kabugunun bu kuvvetler karsisinda sistem biitiinliigiinii korumasi

istenir.

Bina kabugunda hava sizdirmazligi saglanirken, ayni zamanda i¢ ortam neminin
disartya atilmasi ve yogusma problemlerinin 6nlenmesi goz oniine alinmalidir. Bina
kabugunda tam hava sizdirmazligi saglanan durumlarda yapi elemanlarinda yeterli

havalandirma yapilamazsa, mantar, kiif ve yosun gibi mikroorganizma olugsumlari ile
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de karsilagilabilmektedir. Bu nedenle, son yillarda bina kabugu sistemlerinde bir
yandan enerji etkinligi ve yasam mekani1 kalitesi artarken, diger yandan bina

cephesinde ve i¢ ortamlarda mikroorganizma olusumlar1 da artabilmektedir [49].

2.4.5 Yangin dayanimi

Yangin sadece kullanicilara ve binaya zarar vermeyen, bazi durumlarda can
kayiplarina da neden olabilen bir durumdur. Bu nedenle, yapi1 kabugu boyunca
yanginin yayilmasini engelleyici dnlemler alinmalidir. 11k olarak, tasarim asamasinda
1s1 yalittm malzemelerinin yangin karsisindaki davramiglart ve o6zellikleri ¢ok iyi
bilinmeli ve gerekli yerlerde amaca yonelik dogru kullanilmalidir. Binalarin
Yangindan Korunmasina Dair Yonetmelik’te yer alan kurallara uyulmalidir. Bu
yonetmelige gore; yiiksek binalarin cephelerinde zor yanici malzeme (A2 sinifi),
diger binalarda ise en az zor alevlenici malzeme (Al, A2, B ve C simnifi)
kullanilmalidir. Zemin kotundan itibaren ilk 1,5 metre hi¢ yanmaz malzeme (Al
siifi) ile kaplanmalidir. Yanginin diger katlara yayilmasini1 6nlemek igin pencere
gibi bosluklarin iistlerinde 30 cm, yanlarinda 15 cm hi¢ yanmaz malzeme (A1 sinif1)
ile yangin bariyeri olusturulmalidir. Cat1 kaplamalarinin hi¢ yanmaz malzeme (Al
sinifi), ¢atr kaplamalar1 altinda yer alan yiizeyin veya yalitimin en az zor alevlenici

malzemelerden (A1, A2, B ve C sinifi) olmasi gerekir [13].

2.4.6 Ses Yalitimi

Cesitli nedenlerle olusan, kullanicilar tarafindan istenmeyen ve rahatsizlik veren,
belirli seviyelerin istiindeki seslere giiriiltii denir [50]. Bina kabugunun kullanici
konforunu saglamasi i¢in giiriiltiinlin i¢ ortama ulagmasini engellemesi veya kabul
edilen seviyelere indirmesi beklenir. Is1 yalitim sistemleri agisindan malzemelerin
formu, kalinlig1, yogunlugu, boyutu, hiicresel yapisi, birlesim ve baglant1 noktalar
guriilti  iletimi agisindan da Dbelirleyici olmaktadir. Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nde [50] kullanici konforu agisindan
kabul edilen giiriiltii sinir degerleri belirtilmektedir. Darbe sesi kaynakli giiriiltiiyti
engellemek i¢in yiizer doseme uygulamalari yapilmaktadir. Bu uygulamalarda
dosemede kullanilacak malzemelerin basing dayanimlar1 kKullanim sartlarina baglh
olarak 2-10 kPa arasinda degismektedir [11]. Ortam giiriiltiistinii 6nlemek igin duvar
ve tavanlarda hava bosluklu yapiya sahip cam yiinii ve tas yiinii yaninda kege, mantar

ve ahsap yiinii gibi malzemeler de tercih edilebilir.
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3. BINA KABUGUNDA ISI YALITIM UYGULAMALARI

Is1 kayiplar1 yapida bulundugu yer bakimindan cati, duvar ve temel/dosemelerde
meydana gelir. Bu 1s1 kayiplarinin 6nlenmesi igin 1s1 yalittminin siirekliligi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Is1 yalitim uygulamalarinda i¢ ortamin 1sitilan veya isitilmayan
hacim olmasi, catilarin egimli veya diiz olmasi, diiz ¢atilarin gezilen veya
gezilmeyen olmasi, duvarda 1s1 yalitminin dista, ortada veya i¢ kisimda bulunmasi,
désemelerin zemine oturmast veya konsol olmasi gibi ¢esitli durumlar icin farkh

¢ozlimler gerekmektedir [51].

Is1 yalittiminin kullanildig1 yere bagl olarak, 1s1 ve ses ile ilgili 6zelliklerin yaninda
bazi durumlarda mekanik oOzelliklere de belirli seviyede sahip olmasi gerekir.
Mekanik, nem ve 1s1 yiklerinin beraber etkidigi sistemlerde deformasyonlar
diizenlenmeli ve test edilmelidir. Malzemelerin kompozit 1s1 yalitim sistemleri ve
temel distan yalitimlar1 gibi durumlarda uzun ve kisa donem su emme Oranlari ve Su
buhart difiizyon ozellikleri ile birlikte bakim ve onarim siirecleri de goz Oniine

alinmalidir.

Is1 yalittm malzemelerinin, kullanim yerine bagl olarak fiziksel ve kimyasal
ozellikleri bakimindan belirli performans sartlarin1 saglamasi beklenir. Tasarim
asamasinda malzeme &zellikleri, kullanim amaci ve konumu belirleyici olmaktadir.
Malzeme se¢imi yapilmadan ©once hem Oncelikli istenen malzeme 6zellikleri
belirlenmeli hem de olusturulan yap: elemaninda bir araya gelen malzemelerin
etkilesimleri, katmanlagma siralari, birlesim ve baglantilar1 dikkate alinmalidir.
Uygulamalarda oncelikli karsilamasi istenen performans gereklerini saglamayan
veya yonetmeliklere uygun olmayan malzemeler kullanilmamalidir. Dogru bir
tasarim ve uygulama ig¢in, tasarim sirasinda performans Olgiitleri i¢in bir liste

olusturularak siire¢ boyunca tamaminin kontrol edilmesi yontemi kullanilabilir [52].

Cizelge 3.1°de bina kabugunun bilesenlerinde kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin
cat1, duvar ve temel gibi yapida bulundugu konum sartlarina ve malzemelerin 1sil,
yapisal ve fiziksel oOzelliklerine gore tercih edilmesi gereken uygulamalar

goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 : Is1 yalittim malzemelerinin yapida kullanim alanlar1 (Insulating Materials
Principles Materials Applications [6] ‘dan uyarlanmustir).

ISI YALITIM MALZEMELERI
=) R
Z 2
SEMATIK GOSTERIM |ACIKLAMA s : e &
S 2
/\ EGiMLI SICAK CATIDA DIS HAVA SARTLARINDAN KORUNMUS Y 'Y Y Y
GATI KAPLAMASI ALTI DIS YALITIM
= DUZ CATIDA DIS HAVA SARTLARINDAN KORUNMUS
<
o SU YALITIM ALTI DIS YALITIM o ® ® o
TERS GATIDA DIS HAVA SARTLARINDAN KORUNMAMIS o
SU YALITIM USTU DIS YALITIM
ASMA CEPHE ARKASI DUVAR DIS YALITIM o ([ ] { ] ([ ]
SU YALITIM ARKASI DUVAR DIS YALITIM [ J { ]
SIVA ALTI DUVAR DIS YALITIM ) ) ) o
<
>
2
o
SANDVIG DUVAR BOSLUK YALITIM o ([ ] o o
AHSAP CERGEVE VE PANEL SISTEM YALITIMI o ([ ]
DUVAR G YALITIM o ([ ] o
TOPRAK ILE ETKILESIMLI, SU YALITIMININ USTUNDE DIS YALITIM [ )
-
w —
=
w
=
TOPRAK iLE ETKILESIMLI, SU YALITIMININ ALTINDA DIS YALITIM o
| I |

Yaliim malzemesi segilirken birgok etken olmakla birlikte asagidaki maddeler genel

parametreler olarak siralanabilir;
e Yapur tiirli, kullanim amaci, tastyici sistemi ve formu
e Yalitimin yer alacagi yapi bileseni (¢at1, duvar, doseme, vb.)

e Iklimsel kosullar ve gerekli yalitim kalilig1
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e Malzemenin iiretim ve kullaniminin ¢evreye etkisi

e Malzemenin iiretimden geri doniisiim asamasina kadar maliyeti.

3.1 Catilarda Is1 Yahtinm

Is1 yalitimi, egimli sicak catilarda mertekler arasinda veya altinda, mertekler {izerinde
veya soguk cati arasinda doseme iizerinde yer alabilir. Diiz ¢atilarda, geleneksel cati
veya ters c¢ati olmasi durumuna gore katmanlagsma siralamasina bagli olarak

konumlanir.

3.1.1 Egimli soguk catilarda déseme iizeri 1s1 yalitim

Cat1 aras1 kullanilmayan egimli soguk catilarda, mineral yiin esash silteler, EPS ve
XPS 1s1 yalitim levhalari doseme iizerinde uygulanabilir. Mineral yiin esash silteler
kullanilacaksa 1s1 yalitim malzemesinin {izerine su buharin1 gecirmeyen PVC esash
ortiler serilmemelidir. Dis etkilerden, 6zellikle ¢ati akmasi riski s6z konusu ise ve
yagmur suyuna karsi korumak istenirse, désemeden gelen buhar gegisine izin veren
ancak c¢atidan gelen suyun alt katmanlara gecgisine izin vermeyen Ortiiler

kullanilabilir.

Mineral yiin esasli yalittm malzemelerinin basing dayanimi diisiik oldugu icin
lizerine yiikk gelmemeli ve iizerinde yiirlinmemelidir. Gerekli durumlarda yiiriime
yolu iizerinde ¢ati arasina erisilebilir. Eger siirekli yiike maruz kalacaksa levha
formunda rijit yalittm malzemesi tercih edilmelidir. Bu durumda, XPS veya EPS
levhalar tizerine sap uygulanmalidir. Kullanilacak olan cam yiinii, tag yiinii, EPS
veya XPS 1s1 yalitim malzemeleri iiretim standardina gore iretilmis, CE isaretli ve

TS 825°e gore uygun kalinlikta olmalidir.
Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken konular sunlardir;

e (ati, sacak ve duvar iliskisi, 1s1 kopriilerine izin vermeyecek sekilde

diizenlenmelidir.
e (Cat1 dosemesine serilen yalitimin kalinli§1 uygulama boyunca esit olmalidir.
e Yalitim iizerine yiik gelmemeli, gelme olasilig1 varsa 6nlem alinmalidir.

Ozellikle soguk havalarda bitiimlii su yalitimi1 uygulanan catilarda yogusma

olmamasi i¢in sagak alinlarinda ve mahyalarda yeterli diizeyde havalandirma boslugu
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birakilmalidir. Bu bosluklardan kus, bocek vb. gecmemesi icin file ile gerekli
Oonlemler alinmalidir. Catiya ulasan baca ve tesisatlarin etrafi yogusma riski goz
Oniine aliarak yalitilmahidir. Doseme yiizeyi diizgiin degilse tesviye sapiyla ylizey

diizeltilmelidir.

Cat1 arasi1 soguk olacagindan iginde su hareketi olan depo ve tesisat donanimlari
buraya konulmamalidir, konulursa mutlaka 1s1 yalitim1 yapilmalidir. Sicak ve soguk
su tesisatinin yan yana olmamasina dikkat edilmeli ve ayrica herhangi bir sekilde
tesisatin patlamasi durumunda yaliima zarar vermemesi i¢in gerekli Onlemler

alinmalidir.

3.1.2 Egimli sicak catilarda mertek arasi veya alti 1s1 yalitim

Is1 yalittm malzemelerinin ¢ogu mertekler arasinda kullanilabilir. Boylece, mertek
altima yapilan uygulamalardan yalitm kalinhi§inca kaybedilecek c¢at1 arasi
yiikseklikleri veya bas kurtarma yiikseklikleri kazanilmis olacaktir. Mineral yiin
esaslt 1s1 yaliim malzemeleri sikistirilarak, levha seklindekiler ise uygun boyutlarda
kesilerek mertekler arasina yerlestirilir. Levha olarak uygulandiginda kenarlardan
sizint1 olasilig1 artar. Ayrica, dolgu, pliskiirtme ve yerinde yapim kopiik 1s1 yalitim

malzemeleri de mertekler arasina uygulanabilir [6].

Sekil 3.1 : Mertek arasi yalitimin sematik gosterimi (6lgek~1/5).

Mertek arasi bir yaliim detayr Sekil 3.1°de gosterilmistir. Bu ornekte, 1s1 yalitimi
tizerinde bir hava/su gegcisini engelleyen bir ortli ve cati kaplamasi ile su yalitimi
Ortlisii arasinda bir havalandirma boslugu olusturulmustur. Bu sekilde, yaz
doneminde 1s1nim yolu ile 1sinan kaplama malzemesinden iletim yolu ile 1s1 gegisi
engellenerek ayrica bir havalandirma ile de cat1 arasinin daha serin tutulmasina

olanak saglanmistir. Kis ve yagisli donemde bu hava boslugu kaplama arasindan
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sizabilecek yagis sularinin  Ortii  lizerinden akitilarak ve buharlastirarak
uzaklastirilmasmna ve ayni zamanda cati iizerinde biriken karlarin esit sekilde

erimesine katkida bulunacaktir.

Mertekler arasi yalitimda, olas1 katmanlasma kesitinde olas1 yogusmay1 onlemek igin
cat1 arasindaki i¢ ortama bakan yiizii aliminyum folyo ile kapli silteler de
kullanilabilir [53]. Sekil 3.2’de gosterilen sistemde dikkat edilmesi gereken nokta
folyonun sicak tarafta olmasidir. Boylece sicak ortamdan g¢atiya dogru hareket eden
su buharinin, 1s1 yalittm malzemesine ulagsmasi engellenir ve yogusma riski azaltilir.
Siltelerin birlesim noktalarinda folyolarin sizdirmazliklarinin saglanmasi 6nemlidir.

Son olarak, {izerine tavan kaplamasi yapilarak uygulama tamamlanir.

Sekil 3.2 : Mertekler aras1 mineral esasli 1s1 yalitim malzemesi uygulamasi [54].

Mertek arasi yaliim uygulamalarinda, XPS veya EPS gibi rijit levhalar
kullanilacaksa mertek araligi 6lciistinden bir miktar fazla kesilerek levhalarin mertek
arasmma sikigsmasit saglanir. Bdylece, kaymalar ve c¢okmeler engellenerek

birlesimlerden hava sizintis1 ve 1s1 kopriisii olusmaz.

3.1.3 Egimli catilarda mertek iizeri 1s1 yalitim

Bu sistemde 1s1 yalitim katmani mertekler lizerindeki tiim alani kaplayacak sekilde
stirekli olarak uygulanir. Mertekler tizeri 1s1 yalitim sisteminde cat1 yilikleri tamamen
1s1 yalitimi tarafindan taginabilir veya merteklere aktarilabilir. Eger 1s1 yaliiminin
cat1 kaplamasi, kar ve riizgar ytikleri gibi ¢esitli yiikleri tasimas1 beklenmekte ise
gerekli ¢ekme, basing ve kesme kuvvetleri bakimindan yeterli bir malzeme
secilmelidir [6]. EPS ve XPS basing degerleri bakimindan bu uygulamalarda tercih

edilebilir. Sekil 3.3’te mertekler iizeri 1s1 yalittm1 uygulamasi detayr gosterilmistir.
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Bu sistemler i¢in 1s1 yalittm malzemesi segilirken su buhari direnci goz Oniine
alinmalidir. EPS ve XPS su buharinin gegisine izin vermez. Ancak, mineral yiin

esasli malzemeler su buharina izin verir ve mertek {izeri yalitim i¢in uygundur.

Sekil 3.3 : Mertekler tizeri 1s1 yalitim detay1 (6lgek~1/5). 1-¢at1 kaplamasi, 2-
kontrplak/osh, 3-havalandirma boslugu, 4-su yalitimi, 5-1s1 yalitimi, 6-buhar kesici,
7- kontrplak/osb

Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken konular sunlardir [6];

e Mertek iizeri yaliimda, mahya, sacak ve duvar birlesimlerinde 1s1 yalitiminin

stirekliligi saglanmalidir.

e Is1 yalittminin altinda buhar kesici kullanilmadigi durumda, 1s1 yalitimi
tizerinde buhar direnci yliksek bir ortli kullanilirsa i¢ ortamdan catiya ulasan
ve disartya cikmaya calisan su buhari, su yalitimi ortiisii ile 1s1 yalitimi
birlesiminde yogusma olusturabilir. Bu durumu 6nlemek i¢in buhar gecisine

izin veren, yukardan ulasan suyu engelleyen bir ortii kullanilmalidir.

e Catiya ulasan biitiin tesisat ve bacalar 1s1 kopriisii olusturmayacak ve buhar
gecisi Ortiiler kullanarak dengelenmis olmalidir. Boylece her tiirlii yogusma

olusumu i¢in 6nlem alinir.

3.1.4 Geleneksel diiz ¢atilarda 1s1 yalitim

Diiz catilarda yalitm malzemesi; ¢akil veya cati kaplamasi ile birlikte cati
striiktiiriiniin kendi yiiklerini, riizgar ve Kar yiiklerini siirekli ve giivenli bir sekilde
tasiyabilmelidir. Ayrica, ani yiikler ve bakim/onarim sirasinda olusan yiiklere karsi
da dayanimli olmalidir. Bu uygulama tipinin; basing dayanimi, riizgar ¢ekme
kuvvetine bagli olarak yiizeye dik ¢ekme kuvveti, boyutsal stabilite, 1s1 yiiklerinden

meydana gelen deformasyon, sicaklik ve basing gibi saglamasi gereken bircok
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performans oSlgiitii bulunmaktadir. Sekil 3.4’te gosterilen diiz cati uygulamasinda
noktasal yiikler ve uzun donem meydana gelen siinme davranisi da goz Oniine
alinmalidir [6]. Bu geleneksel sistemin en belirgin 6zelligi 1s1 yalittminin, altindaki
buhar kesici veya buhar dengeleyici katman ile iistiindeki su yaliiminin arasinda
olmasidir. Is1 yalittiminin islevini kaybetmemesi ve zarar gormemesi igin 1si

yalitiminin altina mutlaka buhar kesici uygulanmalidir.

Sekil 3.4 : Diiz catida 1s1 yalitim detay1 a) Su yalitimi, b) Buhar dengeleyici
(6lgek~1/5).
Eger uygulanan 1s1 yalitim malzemesi, uygulanacak olan su yalittm malzemesinin
yapistirma sicakligina dayanikli ve rijit ise su yalittm1 dogrudan 1s1 yalitimi {izerine
uygulanabilir. Ormegin tas yiinii 1s1 yalitim levhalarinin yiiksek sicaklik dayanimlari

nedeniyle lizerine su yalittm membranlar1 uygulanabilir.

Eger uygulanan 1s1 yalitminin sicaklik dayanimi yeterli degilse, lizerine ayiric1 kege
uygulandiktan sonra egim betonu ve {izerine su yalitimi1 uygulanmalidir. Boylece, 1s1
yalitim malzemesi korunmus olur. Su yalitim Ortiilerini gece/gilindiiz ve yaz/kis
sicaklik farklari nedeniyle, zararli UV 1sinlarindan korumak amaciyla ¢akil tabakasi

gibi uygun bir bitirme yapilmalidir.
Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken konular sunlardir;

e Tek kat uygulanan pvc gibi sentetik su yalittim Ortiilerinin, 6zellikle ek

yerlerinde sizdirmazlik saglanmalidir [6].

e Sistem {iizerinde biriken suyun tahliyesi i¢in yeterli sayida gider noktasi

birakilmalidir.

e Egim betonu suyun giderlere yonlenmesini saglamalidir ve giderlerin diizgiin

calismasi kontrol edilmelidir.
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3.1.5 Ters ¢atilarda 1s1 yalitim

Ters catilar ¢akil bitisli, bitki bitisli ve yaya/ara¢ kullanimina agik yiiriinebilir ¢atilar
olarak ti¢ gruba ayrilabilir. Ters ¢atilarda 1s1 yalitimi, geleneksel ¢atida oldugu gibi
su yalittminin altina degil iizerine uygulanir. Bu uygulama su yalitimini sicaklik
degisimlerinden, UV’den ve mekanik etkilerden korur, ancak 1s1 yalitm malzemesi

yagisa maruz kalir.

Teras gat1 Sisteminin 1s1l direnci hesaplanirken sadece su yaliimimin altindaki 1s1
yalitimlar1 hesaba katilir, ters ¢atilarda su yalittminin {izerinde yer alan 1s1 yalitimi
hesap degerlerine katilmaz [6]; ¢iinkii su ile etkilesimi kesilmedigi igin yalitim
ozelliklerini gosteremez ve 1s1 iletimi olusur. Bu durum ¢ogu uygulamalarda goz ardi
edilmektedir. Ters ¢at1 uygulamalar1 metal ve ahsap tasiyict konstriikksiyon {izerine

yapilabilir.

Bitkilendirilmis ters ¢atilarda yagmur suyunun drenaji i¢in en az % 2’lik egim betonu
olmalidir. Kuru ve temiz egim betonunun lizerine soguk asfalt emiilsiyonu, iizerine
slirme veya membran su yalitim malzemesi uygulanir. Daha sonra aralarinda bosluk
kalmayacak sekilde 1s1 yalitim malzemeleri uygulanir [7]. Uzerine son katmandan
koruma amaciyla ayirict kege katmani uygulanir. Bu Kkatman buhar gegisini

onlememeli, sistem igerisindeki su buharinin digari ¢ikisina izin vermelidir.
Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken konular sunlardir [6];

e Is1 yalitim levhalar1t UV’ye maruz birakmadan korunmalidir. Bunun i¢in son
katman olarak ¢akil veya bitkilendirme yapilabilir. Aliiminyum folyo kapli 1s1

yalitim levhalar1 da tercih edilebilir.

e (Cakil tabakasinin kalinligi (5 cm), riizgar ve ugma gibi etkenler géz Oniine

alinarak belirlenmelidir.

e Kiiciik ¢apli cakil taneleri 1s1 yalitm arasindan gegerek su yalitimina
ulagabilir. Bunu onlemek icin jeotekstil keceler kullanilmalidir. Suyun
tahliyesi saglanmali ve siizge¢ birlesim detaylar uygulama tamamlandiktan

sonra suyla test edilmelidir.

3.1.6 Is1 yahtimh sandvic¢ ¢ati panelleri

Sandvi¢ paneller, iki yiizii metal kapli ortasinda ise 1s1 yalitim malzemesinden olusan

kompozit 1s1 yalitim panel sistemleridir. Daha ¢ok fabrika, spor tesisleri gibi biiyiik
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boyutlu, tasiyici sistemi ¢elik veya prefabrike yapilarda ¢at1 ve duvar yapi eleman
olarak kullanilir. Bu sistemlerde 1s1, su, ses ve yangin gerekleri tek bir yap1 elemani

ile saglanmaya c¢alisilir.

Cat1 egimi ve gecilecek acikliga baglh olarak alt ve iist metal kalinliklar1 3-7 mm
arasinda degismektedir. Kalinlig1 4-10 cm araliginda tas yiinii, cam yiinii, EPS, XPS
veya politiretan kullanilabilir [11].

Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken konular sunlardir;
e Hakim riizgar yonii g6z Oniine alinarak sabitlemeler yapilmalidir.

e Panellerin birlesim yerlerinde EPDM contal1 vidalar kullanilarak sizdirmazlik

titizlikle saglanmalidir.

e Mahya ve alinlarda mekanik sabitleme yapilan noktalarda silkonla da

sizdirmazlik saglanmalidir.

3.2 Duvarlarda Is1 Yalitim

3.2.1 Dis duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)

Di1s duvarlarda distan kompozit 1s1 yaliim sistemler (ETICS), 1s1 yalitim
fonksiyonunu yerine getirmek ve binay1 gevresel etkenlerden korumak amaciyla
[23], y1gma veya beton duvarlara uygulanan, yapt malzemeleri iireticileri tarafindan

paket olarak sunulan, uygulamasi sahada yapilan 1s1 yalitim sistemleridir [7].

Dis duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistemler (ETICS), yeni veya mevcut
binalarda uygulanabilir. Ulkemizde &zellikle mevcut binalarin enerji korunumu

amaciyla ¢ok sik uygulanmaktadir.

3.2.1.1 Di1s duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistem (ETICS) bilesenleri
D1s duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistem (ETICS) bilesenleri Sekil 3.5°te
gosterildigi gibi,

e Yapistiric

e Is1 yalitim malzemesi

e Diibel

e Donati filesi

39



e [s1 yalitim sivasi

e Son kat kaplama ve boyadir.

[l Il

12 3 456
Sekil 3.5 : Digtan kompozit 1s1 yalitim sisteminin bilesenleri [55]; 1- yapistirici, 2-1s1
yalittim malzemesi, 3-diibel, 4- donati filesi, 5-1s1 yalitim sivasi, 6-son kat kaplama ve

boya

Yapistiricl

Is1 yalittm levhalarmin yigma veya beton duvarlara yapistirilmas: i¢in kullanilan
organik polimer katkili ve mineral esash iiretim sartlar1 TS 13566’ya gore uygun
yapistirma harglaridir  [40]. Ist yaliim yapistiricilarmim  farkli 1s1 yaliim

malzemelerine yapisma dayanimlar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Is1 yalitim yapistiricilarinin yapigsma dayanimlari [7].

Yiizeye yapigma Tas Yiinii EPS XPS
dayanimi1
(kPa) >6 >80 >80

ETICS ig¢in iiretilen yapistiricilar yerine, 1s1 yalitim malzemesine yapisma dayanimi,
basing dayanimi ve su emme miktart gibi 6zellikleri standarda uygun olmayan insaat

harci veya seramik yapistiricisi kullanilmamalidir.

Diibel

Is1 yalitim levhalarini beton, tugla, gaz beton ve bims vb. yiizeylere mekanik olarak

sabitlemekte kullanilan diibeller, en az 0,20 kN ¢ekme dayanimli olmalidir [7].
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Diibeller uygulama yapilacak duvara gore plastik veya gelik ¢ivili olabilmektedir.
Eger ¢elik ¢ivili diibel kullanilirsa, baglik kisimlarindan 1s1 kopriisii olusmamasi igin

onlem alinmalidir.

Is1 yalitim malzemesi

Is1 yalitm malzemesinin kalinligi duvar sisteminin biitiinii gbz Oniine alinarak
hesaplanir, ancak 1 m°K/W’den fazla 1s1l diren¢ saglayan malzemeler tercih
edilmelidir. Bu sistemde kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin sahip olmas1 gereken

baslica 6zellikler ve karsilamasi gereken kuvvetler sunlardir;
e Basing kuvveti (kendi agirlig1 ve riizgar basinci)
o Ters cekme kuvveti (emme kuvveti, siva adhezyonu)
e Kesme kuvveti (stabilite ve kendi agirligr)
e Boyutsal stabilite
e Uzun ve kisa donem su emme
e (oziilme/donma dongiisiine tepkisi

Kompozit 1s1 yalitim sistemlerinde kullanilan malzemenin lifli ve hiicresel yapiya
sahip olmasi buhar gecisi ve su emme miktar igin kritiktir. Ozellikle lifli yapiya
sahip yalittim malzemeleri uygulandigi durumlarda, buhar dengeleyici katman
kullaninmi ve katmanlagma sirast onemlidir. Sicak ve nemli iklimlerde buhar
dengeleyici katmanin dis ortam tarafina, soguk iklimlerde ise i¢ ortam tarafina

uygulanmasi tercih edilir [56].

Tiirkiye’de dis duvarlarda kompozit 1s1 yalitim uygulamalari i¢in en fazla tercih
edilen malzeme EPS’dir. Bu 1s1 yalitimi1 malzemesinin karbon eklenerek iiretilen gri
versiyonu radyasyon yoluyla 1s1 iletimini azaltmasi, normal EPS’ye gore %15 daha
diisiik 1s1 iletimi, dolayisiyla ayni1 performans icin daha ince malzeme geregi gibi

ozellikleri ile tercih edilir.

Kompozit 1s1 yalitim sistemlerinde Avrupa’da yapilan uygulamalarda soguk iklim
bolgelerinde duvarlarda 1s1 yalittminin kalinligir 140 mm’nin altina inmemesi normal
uygulamalarda yalitim kalinligi 200 mm ve pasif evlerde 300 mm kalinlik tavsiye
edilir. Pencerelerin i¢ kisimlarinda da cephede uygulanan yalitim kalinlig

korunmalidir [6].
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Donati filesi

Is1 yalitim levhalarinin lizerine uygulanan sivada olusan ¢ekme gerilmeleri ve ¢atlak
olusumunu 6nlemek i¢in kullanilan donat1 fileleri en az 145 gr/m2 agirlikta, en az 40

N/mm ¢ekme mukavemetli ve alkali ortamlara dayanimli olmasi gerekmektedir [6].

Is1 yalitim sivasi

Is1 yaliim levhalarimin ylizeyine uygulanan sivalar, polimer katkili, uzun siire
kurumadan kullanilabilen, donma ¢6ziilme dongiisiine dayanikli ¢imento veya akrilik
bazli olmalidir. Bu sivanin TS EN ISO 7783’¢ gbre su buhar1 gecirgenligi 20
grim®den fazla [57], TS EN 1062-3’¢ gore su iticiligi 0,5 kg/m”h0,5 ‘den az
olmalidir [58]. TS EN 13494 standardina gore test edilmis yapisma mukavemetlerini
saglamalidir [59]. Is1 yalitim sivalarimmn farkli 1s1 yalitm malzemelerine yapigsma

dayanimlar Cizelge 3.3’te verilmistir

Cizelge 3.3 : Is1 yalitim sivalarinin yapigsma dayanimlari [7].

Yiizeye yapisma Tas Yiinii EPS XPS
dayanimi
(kPa) >6 >80 >80

Son kat kaplama ve boya

Is1 yalitim sivasinin iizerine sistemi dis ortam sartlarindan korumak ve biitiinciil
gorsellik saglamak i¢in akrilik ve silikat esasl, silikon katkili cephe son kat kaplama
malzemeleri kullanilir. Bu kaplamaya uygun astar siva ilizerine uygulanmalidir. Dig
cephe son kat boyasi ve kaplamalari solvent igermemelidir [11]. Son kat kaplamanin,
TS EN ISO 7783’e gore su buhar1 gegirgenligi 20 gr/mz’den fazla [57], TS EN 1062-
3%e gore su iticiligi 0,5 kg/m2.h0,5 ‘den az olmalidir [58].

ETICS uygulamalarinda yukaridaki sistem bilesenlerinin disinda, bina kdselerini ve
pencere kenarlarii darbelerden korumak icin, plastik veya aliiminyumdan tiretilmis,
stva fileli veya filesiz kose profilleri kullanilir. Binada bulunan konsol, ¢ikma,
balkon koselerinde ise damlalikli kose profilleri kullanilir. Boylece su akintilari

yiizeye zarar vermeden uzaklastirilabilir.
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3.2.1.2 D1s duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS) uygulama

asamalar

Yiizey hazirlama

Uygulamadan 6nce betonarme ve dolgu duvar yiizeyler diizgiin olmali, meydana
gelmis mastar sorunlari siva ile miimkiin oldugunca giderilmelidir. Mevcut binalarda
ise kabaran ylizeyler kazinmali ve gerekli kisimlar tamir harglari ile diizeltilmelidir.
Biyolojik olusumlar mevcutsa uygun temizleyiciler ile temizlenmelidir. Cephede
bulunan yalittimi kesintiye ugratacak biitiin tesisat elemanlari1 miimkiinse

sOkiilmelidir.

Subasman profilinin yerlestirilmesi

Duvarlarda yalitimin basglama noktasina 1s1 yaliimini darbelerden korumak, su
yalitimini sabitlemek ve mastar gorevi i¢in subasman profili kullanilir. Boylelikle 1s1
yalitim levhasi diizgiin bir hat boyunca uygulanabilir. Burada 1s1 yalitim malzemesi
Sekil 3.6’daki subasman profilinin igine tam oturmali, disariya tagmamalidir.
Paslanma riski olan malzemeden yapilmis kose profilleri kullanilmamalidir. Plastik,

veya aliiminyum iiriinler tercih edilebilir.
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Sekil 3.6 : Subasman profili uygulamasi [60].
Yalitim levhalarinin yapistirilmasi

Yapistirma harci {reticinin tavsiyesine gore hazirlanir. Cergeveli Obekleme
yonteminde levhanin etrafina bir ¢ergeve halinde yapistirict siiriiliir, orta kisimlarinda
6bekler olusturulur. Bu ydntemde en az 4-5 kg/m? yapistirict kullanarak, yapistirict

levhanin en az %40’ ma temas edecek sekilde uygulanir [7]. Eger uygulanacak yilizey
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cok diizgiin ise Sekil 3.7°de gosterilen tarakli mala ydntemi ile levhalara siiriiliir. Iki
yontemde de dikkat edilmesi gereken nokta levha kenarlarina yapistirict

bulagmasiyla 1s1 kopriisii olusmasini engellemektir.

Yapistiric1  stiriildiikten sonra levha subasman profiline oturtularak yapistirilir.
Yanlardan tagsan har¢ mutlaka temizlenmelidir. Levhalar arasinda bosluk kalmayacak
sekilde sasirtmali olarak uygulamaya devam edilir. Kap1 ve pencere kdselerine levha
birlesimi olmamasina dikkat edilmelidir. Bu bélgelerde levhalarin formu Sekil 3.8°de
gosterilen L veya U formu seklinde olmalidir. Ayrica, buralarda yangina karsi

dayanimli malzemeler kullanilmalidir.
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Sekil 3.7 : Yapistirma harcinin uygulanmast: a) ¢erceveli 6bekleme yontemi, b)
tarakli mala yontemi [23].

a) b)

Sekil 3.8 : Kap1 ve pencere koselerinde levhalarin formu: a) L formu, b) U formu
(6lgek~1/50).
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Duvarin pencere kismina dondiigii yerdeki yalitim kalinlig1 i¢ kisimda uygulanacak
yalitim1 kapatacak sekilde olmalidir. Kap1 ve pencere i¢ kisimlarinda yalitim devam

ettirilerek 1s1 kopriisii olusumu engellenmelidir.

Is1 yalitim levhalarimin diibellenmesi

Diibelleme yapistirict tamamen kuruduktan sonra yapilmalidir, dolayisiyla
yapistirmadan sonra en az 24 saat beklenmelidir. Diibelin bag kismi levhadan
disartya tagmamalidir. Diibellerin bas kisimlar1 harg ile doldurulduktan file ve siva
uygulanmasi daha dogrudur. Diibeller beton duvarlara 4 cm, tugla duvarlara 5 cm,
gazbeton ve bims duvarlara 6 cm derinlikte metrekarede 6 adet olacak sekilde

uygulanmalidir [7].

Kenar ve koselerin olusturulmasi

Pencere, kap1 ve bina kdselerinde diizgiin bir yiizey icin kullanilan kdse profilleri
eger filesiz ise cepheden gelen donati filesi en az 10 cm bindirme yapacak sekilde
uygulanmalidir. Cephedeki dilatasyon kisimlarinda ise 0zel dilatasyon profilleri
kullanilmalidir. Yalitim levhasinin kap1 ve pencere dogramalari ile birlestigi kisimlar

su sizdirmazlik bant1 veya mastik ile kapatilmalidir [7].

Is1 yalitim sistem sivasi ve filesinin uygulanmasi

Siva harci iireticinin tavsiyesine gore hazirlanip, esit kalinlikta olacak sekilde 1s1
yalitm malzemesinin yiizeyine tarakli mala ile uygulanmalidir. Donati1 filesi
tamamen sivanin igine gdmiilmeden sivanin {izerine uygulanmalidir. Ek yerlerinde
10 cm bindirme yapilmalidir. Bindirme {ist taraftaki file alt taraftakinin iizerine
gelecek sekilde yapilmalidir. Siva yaklasik 3-4 mm kalinliginda uygulanir. Filenin
yalitim levhasi ile temas etmemesi saglanmalidir. Buna ek olarak, siva sistemi ve
yalitim arasindaki genlesme davranisi da catlaklari onlemek icin 6nemlidir. Siva
sistemi suya dayanikli olmali ve difiizyona izin vermemelidir. Kompozit 1s1 yalitim
sistemleri uygulanan bina kabuklarinda, yiizey nemlenmesini yapmin yonelimi, dis

yogusma olusumu ve riizgar etkisiyle ulasan yagmur sulari etkilemektedir [61].

Son kat kaplama ve boya uygulanmasi

Siva tamamen kuruduktan sonra, astar yapilmis ylizeye en az 1,5 mm kalinlikta

stiriilerek veya piiskiirtiilerek son kaplama uygulanir. Diizgiin bir yiizey elde etmek
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icin ara vermeden tek seferde uygulanmalidir. Cimento esasli kaplamalarda,
kurumanin ardindan koruma ve renklendirme amaciyla iki kat boya uygulanabilir.

Silikat esasli veya silikon katkil1 irtinler renkli oldugu i¢in boyama gerekmez.

Bu sistemlerde tasarim ve iscilik hatalar1 disinda, en fazla karsilasilan sorunlar
arasinda, basing etkileri ile olusan kuvvetlere karsi diisiik dirence sahip olmasi
sayilabilir. Bu sadece gorsel anlamda bir sorun degil ayn1 zamanda yagmur nedeniyle
olusan nem etkisiyle sistem performansini etkileyen bir sorundur. Bir diger sorun ise
sistem yiizeyinde yliksek nem nedeniyle biyolojik olusumlardir. Bu olusumlarin
gelismesinde riizgar ile gelen yagmur, kuruma siiresi ve dis katman 6zellikleri de

etkili olmaktadir [62].
Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken konular sunlardir;

e Uygulama sirasinda veya sonrasinda hava kosullarina bagli olarak gerek
duyulursa ortii veya branda kullanilmalidir. Uygulama ¢evresel etkenlerden

korunmalidir.

e Pencere, kapi, denizlik, balkon ve c¢ati kenarlarinda su sizdirmazlik

saglanmali, 1s1 yalitim sisteminin buralardan su almasi1 6nlenmelidir.

e Zemin-duvar birlesiminde kapiler yolla, 1s1 yaliim sistemine ulasacak su
engellenmelidir. Sistemin bir saat boyunca suya maruz kalmasi sonucunda

kapiler yolla su emme miktar1 1 kg/m? den az olmalidir [3].

e Yalitim levhalart binili veya diiz olabilir, iki durumda da aralarinda derz

kalmamalidir. Binili 1s1 yalitim levhast uygulamasi Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.9 : Binili 1s1 yalitim levhasi uygulamasi.
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e Yapistiricilarin cam mozaik gibi yapismasi zor yilizeylerde akrilik esash 6zel

yapistiricilar kullanilmali veya gerekirse bu ylizeyler sokiilmelidir.

e Kullanilan 1s1 yalittim malzemesinin tiiriine bagl olarak Binalarin Yangindan

Korunmasi Hakkindaki Yo6netmelige uygun olmalidir.

e [s1 yaliim levhalar1 dis ortam sartlarindan korunacak sekilde ve formuna
zarar vermeden ambalajinda Dbelirtilen uygun depolama kosullar
saglanmalidir. Ozellikle mineral esasli malzemeler uygulama sahasinda nem

ve rutubetten korunmalidir.

e Mevcut binalarda uygulama 6ncesi pencere kenarlarinin ve denizliklerin 1s1

yalitim kalinligin1 karsilayacak sekilde tekrar diizenlenmelidir.

e Yap:1 kabugu tam kurumadan uygulama yapilmamali.+5°C’nin altinda ve

30°C’nin iistiinde uygulama yapilmamalidir.

3.2.2 D1s duvarlarda icten 1s1 yalitinm

Distan yalitim olanakli olmayan durumlarda 1s1 yalitimi icten uygulanir. Igten yalitim
uygulamalari yogusma riskinin daha fazla oldugu uygulamalardir. Kullanilan 1s1
yalitim malzemesinin su buhar1 diflizyon direnci ve kalinligina gore yogusma
kontrolii yapilmali ve sicak tarafta buhar kesici uygulamasina karar verilmelidir.
Buhar kesici kullanilirsa ek yerlerinde gegirimsizlik saglayici bantlar kullanilmali ve

bu katman tespit elemanlar ile delinmemelidir [7].
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Sekil 3.10 : I¢ten yalitimda tavan ve désemelerde yalitimin siirekliligi ile 1s1
kopriisiiniin ortadan kaldirilmasi (6l¢ek~1/10).
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Duvardan gelen 1s1 yalitimi, Sekil 3.10°da gosterildigi gibi, tavan ve dosemelerde en
az 50 cm igeriye dogru devam ettirilir [63]. Tavana yapilan uygulamalarda 1s1 yalitim
levhalar1 diibellerle sabitlenmelidir. Gerek dosemede gerekse tavanda yalitimdan
kaynaklanacak kot farki, ya beton dokiimii 6ncesinde planlanarak betonarme déseme
icine yerlestirilerek ya da betona sonradan uygulandiktan sonra dolgu, yiikseltilmis

déseme veya asma tavan ile ortadan kaldirilabilir.

Bu uygulamalarda geleneksel tiim 1s1 yalittm malzemeleri kullanilabilir. Sekil
3.11’de gosterilen i¢ yiizeyleri al¢1 plaka kapli mineral esasli 1s1 yalittim panelleri de
mevcuttur. Bu uygulamada diibel kullanilmasina gerek yoktur. Testere ile kesilerek
uygun boyutlarda uygulanabilir. Yapistirma isleminden sonra birlesim yerlerinde
dolgu algis1 uygulanir ve birlesimler file ile giiglendirilir. Levhalar saten al¢1 sonrasi

boyanir.

Sekil 3.11 : Alg1 plaka kapli mineral esasli 1s1 yalitim levhasi [64].

Icten yapilan 1s1 yalitim uygulamalarinda 1s1 yalitim malzemelerinin yangin siniflari
cok Onemlidir. Uygulamanin, Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkindaki
Yonetmelik’te belirtilen bina tipi ve islevine goére malzeme ve bilesenlerin istenilen

stire boyunca yangina dayanmasi gerekmektedir [13].

3.2.3 Sandvic¢ duvarlarda 1s1 yalitim

Is1 yalitim uygulamalarinda kullanilan bir diger yontem sandvi¢ duvar sistemleridir.
Bu sistemlerde distaki duvar oriildiikten sonra i¢ kisimda 1s1 yalitim uygulanir. Daha
sonra bosluk kalmayacak sekilde ikinci duvar oriiliir. Iki 6rme duvar yatay ve
dikeyde 50 cm araliklarla 6zel Z tespit elemanlari ile baglanir. Kullanilan 1s1 yalitim

malzemesinin su buhar1 difiizyon direnci ve kalinligima gore yogusma kontrolii
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yapilmalidir, gerekirse buhar kesici kullanilmalidir. Dis duvarda buhar gecirimsiz
stva, boya veya tugla kullanilmamalidir. Gegirimsiz katmanlar hem ingaat siiresince
yapt elemanlarinda olugsan nemin ¢ikmasini engeller, hem de yogusma ve tuzlanma

riskini artirir.

Sandvi¢ duvar uygulamalarinda da dis duvarda déseme, kolon, perde duvar kisimlari
1s1 kopriisiinii engellemek i¢in yalitilmalidir. Béylece yogusma, kiif, mantar olusumu,
yiizey problemleri ve korozyonun oniine geg¢ilmis olur. Kolon, kiris ve perde
duvarlarin yalitimi1 beton dokiilmeden kalip i¢ine yalitim levhalar yerlestirilerek de
yapilabilmektedir. Perde duvari gibi genis ylizeylerde file yerine galvanizli rabitz teli
kullanilir. Bu uygulamada en az 8 adet/m® olacak sekilde mekanik sabitleme
yapilmalidir. Sandvi¢ duvar uygulamalarinda en 6nemli nokta 1s1 yalitim levhalarinin
arasinda bosluk kalmadan yatay ve dikey olarak ayni duvarda olmak {izere

sabitlenmesidir.

3.2.4 Havalandirmah giydirme cephelerde 1s1 yalitim

Bu uygulamalarda yapi kabugu sicak tarafta kalir. Dis kabuk ile 1s1 yalitim
malzemesi arasinda havalandirma boglugu birakilir. Belirli agirliktaki cephe
sistemleri bina tastyicisina sabitlenmelidir. Sekil 3.12°de havalandirmali giydirme

cephelerde 1s1 yalitiminin sematik gdsterimi yer almaktadir.

Sekil 3.12 : Havalandirmali giydirme cephelerde 1s1 yalitimi [65].
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Uygulamalarda genellikle son kat kaplama yiikiinii ve riizgar yiikiini binaya
aktarmak i¢in yatay ve dikey profiller ile tagiyici sistem kurulur. Bu profiller arasina
yalitm malzemesi mekanik olarak sabitlenir ve yalittm malzemesinin korunmasi
istenilen durumlarda tizeri ortii kaplanabilir. Bu koruyucu ortii yalitm malzemesini
ve arkasindaki duvar govdesini riizgar, yagmur, Kar etkilerinden ve sizintilardan
korur. Is1 yalitm malzemesi ile son kaplama arasinda yaklasik en az 2,5 cm
havalandirma boslugu birakilmalidir [63]. Bu katman yapidaki su buharimin kolay
disar1 atilmasini saglar. Son kaplama katmani olarak dogal tas, metal, kompozit panel

kaplamalar veya cam malzemeler uygulanabilir.

Bu sistemlerde dikkat edilmesi gereken konu, cephe sisteminin zemin, ¢ati ve
kapi/pencere birlesim detaylarinda 1s1 yalittmimin cevresel kosullardan korunmasi
i¢in sistem biitiinliigiiniin saglanmasidir. Ozellikle suyun sistem icine ulasarak

yalitim malzemesine zarar vermesi engellenmelidir.

3.3 Temel/Bodrum ve Dosemelerde Is1 Yalitim

Temel ve bodrum duvarlarinda yapilan uygulamalarda su ve nemin yaninda basinca
kars1 dayanim da on planda tutulmalidir. Uygulamalarin zemin istiine ¢iktig
kisimlarin cephe ile baglantilar1 ve gerekli biitiin sizdirmazliklar saglanmalidir.

Bunlarla birlikte uygulamada dikkat edilmesi gereken konular sunlardir;
e Ddseme ylizeyi temiz ve diizgiin olmalidir.

e Yiikler g6z Oniine alinarak yeterli basing dayanimina sahip malzeme secilmeli
ve yuklerin diizgiin dagilimi {iizerine uygulanacak bir sap tabakasi ile

saglanmalidir. Sap tabakasi uygulanirken 1s1 yalitmina zarar verilmemelidir.

e Temel/bodrum duvarlarma disaridan siirme su yalitimi uygulaniyorsa 1s1

yalitim malzemesi ile uyumlu olmalidir.
e Doseme-duvar birlesiminde su yalitiminin arkasina su almasini ve levhalarin
ayrilmasini engelleyen bitis detay1 uygulanmalidir.
3.3.1 Konsol dosemelerde (ac¢ik ve kapal ¢ikmalarda) 1s1 yalitimi

Konsol dosemelerin yalitim1 kapali ¢ikmalar ve agik ¢ikmalar (balkon gibi) olarak iki
grupta incelenebilir. Kapali ¢ikmalarda 1s1 yaliim performansi agisindan distan

yalitm yapilmasi tercih edilmelidir. Bu uygulamalarda doseme alt1 ve eger varsa
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kirig etrafinda 1s1 yaliim siirekliligi saglanarak duvardaki yaliim ile baglantisi
kurulmalidir. Bu uygulamada 1s1 yaliim katmani Sekil 3.13’te sematik olarak

gosterilmektedir.

Sekil 3.13 : Kapali ¢ikmalarda 1s1 yalitimi [51].

Balkon gibi acik ¢ikma yapilmasi gereken uygulamalarda iki farkli uygulama
yapilabilir. Birincisinde kisa kenarlarda kirigler ile tasinarak déosemeden ayrilabilir.
Bu uygulamada doseme ile sadece kiris kesitleri kadar bir alandan 1s1 aktarimi
yapilarak 1s1 kopriileri azaltilmig olur. Ikinci uygulamada ise 1s1 yalitim katmani
iceren Ozel donatilar kullanilarak 1s1 kopriisii olusumu engellenmis olur [51]. Sekil
3.14’te 6zel donatilarin, doseme ve balkon donatilari ile baglantisinin yapilmasi

gosterilmektedir.

Sekil 3.14 : A¢ik ¢cikmalarda 6zel donati uygulamasi [66].

3.3.2 Zemin altindaki bodrum duvarlarinda distan 1s1 yalitimi

Zemin altinda kalan duvarlarda 1s1 yalitim levhalari, mekanlarin 1s1 yalitimini
saglamak veya su yalittmimin dolgu yapilirken meydana gelen mekanik etkilerden

korumak amaciyla uygulanir. Burada kullanilacak 1s1 yaliim levhasimin yogunlugu,
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basing dayanimi ve su emme orani dnemlidir. Is1 yalitim malzemesinin yogunlugu en
az 30 kg/m?, basing dayanimi en az 300 kPa, su emme orani en fazla %3, iki tarafi da
zirhli, kenarlari binili olmalidir [8]. Is1 yalitim levhalar1 uygulamasinda bitiim esasli
yapistirict veya cift tarafi yapiskan bitiimli ortiiler kullanilarak yapistirilir. Bu
yapistirma gegici bir siireliginedir. Yapistirmadan sonra hafriyat ¢ukurunda kademeli
olarak toprak dolgu yapilir. Burada dikkatli olunmasini gerektiren en 6nemli konu su
yalitminin delinmemesidir. Bu nedenle, bodrum duvarina uygulanmis su yalitiminin
tizerine koruyucu olarak kaplanacak 1s1 yalittm levhasinin tespitinde diibel

kullanilmaz.

Is1 yalittm1 zemin seviyesine ulasinca arkasina su gegmesini engelleyici bitis detay1
uygulanmalidir. Eger kullanilan su yalitimi plastik/kaucuk esasli ise XPS ile arasina
jeotekstil kece konulmalidir. Is1 yalitimi ile temasi engellenmezse, solvent gegisiyle

yalitim malzemesi deforme olmaktadir.

3.3.3 Toprak zemine oturan dosemelerde 1s1 yalitim

Tasarim asamasinda yapi1 sisteminin tamamini etkiledigi i¢in detayli bir zemin analizi
yapilmalidir. Bu analiz sonucunda tasarlanan temel veya toprak zemine oturan
doseme yalitiminda gerekli dayanimlara sahip 1s1 yalitim malzemesi kullanilir [67].
Is1 yalitim malzemesinin yogunlugu en az 30 kg/m®, basing dayanimi en az 300 kPa,

su emme orani en fazla %3, iki tarafi da zirhli, kenarlar1 binili olmahidir [8].

Zemine oturan déseme sistemlerinde yapinin toprak alti kisminda bulunan duvar ve
dosemelerde, su yalittmi uygulamasi nedeniyle su buhar1 disariya ¢ikamaz ve
yogusma riski olusturabilir. Bunu engellemek i¢in igerden, 1s1 yalitimi {izerine sicak

tarafta polietilen veya bitiim esasli buhar kesici kullaniimalidir.

Kullanilan 1s1 yalittminin uzun siire yiiklere karst mukavemeti yeterli olmalidir.
Yeterli mukavemete sahip degilse ahsap kadronlar arasinda kullanilmali ve

kadronlarin tizeri kaplanmalidir.

Kullanilan su yalittimi plastik/kaucuk esasli ise XPS ile arasina jeotekstil kece
konulmalidir. Is1 yaliimi ile temasi engellenmezse, Solvent gegisiyle yalitim
malzemesi deforme olmaktadir. Is1 yalitim malzemesinin su emme 6zelligine bagh

olarak su yaliiminin altinda veya iistiinde uygulanmalidir.

52



3.4 Is1 Yalitim Uygulamalarinin Yapida Bulundugu Yer Bakimindan

Performans Gereksinimleri ve Malzeme Ozellikleri

Is1 yalittm sistemleri, bina kabugunda bulundugu ortam sartlarina gore
degerlendirilmelidir. Biiyiik 6l¢ekten diisiiniiliirse yapinin bulundugu arazi sartlari,
konumu, yonlenmesi gibi faktorler 1s1 yalitim sistemini etkilemektedir. Ayrica, 1s1
yalitiminin ¢ati, duvar veya temelde olmasi durumlarma gore saglamasi gereken
sartlar degisiklik gostermektedir. Is1 yalitiminin bulundugu konuma goére saglamasi
gereken Oncelikli performans gereksinimleri tasarim ve uygulama asamasinda goz

Ontine alinmalidir.

Belirlenen performans gereksinimlerini karsilamak i¢in 1s1 yaliim malzemelerinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore malzeme ve sistem degerlendirmesi
yapilmalidir. Boylece biitiinciil bakis agisiyla, uygulama yapilacak alan sartlar1 ve
uygulama konumu ig¢in Oncelikli performans gereksinimleri belirlenerek, bu
gereksinimleri karsilayacak uygun ozelliklere sahip 1s1 yalitim malzemesi se¢imi

gerceklestirilebilir.

Bu boliimde CPR’nin iilkemizdeki karsilig1 olan Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi’'nde
belirtilen temel performans gerekleri [33] agiklandiktan sonra her bir performans
gereksinimini etkileyen malzeme 6zellikleri, 1s1 yalitiminin yapida bulundugu konum
gdz Oniine alinarak irdelenmistir. Ayrica, Cizelge 4.2°de gosterildigi lizere yapida
uygulanan konum igin, kritik olan performans gerekleri ve malzeme o6zellikleri bir

tablo ile 6zetlenmistir.

3.4.1 Mekanik dayamim ve stabilite

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi’'nde tasarim ve uygulama asamalarinda, yapi
tamamlandiktan sonra, yapmin bir kisminin veya tamaminin go¢memesi, biiylik
deformasyonlar olusmamasi, tasiyict sistemdeki deformasyonlar nedeniyle sistem
veya ekipmanlarda hasar olusmamasi istenir. Uygulanan yapi elemanlarmin ve

sistemlerinin bu sartlar1 saglamasi ve yeterli dayanimlara sahip olmasi gerekir.

Mekanik dayanim ve stabiliteyi etkileyen malzeme 6zellikleri; yogunluk, sicaklik
dayanimi, boyutsal kararlilik, su buhari diflizyon direnci, basing dayanimi ve su
emme orani olarak siralanabilir. Bu 6zellikler malzemenin kullanim konumuna ve

cevresel etkilere bagh olarak, deforme olmamasi i¢in mekanik dayanim ve stabilite
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gereksinimlerini etkilemektedir. Ornek olarak temel altinda kullanilacak 1s1 yalitim

malzemesinin, belirli seviyede basing dayanim degerine sahip olmasi gerekmektedir.

Yeterli basing dayanimina sahip olmayan malzeme kullanimi sonucunda malzeme
sikigir, yogunlugu artar ve 1s1 iletim degeri beklenenin iizerine ¢ikar ve istenen 1si

yalitim 6zelligini gosteremez.

Yukarida bahsedilen ortam sartlarina bagli olarak oncelikli  performans
gereksinimleri 1s1 yalittm malzemesinin dogru se¢ilmesinde 6nemli olmaktadir. Bu
parametreler, 1s1 yalittm malzemelerinin 6zellikleri ile beraber diisiiniilmeli ve en
etkin malzeme se¢imi ve sistem c¢Oziimi tasarim asamasinda belirlenmelidir,
Uygulama asamasinda, projesine uygun ve dogru sekilde uygulama

gerceklestirilmelidir.

3.4.2 Enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi’nde yapim islerinin tasarim ve uygulamalarinda,
yapinin 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma sistemlerinin kullanicilar ve
yapinin bulundugu iklim kosullar1 géz 6niine alinarak, az enerji tliketecek sekilde
planlanmasi beklenilmektedir. Ayrica, yapinin insa edilme ve geri doniisiim amaciyla
sokiilmesi sirasinda da az enerji harcanarak enerji verimliliginin saglanmasi

beklenilmektedir.

Enerji tasarrufu agisindan bina kabugu tasariminda, 1s1 yalitimi bulundugu ortam
sartlarina gore degerlendirilmelidir. Biiyiik 6l¢ekten diisiliniiliirse yapinin bulundugu
arazi sartlari, konumu, yonelimi gibi etkenler enerji tiiketimini ve dolayisiyla 1s1

yalitim sistemini etkilemektedir.

Is1 yalitim sisteminin performans gereksinimlerini saglamasinda etkili olan
ozellikler; 1s1l direng, su buhar1 gecirgenligi ve su emme miktar1 olarak siralanabilir
[3]. Isil direng, tasarim asamasinda hesaplamalar sonucunda uygun kalinliga sahip

malzeme se¢iminde etkilidir.
Su buhan gecirgenlik o6zelligi ise dogru katmanlasma ile yogusma riskinin
olusmamast ve yalitim malzemesinin biinyesinde suyun etkisiyle 1s1l performansina

zarar vermemesi i¢in Onemlidir. Su emme miktar1 fazla olan malzemelerin

biinyesinde uzun siire kalan su, malzeme yapisina zarar vermektedir.
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3.4.3 Yangin durumunda emniyet

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi’ne gore yapim islerinin tasarim ve uygulamalarinda;
yapinin ylk tasima kapasitesinin belirli bir siire azalmamasi, yangin ve duman
olusumunun ve yayilmasinin siirlanmasi, yangmin g¢evre yapilara yayilmasinin
engellenmesi, kullanicilarin yapiy: giivenli bir sekilde terk edebilmesinin saglanmasi

ve kurtarict ekiplerin emniyetlerinin saglanmasi gerekmektedir.

Binalarin Yangindan Korunmasina Dair Yo6netmelik’e iliskin boliim 2.4.5’te yer alan
kurallara uyulmalidir. Bu yonetmelige gore; yiiksek binalarin cephelerinde zor yanici
malzeme (A2 simifi), diger binalarda ise en az zor alevlenici malzeme (Al, A2, B ve
C smif1) kullanilmalidir [13].

3.4.4 Giiriiltitye kars1 koruma

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi’ne gore yapilar, kullanicilarin ve ¢evredeki insanlarin
konforlu bir sekilde uyuma, dinlenme ve caligmalar1 igin gerekli ses diizeylerini
saglamalidir. Tasarim asamasinda detay ¢oziimlerinin, kritik noktalarda ses iletimini

engelleyecek sekilde yapilmasi gerekmektedir.

3.4.5 Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi

Yapt Malzemeleri Yonetmeligi’'ne gore yapim ve yikim siireclerinde, dogal
kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanimi1 ¢ergevesinde, malzemelerin tekrar kullanilabilen
veya geri doniistiiriilebilen malzemeler olmasi, dayanikli olmasi, ¢evreye uyumlu

hammadde veya ikincil maddelerden iiretilmis olmas1 gerekmektedir.

Malzemelerin hammadde kaynaklarinin ¢evreye etkileri, iiretim siirecinde harcanan
enerji miktari, nakliye sirasinda tiiketilen enerji miktari, malzemenin tekrar islem
gormeden kullanilabilmesi, geri donilisiimiiniin miimkiin olmasi1 gibi faktorler

malzeme se¢imi ve uygulanmasi sirasinda goz oniine alinmalidir [68].

3.4.6 Hijyen saghk ve cevre

Yapt Malzemeleri Yonetmeligi'ne gore yapilarin yasam dongiisii boyunca,
yapiminda calisan is¢ileri, kullanicilar1 veya g¢evredeki insanlar1 hijyen, saglik ve
giivenlik acisindan tehdit etmeyen, yapim, kullanim ve yikim siire¢lerinde iklim ve
cevreye zarar vermeyecek sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Bunun i¢in; zehirli gaz salinimi, i¢ veya dis ortama tehlikeli pargacik salinimi, sera
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gazlart ve tehlikeli madde salinimi ve son olarak radyasyon yayilimi durumlari

tasarim asamasinda ongoriilmeli ve uygulama asamasinda engellenmelidir.

Yeralt1, yeriistii sularina ve topraga zararli madde sizintisi, atik su tahliyesinde ve
bacalardan, kati veya sivi atiklarin zararli olmamasi saglanmalidir. Ayrica, yapi
elemanlar1 veya sistemlerinde kismen veya tamamen rutubet olusmamalidir. Rutubet

olusumuna neden olan etkenler ortadan kaldirilmalidir.

3.4.7 Kullamimda erisilebilirlik ve giivenlik

Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi’ne gore yapilar; kullanim, bakim ve onarim sirasinda
kayma, diisme, yanma, ¢arpma, patlama, elektrik carpmasit ve hirsizlik gibi kazalara

ve hasar riskleri olusmayacak sekilde tasarlanmali ve uygulanmalidir.

Cizelge 3.4’te 1s1 yalitim sistemlerinin yapida bulundugu konuma gore saglamasi
gereken Oncelikli performans gereksinimleri ve bu performans gereksinimlerinin
etkileyen malzeme Ozelliklerini igeren tablo yer almaktadir. Bu tabloda 1s1 yalitim
sistemi tasarimi ve uygulamasinda dikkat edilmesi gereken noktalar belirtilmektedir.
Alan caligmas1 boliimiinde yer alan uygulamalar bu oncelikler gz Oniine alinarak

incelenmistir.
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Cizelge 3.4 : Binada bulundugu konuma gore 1s1 yalitim malzemesinin 6ncelikli sahip olmasi gereken 6zellikler.

ISI YALITIMININ BULUNDUGU KONUM

CATI DUVAR TEMEL/BODRUM
Egimli  Egimli  Egimh Dis Zemin
i i .
Yap1 Malzemeleri St st EMY - Gelenekesel Sandvig  Duvarlarda Dis . Havalandirmah Toprak
. . Catilarda Catilarda Catilarda . Sandvig - Alt1

Performans Gereksinimleri R Cat1 Kompozit Duvarlarda Giydirme Temash

o . Doseme Mertekler Mertek Catilar . . . Duvarlar Duvarlarda __ ..
ve Ilgili Malzeme Ozellikleri . . Catilar Panelleri  Sistem Igten Cepheler Dosemelerde

Uzeri Arast Uzeri Distan
(ETICS)

1-Mekanik Dayamm ve Stabilite ° o} [ o ° o ) [ o ] ° °

a) Yogunluk + + + + + + + + + + + +

b) Sicaklik Dayanim + + + + + + + + + + + +

c¢) Boyutsal Kararhlik + + + + + + + + + + +

d) Su Buhar Diflizyon Direnci + + + + + + + + + + + +

e) Basing Dayanim + + + + + + +

f) Su Emme Oram + + + + + + + + +
2-Enerji Tasarrufu ve Is1

[ [ ] [ ] [ ] [ [ [ [ ] [ [ ] [ [

Korunumu

a) Is1 Iletkenligi + + + + + + + + + + + +
3-Yangin Durumunda Emniyet ° ° ° ° ° ° o [ o o

a) Yangin Dayanimu + + + + + + + + + +
4-Giiriiltitye Kars1 Koruma le) o} o} o) le) le) ) [ ) )

a) Ses Direnci + + + + + + + + + +
5-Dogla Kaynaklarin o o o o o o o o o o o .
Siirdiiriilebilir Kullaninm
6-Hijyen, Saghk ve Cevre ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
7-Kullammmda Erisebilirlik ve

[ ] ([ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Giivenlik

Not: e Cok énemli o Onemli
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Is1 yaliim sistemleri konusunda yurt i¢inde ve yurt disinda yapilmis bilimsel
arastirmalar ve 6zgiin caligmalar genel olarak (i) literatiir derlemesi olarak yapilmis
calismalar, (ii) benzetim programlar1 ve hesap metotlar: ile yapilmis ¢alismalar ve
laboratuvar/deneysel/6lgme ilizerine yapilmis arastirmalar, son olarak (iii) alan
(inceleme) calismalar1 olarak siniflandirilabilir. Bu bolimde, goézden gecirilen
bilimsel 6zglin c¢alismalardan tez konusu ile dogrudan iliskili olmasi nedeniyle,

agirlikli olarak alan ¢aligmalarina ve elde ettikleri pratik sonuglara yer verilmistir.

4.1 Literatiir Derlemeleri

Literatiir derlemesi olan ¢alismalarda, yeni ve 6zgiin bir ¢alisma yerine, genellikle
belirli bir konu {izerine yapilmis c¢ok sayidaki yayimlardan 06zgiin bilimsel
arastirmalar gézden gegcirilir, incelenir ve bilimsel bir yazida/raporda uzun bir kaynak
listesi ile birlikte tiim g¢alismalarin ve sonuglarin genel bir degerlendirmesi ve
tartigmasi yapilir. Is1 yalitimi konusunda yayinlanmig bir derlemede Kaynakli [69]
bina kabugundaki 1s1 yalittm malzemelerinin optimum kalinliginin belirlenmesi ve
enerji tiiketimine etkisi hakkinda son yillarda yapilan yayinlari incelemistir ve
optimum kalinlik degerlerini ve ekonomik analiz yontemlerini karsilastirmistir.
Ayrica, 151 yalitim kalinligi belirlemede kullanilabilecek pratik bir uygulama ve

optimum degere etki eden parametreleri aragtirmistir.

Sezer [70] st yaliim yonetmeliginin gelisimini arastirmig, Avrupa tlkeleri ile
tilkemizdeki 1s1 yalittm malzemesi tiiketimini karsilastirmistir. Son olarak, dis

duvarlardaki 1s1 yalitim sistemleri ile ilgili genel bilgiler vermistir.

Serdaroglu [71] ¢alismasinda egimli catilarda olusan 1s1 ve su yalitim sorunlarini ve
¢Oziim Onerilerini aragtirmistir. Calismada, egimli catilar ile ilgili tanimlar, malzeme
cesitleri ve Ozellikleri, lirlin se¢imi, detay ¢Oziimii ve uygulama yontemleri yer

almaktadir.
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4.2 Benzetim Programlari ve Laboratuvar Calismalar:

Benzetim programlari, hesap modelleri ile yapilan c¢alismalar ve laboratuvar
arastirmalart 1s1 yalittim incelemelerinde bir diger yontemdir. Kiling ve arkadaslar
[72] calismalarinda 30 m? alana sahip iki odal1 bir yap1 insa ederek farkli 1s1 yalitim
uygulamalarmin 1s1 gecirgenliklerini arastirmustir. insa edilen yapinin duvarlarinda
1s1 yalittminin igten, distan ve sandvi¢ duvar uygulamalarini termal kamera ile
incelemistir. Ayrica, duvarlardaki katmanlarin sicakliklar1 da kayit altina alinmistr.
Deneysel sonuglar ile Fluent programi kullanilarak yapilan hesaplamalar

karsilastirilmistir.

Ozel [73] galismasinda dis duvar 1s1 yaliiminin optimum kalnligini dinamik sartlar
altinda aragtirmigtir. Hesaplamalar Elazig ili i¢in ‘implicit sonlu farklar metodu’
kullanilarak yapilmistir. EPS 1s1 yalitim malzemesinin farkli yakat tiirleri i¢in yapilan
analizde Elaz1g ili i¢in optimum kalinlik ve 1sitma sistemi igin yakit belirlenmistir.
Edis ve Kus [74] bina kabugunun nemsel-1sil davranisinin analizinde kullanilan
yazilimlar1 inceledikten sonra, bu yazilimlardan biri olan WUFI 2D ile olusturulan
bir tip duvart incelemislerdir. Sonu¢ olarak, yazilim kullanilarak nemsel-1s1l
davranigin analiz g¢aligmalarinda yazilim se¢imi ve benzetim ile degerlendirme

stiregleri ayrintida incelenmistir.

Faggal [75] c¢aligmasinda, giiney ve batiya yonelmis dort farkli duvari, enerji
korunumu ve 1s1l konfor acisindan karsilagtirmistir. Bu karsilastirmayi bir benzetim
programi olan Energy Plus 3.1 kullanarak yapmistir. Sonug¢ olarak en uygun duvar

bilesenleri belirlenmistir.

Giirel ve Cingiz [76] ¢aligmalarinda farkli yapt malzemeleri ve yalitim sistemleri ile
yalitilmis bir bina dis duvarinda gergeklesen 1s1 kaybin1 hesaplamiglar, miir maliyet
analizine gore (LCCA) optimum 1s1 yalitim kalinliklari, geri 6deme siireleri ve enerji

tasarruf oranlarini belirlemislerdir.

Aksoy ve Kelesoglu [77] calismalarinda bina kabugu opak boliimlerindeki enerji
kayiplarini, bina kabugu ylizey alani, yon durumu ve yalitim kalinhigina gore
aragtirmiglardir. Hesaplamalarda “explicit sonlu fark” yaklasimini kullanmislardir.
Sonug olarak, Elazig ili iklimsel kosullar1 i¢in en fazla 1s1 kayiplarinin olustugu yon,

enerji tasarruf oranlarini ve geri 6deme siirelerini hesaplamiglardir.
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Nyers ve Komuves [78] calismalarinda 2015 yili Sirbistan iklim kosullari i¢in
“toplam maliyet metodu”nu kullanarak bina kabugu i¢in en uygun 1s1 yalitim
kalinligini arastirmislardir. Arastirma sonucu olarak, belirlenen duvar bilesenleri i¢in
1s1 yalittimimin kalinligi, sistemin metrekare birim maliyeti ve geri 6deme siireleri

hesaplanmustir.

Nyers ve arkadaslar1 [79] yatirim maliyetine dayali bir analiz yontemi kullanarak 1s1
yalittminin enerji ve ekonomi bakimindan optimum kalinligim1 aragtirmistir.
Calismanin sonucunda, 2015 Sirbistan kosullarinda EPS 1s1 yalitim malzemesi igin

optimum kalinlik ve geri 6deme siiresi hesaplanmastir.

Kaynakl1 ve arkadaslar1 [80] ¢alismalarinda giines 1ginimin1 dikkate alarak 1s1 yalitim
malzemesinin dis duvarlarda optimizasyonunu incelemistir. Istanbul ili icin farkli
yonlerde yapilan hesaplamalarda derece-giin tabanli optimizasyon kullanilarak miir
dongiisii maliyet analizi yapilmigtir. Sonug olarak, dogu, bati, kuzey ve gliney yonleri
igin sirasiyla optimum 1s1 yalitim kalinliklar1 4,8 cm, 4,8 cm, 5,2 cm ve 4,3 cm elde

edilmistir.

Erdabak [81] ¢alismasinda, farkli formlarda uygulanan 1s1 yaliim sistemlerinin
sicaklik degisimleri ve 1s1 kopriisii olusumlarina etkilerini incelemistir. Sivas ilinde
gerceklestirilen alan ¢alismasi ile belirlenen yapilarin i¢ ve dis ortam kosullar1 termal
kamera ile incelenmistir. Ayrica, fluent paket programi ile 1s1 gecisi analizleri
yapilmigtir. I¢ ve dis yiizey sicakliklari, 1s1 gecisinin miktart yapt elemam

diizleminde ve 1s1 kopriisii olusan noktalarda karsilagtirilmistir.

Elesawy ve Masera [82] calismalarinda, Kahire’de yer alan ¢ok katli bir konut
binasinda 1s1 yalitim yenileme projesini incelemistir. Bunun i¢in 1s1 yalitmin distan,
ortadan ve i¢ten uygulanma durumlar1 benzetimle irdelenmistir. Sonug olarak, distan

yalittimin konfor sartlarina en uygun yontem oldugu belirtilmistir.

Barreira ve Freitas [83] kompozit dis yalitim sistemlerinin 1s1l ve nemsel
davraniglarina etki eden en Onemli kriterleri; dis kaplama malzemesinin 1s1l ve
nemsel Ozellikleri, cephe sisteminin 6zellikleri, i¢ ve dis ortam sartlarinin dis yiizey
yogusmasindaki etkileri, riizgar kaynakli yagmur ve kuruma siirecleri agisindan
incelemistir. Bu amagla kullanilan sayisal modelle gerceklestirilen analiz sonucunda
dis ortam yogusmasini en fazla etkileyen parametreler; dis ortam sicakligl ve bagil

nem, atmosferik radyasyon ve dis kaplama yansiticilig1 olarak belirlenmistir. Riizgar
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kaynakli yagmurun ise genellikle yatay yagmur, bina yiiksekligi, riizgar hizi ve
yoniine bagli oldugu belirtilmistir. Kuruma kapasitesini ise kisa dalga boyu emilimi,

ani giines 1s1n1mi1 ve yonelim etkilemektedir.

Collina ve Lignola [84] galismalarinda, kompozit dis yalittim sistemlerinin enerji
tasarrufu ve konfor sartlarinin gergeklestirilmesi i¢in sagladiklar1 katkinin disinda,
sicaklik degisiklikleri nedeniyle olusan gerilmelerden bina tasiyic1 sistemini
korumasini incelemistir. Sonu¢ olarak, kompozit dis yalitim sistemlerinin, dis

duvarlarda olusan gerilmeleri %75 oraninda azalttig: tespit edilmistir.

4.3 Alan Cahsmalari

Kiinzel ve arkadaslar1 [85] ¢alismalarinda Avrupa’da yer alan belirli yapilarda 35
yillik siire igerinde periyodik olarak gerceklestirilen, kompozit 1s1 yaliim
sistemlerinde olusan Kusurlarin incelemesi ve degerlendirmesini yapmustir.
Degerlendirme; yiizey kirliligi ve yosun, mantar ve kiif olusumu, mekanik direng ve
saglamlik, bakim ve onarim agisindan yapilmistir. Sonugta, geleneksel duvarlarla
performans, maliyet ve bakim siklig1 acisindan karsilastirma yapilmistir. ETICS
uygulamalarinda geleneksel duvarlara oranla, daha az hasar olusmustur. Bakim
maliyeti ve sikligr ise ETICS ve geleneksel duvarlarda yaklasik olarak esit

bulunmustur.

Edis ve Tirkeri [86] kompozit dis yalitim sistemlerinde XPS ¢ekme polistrenin
kaliciligini belirlemek amaciyla, atmosfer, kullanici, tasarim ve uygulama etkenlerini
gbz oniine alarak alanda bina incelemeleri yapmistir. Bunun igin, Istanbul’da yer alan
baz1 fiireticiler ve uygulayicilar icin bir anket formu hazirlamistir. Incelenen
uygulamalarda meydana gelen bozulmalar, bozulmanin nedenine gore
siiflandirilmistir. Calisma kapsaminda incelenen 44 adet binada 1-7 yillik donem
arasinda neredeyse hi¢ bozulma olmadig: tespit edilmistir. Ancak, i¢ bozulma olarak
kullanicilarin uygun kullanmamasi, uygun olmayan tasarim, hatali uygulamalara,

soyulmalara ve deliklere rastlamiglardir.

Kon ve Yiiksel [87] calismalarinda Balikesir Universitesi kampiisiindeki iki binada
dis duvarlarin optimum yalitim kalinliklarini ve enerji tiiketimlerini tespit etmistir.
Calisma kapsamindaki binalarin 1sitma yiikleri ve buna bagl olarak optimum yalitim

kalinliklari, enerji tiiketimleri ve geri doniis siireleri hesaplanmistir. Hesaplamalar,
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derece-giin yontemi ve 0miir maliyet analizine gore yapilmistir. Sonug olarak, her iki
binada 9 farkli yalittm malzemesi i¢in optimum yalitim kalinligi hesaplanmistir. Ilk
bina i¢in optimum kalinlik 8-14,1 cm, ikinci bina i¢in 3-11,5 cm olarak

hesaplanmustir.

Isbilir [88] calismasinda Izmir’de yer alan bazi kamu ve 6zel sektdr binalarinda 1s1
yalitim malzemeleri, 6zellikleri, uygulamalar1 ve karsilagilan sorunlart incelemistir.
Enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla mimari detaylarin uygulamalar1 gézden
gecirilmistir.  Ayrica, incelenen binalarin  yillik 1sitma enerjisi  ihtiyaglari
hesaplanmistir. Son olarak, 1s1 yalitm uygulamalarinin mevzuata uygun

gercgeklestirilmesi i¢in Onerilerde bulunmustur.

Aydin [89] gerceklestirdigi alan calismasinin ilk boliimiinde, Trabzon ilinde
belirlenen konutlarda 1sil konfor kosullarin1 degerlendirmek icin anket g¢aligmasi
yapmistir. Daha sonra, belirlenen bazi konutlarin 1s1l korunum analizleri yapilmustir.
Mevcut durum belirlendikten sonra alternatif olarak onerilen 1s1 yalitim sistemlerinin
analizi yapilmistir. Sonug¢ olarak, ortaya ¢ikan veriler istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

Yilmaz [90] ¢alismasinda belirledigi 10 farkli apartmanin 1s1 yalitim uygulamalarini
incelemistir. Bu amagla, hesaplamalar yapilmis ve uygulama sonucunda elde edilen
termal kamera goriintiileri incelenmistir. Is1 yalittmli ve yalitimsiz durumlarda
harcanacak enerji miktarlart hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
optimum yalittim kalinliginin 6 cm olmasma ragmen 2-3 cm kalinlikta olan
uygulamalar tespit edilmistir. Yogusma analizleri de yapilarak, uygulama sirasinda
yaliim kalinliginin yeterli olmamasi ve iscilik hatalar1 gibi nedenlerle olusan
sorunlara deginilmis ve Onerilerde bulunulmustur. En ¢ok karsilasilan 1s1 yalitim
sorunlary; kolon-kirig birlesimlerinde ve silisleme amaciyla yapilan profil

uygulamalarinin kalinliklarinin yetersizligi olarak tespit edilmistir.

Asdrubali ve arkadaslar1 [91] italya’nin Umbria bdlgesinde secilen 6 adet farkli
duvar tipinde 1s1l gegirgenlik dl¢limleri yapmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda teorik
olarak hesaplanan U degerleri ile gergeklesen U degerlerinin birbirini tam olarak
karsilamadigini, bu uyusmazligin yalitim katmani olmayan 1s1 bloklarindan olusan
monolitik duvarlarda daha fazla oldugunu tespit etmistir. Alt1 farkli uygulama igin

hesaplanan ve gerceklesen U degerlerindeki farklilik en az olan o6rnekte %15

63



(hesaplanan: 0,33 W/m?K, gerceklesen: 0,39 W/m?K), en fazla olan 6rnekte %43
(hesaplanan: 0,32 W/m?K, gerceklesen: 0,56 W/m?K) olarak tespit edilmistir. Olusan
farkin nedenleri; {ireticilerin pazarlama stratejisi olarak malzeme 6zelliklerini fazla
gostermesi, malzemelerin 1s1l performanslarinin laboratuvar ortaminda test edilmesi,
uygulamanin dogru yapilmamasi ve yagmur, riizgar vb. gibi ¢evresel etkenler olarak

tespit edilmistir.

Amaro ve arkadaglar1 [92] dis duvar kompozit 1s1 yaliim sistemlerinde olusan
sorunlarin tespit edilmesi, sorunun belirlenmesi ve onariminin saglanmasi igin
standart bir inceleme yontemi gelistirmistir. Bu yontemde, olusan sorunlarin ¢esitleri,
nedenleri, sahada gerceklestirilen testler ve onarim teknikleri siniflandirilmistir. Bu
parametreler arasindaki iliski, korelasyon matrisleri yardimiyla ifade edilmistir. Bu
kapsamda 146 farkli cephede yer alan 1s1 yalitim uygulamalar1 incelenmistir. Her bir
sorun i¢in sorun tespiti, bakim ve onarim tekniklerini de igeren bir dosya

olusturulmustur.

Saritabak [93] tez ¢alismasinda yapimi tamamlanmis ve halen kullanilan belirledigi
bazi binalarin yap1 kabugunda termal kamera ile g¢evresel etmenler karsisinda
performansini incelemistir. Inceleme kapsaminda dis duvar bilesenleri ve birlesim
noktalart olusturulan model ile sistematik bir sekilde incelenmis, 1s1l ve nemsel

performanslari ile ilgili genel degerlendirmeler yapilmstir.

Anastaselos ve arkadaslari [94] 1s1 yalitim sistemlerini enerji tiikketimi, maliyet ve
cevresel etkileri bakimindan degerlendirmistir. Kullanicilarin piyasadaki gesitli yap1
malzemeleri arasindan se¢im yaparken, karsilastirma yapilmasini kolaylastiracak bir
calisma yapilmistir. Yapilan caligmada gelistirilen degerlendirme ydntemi,
Avrupa’da yeni ve mevcut binalarda kullanilan distan 1s1 yalitimli kompozit sistemler

ve sandvi¢ duvarlar i¢in uygulanmistir.

Barreira [95] calismasinda, dis duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistemlerde
(ETICS) yo6nlenmenin, riizgar etkisiyle ulasan yagmurun ve dis yiizeyde olusan
yogusmanin yiizey nemlenmesine etkisini arastirmistir. Bu amacla, belirlenen bir
binanin dort farkli cephesi bir yil boyunca goézlemlenmistir. Dis ortam sartlari,
sicaklik, uzun dalga radyasyonu, riizgar kaynakli yagmur ve bagil nem gibi
parametreler ile degerlendirilmistir. Sonug olarak, yiizeydeki biyolojik olusumlarin

neden oldugu 1s1 yalitim sistemi problemleri incelenmistir.
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Freitas ve Freitas [96] ¢alismalarinda distan 1s1 yalitimli kompozit sistemlerde olusan
catlaklar1, 1s1 yalitim birlesimleri agisindan incelemistir. Isil, nemsel ve mekanik
davraniglarin analizini de i¢eren, yap1 kabugunda olusan sorunlarin incelenmesi i¢in
bir yontem gelistirilmesi amaglanmistir. Sonug olarak, catlaklarin olusumunda yap1
elemanlarimin birlesimleri ve malzeme o6zeliklerinin ve gevresel kosullarin etkili

oldugu tespit edilmistir.

Lamberto ve Manfren’in [97] calismalarinda, yeni ve mevcut binalarda yapi
bilesenleri, 1s1l-fiziksel ozellikler ve iklime baglh 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaci
acisindan ¢ok Olcekli analiz yaklasimi yer almaktadir. 16 farkli binada yapilan
analizler yap1 bileseni, sistem ve alt sistem Ol¢eginde incelemeleri icermektedir.
Yapim siirecinde kullanilan veri analizi ve optimizasyon tekniklerinin etkinliginin
arttirilarak, binalarin benzetim programlarindan elde edilen sonuclar ile gercek

performans degerlerinin karsilagtirmasi yapilmistir.
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5. ALAN CALISMASI

Alan calismasi, Marmara Bolgesi’'nde yer alan Istanbul ilinde gerceklestirilmistir.
Istanbul ili iklim agisindan 1liman iklim &zelliklerine sahiptir; yazlar1 sicak ve nemli,
kislar1 soguk ve yagislidir. Hakim riizgar ise kuzeydogu yoniinden esen poyrazdir.
Cografi konum olarak Karadeniz ve Marmara denizlerinin birlestigi noktada olmasi

nedeniyle ortalama sicakliklar yillara gore degisiklik gosterebilmektedir.

Alan c¢aligmasi Oncesinde, projelerine ve santiye sahalaria ulasilabilecek ve diger
verilerini elde etme olanagi Ongoriilen bazi bina ve santiyeler listelenmistir. Bu
listedeki toplam 33 bina ve santiye icin &n incelemeler yapilmistir. incelenen yapilar
iklim bolgesi ve tasiyici sistemleri agisindan ortak ozellik gdstermektedir. Ikinci
iklim bolgesinde yer alan yapilar, yapim asamalari, tipolojileri ve kat adetleri
bakimindan farkli uygulamalar1 temsil etmektedir. Is1 yalitimi uygulamalarinin
yapisal performans agisindan degerlendirilmesi ve 1s1 yalitminin etkinligi arastirilan

binalarin konumlar1 Sekil 5.1°deki harita tizerinde gosterilmistir.
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On incelemeden sonra bu ¢aligma kapsamia alinan yap1 sayis1 19, degerlendirilen
nokta, detay veya problem sayisi ise 54’tiir. Belirlenen noktalarda 1s1 yalitimi
uygulamalarinin etkinligi incelenmis ve yapisal performans degerlendirmesi
yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda karsilasilan durumlar, gorsel analiz yapilarak
sistematik bir yaklagimla kayit altina alinmistir. Inceleme yapilan 19 adet binaya ait
bilgiler Cizelge 5.1°de gosterilmektedir. Alan c¢alismasi kapsaminda incelenen
yapilar 1si1l performans gerekleri acisindan santiyede gozlem yapilarak ve
projelerinden detaylar1 gozden gegirilerek degerlendirilmistir. inceleme yapilan 19
bina arasinda, 8 adet kamu binasi, 9 adet 6zel sektor binasi, 2 adet ise kamu-6zel
isbirligi kapsaminda gerceklestirilen binalar bulunmaktadir. Bunlardan 3 adedi
mevcut binaya yapilan uygulamalar, 16 adedi ¢esitli asamalarda devam eden yeni

yapilardaki uygulamalardir.

Cizelge 5.1 : Inceleme yapilan binalara ait bilgiler.

Izgg:] Tipoloji Miilkiyet Durum flce
1 |ikogretim Okulu Kamu Ince Isler Uyg, Esenyurt
2 |Ikogretim Okulu Kamu Ince Isler Uyg, Sariyer
3 |Lojman Kamu Kaba Isler Uyg. Sariyer
4  |Konut Ozel Ince Isler Uyg. Umraniye
5 |Konut Ozel + Kamu |ince Isler Uyg. Atasehir
6 |Spor Salonu Kamu Ince Isler Uyg. Esenyurt
7 |lkogretim Okulu Kamu Ince Isler Uyg, Esenyurt
8 |Konut Ozel Ince Isler Uyg. Unmraniye
9 |Konut Ozel Mevcut/Mantolama  |Umraniye
10 |Kamu Hizmet Binasi Kamu Ince Isler Uyg, Biiyiikkgekmece
11 |Konut Ozel Ince Isler Uyg, Umraniye
12 |Konut+Ofis+Avm Ozel Ince Isler Uyg, Mecidiyekdy
13 |Yiiksek Ogretim Binas1 [Kamu Ince Isler Uyg, Sarryer
14 |Konut Ozel Mevcut/Mantolama  |Umraniye
15 |Konut Ozel Mevcut/Mantolama  |Umraniye
16 |Konut+Ofis+Avm Ozel + Kamu |Kaba Isler Uyg, Maltepe
17 |Yiiksek Ogretim Binas1 |Kamu Kaba Isler Uyg. Sarryer
18 |Konut+Ofis Ozel Ince Isler Uyg, Atasehir
19 |ikogretim Okulu Ozel Ince Isler Uyg, Umraniye
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5.1 Inceleme Formu Olusturma

Alan ¢alismasina baslamadan once, incelenecek binalara ait bilgilerin/verilerin
sistematik olarak islenmesi ve yapilacak gézlemlerin yerinde kaydedilmesi amaciyla
bir “mevcut durum inceleme formu” hazirlanmistir. Alan ¢alismasi sirasinda bu form
kullanilarak tiim binalarin verileri toplanmistir. Binalarin projelerinden edinilen
ayrintilar, sahada elde edilen bilgiler ve karsilagilan 6zel durumlar sistematik bir
sekilde kaydedilerek, degerlendirmesi yapilmistir. Is1 yalitimi uygulamalari ile
dogrudan ilgili olarak tanimlanan sorunlar ile birlikte 1s1l performansin etkinligi
degerlendirilmis; ayrica mevcut sartlar dikkate alinarak performans problemleri olasi
nedenleriyle tartisilmistir. Mevcut durum inceleme formunun bos bir 6rnegi EK A’da
verilmistir. Asagida verilen alt basliklarda olusturulan inceleme formunun boltiimleri

ve i¢erikleri sunulmaktadir.

5.1.1 Yapuya iliskin genel bilgiler

Inceleme formunun ilk boliimiinde binanin konumu, iklim bolgesi, bulundugu
bolgenin yil i¢i ortalama sicakliklari, deprem bolgesi, hakim riizgar yonii,
miilkiyetinin kime ait oldugu, kullanim amaci, yapim agsamasi, yaklasik bina boyutu,
temel ve tasiyici sistemi, kat adedi, ortalama kat yiiksekligi, cat1 tipi vb. genel bilgiler

bulunmaktadir.

5.1.2 Is1 yalitiminin incelendig@i yap1 elemanlari ve birlesimleri

Bina kabugu bir biitlin olarak diisiiniildiiglinde 1s1 yalitim uygulamalar1 yap:
elemanlarmn biinyesinde veya elemanlarin birlesim bélgelerinde olabilmektedir. iki
yap1 elemanmin Dbirlesimi: ¢ati-duvar, duvar-pencere/kapi, duvar-doseme ve

bodrum/temel duvari-zemin dosemesi olarak degerlendirilmektedir.

Inceleme formunun ikinci béliimiinde, ¢aligma kapsaminda incelenen uygulamalar
bina kabugunda yer alan yap1 elemanlar1 ve birlesimleri bakimindan 8 ayr1 grupta
siiflandirilmistir. Ancak, her bir yap1 elemaninin farkli tiplerine gore farkli
uygulamalar1 da kapsamasi agisindan bazi gruplar ayrica alt boliimlere ayrilmistir.
Bu gruplar ve alt bolimler inceleme formunun ikinci kisminda yer almaktadir. Is1
yalittminin etkinligi ve performansiin degerlendirmesinde kullanilan yap1 elemant
ve birlesim gruplar Cizelge 5.2°de verilmis ve yapida bulunduklari noktalar Sekil

5.2°de yer alan semada ayrica gosterilmistir.
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Cizelge 5.2 : Bina kabugunda 1s1 yalitimi1 uygulanan elemanlar ve birlesimler.

Yap1 Elemany/Birlesimi Durum Kodu
Cat1 Biinyesinde
Egimli sicak ¢at1 la
Egimli soguk cat1 1b
Teras cat1 1c
Cati-Parapet/Sagak-Duvar Birlegimi
Teras gati-parapet 2a
Egimli ¢ati-sacak-duvar 2b

Duvar Biinyesi

3
Duvar-Pencere/Kap1 Birlesimi 4
Duvar-Ac¢ik Cikma Birlesimi 5
6
7
8

Duvar-Doéseme Birlesimi
Duvar-Temel/Bodrum Birlesimi
Temel/Bodrum-Do6seme Birlesimi

Sekil 5.2 : Bina kabugunda 1s1 yalitiminin ve birlesimlerinin konumlari.
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5.1.3 Is1 yalitim sorununun belirlenmesi

Inceleme formunun iigiincii béliimiinde, 1s1 yalitim sorununun bina kabugundaki
konumu belirlendikten sonra hangi asamada ortaya ¢iktigi, belirlendigi yer ve

sorunun tanimlanmasi yer almaktadir.

5.1.3.1 Is1 yahitim sorunun olustugu asama

Is1 yalitim sorunlari, tasarim asamasinda, santiyede uygulama asamasinda veya

cevresel etkenler nedeniyle olusabilmektedir.

Tasarim

Tasarim asamasinda, eksik veya yanlis malzeme bilgisi ile uygulamanin yapilacagi
mevcut ortam sartlarinin dikkate alinmamasi sonucu performans gereklerinin yeterli
oOlglide karsilanmamasi, yanlig veya uygun olmayan/yetersiz detay tasarimi genellikle
sorunlarin en biiylik kaynagini olusturmaktadir. Ayrica, tasarim asamasinda yanlis
malzeme se¢imi erken bozulmalara ve hasarlara yol acabilmektedir. Tasarim
asamasinda ilgili mevzuatta ongoriilen sartlarin saglanmasi da kontrol edilmelidir.
Alan caligmasinda bazi1 uygulama projelerinde sistem kesiti ve nokta detaylarinin hig
olmamasi durumuyla da karsilasilmistir. Sonug¢ olarak, binalarda performans
gereklerinin tam anlamiyla saglanabilmesi, tasarim asamasinda dogru detaylarin
ongoriilmesi ile baglayan siirecin santiyelerde projeye bagli kalinarak birebir

uygulanmasiyla gerceklestirilebilir.

Uygulama

Yeterli nitelige sahip uygulama projeleri elde edildikten sonra alanda gerceklestirilen
tim uygulamalar projeye, standartlara, yonetmeliklere ve teknik kurallara uygun
olmali, ayrica uygulamanin her agamasida kontrol edilmelidir. Deneyimsiz is¢i ve
ustalarin yanlis ve eksik uygulamalari, santiyede uygulama sirasinda bilingli veya
bilingsiz yapilan detay degisiklikleri, uygulama sirasindaki uygun olmayan ortam
sartlarima ragmen uygulamanin gerceklestirilmesi gibi nedenlerle uygulama

asamasinda performans sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Cevresel Etkenler

Tasarim ve uygulama asamalarinda gerekli sartlar saglandiktan sonra dis ortam

sartlari, ongoriilmeyen sorunlarin olugmasina neden olabilmektedir. Uygulamanin tek
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seferde tamamlanamamasi, kesintiye ugramasi durumlarinda c¢evresel etkenlere karsi
koruyucu oOnlemler alinmalidir. Bu Onlemlerin alinmadigi durumlarda uygulama
yagmur, nem ve riizgar gibi etkenler nedeniyle zarar gorebilmekte, hatta bazi

durumlarda malzeme deformasyonu olusmaktadir.
5.1.3.2 Is1 yalitim sorununun belirlendigi yer

Katmanlasma

Tasarim ve uygulama asamalarinda olusturulan detaylarda, kullanilan yapi
malzemelerinin katmanlasma siras;, malzemelerin birbirine etkisi, malzeme
ozellikleri, malzeme kalinliklar1 géz Ontine alinmalidir. Gerekli konfor sartlarinin
saglanmasi, i¢ ve dig ortam sartlarinin géz onilinde bulundurularak, gerekli hava, su
ve rlizgar sizdirmazliklarinin saglanmasi, yogusmanin dnlenmesi gibi konular dogru

katmanlasma ile yerine getirilebilir.

Birlesim/Baglanti

Malzemeler belirli boyut sinirlari igerisinde tiretilebildiginden, her katmanin yapisal
stirekliligi birlesim ve baglantilar1 yapilarak saglanir. Bu birlesim ve baglantilar
mekanik sabitleyiciler, yapistiricilar, derz dolgulari, su sizdirmazlik bantlari,
mastikler gibi elemanlar kullanilarak yapilmaktadir. Bu uygulamalar yapilirken 1s1
yalitim siirekliliginin saglanmasi ve gerekli sizdirmazliklarin saglanmasi, 1s1 yalitim

performansi agisindan 6nemlidir.

Farkh yap1 elemani birlesimi

Cati, parapet, duvar, pencere, kapi, balkon, temel, bodrum gibi yap1 kabugunda yer
alan, konum ve ihtiyaglara gore farkli katmanlagsmalara sahip olan yapi elemanlarinin
birlesimlerinde 1s1 yaliim katmanmin siirekliligi saglanmali, c¢evresel etkenlere
maruz kalmasi1 engellenmeli, gerekli sizdirmazliklar saglanmalidir.  Yapi
elemanlarinin birlesimlerinin dogru detaylandirilmamasi, uygulanmamasi gibi hatalar
veya Ongorilemeyen sartlara bagli olarak ortaya ¢ikan bozulmalar nedeniyle

performans sorunlar1 olusabilmektedir.

5.1.3.3 Is1 yahitim sorunun tanimlanmasi

Is1 yalittm sorununun yerinin ve asamasinin belirlenmesinin ardindan sorunun

tanimlanmasi yapilmaktadir. Karsilasilan sorunlar; 1s1 kopriisii olusumu, 1s1 yalitimi
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uygulanmamasi, hatali bitig/baglanti, malzeme deformasyonu, isgilik, uygulamanin
kesintiye ugramasi, sizdirmazlik, hatali depolama, zeminin uygun olmamasi, yalitim
kalinliginin yetersiz olmasi, yanlis malzeme kullanilmasi, malzemenin amag¢ disi

kullanimi, yangin sinifi uygun olmayan malzeme kullanilmasi olarak siralanabilir.

Is1 yalitim incelemelerinde belirli bir uygulamada yukaridaki sorunlarin sadece bir
tanesinin olustugu veya ortaya ¢ikan bir sorunun baska sorunlara da yol acarak

zincirleme performans sorunlarina yol agtigi tespit edilmistir.

Son olarak, inceleme formunun dordiincii bolimiinde incelenen detaylarin
katmanlagma sirast sematik olarak gosterilmektedir. Tespit edilen sorunun fotografi
ve agiklamasi da burada yer almaktadir. Ayrica, baz1 detaylar i¢in uygulanan 1s1
yalitim malzemesinin 6zellikleri verilerek 1s1l gecirgenlik degerleri hesaplanarak,

kontrolii yapilmaktadir.

5.2 Is1 Yahtim Sistemlerinin Bina Kabugunda Bulundugu Konuma Goére

Incelenmesi

Alan calismast kapsaminda incelenen 19 yapi, 1s1 yalitim sistemlerinin bina
kabugunda bulunduklar1 konuma gore, sekiz grupta olmak iizere toplam 54 inceleme
ile degerlendirilmistir. Bu gruplardan ikisi yap1 eleman1 bilinyesinde, kalan yedisi ise
yapt elamanlarinin diger yapi elemanlar1 ile birlesimlerinde gerceklestirilen
incelemeleri igermektedir. Son olarak, uygulama sahalarinda karsilasilan ve yapi
kabugundan bagimsiz olarak degerlendirilen diger problemler yer almaktadir.
Incelemelerde ilk olarak yapiya ait genel bilgiler yer almaktadir. Daha sonra tasarim
ve uygulama asamasindaki mevcut durum tespit edilmis, tasarim ve uygulamaya ait
¢izim veya fotograflar lizerinden agiklamalar yapilmistir. Olusan performans sorunu
olusum asamasi ve nedenleri ile agiklanmistir. Gerekli durumlar igin hesaplarla
kontrolleri yapilarak degerlendirilmistir. Son olarak, 1s1 yalitim sisteminin bulundugu
konum ve sartlara bagli olarak Oncelikli performans gereksinimleri agisindan

degerlendirmeler yapilmstir.

5.2.1 Cat1 biinyesinde 1s1 yalitim1 uygulamalari

Cat1 bilinyesinde 1s1 yalittm uygulamalari; egimli sicak ¢atilar (la), egimli soguk
catilar (1b) ve teras catilar (1¢) olmak iizere ii¢ kisimda, alt1 6rnek ile ele alinmustir.

Incelenen farkli durumlar Sekil 5.3’te sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 5.3 : Cat1 biinyesinde incelenen durumlarin sematik gdsterimi.
5.2.1.1 Egimli sicak catilar (durum 1a)

Bu boliimde, iki farkli 6rnekte ayni kamu yapisinda bulunan betonarme tasiyicili

egimli sicak catida yapilan incelemeler yer almaktadir.

Ornek-1

Yap1 (Ek U) istanbul ili Beyoglu ilgesinde bulunan 6zel bir ilkdgretim okuludur. Ince
isler uygulama asamasinda olan yapinin yaklagik boyutu 16mx30m’dir. Betonarme
tagiyict sisteme sahip olan yapida bodrum, zemin ve 2 normal kat bulunmaktadir.

Isitma sistemi ise kaloriferdir.

Bu yapinin betonarme egimli ¢atisinda (durum 1a) Sekil 5.4’te gosterilen cam ylinii
1s1 yalitim siltesi ahsap kadronlar arasma uygulanmakta, daha sonra osb ahsap

levhalar ile kaplanmakta ve son olarak bitiimlii membran uygulamasi yapilmaktadir.

Sekil 5.4 : Is1 yalittm malzemelerinin uygulama sirasinda deforme olmas1 (Ek U-
D53).
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Uygulamada cat1 derelerine gelen kirilma noktalarinda, cam yiinii 1s1 yalitim silteleri
kesilerek uygun forma getirilmeden, sikistirilarak uygulanmakta ve deforme
olmaktadir. Bu noktalarda 1s1 yalittm malzemesinin kalinligi sikistirma nedeniyle

azalmaktadir. Sikistirilarak yogunlugu artan malzemenin 1s1 iletkenligi artmaktadir.

Sonug olarak, uygulama asamasinda 1s1 yalitim malzemesinin yanlis is¢ilik nedeniyle

deforme olarak uygulanmasi performans sorunlarina yol agmaktadir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: cam yiinii silteler
uygulama sirasinda sikigtirildigr i¢in deforme olmustur ve dayanimlari uygulama
asamasinda zarar gormistiir, (ii) enerji tasarrufu ve 1st korunumu: 1s1 yalitim
malzemesinin sikistirilarak uygulandigi noktalarda homojen kalinlik saglanmadigi
icin yeterli 1s1 yalitim degerini saglamayacaktir, (iii) yangin durumunda emniyet:

malzemenin yangin sinift Al oldugu i¢in uygundur, degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek-2

Ayni1 yapiya ait (Ek U) cat1 uygulamalarinda karsilasilan bir diger sorun kadronlarin
betonarme c¢atiya montaji sirasinda farkli ytiksekliklerde uygulanmasidir. Catinin
biiyiik boliimiinde ahsap kadronlar betonarme yiizeye arasinda bosluk kalmayacak
sekilde sabitlenerek yilik aktarimi yapmaktadir. Ancak Sekil 5.5°te gosterilen

noktalarda doseme ile ahsap kadronlar arasinda bosluk kalmistir.

SN
R x'\.f L

Sekil 5.5 : Is1 yalitim malzemelerinin sabitlenmeyerek serbest kalmasi (EK U-D54).

Beton yiizey ahsap kadronlardan asagida kaldigi i¢in, 1s1 yalitim malzemesi kadronlar

arasina degil beton yiizeye serbest olarak uygulanmaktadir. Buralarda uygulanan cam
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yiinii 1s1 yalitim siltesi sabitlenemedigi i¢in serbest kalarak, yer ¢ekimiyle asagiya
dogru hareket etmekte ve st iiste gelerek deforme olmaktadir. Yukaridaki kisimlar

ise tamamen yalitimsiz kalmaktadir.

Sonug¢ olarak, uygulama asamasinda 1s1 yaliim malzemesinin sabitlenmeden
uygulanmasiyla hatali is¢ilik nedeniyle malzeme deformasyonu performans

sorunlarina yol agmaktadir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagh olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri acgisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: cam yiinl silteler
uygulama sirasinda sabitlenmedigi i¢in, zaman igerisinde deforme olacaktir, (ii)
enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: serbest kalan 1s1 yalittm malzemesinin hareketiyle
iist kisitmlar yalitimsiz kalacak, uygulama yalitim gorevini yerine getiremeyecektir,

degerlendirmeleri yapilmaistir.

5.2.1.2 Egimli soguk catilar (durum 1b)

Bu bolimdeki 6rnekte bir kamu yapisinda bulunan egimli soguk catida yapilan

inceleme yer almaktadir.

Ornek-3

Yap: (EK B) Istanbul ili Esenyurt ilgesinde bulunan, kamuya ait bir ilkdgretim
okuludur. Ince isler uygulama asamasinda olan yapinin taban alami yaklasik
20mx80m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida bodrum, zemin ve 5
normal kat bulunmaktadir. Bu kamu yapisinda 1sitma sistemi ise merkezi sistem

kaloriferdir.

Sekil 5.6’da uygulama projesinde yer alan soguk ¢ati arasi (durum 1b) detay:r higbir
degisiklik yapilmadan gosterilmektedir. Detayda betonarme doseme tizerinde buhar
tutucu, lizerinde 1s1 yalitimi yer almaktadir. Is1 yalitmimin kalinlhigr belirtilmemis,
uygulama projesinde yapilan 6l¢iim ile 5 cm kalinhiginda oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, 1s1 yalittm malzemesinin gesidi de projede belirtilmemistir. ilgili makamlarca
onaylanan projede TS 825’¢ gore saglamasi gereken 1s1l gegirgenlik hesaplamalari ve
kontrolleri de yer almamaktadir. Kamuya ait bu projede, Binalarda Enerji
Performansi1 (BEP) Yonetmeligi’ne gore binalarin yillik enerji tiikketim degerlerine
bagli performans simifinm1 iceren ‘Enerji Kimlik Belgesi’ diizenlenmesi zorunlu

olmasina ragmen [9] boyle bir belge diizenlenmemistir.

76



— Oluklu kiremit
— Su yalitim1
—Kaplama tahtasi
— Ahsap cat1 konstriiksiyonu
" Ist yalitimu
I Buhar tutucu
| Betonarme déseme
| Tavan sivast
== Alg1 s1va
el al¢1 + su bazl plastik boya

Sekil 5.7 : a) Ahsap catida 1s1 yalitim uygulanan déseme, b) Cam yiinii 1s1 yalitim
siltelerinin paketleri, ¢) Uygulama son hali (Ek B-D1).

Sekil 5.7°de gosterilen uygulamada, 1s1 yalitiminin altina buhar tutucu uygulamasi
yapilmamustir. Is1 yalitim silteleri (8 cm cam yiinii) doseme tizerine serilmis, tizerine
(projesinde onceden tasarlanmayan) hava gecirgen ve su itici 6zellikte dokunmamis

kumas (nonwoven polyester) kullanilmistir.

Uygulanan cati déseme katmanlarinin Cizelge 5.3’te gosterilen TS 825’e gore 2.

iklim bolgesinde yer alan yapilarin soguk ¢atilart icin saglamasi gereken 1sil
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gecirgenlik degeri kontrol edilmistir. Yapilan hesaplama sonucunda (Ek B-D1)
catinin Ut degerinin tavsiye edilen en fazla U degerinin {izerinde oldugu tespit

edilmistir (0,047 W/ m*K > 0,38 W/ m?K).

Cizelge 5.3 : TS 825’¢ gore 2. iklim bolgesi icin tavsiye edilen en fazla U degerleri

[8].
Up Ut Uy Up
(W/ m?K) (W/ m?K) (W/ m?K) (W/ m?K)
0,57 0,38 0,57 1,8

Sonu¢ olarak proje asamasinda yeterli 1s1 yalitm kalinliginin hesaplanmadigi,
uygulama asamasinda ise yeterli yalitmin uygulanmadigi hesaplamalar sonucunda
goriilmistiir. Dolayisiyla katmanlagma tasarim ve uygulamasinin performans

problemine yol agtig1 tespit edilmistir.

Bu uygulama i¢in 1s1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak
oncelikli performans gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: ¢ati
arasinda yapim, bakim ve onarim sirasinda is¢ilerin yalitima basmamalar1 ve yalitim
malzemesini ezmemeleri i¢in Onlem alinmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1
korunumu: sistem biitiinii, yOnetmelikte belirtilen 1s11 diren¢ degerini
saglamamaktadir, (iii) yangin durumunda emniyet: malzemenin yangin sinift Al

oldugu i¢in uygundur, degerlendirmeleri yapilmistir.

Soguk cat1 uygulamalarinda buhar dengeleyici kullanilacaksa, buharin 1s1 yalitimina
ulagsmasin1 engellemek icin 1s1 yalitm malzemesinin altinda uygulanmalidir. Eger
tizerinde uygulanirsa soguk yiizey ile karsilasan buhar 1s1 yalitim malzemesinin i¢
kisminda yogusacaktir. Bu durumda, suya maruz kalan is1 yalittm malzemesi
performans kaybina ugrayacaktir. Bu uygulamada 1s1 yalittm malzemesi {izerine
serilen kumas ek yerlerinden birlestirilmediginden su buhar1 agisindan engelleyici

degildir.
5.2.1.3 Teras Catilar (durum 1c¢)

Bu boliimde, ti¢ farkli ornekte kamu yapilarinda bulunan gesitli teras catilarda

yapilan incelemeler yer almaktadir.

Ornek-4

Yap1 (Ek H) Istanbul ili Esenyurt ilgesinde bulunan kamuya ait iki bloktan olusan bir

ilkdgretim okuludur. Ince isler uygulama asamasinda olan yapinim her bir blogunun
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taban alan1 yaklasik 32mx76m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan her bir
blokta bodrum, zemin ve 4 normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi merkezi sistem

kaloriferdir.

Bu yapida, uygulama projesinde yer alan teras ¢ati (durum 1c) detayr Sekil 5.8°de
gosterilmektedir. Uygulama projesinde 15 cm betonarme déseme iizerine 1s1 yalitimi

olarak 2 cm cam yiinii silte ve 8 cm tas yiini 1s1 yaliim levhast dngoriilmiistiir.

— Seramik kaplama

— Sap 4 cm

— Egim betonu (%1) 20 cm

— Hasirli koruma betonu 4 cm (su gegirimsizlik katkilr)
— Tas Yiinii 1s1 yalitim levhas1 8 cm

— Cam yiinii silte 2 cm
— Betonarme doseme 15 cm
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Sekil 5.8 : Uygulama projesinde yer alan ¢gat1 detay1 (Ek H-D27, 6l¢gek~1/20).

Uygulama alaninda yapilan incelemelerde Sekil 5.9°da gosterilen detayin projeye
gore uygulanmayip, farkli uygulandig: tespit edilmistir. Is1 yaliim olarak sadece 2

cm XPS kullanilmistir. Detayin diger katmanlar1 da farkli uygulanmistir.

Uygulanan cat1 doseme kesitinde yapilan U degeri kontroliinde TS 825°e gore 2.
iklim bolgesinde yer alan catilar i¢in gereken Ut degerini saglamadigi tespit
edilmistir (1,09 W/ m?K > 0,38 W/ m°K). Ayrica, TS 825’¢ gore yapilan yogusma
kontroliinde (EK H) yogusma meydana gelmemistir. Ancak yap1 elemani i¢ yiizey
sicakligt 17°C’nin iizerinde oldugundan kiif olusma riski vardir. Yapr elemam

standartta belirtilen biitiin sartlar1 saglamadigindan standarta uygun degildir.

Sonug olarak, teras cat1 blinyesinde gerceklestirilen 1s1 yalitim uygulamasi, uygulama
asamasinda projesine uygun gergeklestirilmedigi ve 1s1 yalittm malzemesinin yeterli
olmayan kalinlikta uygulanmasi nedeniyle katmanlasma sorunu olustugu tespit

edilmistir.
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Sekil 5.9 : Uygulamanin projeden farkli olmasi (Ek H-D27).

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: sistem biitiind,
yonetmelikte belirtilen 1s1l direng degerini saglamamaktadir, (i) yangin durumunda
emniyet: malzemenin yangin smnifi E olmasina ragmen, tlizeri koruyucu beton ile

kaplandig1 i¢in uygundur, degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek-5

Genel bilgileri boliim 5.2.1.2°de verilen yapiya ait (Ek B) Sekil 5.10°da gosterilen
noktada (durum 5a), 1s1 yaliim uygulamasinin yapilmadigi, sadece su yalitim
uygulamasi yapildig1 uygulayici tarafindan belirtilmistir. Is1 yalitim yapilmayan bu

kisimda 1s1 kopriisii olusacaktir.

f

Sekil 5.10 : Is1 yalittminin uygulanmamasi (Ek B-D4, 6l¢ek~1/10).
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Sonu¢ olarak, uygulama asamasinda ¢ikma {izerinde 1s1 yalitimi uygulanmamasi

nedeniyle 1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagh olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulama asamasinda ¢ikma tist
kisminda 1s1 yalittm malzemesinin uygulanmamasi nedeniyle 1s1 koprisii
olusmaktadir, (iii) yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem

olusmamustir, degerlendirmeleri yapilmustir.

Ornek-6

Yap1 (Ek K) Istanbul ili Biiyiikcekmece ilgesinde bulunan bir kamu hizmet binasidir.
Ince isler uygulama asamasinda olan yapmin yaklasik boyutu 55mx80m’dir.
Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida, bodrum, zemin ve 3 normal kat

bulunmaktadir. Isitma sistemi ise HVAC’dur.

Sekil 5.11’de bu yapiya ait teras ¢ati uygulamasinda yagmur suyu gideri detayi
gosterilmektedir. Bu uygulamada cati uygulamasi tamamlanmis, ancak yagmur suyu
giderinin baglantis1 yapilmamistir. Boylece 1s1 yalitimi, gevresel etkenlere maruz
kalabilecek sekilde birakilmistir. Buradan i¢ kisimlara dogru sizan yagmur suyu, ¢ati
performansi agisindan sorun olusturacaktir. Eger engellenmezse yogun yagmur suyu

dosemenin altina gecerek alt kattaki tavana sizma riski bulunmaktadir.

Sonug olarak, cat1 blinyesinde uygulama agamasinda yap1 elemanlarinin birlesim ve
baglantilar1 tamamlanmayarak sizdirmazlik saglanmadigi i¢in performans sorunu

olusmustur.

Sekil 5.11 : Catida yagmur suyu giderinin baglantisinin yapilmamasi (Ek K-D40).

81



Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri acisindan; (i) enerji tasarrufu ve 1st korunumu: birlesim ve
baglantisinin dogru yapilmamasi nedeniyle sistem igerisine sizan Su, 1s1l performansi
olumsuz etkileyecektir, (ii) yangin durumunda emniyet: malzemenin yangin sinifi E
olmasina ragmen, Tlzeri koruyucu beton ile kaplandigi i¢in uygundur,

degerlendirmeleri yapilmistir.

Cat1 biinyesinde yapilan incelemeler sonucunda, tasarim ve uygulama asamalarinda
gerekli onlemler alinmayan uygulamalarin ¢ok biiylik maliyetlere yol agtigi tespit
edilmistir. Tamamlandiktan sonra {izeri kaplanan/kapatilan uygulamalarda olusan
sorunlar fark edilememekte ve yapi1 kullanima basladiktan sonra sorunlara yol
acabilmektedir. Ortaya ¢ikan sorunlarmn giderilmesi sirasinda biitlin uygulama
sokiilerek tekrar uygulama yapilmasi gerekmektedir. Bu sorunlarin Oniine
gecebilmenin en iyi yontemi ¢ok gelismis bir kontrol sistemi kurmak, her
uygulamayr ve asamasini projesine uygun yapilmasmin saglanmasiyla miimkiin

olabilecegi diisliniilmektedir.

5.2.2 Cati-parapet/sacak-duvar birlesimi

Cati-parapet/sacak birlesimleri (2a) ve parapet/sagak-duvar birlesimleri (2b) toplam
alt1 6rnek ile ele alinmistir. Incelemelerin besi kamuya ait, bir tanesi ise 6zel sektore
ait yapilarda yapilmistir. incelenen durumlar Sekil 5.12°de sematik olarak

gosterilmistir.

Sekil 5.12 : Cati-parapet/sacak-duvar birlesimlerinde incelenen durumlarin sematik
gosterimi.
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5.2.2.1 Cati-parapet/sacak birlesimi (durum 2a)

Bu boliimde, cati-parapet/sacak birlesimleri kamu veya 6zel sektore ait dort farkl

ornekte yapilan incelemeler ile ele alinmustir.

Ornek-1

Yapt (EK C) Istanbul ili Sariyer ilgesinde bulunan kamuya ait bir ilkdgretim
okuludur. ince isler uygulama asamasinda olan yapinin yaklasik boyutu
30mx80m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida, bodrum, zemin ve 4

normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise kaloriferdir.

Yapiya ait, lizerinde gezilemeyen diiz ¢atida, ¢att dosemesi ve parapet birlesimi i¢in
(durum 2a) santiyede yapilan uygulama Sekil 5.13’te sematik olarak
gosterilmektedir. Bu uygulamada, cephede uygulanan 1s1 yalitimi parapet iist kismina
kadar devam etmistir. Ancak parapet i¢ kismina devam etmeyerek, cat1 dosemesinde

uygulanan 1s1 yalitimi ile birlesimi yapilmamustir.

Is1 yalitm katmani parapet i¢ kismi boyunca uygulanmadigi i¢in 1s1 yalitim
stirekliligi saglanmamis ve 1s1 kopriisii olusumuna yol agcmistir. Sekil 5.14°te 1s1

yalitim uygulamasi yapilmayan parapet i¢ kism1 gosterilmektedir.

Sekil 5.13 : Parapet uygulamasinda 1s1 yalittminin stirekliliginin saglanmamasinin
sematik gosterimi (6l¢ek~1/5).
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Sonug olarak bu incelemede gati-parapet birlesiminde uygulama asamasinda parapet
i¢c kisminda 1s1 yalittm uygulamasi yapilmadigi icin 1s1 kopriisii olusumu tespit

edilmistir.

Sekil 5.14 : Gezilemeyen diiz ¢at1 parapetlerinde 1s1 yalitimimin yapilmamasi (Ek C-
D7)

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak 6ncelikli performans

gereksinimleri agisindan; (i) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulama agamasinda

1s1 yalittim katmanmin siirekliliginin saglanmamasi nedeniyle olusan 1s1 kopriisii

engellenmemistir, degerlendirmesi yapilmigtir.

Ornek-2

Yapt (EK N) Istanbul ili Sarryer ilgesinde bulunan kamuya ait bir yiiksekdgretim
kurumudur. Ince isler uygulama asamasinda olan yapmin yaklasik boyutu
20mx56m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida, bodrum, zemin ve 3

normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise HVAC’dir.

Sekil 5.15°te gosterilen ¢akil kaplamali teras ¢at1 uygulamasinda, kompozit cephede
uygulanan tas yiinii 1s1 yalittmi1 parapet iist kismina kadar devam etmistir. Parapet
harpustasi ise 1s1 yalitimi uygulanmamis aliiminyum kompozit kaplamadir. Ayrica,
parapet i¢ kisminda da 1s1 yalitim1 devam etmeyerek, cat1 dosemesinde uygulanan 1s1
yalittimi ile birlesimi yapilmamistir. Parapet i¢ kisminda sadece su yalitimi

yapilmustir.
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Sonug olarak bu incelemede ¢ati-parapet birlesiminde uygulama asamasinda parapet
i¢c kisminda 1s1 yalittim uygulamasi yapilmadigi icin 1s1 kopriisii olusumu tespit

edilmistir.

Sekil 5.15 : Gezilemeyen diiz ¢at1 parapet i¢ kisminda 1s1 yalitiminin yapilmamasi
(Ek N-D45)
Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: parapet uygulamasinda
1s1 yalitim uygulamasinin siirekliligi saglanmamasi nedeniyle olusan 1s1 kopriisii

engellenmemistir, degerlendirmesi yapilmigtir.

Ornek-3

Yapt (Ek M) istanbul ili Mecidiyekdy ilgesinde bulunan konut, ofis ve aligveris
merkezinden olusmaktadir. Ince isler uygulama asamasinda olan iki bloklu yapinin
her bir blogu yaklagik 30m=68m’dir. Betonarme tasiyici Sisteme sahip olan yapinin
her bir blogunda, 10 bodrum kati, zemin ve 39 normal kat bulunmaktadir. Isitma
sistemi ise HVAC’dur.

Catis1 incelenen yapmin, Sekil 5.16’da uygulama projesi parapet detayi
gosterilmektedir. Ornekte gosterilen uygulama projesi detayinda, parapet tamamen
1s1 yalittm plaklariyla kaplanmaktadir. Tasarim asamasinda 1s1  kopriilerinin
engellenmesi icin gerekli Onlemler alinmistir. Ancak uygulamada, parapet icin
sadece su yalitim onlemi alinmis ve aliiminyum kompozit harpusta ile uygulama

tamamlanmistir. Is1 yalitim uygulanmayan kisimlarda 1s1 kdpriisti olugmustur.
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Sonug olarak bu incelemede ¢ati-parapet birlesiminde uygulama asamasinda parapet
etrafinda 1s1 yalitm uygulamasi yapilmadigi i¢in 1s1 koprisii olusumu tespit

edilmistir.

a)

Sekil 5.16 : Projede yer alan 1s1 yalittminin yerinde uygulanmamasi (EK M-D43): a)
Uygulama projesinde yer alan parapet detay1 (6l¢ek~1/5), b) Uygulamasi yapilan
parapet detay.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulamada 1s1 yalitim projesinde
ongoriilen siireklilik saglanmamasi nedeniyle olusan 1s1 kopriisii engellenmedigi i¢in
1s1l performanst olumsuzdur, (iii) yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir

problem olugmamustir, degerlendirmeleri yapilmistir.

Bu incelemede, prensip olarak 1s1 yaliim katmaninin biitiin parapeti kaplamasi
gerekmektedir. Bu yap1 elemanlarinda parapette, 1s1 yalitiminin siirekliligi saglandigi
halde daha etkin 1s1 yalitim1 saglamak i¢in yeni yapr elemanlar1 gelistirilmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda ¢ati1 dosemesi ile parapet birbirinden ayrilarak daha etkin yalitim
saglayacak bir yap1 elemanm gelistirilmistir. Bu yap1 elemani parapet yiiklerinin
tagiyabilecek basing dayanimina ve 1s1l gecisleri onleyecek 1s1 yalitim 6zelliklerine

sahiptir.
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Sekil 5.17°de geleneksel yontem ile yeni gelistirilen iiriiniin termal kamera gorselleri
karsilastirilmaktadir. Burada 1sil gecisleri i¢in daha uygun bir ¢6ziim oldugu
gorilmektedir. Yap1 elemaninin ig¢inde yer alan donatilar 1s1 yalittm malzemesinin
icinden gegerek parapet-¢att dosemesi iliskisi, 1s1 kopriisiine neden olmayacak

sekilde ¢oziilmiistiir.
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-
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|

10 AR0E0009999990991

Concrete floor

{/- Parapet
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& Insulation layer
|

e

4 Concrete floor

b)

Sekil 5.17 : Cat1 dosemesi-parapet iligkisinde 1s1 kopriisiiniin engellenmesi [98]: a)
Geleneksel yontem ile parapet yalitimi b) Yeni gelistirilen yap1 elemani ile 1s1
kopriisiinlin engellenmesi.

Ornek-4

Genel bilgileri boliim 5.2.1.3’te verilen yapiya ait (EK H) Sekil 5.18’de gosterilen
uygulamada teras ¢at1 uygulamasi gosterilmektedir. Prekast cephe sisteminin montaji
i¢in catiya kurulan iskele, ¢atida uygulanan yalitimin tamamlanmasini engellemistir.
Uygulamasi kismen tamamlanan cati yaliimina, iskele sokiildiikten sonra devam

edilecegi uygulayicilar tarafindan belirtilmistir.

Bu &rnekte iki sorun ortaya ¢ikmaktadir. Ilk olarak ¢atinin orta kisminda katmanlar
tamamlanmistir. Daha sonra uygulamaya devam edilirken her katmanin daha 6nce
yapilan kismiyla birlesim sorunu olusacaktir. Ikinci problem ise uygulamanm ek
kismiyla birlikte tamamlanmasi i¢in gereken siire icerisinde katmanlarin yagmur

suyu gibi gevresel etkenlere maruz kalmasi ile performans o6zelliklerini olumsuz
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etkilenmesidir. Agikta kalan kisimdan, katmanlar arasina su sizmaktadir. Katmanlar
arasindaki su ve nem giderilmeden uygulamaya devam edilmemelidir. Sonug olarak,
uygulamanin kesintiye ugramasiyla, bitis ve baglantilarin tamamlanmamasi ve
uygulamanin kesintiye ugramasit c¢evresel etkenlerin de etkisiyle performans

problemlerine yol agmaktadir.

Sekil 5.18 : Cat1 yalitim1 ve cephe montajinin ayni anda yapilmasi (Ek H-D29).

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: uygulama kesintiye
ugradig1 i¢in malzeme birlesimlerinde sorunlar ortaya ¢ikmaktadir, tamamlanmayan
kisimlardan igeriye sizan su malzeme dayanimlarini etkilemektedir, (ii) enerji
tasarrufu ve 1s1 korunumu: c¢ati dosemesi tizerindeki katmanlarin birlesim ve
baglantisinin dogru yapilmamasi nedeniyle sistem igerisine ulasan su 1s1l performansi
olumsuz etkileyecektir, (iii) yangin durumunda emniyet: malzemenin yangin sinifi E
olmasma ragmen, 1s1 yalitim {izeri koruyucu beton ile kaplandig1 i¢in uygundur,

degerlendirmeleri yapilmistir.

Santiyelerde is programinin sikiligi nedeniyle c¢esitli uygulamalarin zamanlarinin
birbiriyle kesigsmekte, birbirini takip ederek yapilmasi gereken imalatlar ayni anda
yapilabilmektedir. Boylece bazi uygulayicilar diger uygulamalara engel olmakta

veya bitmis uygulamalara zarar vermektedir. Is programi hazirlanirken bu nedenlerle
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olusabilecek sorunlar goz Oniine almmalidir. Uygulama baslangictan itibaren
tamamlanincaya kadar bir biitiin olarak diisiiniilmelidir. Sistem bir biitiin olarak

islevini yerine getirinceye kadar gerekli biitiin islemler tamamlanmalidir.

5.2.2.2 Parapet/sagcak-duvar birlesimi (durum 2b)

Bu boliimde, parapet/sagak-duvar birlesimleri kamuya ait iki farkli 6rnekte yapilan

incelemeler ile ele alinmustir.

Ornek-5

Yap: (EKk G) Istanbul ili Esenyurt ilgesinde bulunan kamuya ait bir spor salonudur.
Ince isler uygulama asamasinda olan yapmin yaklasik boyutu 34mx44m’dir.
Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida, zemin ve 1 normal kat bulunmaktadir.

Isitma sistemi HVAC’dur.

Sekil 5.19’de yapiya ait sagak detayr (durum 2b) gosterilmektedir. Bu uygulamada
duvarlarda 5 cm kalinliginda XPS 1s1 yalitimi uygulamasi yapilmistir. Ancak
duvarlarda uygulanan 1s1 yalitminin sagaklarda siirekliligi saglanmamis, c¢atiyla
baglantist kurulmamistir. Is1 yalittim uygulamasinin sagaklarda Kkesintiye ugramasi

nedeniyle 1s1 kopriisii olusmustur.

Sonu¢ olarak uygulama asamasinda, sacaklarda 1s1 yalittmi1 uygulanmayarak

stireklilik saglanmamis ve 1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir.

a)

Sekil 5.19 : Sacaklarda 1s1 yalitimimnin uygulanmamasi (Ek G-D22): a) Uygulamanin
sematik gosterimi, b) Is1 yalitim uygulanmayan sacak.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem

olugmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: ¢ati-sagcak-duvar birlesiminde 1s1

89



yalitm uygulamasmin siirekliligi saglanmamasi nedeniyle olusan 1s1 kopriisii
engellenmedigi i¢in 1s1l performansi olumsuzdur , (iii) yangin durumunda emniyet:
1s1 yaliim malzemesinin yangin sinifi E’dir ancak tizeri siva ile kaplandig: igin bir

problem olugsmamustir, degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek-6

Genel bilgileri boliim 5.2.1.2°de verilen yapiya ait (Ek B) Sekil 5.20°de gosterilen
uygulama projesi gat1 detayinda, ¢att dosemesi i¢in 8 cm cam yiinii 1s1 yalitimi, duvar
ve sagak i¢in 5 cm EPS 1s1 yalittimi onerilmis, ancak bu ikisinin birlesiminde 1s1
yalitiminin siirekliligi saglanmamistir. Sekil 5.21°de uygulamanin tamamlanmis hali

ve 151 yalitim uygulamasi yapilmayan sagak iist kismi1 gosterilmektedir.

Sonu¢ olarak, tasarim asamasinda sacak uzunluguna bagli olarak 1s1 yalitim

katmaninin siirekliligi saglanmadigi icin 1s1 kopriisti olusumu tespit edilmistir.

Sekil 5.20 : Projede ¢at1 sagaginda 1s1 kopriisii probleminin ¢6ziilmemesi (Ek B-D5,
olgek~1/5).

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak 6ncelikli performans

gereksinimleri agisindan; (1) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem

olugmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: cati-sacak-duvar birlesiminde 1s1

yalittm uygulamasinin siirekliliginin saglanmamasi nedeniyle olusan 1s1 kopriisii

engellenmedigi icin 1s1l performansi olumsuzdur, (ii1) yangin durumunda emniyet: bu

bakimdan bir problem olusmamistir degerlendirmeleri yapilmstir.
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Sekil 5.21 : Uygulama sonucu 1s1 kopriisii problemi olusan sagak 6rnegi (Ek B-D5).
5.2.3 Duvar biinyesinde (durum 3)

Duvar biinyesinde yapilan incelemeler ETICS, giydirme cepheler ve prekast cepheler
olarak ii¢ gruba ayrilmigtir. Duvar biinyesinde karsilasilan sorunlar on iki ornek ile
ele almmistir. Orneklerin alti adeti kamuya ait, alt1 adeti ise ozel sektdre ait
yapilardir. Bu bolimde incelenen durumlar Sekil 5.22°de sematik olarak

gosterilmistir.

Sekil 5.22 : Duvar biinyesinde incelenen durumlarin sematik gésterimi.
5.2.3.1 Dis duvarlarda distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)

Bu boliimde, dis duvarlarda digtan kompozit 1s1 yalitim sistemler (ETICS) kamu veya

0zel sektore ait alt1 farkli 6rnekte yapilan incelemeler ile ele alinmistir.
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Ornek-1/2

Yap1 (Ek J) Istanbul ili Umraniye ilgesinde bulunan ézel miilkiyete ait bir konuttur.
Mevcut binaya mantolama uygulamasi yapilan yapmin yaklasik boyutu
14mx17m’dir. Betonarme tasiyici Sisteme sahip olan yapida bodrum, zemin ve 4

normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise kombidir.

Yapiya ait Sekil 5.23’te gosterilen mantolama uygulamasinda iskele kurulumunda
kullanilan tij, 1s1 yalitim plakasinin uygulanmasina engel olmus, levha
parcalanmustir. Is1 yalitim levhasinin pargalanmis kisimlari siva ile doldurulmakta, bu

noktalarda 1s1 kopriileri olusmaktadir.

Sonug¢ olarak, uygulama asamasinda is¢ilik hatasiyla malzeme deformasyonu ve

yalitim stirekliliginin kesintiye ugramasi ile 1s1 kdpriisii olusumlari tespit edilmistir.

b)

Sekil 5.23 : Is1 yalitim malzemesinin kesintiye ugramasi: a) Iskele sabitleme
elemanlarinin yalitima zarar vermesi (Ek J-D37), b) Yagmur inis borusunun ve
dogalgaz tesisatinin yalitimi kesintiye ugratmasi (Ek J-D38).
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Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: cephedeki tesisat
elemanlar ve iskele sabitleme elemanlari 1s1 yalitim malzemesinin deforme olmasina
neden olmustur, iskele sabitleme elemanlar ile 1s1 yalitim katmani parcalanmustir,
(ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: deforme olan malzeme 1s1 yalitim 6zelliklerini
gosterememektedir, ayrica 1s1 kopriileri olusmaktadir, (iii) yangin durumunda
emniyet: EPS iizeri yanmaz siva ile kaplandigindan bu bakimdan bir problem

olusmamustir, degerlendirmeleri yapilmustir.

Mevcut yapilarda uygulanan mantolama 1s1 yaliim uygulamalarinda, cephelerde yer
alan yagmur inis borulari, dogalgaz tesisat borulari, klima ekipmanlari bulunmasi
gibi nedenlerle 1s1 yalitimi kesintiye ugramakta, yalittmin stirekliligi
saglanamamaktadir. Bu durumlarda 1s1 kopriileri kacinilmaz hale gelmektedir.
Yagmur inis borularinda meydana gelen kirilma ve catlaklardan sizan su cephede

uygulanan biitiin 1s1 yalitim sistemin performansini olumsuz etkilemektedir.

Mantolama uygulamalar1 i¢in mevzuatta yasal diizenleme bulunmasina ragmen
projelendirme ¢aligmasi ve yerel yonetimler veya yapi denetim firmalar tarafindan
uygulama kontrolii yapilmamaktadir. Bu uygulamalarin niteligi, tamamen uygulayici

inisiyatifine birakilmaktadir.

Ornek-3

Yap1 (Ek L) Istanbul ili Umraniye ilgesinde bulunan 6zel miilkiyete ait bir konuttur.
Ince isler uygulama asamasinda olan yapmin yaklasik boyutu 17mx24m’dir.
Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida bodrum, zemin ve 16 normal kat

bulunmaktadir. Isitma sistemi ise kombidir.

Bu yapiya ait Sekil 5.24’te gosterilen 1s1 yalitim uygulamasinda iskele sabitleme
elemanlar1 yalitim levhalarinin biitiin olarak uygulanmasini engellemektedir. Bu
noktalar genellikle iskele sokiildiikten sonra hargla doldurmaktadir ve 1s1 kopriilerine

yol agmaktadir.

Sonug¢ olarak, uygulama asamasinda iscilik hatasiyla malzeme deformasyonu ve

yalitim stirekliliginin kesintiye ugramasi ile 1s1 kdpriisii olusumlari tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak dncelikli performans

gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: iskele sabitleme
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elemanlart 1s1 yalitm malzemesinin deforme olmasina neden olmustur, levhalar
parcalanmistir, (ii) enerji tasarrufu ve 1st korunumu: pargalanan kisimlar harcla
dolduruldugu i¢in 1s1 kopriileri olusmaktadir , (iii) yangin durumunda emniyet: bu

bakimdan bir problem olugsmamustir, degerlendirmeleri yapilmastir.

Sekil 5.24 : Is1 yalitim levhalarinin deforme olmasi (Ek L-D42).

Ornek-4

Genel bilgileri boliim 5.2.2.2°de verilen yapiya ait (Ek G) 1s1 yaliim uygulamasi
yapilirken levhalar cergeveli obekleme yontemi ile uygulanmak istenmistir. Bu
yontemle harcin uygulanmasinda olmasi gereken uygun uygulama Sekil 5.25°te

gosterilmistir.
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Sekil 5.25 : Yapistirma harcinin ¢ergeveli 6bekleme yontemi ile uygulanmasi [23].

Sekil 5.26’da gosterilen detayda cergeveli obekleme yontemi yanlis uygulanmistir.
Burada duvar bitis noktasinda 1s1 yalitim levhasi arasinda bosluklar kalmistir.
Disardan uygulanan kiiciik bir kuvvetle levhalar kopabilmektedir. Ayrica, bu

noktalarda 1s1 kopriileri olusmaktadir.

Sonu¢ olarak, uygulama asamasinda is¢ilik hatasi nedeniyle levhalarin uygun
yonteme gore yapistiritlmamasi ile duvar koselerinde 1s1 kopriisii olusumu tespit

edilmistir.
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Sekil 5.26 : Levhalarin yapistirma yontemlerine uygun yapistirilmamasi (Ek G-
D25).
Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri  agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: levhalarin
yapistirtlmasinda yontemin dogru uygulanmamasi sonucu bosluklar kalmistir, darbe
dayanimi agisindan bosluk olusan kisimlar zayif kalmistir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1
korunumu: levhanin yapistirilmasinda homojen bir katman olusturulmadigi igin
sistem 1s1l direnci farklilik gostermektedir, duvar koselerinde 1s1 kopriisii olugsmustur,
(iii)) yangmn durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir,

degerlendirmeleri yapilmigstir.

Ornek-5

Yap1 (Ek E) Istanbul ili Umraniye ilgesinde bulunan &zel miilkiyete ait bir konuttur.
Ince isler uygulama asamasinda olan yapmin yaklasik boyutu 13mx22m’dir.
Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida bodrum, zemin ve 4 normal kat

bulunmaktadir. Isitma sistemi ise kombidir.

Yapiya ait Sekil 5.27°de gosterilen uygulamada ayni mekana ait iki farkli duvarin
birisi mineral esasli yalitim ile digeri ise EPS ile yalitilmistir. Bu malzemeleri hem
1s1l performanslart hem de buhar gegirgenlikleri farkli olacagindan i¢ mekanda
performans sorunlari meydana gelme ihtimali vardir. Tasarim asamasinda gerekli

hesaplamalar yapilmalidir.
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Sonug¢ olarak, proje ve uygulama asamalarinda farkli o6zelliklerdeki 1s1 yalitim

malzemelerinin hatali birlesimi sonucu performans sonucu olusmustur.

Sekil 5.27 : Ozellikleri farkli olan iki yalitim malzemesinin birlesimi (Ek E-D18).

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (1) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: ayni ortamda iki farkli 1s1 yalitim
malzemesi maliyetler goéz Oniine alinarak tercih edilmistir, 1s1l performanslari
farklidir, (iii) yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamustir,

degerlendirmeleri yapilmaistir.

Bu uygulamaya benzer projelerde cephe maliyetleri gz Oniline alinarak, tasarim
asamasinda cepheler i¢in farkli malzemeler tercih edilebilmektedir. Bu
uygulamalarda farkli ozelliklerdeki 1s1 yalittim malzemelerinin kose noktalardaki
birlesim kosullar: tasarim asamasinda degerlendirilmelidir. Ayn1 mekéanin iki farkl
cephesindeki duvarlarda farkli 6zelliklere sahip yalitim malzemelerinin kullanilmasi

durumunda gerekli kontroller yapilmalidir.

Ornek-6

Genel bilgileri boliim 5.2.1.3’te verilen yapiya ait (EK H) Sekil 5.28’de gosterilen
uygulama érneginde, uygulama projesinde 5 cm kalinlikta, yogunlugu 25 kg/m® ve
100 kpa basing dayanimli XPS 1s1 yalittimi kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Ancak
uygulamada delikli tugla ve bims duvar iizerinde ates tugla kaplamasi yapilmis, 1s1

yalitim1 uygulamasi yapilmamustir.

Uygulanan duvar kesitinde yapilan U degeri kontroliinde (Ek H) TS 825’e¢ gore 2.

iklim bdlgesinde yer alan yapilar i¢in gereken Up degerini saglamadigi tespit
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edilmistir (1,18 W/ m*K > 0,57 W/ mZK). Ayrica, TS 825’e gore yapilan yogusma
kontroliinde (EK H) yogusma meydana gelmemistir. Ancak yap1 elemant i¢ yiizey
sicakligi 17°C’nin {izerinde oldugundan kiif olusma riski vardir. Sonug olarak yap1

elemani standartta belirtilen biitlin sartlar1 saglamadigindan standarta uygun degildir.

b)

Sekil 5.28 : Projede yer alan 1s1 yalitiminin santiyede uygulanmamasi (Ek H-D26):
a) Is1 yalittm1 uygulanmayan alan, b) Duvar-cephe kaplamasi detay.

Sonu¢ olarak uygulama asamasinda 1s1 yalitiminin uygulama projesine gore

yapilmamasi nedeniyle 1s1 kdpriisii olusumu tespit edilmistir.

Uygulamanin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: duvarin tamaminda 1s1 yalitim
uygulamasi yapilmadigi i¢in TS 825°e gore 2. iklim bolgesinde yer alan yapilar igin
gereken Up degerini saglamamaktadir, (iii) yangin durumunda emniyet: bu bakimdan

bir problem olusmamustir, degerlendirmeleri yapilmistir.

5.2.3.2 Giydirme cepheler

Bu boliimde, giydirme cephelerdeki 1s1 yalitimi kamu veya 6zel sektore ait {i¢ farkll

ornekte yapilan incelemeler ile ele alinmistir.
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Ornek-7

Genel bilgileri boliim 5.2.2.1°de verilen yapiya ait (Ek C) Sekil 5.29°da cephede 1s1
yalitim uygulamasi gosterilmistir. Tas yiinli 1s1 yalitim malzemesi uygulandiktan
sonra, uzun siire cevresel etkenlere maruz birakilarak deforme olmustur. Ayrica,
yagmur suyuna da maruz kalan tag yiini 1s1 yalitm levhasmin lifli yapis1 zarar

gormustur.

En iist kisimdaki levhanin cevresel etkenlerle mekanik sabitleme noktalarindan
biikiildiigii gortilmektedir. Uygulamaya devam etmeden 1s1 yalitim levhalar
degistirilmelidir. Bu haliyle uygulamaya devam edilirse beklenen performans
degerlerini saglayamayacaktir. Eger uygulamaya ara verme mecburiyeti ortaya

c¢ikarsa gerekli koruma 6nlemleri alinmalidir.

Sekil 5.29 : Is1 yaliim uygulamasimin deforme olmasina bir 6rnek (EK C-D9).

Sonu¢ olarak, uygulama asamasinda c¢evresel etkenlerle, koruma Onlemleri

alinmadig i¢in ve is¢ilik hatalar1 nedeniyle malzeme deformasyonu olugmustur.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak éncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: uygulamanin
tamamlanmamas1 nedeniyle 1s1 yalitim malzemesi ¢evresel etkenlere maruz kalarak
deforme olmus ve lifli yapist zarar gérmiistiir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu:
deforme olan malzeme 1s1 yalittim Ozelliklerini gosterememektedir, (iii) yangin
durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir, degerlendirmeleri

yapilmustir.
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Ornek-8/9

Yap1 (EK T) Istanbul ili Atasehir ilcesinde bulunan 6zel miilkiyete ait konut ve
ofistir. ince isler uygulama asamasinda olan yapinin yaklasik boyutu 14mx28m’dir.
Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida bodrum, zemin ve 12 normal kat

bulunmaktadir. Isitma sistemi ise HVAC’dir.

Bu yapiya ait Sekil 5.30°da gosterilen detaylarda cephenin son kat kaplamasi
tamamlanmadig1 icin, uygulamasi tamamlanmis 1s1 yalitim levhalar1 dis ortam

sartlarina maruz kalarak zarar gérmiis ve deforme olmustur.

Sonu¢ olarak, uygulama asamasinda c¢evresel etkenlerle, koruma Onlemleri
alinmadig1 i¢in uygulamanin kesintiye ugramasi ve iscilik hatalart nedeniyle

malzeme deformasyonu olusmustur.

Sekil 5.30 : Is1 yalitim uygulamasinin deforme olmasina bir 6rnek (Ek T-D51/D52).

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: uygulamanin
tamamlanmamas1 nedeniyle 1s1 yalittm malzemesi ¢evresel etkenlere maruz kalarak
deforme olmus ve lifli yapis1 zarar gormiistiir, (i1) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu:
deforme olan malzeme 1s1 yaliim Ozelliklerini gosterememektedir, (iii) yangin
durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir, degerlendirmeleri

yapilmustir.
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5.2.3.3 Prekast cepheler

Bu boliimde, prekast cephelerdeki 1s1 yalitimi kamuya ait {i¢ farkli 6rnekte yapilan

incelemeler ile ele alinmastir.

Ornek-10

Genel bilgileri bolim 5.2.1.3’te verilen yapiya ait (EK H) Sekil 5.31°de gosterilen
detayda bims dolgu duvar tizerine prekast cephe elemani montaji yapilmis, gerekli
sizdirmazliklar saglanmamistir. Dolayisiyla yaliim katmani cephede asili kalan

levhalar haline gelerek, herhangi bir yalitim 6zelligi gdsterememektedir.

Sonug olarak, uygulama asamasinda bitis ve baglantilar yapilmayarak hava ve su
sizdirmazligi saglanmadigi igin 1s1 yalitminin islevini yerine getiremedigi tespit

edilmistir.

Sekil 5.31 : Prekast panelde sizdirmazligin saglanmamasi (Ek H-D30).

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: prekast yapt elamanimin
dayanim ve stabilite problemi bulunmamaktadir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1
korunumu: sizdirmazliklarin saglanmamasi nedeniyle prekast panelde bulunan
malzeme 1s1 yaliim Ozelliklerini gosterememektedir, (iii) yangin durumunda

emniyet: bu bakimdan bir problem olugsmamaistir, degerlendirmeleri yapilmastir.
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Cephelerde uygulanan prekast elemanlarin bitis noktalarindaki hava ve su
sizdirmazliginin ~ saglanmasi  sistem  biitiinliigii agisindan ¢ok  O6nemlidir.
Si1zdirmazliklarin saglanmamasi ile sistemin ig¢ine giren soguk hava, 1s1 yalitim

katmaninin arka kismina gecerek yalitim 6zelligini ortadan kaldirmaktadir.

Ornek-11

Genel bilgileri boliim 5.2.1.3’te verilen yapiya ait (Ek K) Sekil 5.32°de gosterilen
detayda prekast cephe elemanlarinin yaliimi santiyede yapilmistir. Bu ornekte 1s1
yalitim plakalar1 uygulama sirasinda biikiilerek deforme olmus, homojen bir 1s1
yalitm katmani olusturulamamistir. Ayrica, prekast elemanin doseme ile

baglantisinda gerekli sizdirmazliklar saglanmamastir.

Sekil 5.32 : Is1 yalitim malzemesinin deforme olmasina bir 6rnek (Ek K-D39).

Sonug olarak, uygulama asamasinda iscilik hatas1 nedeniyle malzeme deformasyonu

olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: mineral yiin 1s1 yalitim
malzeme uygulama sirasinda sikistirildigr i¢in deforme olmustur ve dayanimlar
uygulama asamasinda zarar gormiistiir, (ii) enerji tasarrufu ve 1st korunumu: 1s1
yalittm malzemesinin sikistirilarak uygulandigi noktalarda homojen kalinlik
saglanmadigi icin yeterli 1s1 yalitim degerini saglamayacaktir, (ii1) yangin durumunda
emniyet: malzemenin yangin sinifi Al oldugu i¢in uygundur, degerlendirmeleri

yapilmustir.
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Ornek-12

Genel bilgileri boliim 5.2.1.3’te verilen yapiya ait (Ek H) Sekil 5.33’te gdsterilen,
prekast cephe elemanlarinda yer alan 1s1 yalitim plakalarinin koruma amagh yapilan
alct katmani ile tamamen kaplanmadigi, su ve riizgdra karsi korunmadigi
goriilmistiir.  Paneller c¢evresel sartlar altinda uzun siireler boyunca
bekletilebilmektedir. Bu kosullarda panellerde meydana gelen hasarlar giderilmeden
panellerin montaji yapilmaktadir. Biitlin bu kosullar performans gereklerini
saglamas1 agisindan olumsuz olarak degerlendirilmistir. Ayrica, saha caligmasinda
prekast yapt eleman iireticileri tarafindan 6ngdriilen uygulama ve depolama sartlari

ile santiye sartlarinin uygun olmadigi tespit edilmistir.

Sekil 5.33 : Prekast cephe panellerinde iiretim hatalar1 ve panellerin gevresel
etkenlere maruz birakilmasi (Ek H-D33).

Sonug olarak, uygulama agamasinda hatali bitis ve baglanti yapilmasi nedeniyle

sizdirmazligin saglanmadig tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: prekast cephede yer alan
tag ylnl 1s1 yalitm malzemesinin sizdirmazlik onlemleri alinmadigi igin g¢evresel
sartlarin etkisiyle deforme olarak dayanimlari depolama asamasinda zarar gérmiistiir,
(i1) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: zarar goérmiis 1s1 yalitim malzemeleri yeterli 1s1
yalitim degerini saglamayacaktir, (iii) yangin durumunda emniyet: malzemenin

yangin siift A1 oldugu i¢in uygundur, degerlendirmeleri yapilmustir.

5.2.4 Duvar-pencere/kapi birlesimi (durum 4)

Bu boliimde, duvar-pencere/kapi birlesimlerinde karsilasilan sorunlar dokuz 6rnek ile

ele almmistir. Incelemeler ETICS, giydirme cepheler ve prekast cephelerin kap1 ve
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pencereler olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Orneklerin besi kamuya ait, dort adeti ise dzel

sektore ait yapilardir. Incelenen durumlar Sekil 5.34°te sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 5.34 : Duvar-pencere/kapi birlesiminde incelenen durumlarin sematik
gosterimi.

5.2.4.1 Distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)-pencere/kapi birlesimi

Bu boliimde, distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)-pencere/kapi birlesimleri

kamu veya 6zel sektore ait alt1 farkli 6rnekte yapilan incelemeler ile ele alinmistir.

Ornek-1

Genel bilgileri bolim 5.2.1.2°de verilen yapiya ait (EK B) Sekil 5.35’te uygulama
projesinde yer alan detay gosterilmektedir. Bu tasarimda, cephede uygulanan 1s1
yalitimi1 pencerede yer alan mermer denizligin alt kismina kadar devam etmektedir.

Ancak, pencerenin i¢ kismina dogru devam etmedigi icin 1s1 kopriisii olusmustur.

Sonu¢ olarak tasarim asamasinda pencere i¢ kismima dogru yalitim stirekliligi

saglanmadigi i¢in 1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (1) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugsmamugtir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: tasarim asamasinda pencere i¢
kisimlaria dogru 1s1 yalitim malzemesinin devam etmemesi nedeniyle 1s1 kopriileri
olusmaktadir, (ii1) yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem

olugsmamistir, degerlendirmeleri yapilmistir.

Uygulama projesi yukarida gosterilen detay, olusan 1s1 yalitim sorunu giderilmeden
sahada da uygulanmistir. Sekil 5.36’da uygulama sonucu 1s1 yalitim uygulamasi

yapilmayan pencere gosterilmektedir.
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Pvc dograma

g Mermer denizlik

Su bazli plastik boya

Algi1 siva + saten

Tugla duvar

Kaba siva

Dis cephe 1s1 yalitim1 (mantolama)
Demir profil konstriiksiyon

4[ Aliiminyum kompozit panel

Sekil 5.35 : Uygulama projesinde 1s1 yalittminin devam etmemesi (Ek B-D2,
6l¢ek~1/20).

Sekil 5.36 : Tasarim asamasinda 1s1 kopriisii olusan detayin uygulanmasi (EK B-D2).
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Ornek-2/3

Genel bilgileri boliim 5.2.2.2°de verilen yapiya ait (EK G) Sekil 5.37’de cephede
uygulanan 1s1 yalitmimin kap1 ve pencerelerde i¢ kisma dogru devam etmemesi

gosterilmektedir.

............

------------

Sekil 5.37 : Cephede uygulanan 1s1 yalitiminin pencere i¢ kisminda uygulanmamasi
(6lcek~1/10).

h g7 »

Sekil 5.38 : Is1 yalitiminin siirekliliginin saglanmamasi: a) Kapida i¢ kisma devam
etmeyen 1s1 yaliim uygulamasi (Ek G-D23), b) Pencerede i¢ kisma devam etmeyen
1s1 yalitim uygulamasi (Ek G-D24).

Sekil 5.38°de kap1 ve pencerelerde cephede uygulanan 1s1 yalitimi kap1 ve pencere i¢
kisimlarina dogru devam etmemektedir. Bu kisimlarda ¢izgisel olarak 1s1 kopriileri

olugmaktadir. Burada ayrica dikkat edilmesi gereken bir bagka nokta, kap1 ve pencere
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etrafinda uygulanan levhalarin kesimlerinin uygun yapilmasidir. Pencerenin altinda
kalan kisimda dogru kesilmeyen levha goriilmektedir. Bu noktalardaki bosluklar siva

ile doldurulmakta, bu nedenle 1s1 kopriisii olugsmaktadir.

Sonug olarak uygulama asamasinda kapi1 ve pencere i¢ kisimlarinda 1s1 yalitimi

uygulanmamasi nedeniyle 1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olusmamustir, (i1) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulama asamasinda pencere ve
kapt i¢ kisimlarma dogru 1s1 yalitim malzemesinin devam etmemesi nedeniyle 1s1
kopriileri olugsmaktadir , (iii) yangin durumunda emniyet: 1s1 yalittm malzemesinin
yangin smifi E olmasina ragmen son kat kaplama yapildigi igin bir problem

olugsmamistir, degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek-4/5

Yap1 (EK 1) Istanbul ili Umraniye ilgesinde bulunan &zel miilkiyete ait bir konuttur.
Ince isler uygulama asamasinda olan iki bloklu yapmin blogunun yaklasik boyutu
23mx12m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida her bir blokta, bodrum,

zemin ve 13 normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise kombidir.

b)

Sekil 5.39 : a) Pencerede i¢ kisma devam eden 1s1 yalitim uygulamasi (Ek 1-D34), b)
Kapida i¢ kisma devam eden 1s1 yalitim uygulamasi (Ek 1-D35).
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Bu yapiya ait Sekil 5.39°da gosterilen uygulamada, cephede uygulanan 1s1 yalitim
malzemesi kap1 ve pencerelerde i¢ kisma dogru devam ederek 1s1 kopriisii kismen
Onlenmistir. Ancak burada sorgulanmasi gereken konu, uygulanan 1s1 yalitiminin
kalinligidir. Cephede 5 cm EPS olarak uygulanan 1s1 yalitimi, kap1 ve pencere i¢
kisimlarinda 2 cm EPS olarak uygulanmistir. Bu noktalarin yalitimi diisiiniilmiis,
ancak yeterli kalinlikta uygulama yapilmamaistir. Sonug olarak, uygulama agamasinda
kap1 ve pencere i¢ kisimlarinda 1s1 yalittim katmaninin kalinliginin yetersiz olmasi

nedeniyle 1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugsmamugtir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulama asamasinda pencere ve
kap1 i¢ kisimlarina dogru 1s1 yalitm malzemesinin kalinliginin azaltilarak devam
etmesi nedeniyle 1s1 kopriisii olugma ihtimali bulunmaktadir, (iii) yangin durumunda
emniyet: 1s1 yalitm malzemesinin yangin sinifi E olmasina ragmen son kat kaplama

yapildig1 i¢in bir problem olusmamaistir, degerlendirmeleri yapilmigtir.

Ornek-6

Genel bilgileri bolim 5.2.2.1°de verilen yapiya ait (EK C) Sekil 5.40’ta gosterilen
pencere aralarinda EPS 1s1 yalitim malzemesi uygulanmaktadir. Cephede uygulanan
1s1 yalitimi pencere alinlarinda ve i¢ kisimlarinda uygulanmamaktadir. Bu noktalarda

11 kopriisti olugmaktadir.

Bu incelemede, uygulama asamasinda pencere alinlarinda 1s1 yalitim uygulamasi

yapilmamasi nedeniyle 1s1 kdpriisii olusumu tespit edilmistir.

Sekil 5.40 : Is1 yalitiminin siirekliliginin pencere-duvar birlesiminde saglanmamasi
(Ek C-D17).
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Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olusmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulama asamasinda pencere
alinlarinda 1s1 yalittm malzemesinin devam etmemesi nedeniyle 1s1 kopriileri
olusmaktadir, (iii) yangin durumunda emniyet: 1s1 yalitim malzemesinin yangin sinifi
E olmasma ragmen son kat kaplama yapildigi icin bir problem olusmamistir,

degerlendirmeleri yapilmistir.

5.2.4.2 Giydirme cephe-pencere/kapi birlesimi

Bu béliimde, giydirme cephe-pencere/kapi birlesimleri kamu veya 6zel sektore ait iki

farkli 6rnekte yapilan incelemeler ile ele alinmistir.

Ornek-7

Genel bilgileri boliim 5.2.2.1°de verilen yapiya ait (Ek N) Sekil 5.41°de duvar-kap1
birlesim uygulamasi gosterilmektedir. Bu uygulamada kullanilan kompozit cephe
panellerinde, 1s1 yalittminin kapi ile bitis baglantist yapilmayarak dis ortam ile
baglantis1 kesilmemistir. Cevresel etkenlerle deforme olma ve su ile temas etme riski
vardir. Bu sekilde birakilan 1s1 yalitimi, performans ozelliklerini kisa siirede

kaybedecektir.
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Sekil 5.41 : Is1 yalitim malzemesinin dis ortam kosullarindan korunmamasi (Ek N-
D46: a) Uretici tarafindan nerilen sistem detay: (6l¢ek~1/20) [99] b) Uygulama
detay1.
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Sonug olarak, uygulama asamasinda cephede uygulanan kompozit sistemin kapi ile
bitis ve baglantis1 uygun olmadigi i¢in 1s1 yaliim malzemesi dig ortam sartlarina

maruz kalacak sekilde birakildigindan performansi olumsuz etkilenmektedir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: 1s1 yalitim sisteminin bitig
ve kapi baglantist yapilmayarak dis ortam sartlarina maruz bikildig i¢in zaman
icerisinde dayanimini kaybedecektir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: sistem
icerisine ulasan su ile 1s1l performans 6zellikleri olumsuz etkilenecektir , (iii) yangin
durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir, degerlendirmeleri

yapilmustir.

Is1 yalitim uygulamasi tamamlandiktan sonra bitis noktalarindaki detaylar, uygulanan
yalittimi1 dis ortam sartlarindan koruyacak sekilde ¢oziilmelidir. Biitiin kurallara
uygun yapilmig bir yalittm uygulamasi eger bitis ve baglant1 detayr diizgiin degilse
islevini yerine getiremez. D1s etkenlerden korunmasini saglayacak bitig uygulamalari

yapilmalidir.

Ornek-8

Genel bilgileri bolim 5.2.3.1°de verilen yapiya ait (Ek E) Sekil 5.42°de gosterilen
cephede uygulanan mineral yiin esasli yalitim pencerelerde i¢ kisma dogru devam
etmemistir. Bu Ornekte, uygulama asamasinda pencere i¢ kisimlarinda 1s1 yalitim

uygulanmamasi nedeniyle 1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir.

Sekil 5.42 : Is1 yalittiminin siirekliliginin pencere i¢ kisimlarinda saglanmamasi (EK
E-D15/D16).
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Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugsmamustir, (i1) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulama asamasinda pencere i¢
kisimlarina dogru 1s1 yalitim malzemesinin devam etmemesi nedeniyle 1s1 kopriileri
olugmaktadir, (iii) yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem

olusmamustir, degerlendirmeleri yapilmistir.

5.2.4.3 Prekast cephe-pencere birlesimi

Bu boliimde, prekast cephe-pencere birlesimleri kamuya ait bir 6rnekte yapilan

incelemeler ile ele alinmustir.

Ornek-9

Genel bilgileri boliim 5.2.1.3’te verilen yapiya ait (Ek H) Sekil 5.43’te gosterilen
uygulamada, prekast cephe elemaninin tasarim agamasinda tas ylnii 1s1 yalitim
plakalari ile biitiin paneli yalitilarak kaplanmasi planlanmistir. Ancak uygulamalarda
yalitmimin siirekliliginin saglanmadigi ve pencere kenarlarinin yalitimsiz oldugu

tespit edilmistir. Bu noktalarda 1s1 kopriileri olugmaktadir.

Sekil 5.43 : Prekast panel pencere kenarlarina yalitim uygulanmamasi (Ek H-D28).
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Sonu¢ olarak, uygulama asamasinda pencere kenarlarinda 1s1  yalitimi

uygulanmamasi nedeniyle 1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagh olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugsmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulama asamasinda pencere
kenarlarinda 1s1 yalitim malzemesinin uygulanmamasi nedeniyle 1s1 kopriileri
olusmaktadir, (iii) yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem

olusmamustir, degerlendirmeleri yapilmustir.

Bu boliimde, santiyelerde yapilan incelemelerde iiretici tarafindan planlanan
performans gereklerini son iiriinlerin saglamadig1 goriilmiistiir. Ozellikle prekast
cephe elemanlarinin santiyede depolama kosullarinin  uygun olmamasi ve
elemanlarin birlesim ve baglanti sorunlar1 performans o6zelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica, uygulamalarda 1s1 yalitiminin stirekliliginin  kap1 ve
pencerelerde de i¢ kisma dogru devam etmemesi en fazla karsilasilan 1s1 yaliim
sorunudur. Yapilan incelemelerde, uygulama alanlarinda bu noktalarda bazen yalitim
hi¢c uygulanmadigi, bazen de dograma kalinligt gbéz Oniine alinarak cephede

uygulanan yalitim kalinligindan daha az kalinlikta uygulandig tespit edilmistir.

5.2.5 Duvar-a¢ik ¢ikma birlesimi (durum 5)

Bu boliimde, duvar-agik ¢ikma birlesimlerinde karsilasilan sorunlar iki 6rnek ile ele

alinmustir. Incelenen durumlar Sekil 5.44’te sematik olarak gdsterilmistir.

I 5

Sekil 5.44 : Duvar-konsol/balkon birlesimlerinde incelenen durumlarin sematik
gosterimi.
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Ornek-1/2

Yap1 (Ek O) Istanbul ili Umraniye ilgesinde bulunan 6zel miilkiyete ait bir konuttur.
Mevcut binaya mantolama uygulamasi yapilan yapiin yaklasik boyutu
12mx=25m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida bodrum, zemin ve 3

normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise kombidir.

Incelenen diger bir yap: ise (EK P) istanbul ili Umraniye ilgesinde bulunan &zel
miilkiyete ait konut binasidir. Mevcut binaya mantolama uygulamasi yapilan yapinin
yaklasik boyutu 14mx22m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida

bodrum, zemin ve 3 normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise kombidir.

Sekil 5.45’te gosterilen (durum 5b) bu iki yapiya ait mantolama uygulamalarinda, i¢
mekan olarak konut sahipleri tarafindan kullanilmayan alanlar oldugu i¢in ya hig
yalitim uygulanmadigi ya da alt kismina uygulanmadigi uygulayicilar tarafindan
belirtilmistir. Buralardaki 1s1 kopriilerinin bina performansina etkisi goz ardi
edilmistir. Bu oOrnekteki uygulayici, gerceklestirdigi diger biitiin 1s1  yalitim
uygulamalarinda da balkon yalittmi yapmadigini belirtmistir. Bu uygulamada 1s1

yalitimi yapilmayan yerlerde 1s1 kopriileri olugsmaktadir.

Sekil 5.45 : Is1 yalitim1 uygulanmayan balkon kisimlarinda 1s1 kpriisii olusumu: a)
Balkonun tamamina 1s1 yalitim uygulanmamasi (Ek O-D48), b) Balkon alt kisminin

yalitilmamasi (EK P-D47).

Mevcut yapilarda yapilan mantolama uygulamalarinda apartman sakinlerinin teknik

konularda fazla bilgi sahibi olmadigi, isi {istlenen uygulayicinin ise bundan
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faydalanarak yanlis uygulamalar yaptig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, uygulama
asamasinda 1s1 yalitimi uygulanmamasi nedeniyle 1s1 kopriisii olusumu tespit

edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: bu bakimdan bir problem
olugmamustir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulama asamasinda balkon
altlarinda 1s1 yalitm malzemesinin uygulanmamasi nedeniyle 1s1 kopriileri
olusmaktadir, (iii) yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem

olusmamustir, degerlendirmeleri yapilmistir.

5.2.6 Duvar-déseme birlesimi (durum 6)

Bu béliimde, duvar-déseme birlesimlerinde karsilasilan sorunlar ii¢ 6rnek ile ele

alinmustir. Incelenen durumlar Sekil 5.46°da sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 5.46 : Duvar-déseme birlesimlerinde incelenen durumlarin sematik gosterimi.
5.2.6.1 Giydirme cephe-déseme birlesimi
Bu boliimde, giydirme cephe-déseme birlesimi kamuya ait bir 6rnekte yapilan
inceleme ile ele alinmstir.

Ornek-1

Genel bilgileri bolim 5.2.1.3’te verilen yapiya ait (Ek H) Sekil 5.47°de gosterilen
uygulamada ise aliiminyum giydirme cephe sisteminin désemeye montaji sirasinda

ankraj elemanlarina ek elemanlar kaynatilarak uzatilmistir.

Bu 6rnekte cephe sistemi ile duvar arasinda tasarlanandan daha fazla bosluk kalmistir
ve gerekli sizdirmazliklar saglanamamistir. Cephe uygulamadaki degisiklikler

nedeniyle 1s1l performansi olumsuz etkilenmektedir.
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Sekil 5.47 : Giydirme cephede ankraj elemanlarinin uzatilmasi (EK H-D55).

Sonug olarak, uygulama asamasinda giydirme cephe elemanlarinin hatali bitis ve
baglant1 nedeniyle 1s1 yaliim katmani ile duvar arasinda tasarlanandan daha fazla
bosluk kalarak sizdirmazliklarin saglanmamasi nedeniyle performans sorunlari

olusmaktadir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: cephe montajinda
sabitleme elemanlarinin boyu yeterli gelmedigi i¢in uzatma yapilmistir, uzatma
yapilan elemanin dayanim degerleri bilinmemektedir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1
korunumu: cephe ve duvar arasinda projesinde Ongoriilenden daha fazla bosluk
olustugu i¢in sizdirmazliklar saglanamamis ve 1sil performans olumsuz

etkilenmektedir, degerlendirmeleri yapilmustir.

5.2.6.2 Prekast cephe-doseme birlesimi

Bu boliimde, prekast cephe-déseme birlesimi kamuya ait iki Ornekte yapilan
inceleme ile ele alinmustir.

Ornek-2/3

Genel bilgileri boliim 5.2.1.3’te verilen yapida (Ek H) prekast cephe elemanlarinin
déseme baglanti noktalarinda sorunlar tespit edilmistir. Bu noktalardaki birlesimlerin
ireticisi tarafindan Ongoriilen sizdirmazlhik ve yalitim siirekliligi sartlarni
saglamadig1 goriilmiistiir. Ankrajlar ile dosemeye prekast panellerin sabitlenmesinde

tas yiinii 1s1 yalitiminin kesintiye ugramasi Sekil 5.48’de gosterilmistir.
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Sekil 5.48 : Prekast panelde 1s1 yalitiminin kesintiye ugramasi (Ek H-D31).

Bu oOrnekte cephe sisteminin arkasina Sekil 5.49°da gosterilen tugla duvar
uygulanmistir. Prekast cephe elemanlarinin hava, su sizdirmazligi ve bu duvar ile
olan iliskisi burada da sorunludur. Dolayistyla 1s1 yalitim1 disarda asili duran plakalar

haline gelmekte, ortam 1s1l performans gereklerine bir katkis1 bulunmamaktadir.

Sekil 5.49 : Prekast panelde sizdirmazligin saglanmamasi (Ek H-D32).

115



Sonug¢ olarak, uygulama asamasinda prekast cephe elemanlarinin hatali bitis ve
baglant1 nedeniyle 1s1 yalitim katmani kesintiye ugramakta ve gerekli sizdirmazliklar

saglanmayarak performans sorunlar1 olusmaktadir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: sizdirmazlik
saglanmadig1 i¢in zaman igerisinde sistem dayanimi azalacaktir, (ii) enerji tasarrufu
ve 1s1 korunumu: prekast cephe sistemi-déseme baglantisinda sizdirmazlik ve yalitim
stirekliligi saglanmadigi 1s1l performans 6zellikleri olumsuz etkilenmistir, (iii) yangin
durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir, degerlendirmeleri

yapilmustir.

Yap1 malzemesi ve elemamn ireticileri, Urlinlerinin avantajli yonlerini 6n plana
cikarmakta, hatta baz1 fiziksel ve kimyasal oOzellikleri gerceklere uygun
olmamaktadir. Bunun yaninda yap1 eleman1 detaylar1 teorik olarak biitiin gerekleri
saglayacak sekilde sunulmaktadir. Ancak wuygulamalarin, Ongoriilen sartlari

saglamadig1 durumlar olusmaktadir.

Ornek olarak cam elyaf takviyeli prekast beton (GFRC) duvar sistemleri, iireticileri
tarafindan daha hizli montaj, hafiflik, yliksek yangin dayanimi, dogal hammadde,
duvar 6rmeye gerek kalmadigi icin is¢ilik ve maliyetin diisiik olmas1 gibi avantajlari
oldugu ileri siiriilmektedir. Yap1 malzemesinin olumlu gosterilen 6zellikleri 6n plana

¢ikarilmaktadir.

Sekil 5.50°de gosterilen detaylarda sistemin tamaminin 5 cm tag yiinii veya XPS 1s1
yalitim plakasiyla kaplandigi, boylece 1sil performans gereklerini sagladig: ireticiler

tarafindan belirtilmektedir.

Sekil 5.50 : Ureticisi tarafindan dnerilen cam elyaf takviyeli prekast cephe [100].
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Panellerin ireticiler tarafindan Ongoriilen Sekil

5.51°de gosterilen iretim

detaylarinda 1s1 yalitimin siirekliligi, hava ve su sizdirmazligi gibi performans
degerlerini saglamasi1 planlanmaktadir.
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Sekil 5.51 : Ureticisi tarafindan dnerilen prekast cephe detayr [101].

Bu oOrnekte gosterilen Ongériilmiis iiretim ve uygulama sartlarmin santiyelerde

saglanamamasi nedeniyle beklenen

edilmistir.

performans degerlerini saglamadig1 tespit
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5.2.7 Temel/bodrum duvari-duvar birlesimi (durum 7)

Bu boliimde, duvar-déseme birlesimlerinde karsilasilan sorunlar dokuz 6rnek ile ele

alinmustir. Incelenen durumlar Sekil 5.52°de sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 5.52 : Temel/bodrum duvari-duvar birlesiminde incelenen durumlarin sematik
gosterimi.
5.2.7.1 Distan kompozit 1s1 yalitim sistemleri (ETICS)-temel/bodrum duvari

birlesimi

Bu bolimde, distan kompozit 1s1 yaliim sistemleri (ETICS)-temel/bodrum
birlesimleri kamu veya 6zel sektore ait bes farkli 6rnekte yapilan incelemeler ile ele

alinmastir.

Ornek-1

Genel bilgileri bolim 5.2.2.1°de verilen yapiya ait (EK C) Sekil 5.53’te gosterilen
ornekte ise 1s1 yalittm uygulanan yiizey, yagmur suyunun kapiler yolla hareketi

sonucu nemlenmistir ve duvarin kuru olmadig goriilmektedir

Sekil 5.53 : Uygulama yapilacak alanin suya maruz kalmasi (Ek C-D6).
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Uygulamaya devam etmeden Once uygun zemin sartlarinin  saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica, zeminden 1,5 m yiikseklik boyunca E simifi malzeme

uygulanmasi yangin yonetmeligine gére uygun degildir.

Sonug olarak, uygulama sirasinda gevresel etkenlerle zeminin uygun olmamasi ve

yangin sinifi uygun olmayan malzeme kullanimi tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri acisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: gerekli dayanimlarin
saglanabilmesi i¢in zemin sartlarinin uygun olmasi gerekmektedir, (ii) enerji
tasarrufu ve 1s1 korunumu: zemin sartlart uygun olmadigi halde uygulama yapilmasi
sonucu sistem igerisine sizan ve uzaklastirilamayan su 1s1l performans 6zelliklerini
olumsuz etkilemektedir, (iii) yangin durumunda: zeminden 1,5 m yiikseklik boyunca
E smifi malzeme uygulanmasi yangin yonetmeligine gore uygun degildir,

degerlendirmeleri yapilmaistir.

Ornek-2/3

Genel bilgileri bolim 5.2.4.4’te verilen yapiya ait (Ek I) ve boliim 5.2.1.2°de verilen
yapiya ait (Ek B) Sekil 5.54’te gosterilen cephelerde uygulanan 1s1 yalitimi1 zemine
dogru devam etmeyerek kesintiye ugramistir. Bu noktalarda 1s1 kopriileri
olugmaktadir. Duvarlarda uygulanan 1s1 yalitiminin zeminde veya temelde uygulanan
1s1 yalitimi ile baglantis1 kurulmalidir. I¢ mekanlarda ise yogusma riskiyle karsi

karsiya kalinabilir. Sonu¢ olarak, uygulama asamasinda cephede uygulanan 1s1

yalittminin zemin ile birlesimi yapilmadigi i¢in 1s1 kdpriisti olusumu tespit edilmistir.

=

b)

Sekil 5.54 : Is1 yalittminin zemin altina devam etmeyerek kesintiye ugramasi: a) (Ek
I-D36), b) (Ek B-D3).
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Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri acgisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: duvar ve zemin altinda
uygulanan 1s1 ve su yalittm malzemelerinin birlesimi yapilmadigr i¢in sistem
dayanimi olumsuz etkilenmektedir, (i1) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: birlesim
yapilmayan noktada 1s1 yalittmi uygulanmadig1 igin 1s1 kopriisii olusmaktadir, (iii)
yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir,

degerlendirmeleri yapilmistir.

Zemin altinda kalan temel veya bodrum duvari ile zemin iistiinde kalan duvar
birlesimlerinde her yap1 eleman1 bulundugu ortam gereklerine gore tasarlanmalidir.
Ist yalittm1 uygulamasi oncesinde ve sonrasinda gerekli onlemler alinmalidir. Isi
yalitm malzemesi uygulamadan 6nce zeminin temiz ve kuru olmasi, yapistirici
malzemenin uygulanmasina hazir olmalidir. Uygulama eger miimkiinse tek seferde
tamamlanmali, uygun hava kosullarinda yapilmalidir. Mevsim sartlarina bagli olarak

su ve nem kosullar1 diistiniilmelidir.

Ornek-4

Yap1 (Ek F) Istanbul ili Atasehir ilgesinde bulunan kamu ve 6zel miilkiyete ait bir
konuttur. Ince isler uygulama asamasinda olan 3 bloklu yapinm her bir blogunun
yaklagik boyutu 30mx20m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida

bodrum, zemin ve 32 normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise HVAC’dir

Sekil 5.55 : Tag yiinii 1s1 yalittm malzemesinin suya maruz kalma ihtimali olan yerde
kullanilmasi (Ek F-D20).

Yapiya ait Sekil 5.55’te gosterilen cephede uygulanan tag yiinii 1s1 yalitim levhalari,
stirekli suya maruz kalan zemine kadar uygulanmaya devam edilmektedir. Duvar-

zemin birlesim noktasinda yalitimi koruyucu onlem alinmalidir veya uzun siire su
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emme degerleri daha diisiik ve su karsisinda daha giiclii performans ozelliklerine

sahip 1s1 yalitim malzemeleri tercih edilmelidir.

Sonug olarak, tasarim agamasinda zemin suyuna maruz kalacak kisimlarda suya karsi
dayanimi daha az olan malzeme kullanilmasi nedeniyle performans sorunlari

olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri acisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: tag yilinii 1s1 yalitim
malzemesinin suya maruz kalma ihtimali olan yerlerde kullanimi sonucu dayanimi
azalarak deforme olacaktir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: malzemenin suya
maruz kalmasiyla 1sil performansi olumsuz etkilenecektir, (iii) yangin durumunda

emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir, degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek-5

Ayni yapida yer alan Sekil 5.56’da gosterilen duvarda uygulanan 1s1 yalitiminin
toprak altinda uygulanan 1s1 ve su yalitimi ile baglantis1 kurulmamistir. Bu noktalar

hem 1s1 yalitimi1 agisindan hem de su yalitimi agisindan sorun olusturmaktadir.

Sekil 5.56 : Duvarda ve toprak altinda uygulanan yalitim malzemelerinin iliskilerinin
kurulmamasi (Ek F-D21).

Sonug olarak, uygulama asamasinda cephede uygulanan 1s1 yaliiminin zemin ile
birlesimi yapilmadigi i¢in 1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: duvar ve zemin altinda
uygulanan 1s1 ve su yalittm malzemelerinin birlesimi yapilmadigl icin sistem

dayanim1 olumsuz etkilenmektedir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: birlesim
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yapilmayan noktada 1s1 yalitimi uygulanmadig igin 1s1 kopriisii olugsmaktadir, (iif)
yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir,

degerlendirmeleri yapilmaistir.

5.2.7.2 Perde/dolgu duvar-temel/bodrum duvari birlesimi

Bu boéliimde, perde/dolgu duvar-temel/bodrum birlesimleri kamu veya 6zel sektore

ait ti¢ farkli 6rnekte yapilan incelemeler ile ele alinmistir.

Ornek-6

Yap: (Ek D) Istanbul ili Sartyer ilgesinde bulunan kamuya ait bir lojmandir. Kaba
isler uygulama asamasinda olan yapinin yaklagik boyutu 17mx45m’dir. Betonarme
tagiyict sisteme sahip olan yapida, bodrum, zemin ve 7 normal kat bulunmaktadir.

Isitma sistemi ise kaloriferdir.

Yapiya ait Sekil 5.57’de gosterilen 6rnekte uygulama devam ederken, uygulama
yapilacak alan yagmur suyuna maruz kalmistir. Uygulamada katmanlar arasina giden

suyun performansa etkisi degerlendirilmelidir.

Sekil 5.57 : Uygulama yapilacak alanin suya maruz kalmasi (Ek D-D11).

Zemin altinda uygulanan 1s1 yalitm malzemelerinin basma dayanimlar1 da yeterli
olmalidir. Burada uygulanan XPS 1s1 yalittm malzemesinin 5 cm kalinliginda, TS EN
13164 standardina gore tiretilmis %10 deformasyon i¢in basma dayanimi 300 kPa

oldugu ve gerekli dayanimi sagladigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, uygulama sirasindaki g¢evresel etkenlerle uygulama zemininin uygun
olmamas1 ve uygulamanin kesintiye ugramasi nedeniyle performans sorunlar

olusumu tespit edilmistir.
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Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak 6ncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: zemin altinda uygulanan
XPS 1s1 yalitim malzemesi yeterli basing dayanimina sahiptir, (ii) enerji tasarrufu ve
1s1 korunumu: zemin sartlart uygun olmadigi halde uygulama yapilmasi sonucu
sistem igerisinde kalan su, 1si1l performans o6zelliklerini olumsuz etkilemektedir,

degerlendirmeleri yapilmistir.

Uygulama alanmmin kurumasi i¢in gerekli siire, hava kosullarmma baghdir. Bu
durumunda uygulamaya devam edilmeden zeminin kurumasi beklenmelidir. Eger
uygulama alanma gelen su, siirekli insaat suyu ise uygulamadan oOnce gerekli

Onlemler mutlaka alinmalidir.

Ornek-7

Ayni yapiya ait Sekil 5.58’de gosterilen temelde, bitiim esasli siirme su yalitimi ve
tizerine koruma amagli 1s1 yalitim plakalari uygulanmistir. Is1 yalitim plakalar1 temele
bitim esasli siirme su yalitimi noktasal olarak siiriilerek sabitlenmistir. Ancak
uygulama kesintiye ugramis, yagmur ve riizgarin etkisiyle 1s1 yalitm plakalari

yerlerinden ayrilmistir.

»
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Sekil 5.58 : Su yalitimi1 kullanarak yapistirilan XPS 1s1 yalitim levhalari (Ek D-D12).

Sonu¢ olarak, uygulama sirasindaki ¢evresel etkenlerle, aslinda 1s1 yalitim
yapistiricist olamayan su yalitim {iriiniin yapistirici olarak kullanilmasi, uygulamanin

kesintiye ugramasiyla malzemelerin deforme olmasina yol agmustir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak dncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (1) mekanik dayanim ve stabilite: temel etrafina yapistirilan
1s1 yaliim levhalar cevresel etkenlere maruz kalarak kopmuslardir, uygulamanin

tekrar yapilmasi gerekmektedir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulandiklar
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yerden koparak ayrilan 1s1 yaliim plakalari 1s1l performans o6zelliklerini yerine

getirememektedirler, degerlendirmeleri yapilmustir.

Santiyelerde toprak altinda kalacak kisimlarda su yalitim uygulamasindan sonra,
dolgu sirasinda su yalitim katmaninin zarar gérmemesi i¢in 1s1 yalitim plakalar
uygulanabilmektedir. Ancak bu yalitim plakalar1 su yalitimina zarar vermemek igin
diibel gibi elemanlar ile mekanik sabitleme yerine zemin dolgusu yapilincaya kadar
gecici olarak yapistirllmaktadir. Bu uygulamalarda asil amag su yalitim katmaninin
zarar gormesini engellemektir. Uygulayicilar tarafindan bu uygulamalarda 1s1 yalitim

malzemesinin 1s1l 6zellikleri oncelikli olarak degerlendirilmemektedir.

Ornek-8

Genel bilgileri bolim 5.2.2.1°de verilen yapiya ait (Ek C) Sekil 5.59°da temel
etrafinda uygulanan 1s1 yalitimi gosterilmektedir. Toprak altinda kalan bodrum
duvarina uygulanan 1s1 yalitim1 zemine ulagtiginda gerekli 6nlemler alinmadigi igin
hasar gormiistiir. Is1 yaliim etrafindaki kege de pargalanmis, yalitim ortaya ¢ikmustir.

Dis ortam sartlar1 g6z 6niine bulundurularak 6nlem alinmalidir.

Sekil 5.59 : Is1 yalitim levhalarint koruyucu katmanlarinin par¢alanmasi (Ek C-D8).

Sonug olarak, uygulama sirasinda c¢evresel etkenlerle gerekli koruma oOnlemleri

alinmamasi nedeniyle malzeme deformasyonu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (1) mekanik dayanim ve stabilite: uygulama sonrasi koruma
amaglh gerekli Onlemler alinmadigi ig¢in 1s1 yalitim plakalarint koruyan kege

yirtilmistir, levhalarinda zarar gérme ihtimali bulunmaktadir, (ii) enerji tasarrufu ve
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1s1 korunumu: levhalarin pargalanmasi 1si1l performans Ozelliklerini olumsuz
etkileyecektir, (iii) yangin durumunda emniyet: zemin altinda uygulandig: i¢in bu

bakimdan bir problem olusmamustir, degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek-9

Genel bilgileri boliim 5.2.7.1°de verilen yapiya ait (Ek F) Sekil 5.60’ta duvar ile
bodrum tavani birlesimi gosterilmektedir. Burada uygulama tamamlanmadan zemine
uygulanan 1s1 yalitimi ingaat suyuna maruz kalmistir. Su tutucu 6zellige sahip ayirici
kece tamamen 1slanmistir ve yalittmin iizerinde siirekli nemli bir katman olarak
kalmaktadir. Katmanlar arasina sizan su performans problemlerine yol agacaktir.
Zemin tamamen kurumadan uygulamaya devam edilmemelidir. Ayrica, burada

zemindeki 1s1 yalitim katmaninin duvar ile birlesimi yapilmamistir.

Sekil 5.60 : Is1 yalitim uygulamasinin insaat suyuna maruz kalmasi (Ek F-D19).

Sonug olarak, uygulama sirasindaki ¢evresel etkenlerle uygulama zemininin uygun
olmamast ve uygulamanin kesintiye ugramasi nedeniyle performans sorunlari

olusumu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri  agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: uygulama
tamamlanmadan suya maruz kalmistir, sistem i¢inde uzun silire kalan su
malzemelerin dayanimlarin1 olumsuz etkilemektedir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1
korunumu: sistem i¢inde siirekli su bulunmasi ile 1s1 iletim degeri artmaktadir, (iii)
yangin durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir,

degerlendirmeleri yapilmistir.
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5.2.8 Bodrum/temel duvari-doseme birlesimi (durum 8)

Bu boliimde, bodrum/temel duvari-doseme birlesimlerinde karsilasilan sorunlar ii¢
omek ile ele alinmistir. Incelenen durumlar Sekil 5.61°de sematik olarak

gosterilmistir.

Sekil 5.61 : Bodrum/temel duvari-doseme birlesiminde incelenen durumlarin
sematik gosterimi.

Ornek-1
Genel bilgileri bolim 5.2.7.2°de verilen yapiya ait (EK D) Sekil 5.62’de gosterilen
uygulamada temel etrafina su ve 1s1 yaliim uygulamasi yapilmistir. Kesintiye

ugrayan uygulamada, yagmur ve riizgarin etkisiyle 1s1 yaliim plakalari ayrilarak

deforme olmustur.

Sekil 5.62 : Uygulamanin kesintiye ugramasiyla riizgarin verdigi zarar (Ek D-D13).

Sonug olarak, uygulama sirasindaki gevresel etkenlerle malzemelerin hatali bitis ve

baglantisi ile malzeme deformasyonu tespit edilmistir.

126



Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: temel etrafina yapistirilan
1s1 yalitim levhalar1 ¢evresel etkenlere maruz kalarak kopmuslardir, uygulamanin
tekrar yapilmasi gerekmektedir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: uygulandiklar
yerden koparak ayrilan 1s1 yaliim plakalar1 1s1l performans o6zelliklerini yerine

getirememektedirler, degerlendirmeleri yapilmustir.

Ornek-2

Ayn1 yapiya ait Sekil 5.63’te gosterilen 6rnekte ise 1s1 yalitim malzemesi ¢ivi ile

sabitlenmistir. Bu yanlis uygulama ile hem su yalitimi hem de 1s1 yalitim1 delinmistir.

Sekil 5.63 : Is1 ve su yalitim malzemesinin ¢ivi ile delinmesi (Ek D-D14).

Sonug olarak, uygulama agamasinda hatali is¢ilik nedeniyle malzemelerin amag dist

kullanimi birlesim ve baglant1 sorununa yol agmustir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak dncelikli performans
gereksinimleri acisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: 1s1 yalitim levhalari ¢ivi
ile delinerek zarar gormiistiir, (ii) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: delinen noktalar
1s1 kopriisii olusturmakta ve su yalitimi zarar gordiigii i¢in sistem igine sizan su

yalitim performansini olumsuz etkilemektedir, degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek-3

Yap: (Ek S) Istanbul ili Sariyer ilgesinde bulunan kamuya ait bir yiiksekdgretim
kurumudur. Ince isler uygulama asamasinda olan yapmin yaklasik boyutu
38mx55m’dir. Betonarme tasiyici sisteme sahip olan yapida, bodrum, zemin ve 4

normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise kaloriferdir.
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Sekil 5.64’te gosterilen uygulamada su yalitim1 ve toprak alti1 yalittm koruma/drenaj
levhalari arasina uygulanan 1s1 yalitim levhalarinin parcalanmistir. Gerekli 6nlemler
alinarak levhalarin pargalanmasi engellenmelidir. Uygulama siiresince bu

katmanlarin arasindan su sizmasinin da oniine gecilmelidir.

Sekil 5.64 : Is1 yalitim levhalariin uygulama sonrasi pargalanmasi (Ek S-D50).

Sonug olarak, uygulama sirasindaki ¢evresel etkenlerle malzemelerin hatali bitis ve

baglantisi ile malzeme deformasyonu tespit edilmistir.

Is1 yalitim sisteminin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak dncelikli performans
gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: zemin altinda uygulanan
1s1 ve su yalitim malzemelerinin korunmasi igin gerekli dnlemler alinmadigi igin
levhalar par¢alanmistir, (i) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: birlesim yapilmayan
noktada 1s1 yaliimi pargalandigr igin 1s1 kopriisii olusmaktadir, (iii) yangin
durumunda emniyet: bu bakimdan bir problem olusmamistir, degerlendirmeleri

yapilmistir.

Is programinda uygulama asamalari uygun parcalara boliinmelidir. Birbirini takip
eden uygulamalar veya tek bir uygulamanin tamamlanma asamalart iyi
belirlenmelidir. Bir uygulamaya ara verilmeksizin devam edilmeli, eger miimkiin
degilse de uygun parcalar halinde boliinerek bitirilmelidir. Tamamlanmayan
uygulamalar yagmur ve riizgdra maruz kalirsa tamamlanan kisim zarar

gorebilmektedir.

5.2.9 Diger problemler

Is1 yalittm uygulamalarin bazi problemler, yalittmin uygulandigr yere bagh
olmaksizin karsilasilan genel sorunlardir. Santiyede uygulama Oncesi gelen

malzemeler dis ortam sartlarindan korunacak sekilde depolanmalidir. Depolama
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islemi 1s1 yalitim plakalarinin formunu zarar vermeyecek sekilde olmalidir. Deforme

olmus veya rijitligini kaybetmis plakalar uygulanmamalidir.

Ornek-1/2

Genel bilgileri boliim 5.2.1.3’te verilen yapiya ait (Ek K) ve boliim 5.2.2.1°de verilen
yapiya ait (Ek M) Sekil 5.65’te uzun siire dis ortam sartlarinda veya depolarda uygun

olmayan sartlarda bekletilmis ve deforme olmus 1s1 yalitim plakalar1 goriilmektedir.

a)

Sekil 5.65 : Depolama hatasi nedeniyle tas yiinii 1s1 yalitim plakalarin deforme
olmasi: a) (Ek K-D41), b) (Ek M-D44).

Sonug olarak, uygulama asamasinda 1s1 yalittm malzemelerinin santiyede uygun
olmayan kosullarda depolanmasi sonucu malzemelerin zarar gordiigli ve

deformasyona ugradigi tespit edilmistir.

Is1 yalitnm malzemelerinin bulundugu konum ve sartlara bagli olarak Oncelikli
performans gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: malzemelerin
depolama sartlart uygun olmadigi i¢in yapilart ve dayanikliliklar1 zarar gormiistiir,
(i1) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: deforme olan yalitim malzemeleri 1s1 yalitim

ozelliklerini kaybetmistir, degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek-3/4

Yap1 (Ek R) Istanbul ili Maltepe ilgesinde bulunan kamu ve 6zel miilkiyete ait konut,

ofis ve aligveris merkezidir. Kaba igler uygulama asamasinda olan yapinin yaklagik
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boyutu 70mx75m’dir. Betonarme tasiyict sisteme sahip olan yapida, 9 bodrum,

zemin ve 27 normal kat bulunmaktadir. Isitma sistemi ise HVAC’dur.

Bu yapiya ait ve genel bilgileri bolim 5.2.2.1°de verilen yapiya ait (Ek C) Sekil
5.66’da gosterilen Orneklerde, 1s1 yalitim levhalarinin altina su sizmig ve levhalar
uzun siire suya maruz kalmiglardir. Eger santiye su ve benzeri etkenler kaginilmaz ise

mutlaka 6nlem alinmalidir.

Sekil 5.66 : Depolama alanindaki suyun plakalarin altina sizmasi : @) (EK R-D49), b)
(Ek C-D10).

Sonug olarak, uygulama asamasinda 1s1 yalitim malzemelerinin santiyede uygun
olmayan kosullarda depolanmasi sonucu malzemelerin zarar gordiigii ve

deformasyona ugradigi tespit edilmistir.

Ist yalitim malzemelerinin bulundugu konum ve sartlara bagl olarak oncelikli
performans gereksinimleri agisindan; (i) mekanik dayanim ve stabilite: malzemelerin
depolama sartlar1 uygun olmadigi i¢in yapilar1 ve dayanikliliklar1 zarar gérmistiir,
(i1) enerji tasarrufu ve 1s1 korunumu: deforme olan yalitim malzemeleri 1s1 yalitim

ozelliklerini kaybetmistir, degerlendirmeleri yapilmistir.

5.3 Alan Calismasi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu boéliimde, alan calismasinda incelenen 19 binada karsilasilan 1s1 yalitim
sorunlarinin  genel degerlendirmesi yapilmaktadir. Oncelikle 1s1  yalitiminin
incelendigi yap1 elemanlar1 ve birlesimler degerlendirilmistir. Daha sonra 1s1 yalitim
sorununun olustugu asamalar, bulundugu yer ve son olarak sorunlarin olusma
nedenleri, birbiriyle iliskileri incelenmistir. Alan c¢alismasit kapsaminda yapilan

incelemeleri igeren atlas Ek-V’de yer almaktadir.
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5.3.1 Is1 yalitiminin incelendigi yapi elemanlari ve birlesimleri

Gergeklestirilen alan ¢alismasi ile yeni ve mevcut binalarda cati biinyesinde, cati-
parapet/sagak-duvar  birlesiminde, duvar biinyesinde,  duvar-pencere/kapi
birlesiminde, duvar-konsol/balkon birlesiminde, duvar-déseme birlesiminde,
temel/bodrum-duvar birlesiminde ve bodrum/temel duvari-déseme birlesiminde
olusan 50 1s1 yalitim performans sorunu ve dort tane diger problemler olmak tizere

toplam 54 1s1 yalitim sorunu Cizelge 5.4’te gosterildigi iizere incelenmistir.

Cizelge 5.4 : Inceleme yapilan yap: elemanlar1 ve birlesimleri dagilim.

Yapi1 Elemany/Birlesimi Inceleme
Sayisi

Cat1 Biinyesinde

Egimli sicak cati

Egimli soguk cat1

Teras cat1
Cati-Parapet/Sacak-Duvar Birlesimi

Teras ¢ati-parapet

Egimli ¢ati-sagak-duvar
Duvar Biinyesi
Duvar-Pencere/Kapi Birlesimi
Duvar-Ag¢ik Cikma Birlesimi
Duvar-Doseme Birlesimi
Duvar-Temel/Bodrum Birlesimi
Temel/Bodrum-Déseme Birlesimi
Diger Problemler

= Ol OfWwkFkrNO

=
N

AlWOIWIN|O

Toplam 54

~....-'1b

_ i

Sekil 5.67 : Bina kabugunda 1s1 yalittminin ve birlesimlerinin konumlari.
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Toplam sekiz baglik igerisinde iki boliim yap1 elemani biinyesindeki incelemeleri,
diger yedi boliim ise yap1 elemani birlesimlerindeki incelemeleri igermektedir. Bina
kabugunda 1s1  yalittmmin ve birlesimlerinin  konumlar1  Sekil 5.67°de

gosterilmektedir.

Sekil 5.68’de gosterildigi iizere, alan caligmasi ile bina kabugunda yapilan
incelemeler en ¢oktan aza dogru; duvar biinyesinde, duvar-pencere/kapr birlesimi,
duvar-temel/bodrum birlesimi, ¢ati-parapet/sagak-duvar birlesimi, c¢ati biinyesi,
duvar-doseme birlesimi, temel/bodrum-doseme birlesimi ve duvar-agik ¢ikma

birlesimi olarak siralanabilir.
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Sekil 5.68 : Inceleme yapilan yap1 elemani ve birlesimlerinin siralamast.
5.3.2 Is1 yalitim sorunun olustugu asama

Is1 yalitim sorunlari, tasarim asamasinda, santiyede uygulama asamasinda veya
cevresel etkenler nedeniyle olusabilmektedir. 54 farkli incelemede, bazi sorunlarin
birden fazla asamada olugmasi nedeniyle toplam 67 asama tespiti yapilmistir. Sekil
5.69’daki grafikte 1s1 yalitim sorununun olustugu 67 asamanin dagilimi
gosterilmektedir.

Alan ¢alismasi sonucunda, 1s1 yalitim sorunlarinin en fazla 51 inceleme ile uygulama
asamasinda olustugu tespit edilmistir. Cevresel etkenler ile olusan 11 sorunun

tamami uygulama asamasiyla da iliskilidir. Bu sorunlarda, uygulama asamasinda
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yapilan hatalarin g¢evresel etkenlerle bir araya gelerek 1s1 yalitim performansini
olumsuz etkiledigi sOylenebilir. Ayrica, incelemelerin {i¢ tanesinde hem tasarim
asamasinda hem de uygulama asamasinda sorunlar tespit edilmistir. Burada da
tasarim agamasinda ortaya ¢ikan bazi sorunlarin uygulama agamasinda giderilmeden

uygulandigt sonucu ¢ikarilmistir.

Cevresel
etkenler; 11

(%16,4)
Uygulama; 51 Tasarim; 5
(%76,1) (%7,5)

Sekil 5.69 : Is1 yalitim sorununun olusum agamasi dagilima.
5.3.3 Is1 yalitim sorununun belirlendigi yer

Is1 yalitim sorununun olustugu yapi elemani ve birlesimlerinde gergeklestirilen 50
incelemede, Sekil 5.70°de gosterildigi iizere 1s1 yalitim sorunlarmin en fazla
belirlendigi yer 26 incelemede tespit edilen, farkli yap1 elemani birlesimleridir. Farkli
yapt eleman: birlesiminde olusan sorunlar, toplam incelemelere oranlanirsa %52’ye
karsilik gelmektedir. Bu orandan, tespit edilen biitiin sorunlarin yaklasik yarisinin
farkli yap1 elemanlarinin birlesimlerinde olustugu sonucu ¢ikarilabilir. Sorunlarin
%32’si ayn1 yap1 elemanin birlesim ve baglantisinda olugsmustur. Boylece, toplam
sorunlarin %84’linlin farkli veya aymi yapi elemanin birlesim veya baglantisinda
olustugu tespit edilmistir. Bu orandan bina kabugunda 1s1 yalittim performansinm
etkileyen en biiyiik etkenin birlesim ve baglanti noktalarinin uygun olmamasi sonucu

cikarilabilir.

Is1 yalitim sorunlar1 en az katmanlagma asamasinda belirlenmistir. Katmanlagsma
sorunun tespit edildigi 8 incelemede, sorunlarin 1s1 kopriisii olusumu, 1s1 yalitim
uygulanmamasi veya yanlis 1s1 yalitim malzemesi tercih edilmesi nedeniyle oldugu

tespit edilmistir.
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Birlesim/

Farkh yapi Baglanti; 16
elemani (%32)
birlesimi; 26
(%52)
Katmanlasma;
8
(%16)

Sekil 5.70 : Is1 yalitim sorununun belirlendigi yer dagilimi.
5.3.4 Is1 yalitim sorunun tanimlanmasi

Alan c¢alismasinda, 19 yapida gerceklestirilen 54 inceleme sonucunda toplam 104 1s1
yalitim sorunu tespit edilmistir. En fazla tespit edilen ilk bes 1s1 yalitim sorunu; 1s1
kopriisii olusumu, 1s1 yalittminin uygulanmamasi, hatali bitis veya baglanti, malzeme
deformasyonu ve is¢ilik hatalari olarak siralanabilir. Burada siralanan ilk bes sorun,
tespit edilen sorunlarin toplaminin %75’ine karsilik gelmektedir. Tespit edilen 104
1st  yalitm  sorununun  smiflandirilmast  Sekil 5.71°de  verilen  grafikte

gosterilmektedir.

Is1 yalitim uygulamalarinda, en fazla karsilasilan 1s1 yalitim sorunu, 24 incelemede
tespit edilen 1s1 kopriisii olusumudur. Is1 kopriisii olusan orneklerin 15’inde 1s1
yalitmi uygulanmamasi sorunu da tespit edilmistir. Ist kopriisii olusumunun, 4
incelemede iscilik hatasi nedeniyle olustugu, 3 incelemede ise hatali bitis ve baglanti
nedeniyle olustugu goriilmistiir. Buradan 1s1 kopriisii olusumuna neden olan en
yaygin sorunlarin; 1s1 yalitimi uygulanmamasi, is¢ilik hatalar1 ve hatali bitis veya

baglant1 yapilmasi oldugu sdylenebilir.

15 incelemede goriilen hatali bitig veya baglant1 sorunun, 5’inde sizdirmazlik sorunu
da tespit edilmistir. Bu incelemelerin 4’linde ise 1s1 kopriisii olusumu tespit
edilmistir. Buradan hatali bitis veya baglanti sonucunda en sik olusan sorunlarin;

sizdirmazligin saglanmamasi ve 1s1 kopriisii olusumu oldugu s6ylenebilir.

Malzeme deformasyonu tespit edilen 12 incelemenin, 8’inde iscilik hatasi tespit

edilmistir. 3 incelemede ise uygulamanin kesintiye ugramasi tespit edilmistir.
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Buradan malzeme deformasyonuna en fazla yol agan nedenler; iscilik hatasi,

uygulamanin kesintiye ugramasi ve hatali bitis veya baglanti yapilmasi olarak

siralanabilir.
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Sekil 5.71 : Is1 yalitim sorunlarinin siniflandirilmasi.

Iscilik hatast tespit edilen 11 incelemenin, 8’inde malzeme deformasyonu, 4’iinde ise
1s1 kopriisii olusumu tespit edilmistir. Dolayisiyla, uygulamalarda olusan is¢ilik
hatalar1 nedeniyle malzemelerin deformasyonu ve 1s1 kopriisii olusumuna yol agtigi
tespit edilmistir. Ayrica, uygulamanin kesintiye ugramasinin malzeme deformasyonu

ile iliskili oldugu sonucuna varilmigstir.

Son olarak yukaridaki belirlemelerden yola ¢ikarak, 1s1 yalittim sorunun olustugu yap1

eleman1 veya birlesimleri ile ilgili bazi tespitler asagida siralanmistir. Burada
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belirlenen sorunlar ve ¢oziim onerileri dikkate alinarak 1s1 yalitm uygulamalarinin

performanslarina katki saplanabilir.

5.3.4.1 Cat1 biinyesinde

Cat1 biinyesindeki yagmur suyu gideri, baca ve tesisat elemanlar1 gibi
uygulamay1 kesintiye ugratan elemanlarin birlesim ve baglantilarinin diizgiin
yapilmamasi,  sizdirmazlhigin =~ saglanmamasi  performansi  olumsuz

etkilemektedir.

Uygulamalarin kesintiye ugramasi ile ¢evresel etkenlere maruz kalan yapi

elemanlar1 zarar gérmektedir.

Is programinda uygulamalarin kesismesi nedeniyle aym anda yapilan
uygulamalar, catida gerceklestirilen 1s1 yalitim uygulamalarina zarar

vermektedir.

Egimli ve teras ¢atilarda iscilik hatalar1 nedeniyle malzemelerin deforme

olmasi1 gozlemlenmistir.

Uygulama projesinde yer alan detaylarin uygulanmamasi veya farkli
uygulanmasi nedeniyle yap1 elemani biinyesinde gerekli 1s1l diren¢ degerinin

saglanmadigi tespit edilmistir.

5.3.4.2 Cati-parapet/sacak-duvar birlesiminde

Tasarim ve uygulama asamasinda parapet etrafinda 1s1 yalitim siirekliliginin

saglanmamasi en fazla karsilasilan sorundur.

Tasarim asamasinda su yalitim detaylar1 uygulama projesinde hazirlanmakta,

ancak 1s1 yalitimi goz ardi edilmektedir.

Sacak altinda yer alan kismin yalitilmamasi, 1s1 yalitim stirekliliginin sagakta

saglanmamasi 1s1 kopriilerine yol agmaktadir.

5.3.4.3 Duvar biinyesinde

Tasarim asamasinda cephenin bir kisminda yer alan duvarlarda zeminden

catiya kadar 1s1 yalitim1 dngoriilmemesi performansi olumsuz etkilemektedir.

Cephede uygulanan 1s1 yalitim elemanlarimin son kat kaplamalarinin

yapilmamasi nedeniyle deforme oldugu tespit edilmistir.
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Duvarda yer alan elemanlarin birlesim ve baglantilarinin gerekli hava ve su
sizdirmazliklarini saglamamasi nedeniyle yalitim katmaninin zarar gormesi

ve islevini yerine getirememesi performansi olumsuz etkilenmektedir.

Mevcut binalarda yapilan mantolama uygulamalarinda, cephede yer alan
yagmur suyu inis borulari ve dogalgaz tesisati gibi elemanlar, yalitimi

kesintiye ugratarak 1s1 kopriisii olusmasina neden olmaktadir.

Yalitim uygulamasi sirasinda kurulan iskelenin cepheye sabitlenmesi igin
kullanilan elemanlarin, yaliim plakalarimi delmesi ve deforme etmesi
sonucunda buralarin siva ile doldurulmasiyla 1s1 kopriisii olusumlar1 tespit

edilmistir.

Prekast cephe elemanlar1 iireticilerinin Ongdrdiikleri iiretim sartlarn ile
santiyelerde gergeklestirilen uygulamalarin farkli olmasi ve gerekli

performans sartlarini saglamadigi tespit edilmistir.

5.3.4.4 Duvar-pencere/kapi birlesiminde

Proje ve uygulama asamalarinda cephede uygulanan 1s1 yalitiminin, pencere

ve kapi1 i¢ kisimlarina dogru devam etmemesi ile 1s1 kopriisii olusmaktadir.

Pencere ve kapi etrafindaki levhalarin diizgiin kesilmemesi ile olusan

bosluklarin siva ile doldurulmasi 1s1 kdpriilerine yol agmaktadir.

Pencere ve kapi i¢i kisimlarina uygulanan 1s1 yalitm kalmliginin yeterli

olmamasi nedeniyle 1s1 kopriisii olusumlar tespit edilmistir.

Prekast cephe elemanlarmin pencere etraflarinda, 1s1 yalitiminin hig

uygulanmamasi nedeniyle 1s1 kopriisii olusumlari tespit edilmistir.

Kompozit cephe sistemlerinin kapi1 ve pencere birlesimlerinin diizgiin
yapilmamasi ve sizdirmazliklarin saglanmamasi nedeniyle 1s1 yalitim katmani

zarar gormektedir.

5.3.4.5 Duvar-konsol doseme/balkon birlesiminde

Uygulama asamasinda cephede yer alan konsol ve balkonlarda 1s1 yalitiminin
stirekliliginin kismen veya tamamen saglanmamasi 1s1 kopriilerine yol

agmaktadir.
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5.3.4.6 Duvar-doseme birlesiminde

e Prekast cephe elemanlarinin dosemeye montaji sirasinda 1s1  yalitim

katmaninin kesintiye ugramasi tespit edilmistir.

o Gerekli sizdirmazliklarin saglanmamasi cephede su ve havanin etkisiyle

yalitim katmani zarar gérmektedir.
e Cephe elemanlarmmin montajinin projesine uygun yapilmamast ile olusan
sizdirmazliklarin saglanmamasi tespit edilmistir.
5.3.4.7 Temel-duvar birlesiminde

e Cephede uygulanan 1s1 yalittminin temel veya bodrum ile baglantisinin

yapilmamasi 1s1 kdpriilerine yol agmaktadir.

e Uygulama Oncesi, zemin sartlarinin uygun olmamasi yalitim performansini

olumsuz etkilemektedir.

e Yaliim uygulamasindan sonra, gerekli onlemler alinmadigi i¢in g¢evresel

sartlarin etkisiyle yalitim katmanlar1 zarar gérmektedir.

e Zemin sularinin ve ingaat sularinin uygulama alanindan uzaklastirilmamasi 1s1

yalittm malzemesine zarar vermektedir.

5.3.4.8 Bodrum/temel duvari-déoseme birlesiminde

e Uygulamalarin  kesintiye ugramasi, bodrum ve temel etrafinda

gerceklestirilen uygulamalarin zarar gormesine neden olmaktadir.

e Civi gibi baz1 yapt elemanlarimin ama¢ dist kullanimi ile yalitim
katmanlarinin delinmesi veya zarar gérmesi katmanlarin biitiinliigline zarar

vermektedir.

e Temel veya bodrum etrafinda yalitimin zemin istiine gelen kisimlarinda
gerekli Onlemlerin alinmamasiyla yalittim katmanlarinin pargalanmasi veya

deforme olmasi performansi olumsuz etkilemektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde enerji tiikketimi, ekonominin gelismesi ve iiretimin artmasina bagl olarak
her gecen giin artmaktadir. Enerjide disa bagimlilik ve maliyetlerin artmasi gibi
etkenler, enerji tasarrufu ve verimliligi konularinda 6nlemler almayi kaginilmaz
kilmaktadir. Bu bakis agisiyla, toplam enerji tiiketiminin iigte birinin gergeklestigi
binalarda enerji tasarrufu potansiyeli ¢ok ciddi bir sekilde degerlendirilmeli ve
gerekli onlemler almmmalidir. Ulkemizde son on bes yilda hizla artan insaat
faaliyetleri ile binalarda tiiketilen enerji miktar1 da katlanarak artmaktadir. Binalarda
enerji tiiketimi incelendiginde, ilk sirada isitma ve sogutma sistemlerinin geldigi
goriilmektedir. Enerji tasarrufunu artirmanin en yaygin yolu, 1sitma ve sogutma
sirasinda atmosfer kosullari ile etkilesim halinde olan bina kabugunda yeterli ve etkin
1s1 yalitimi uygulamaktir. Dolayisiyla, Tiirkiye genelinde bina kabugunda uygulanan
1s1 yalitim sistemlerinin hem tasarim hem de uygulama asamalarinda etkinliginin
arastirilmasi, karsilasilan sorunlarin tespit edilmesi, 6nlemlerin alinmas1 ve mevzuat
gereklerinin saglanmasina yonelik ¢aligmalar, enerji tasarrufu konusunda 6nemli hale

gelmektedir.

Bina kabugunda wuygulanan 1s1 yalittim sistemlerinin tasarim ve uygulama
asamalarinda performans ve etkinlik agisindan incelenmesine yonelik bu calisma
yeni ve mevcut bina uygulamalarini kapsamaktadir. Is1 yalitim sistemleri, yap1
elemanlar1 ve birlesimleri iiretim, tasarim ve uygulama asamalarinda c¢evresel sartlar
da g6z Oniine alinarak incelenmistir. Mevzuatta ve teoride ongoriilen performans ve
etkinlige iliskin bilgilerin uygulama alanlarinda gerceklestirilen karsiliklart kayit

altina alinarak gorsellestirilmistir.

Tez kapsaminda, Istanbul ilinde yogun olarak yaklasik sekiz ay gibi bir siire
igerisinde, 33 binada 100’e yakin inceleme yapilmistir. Calisma siiresi igerisinde bazi
binalara kig aylarinda uygulamanin zaman zaman kesintiye ugramast nedeniyle bir
kereden fazla gidilmistir. Calisma sonucunda, tez kapsaminda toplam 19 bina ve 54
ornek uygulama 1sil performans agisindan ayrintili olarak incelenmistir. Binalarin

projelerinden edinilen ayrintilar, sahada elde edilen bilgiler ve karsilasilan farkli
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durumlar sistematik bir sekilde kaydedilmistir. Is1 yalitimi uygulamalari ile dogrudan
ilgili olarak belirlenen bazi sorunlar ile 1sil performansin etkinligi agisindan
degerlendirilmis; ayrica mevcut sartlar dikkate alinarak performans problemleri olasi

nedenleriyle tartisilmistir.

Alan calismasi sonucunda, incelenen 19 binada karsilagilan 1s1 yalitim sorunlarinin
genel degerlendirmesi yapilmistir. Oncelikle 151 yaltiminmn incelendigi yap1
elemanlar1 ve birlesimler degerlendirilmistir. Daha sonra 1s1 yalittm sorununun
olustugu asamalar, bulundugu yer, sorunlarin olusma nedenleri ve son olarak
birbiriyle iliskileri incelenmistir. Gergeklestirilen alan ¢alismasi ile yeni ve mevcut
binalarda ¢at1 bilinyesinde, ¢ati-parapet/sagak-duvar birlesiminde, duvar biinyesinde,
duvar-pencere/kap1 birlesiminde, duvar-konsol/balkon birlesiminde, duvar-doseme
birlesiminde, temel/bodrum-duvar birlesiminde ve bodrum/temel duvari-déseme
birlesiminden olusan toplam 50 1s1 yalitim performansina ek olarak dort farkl
inceleme de diger sorunlar boliimiinde olmak iizere, toplam 54 inceleme yapilmustir.

Alan calismasi sonuglar su sekilde siralanabilir;

e [s1 yaliim sorunlari, tasarim asamasinda, santiyede uygulama asamasinda
veya ¢evresel etkenler nedeniyle olusabilmektedir. 54 farkli incelemede, bazi
sorunlarin birden fazla asamada olugmasi nedeniyle toplam 67 asama tespiti

yapilmustir.

e Is1 yalittm sorunlarmin en fazla 51 inceleme ile uygulama asamasinda

olustugu tespit edilmistir.

e Cevresel etkenler ile olugan 11 sorunun tamami uygulama asamasiyla da
iliskilidir. Bu sorunlarda, uygulama asamasinda yapilan hatalarin g¢evresel
etkenlerle bir araya gelerek 1s1 yalitim performansini olumsuz etkiledigi

sOylenebilir.

e Incelemelerin {ic tanesinde hem tasarim asamasinda hem de uygulama
asamasinda sorunlar tespit edilmistir. Burada da tasarim asamasinda ortaya
cikan bazi sorunlarin uygulama asamasinda giderilmeden uygulandig: tespit

edilmistir.

e [s1 yalitm sorununun olustugu yapt elemani ve birlesimlerinde
gerceklestirilen 50 incelemede, 1s1 yalitim sorunlarinin en fazla belirlendigi

yer 26 incelemede tespit edilen, farkli yap1 elemani birlesimleridir. Farkl
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yap1 eleman1 birlesiminde olusan sorunlar, toplam incelemelere oranlanirsa
%352’ye karsilik gelmektedir. Bu orandan, tespit edilen biitiin sorunlarin
yaklasik yarisinin farkli yapi elemanlarinin birlesimlerinde olustugu sonucu

¢ikarilabilir.

e Sorunlarin %32’si ayni yap1 elemanin birlesim ve baglantisinda olusmustur.
Boylece, toplam sorunlarin %84 iiniin farkli veya ayni1 yap1 elemanin birlesim
veya baglantisinda olustugu tespitiyle; bina kabugunda 1s1 yaliim
performansini etkileyen en biiylik etkenin birlesim ve baglant1 noktalarinin

uygun olmamasi sonucu ¢ikarilabilir.

e Is1 yaliim sorunlart en az katmanlagma asamasinda belirlenmistir.
Katmanlagma sorunun tespit edildigi 8 incelemede, sorunlarin 1s1 kopriisii
olusumu, 1s1 yalittm uygulanmamasi veya yanlis 1s1 yalitim malzemesi tercih

edilmesi nedeniyle oldugu tespit edilmistir.

e Alan ¢alismasinda, 19 yapida gergeklestirilen 54 inceleme sonucunda toplam
104 1s1 yalitim sorunu tespit edilmistir. En fazla tespit edilen ilk bes 1s1
yalitim sorunu; 1s1 kopriisii olusumu, 1s1 yalittminin uygulanmamasi, hatali
bitis veya baglanti, malzeme deformasyonu ve iscilik hatalart olarak
siralanabilir. Burada siralanan ilk bes sorun, tespit edilen sorunlarin %75’ine

karsilik gelmektedir.

Alan calismasinda belirlenen sorunlara ek olarak mevcut mevzuatin yeterliligi ve
uygulamalarin kontrolii de tartisilmalidir. Ulkemizdeki mevcut mevzuatin genel
yaklagimi malzeme tiretim, tasarim ve uygulama alanlarinda cesitli zorunluluklar ve
kisitlamalar ile enerji tasarrufunun artirilmasini saglamaktir. Ayrica, iilke genelinde
artan enerji ihtiyac1 ve tasarrufun artirilmasi hakkinda kamuoyu bilinglendirilmesi
yapilmast hedeflenmektedir. Enerji Verimliliginin Artirilmasit Eylem Plani’nda
belirlenen enerji tiiketim hedeflerine O6rnek olarak; kamu binalarinda enerji
kullaniminin = 2018 yilma kadar 2012 seviyesine gore %10 azaltilmasi
amaclanmaktadir. Mevzuatta bu oOrnege benzer genel hedefler belirlenmesine
ragmen, bazi1 yonetmelikler diger tlkelerdekilerle karsilagtirildigi zaman yeterli
olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ornek olarak; en son 2013 yilinda giincellenen ve
uygulanmasi zorunlu olan TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallari’nda yapi

elemanlarmin saglamasi gereken en az 1sil gegirgenlik degerleri, benzer iklim
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ozelligindeki diger lilkeler ile kiyaslaninca yeterli olmadigir goriilmektedir. Bazi
tilkelerdeki mevzuat, kullanilan enerji kaynagina gore kisitlamalar getirmektedir.
Uretimi zor ve maliyeti yiiksek enerji kaynagini kullanacak yapilarin saglamasi
gereken performans gereksinimleri ayrica belirtilmistir. Ulkemizde, binalarda
tilketilen enerji kaynagi bakimdan herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir.
Mevzuatimizda diger llkelerdeki yaklagimlar goz Oniine alinarak iyilestirmeler

yapilmas1 gerekmektedir.

Mevzuat yetersizliginin yani sira, mevcut mevzuatin tam olarak uygulanmamasi ve
uygulamalarin niteligi tartisilmasi gereken bir baska konudur. Mevzuat geregi her
projenin, bina kabugunda yer alan dis kabuk yapi elemanlari igin 1s1 gegirgenlik
hesaplar1 yapilmasi gerekmektedir. Alan calismasinda yapilan gozlemlerde bazi
kamu projelerinde gerekli hesaplamalarin yapilmadigi tespit edilmistir. Bazi
projelerin ise gerekli detay ve hesaplamalari icermesine ragmen uygulamada olusan
sorunlar nedeniyle hedeflenen enerji tasarrufunu saglanmadigi tespit edilmistir.
Hesaplamalarda hedeflenen degerlere ulasilamamasinin nedenleri olarak; 1s1 yalitim
stirekliliginin saglanmamasi, hatali katmanlasma, birlesim ve baglant1 hatalari,
gerekli sizdirmazliklarin saglanmamasi, isgilik hatalari, malzeme Ozelliklerinin
yeterli seviyede olmamasi gibi etkenler siralanabilir. Bu sorunlarin Oniine
gecilebilmesi i¢in 1s1 gegirgenlik hesabinin yaninda, bazi iilkelerde oldugu gibi
uygulama sonrasi sahada 1s1 gegirgenlik Ol¢timleri ile istenilen degerlerin kontrol

edilmesi saglanabilir.

Kamu ve 6zel sektdrde uygulamalarin kontroliinde ortaya ¢ikan sorunlar 1s1 yalitim
uygulamalar1 ile beraber genel olarak biitin insaat faaliyetlerinin niteligini
etkilemektedir. Ozel sektdrde, yap1 denetim firmalarinin yiiklenici/isveren tarafindan
ise alinmasi, yap1 denetim firmalarinin igverenlerini kontrol etmesi gibi bir ¢eliskiyi
beraberinde getirmektedir. Yapi denetim faaliyetlerinin igverenden tamamen
bagimsiz firma/kuruluslarca yapilmasi daha dogru olacaktir. Kamuda ise projelerin
tamamlanmadan  uygulamaya gecilmesi kontrol islemlerinin  yapilmasini
zorlastirmaktadir. Ayrica uygulama bagladiktan sonra yonetimlerin proje kapsaminda

degisiklik yapmalar1 kontrol mekanizmasini olumsuz etkilemektedir.

Yapt Denetim YoOnetmeligi'ne gore 1s1 yalittm uygulamasit projesine uygun
tamamlandiktan sonra kontrol eleman: tarafindan tutanak altina alinmasi

gerekmektedir, ancak alan ¢alismasi siiresince bu kurula uyulmadigi tespit edilmistir.
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Ozel sektore ait mevcut binalarda yapilan mantolama uygulamalarinda ise herhangi
bir proje, idare izni veya kontrolii olmadan tamamen uygulayicinin inisiyatifinde
tamamlandigr tespit edilmistir. Yapilan uygulamalarin kontrolii hakkindaki
mevzuatin uygulanmasinin saglanmasi ve her asamayr kapsayacak sekilde
genisletilmesi ve kontrol listeleri olusturulmast genel gercevede belirlenen hedeflere

ulagilmasina katki saglayacaktir.

Ulkemizde binalarda uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin, gevresel etkenler altinda
tasarim ve uygulama asamalarina bagli olarak yapi elemanlarinin performanslarinin
incelendigi alan caligmalarinin  sayist  smirlidir.  Literatiir ve laboratuvar
aragtirmalarinin yaninda iilke genelinde yapilan mevcut uygulamalarin incelendigi
alan calismalari 1s1 yalitim performansi ve etkinligini artirilmasinda énemlidir. Bu
calisma sadece Istanbul ilinde belirli sayida binada gergeklestirilmistir. ileride
yapilacak alan calismalarinin; farkli iklim bolgelerinde, farkli yapi tiplerinde ve daha
fazla sayida yapida gerceklestirilmesi, yeni ve mevcut yapilarda gergeklestirilen 1s1
yalitim uygulamalarinin performansinin iyilestirilmesi, tasarim ve uygulamalarin
daha etkin olmasina katk1 saglayacaktir. Bu ¢alisma kapsamli bir uygulama kilavuzu
olusturmak i¢in yapilmis bir girisim olarak kabul edilebilir. Bina kabugunda tespit
edilen 1s1 yalitim performans sorunlarinin bir biitiin olarak sunulmasi i¢in olusturulan
atlasin gelistirilmesi, genel {iretim siirecinde yer alan yapt malzemesi {ireticisi,
mimar, miihendis, proje gelistiricileri ve uygulayicilar gibi meslek gruplarinin
tasarim ve uygulama siireglerinde daha bilingli ve dikkatli olmalarina yardimei

olacaktir.
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EKLER

EK A: Is1 yalitim sistemi inceleme formu 6rnegi
EK B: Yap1 1 1s1 yalitim incelemesi
EK C: Yapi1 2 1s1 yalitim incelemesi
EK D: Yap1 3 1s1 yalitim incelemesi
EK E: Yap1 4 1s1 yalitim incelemesi
EK F: Yapi1 5 1s1 yalitim incelemesi
EK G: Yapi 6 1s1 yalitim incelemesi
EK H: Yap1 7 1s1 yalitim incelemesi
EK I: Yap1 8 1s1 yalitim incelemesi
EK J: Yap1 9 1s1 yalitim incelemesi
EK K: Yapi 10 1s1 yalitim incelemesi
EK L: Yap1 11 1s1 yalitim incelemesi
EK M: Yapi1 12 1s1 yalitim incelemesi
EK N: Yap1 13 1s1 yalitim incelemesi
EK O: Yapi 14 1s1 yalitim incelemesi
EK P: Yap1 15 1s1 yalitim incelemesi
EK R: Yap1 16 1s1 yalitim incelemesi
EK S: Yap1 17 1s1 yalitim incelemesi
EK T: Yap1 18 1s1 yalitim incelemesi
EK U: Yap1 19 1s1 yalitim incelemesi
EK V: Alan calismasina ait 1s1 yalitim atlasi
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Yapilarda Isi Yalitim Sistemi inceleme Formu EKA
1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler Yapi Kodu:
Konum

iklim Bolgesi Deprem Bolgesi

Hakim Riizgar Yoni Ort. Sicaklik (°C ) (min-max)

Miilkiyet Tasiyici Sistemi

Yapi Tipolojisi Temel Sistemi

Yapim Asamasi Kat Adedi

Yaklasik Yapi Boyutu (m) Ortalama Kat Yiiksekligi (m)

Isitma Sistemi Cati Tipi

inceleme Tarihi il/ilge

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri Detay Kodu

1c e 28

....n'lb

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

1la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama

Birlesim/Baglanti

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu :

4a-Katmanlagma Detay: * 4b-Resim ve Agiklama

(*Uygulamanin sematik gosterimi)

4c-Yahitim Ozellikleri

Tiird

Markasi

Is1 iletkenlik Katsayisi
(W/mK)

Model

Isil Direg (m?K/W)

Su Buhari Gegirgenlik
Katsayisi

Kalinlik (mm)

Yogunluk (kg/m?)

Boyut (mm)

Yangin Sinifi

Uretim Standardi

Paket Alani

4d-Isil Gegirgenlik Hesabi

Katman Kalinligi Isi iletkenik Katsayisi Isil Direng
(d) () (R=d/A)
ToplamR:
U (1/R):
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 1

EKB

Konum

Esenyurt Devlet Hastanesi'ne 2 km, TEM'e 3 km, Esenyurt Belediyesi'ne 3 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicaklik (°C) (min-max) |5,2-22,7

Miilkiyet Kamu Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi ilkégretim Okulu Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi |Kat Adedi B+Z+5 Normal Kat
Yaklagik Yapi Boyutu (m) (20 x 80 Ortalama Kat Yuksekligi (m)|3,2
Isitma Sistemi Kalorifer Cati Tipi Kirma Gati
inceleme Tarihi 16.12.2015 il/ilge Esenyurt/istanbul
2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlari ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ ; 1la-Egimli Sicak Cati
2. : ol pa 1b-Egimli Soguk Cati D1
) e 1c-Teras Cati D4
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
s ‘ ] 4R 2a-Teras gati-parapet
2b-Egimli cati-sagak-duvar D5
. a4 3-Duvar Biinyesi
‘ 7' — 4-Duvar-Pencere/Kapi D2
p 5-Duvar-Agik Gikma Birlegin
‘ J 6-Duvar-Déseme
‘ - 7-Duvar-Temel/Bodrum D3
| J 8-Temel/Bodrum-Déseme
3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama 3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer
Tasarim D1, D2, D5 Katmanlagsma D1, D4
Uygulama D1, D2, D3, D4 Birlesim/Baglanti
Cevresel Etkenler Farkh Yapi Elemani D2, D3, D5

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 K6priisii Olusumu D2, D3, D4, D5 Zeminin Uygun Olmamasi
Is1 Yal. Uygulanmamasi D4, D5 Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi D1
Hatali Bitig/Baglanti D3 Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D1

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Dokunmamis
koruyucu kumas

2- Camyini isi yalitim
siltesi (8 cm)

3- Betonarme doseme
(7,5 cm)

4- Cimento Siva (2
cm)

5-Algisiva (1,5
cm)+su bazl boya

Tasarim asamasinda

| |yeterli kalinligin

ongorilmemesive
uygulamasinin
yapilmamasi

4c-Yalitim Ozellikleri

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Tara Camyiini Markasi Ode Starflex
:3'\,9::;""" Katsayist 15 043 Model Cati Siltesi SS D-18
Isil Direg (m?K/W) 1,85 i:t::::' Gegirgenlik |
Kalinlik (mm) 80 Yogunluk (kg/m?) 18
Boyut (mm) 1200*7500 Yangin Sinifi Al
Uretim Standard TSEN 13162 Paket Alani 9m?
4d-Isil Gegirgenlik Hesabi
Katman Kalinhgi Isi lletkenik Katsayisi Isil Direng
(d) (A) (R=d/A)
Dis Yiizey Direnci | - | - 0,08
Camyiinii Is1 Yalitim Silte 0,08 0,043 1,86
Betonarme Déseme 0,075 2,5 0,03
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Algi Siva 0,015 0,51 0,03
i¢ Yizey Direnci | - | 0,13
ToplamR: 2,14
U (1/R): 0,47
TS 825 2. Bolge U (tavan) degeri : 0,38 0,47>0,38 [x]
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4e-Yogusma Hesabi*

Kalinlig Su .I3uhar| Diflizyon Diflizyon Dengi H?va
Katman (d) Direnci Katsayisi Tabakasi Kalinligi

(1) (Sd)

Dis Yiizey Direnci | - | | e
Camyiinii Is1 Yalitim Silte 0,08 1 0,08
Betonarme Déseme 0,075 80 6,00
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Algi Siva 0,015 10 0,15
i¢ Yiizey Direnci | - | e
Toplam Sd : 6,53

Aylara gore yogusma ve buharlagma miktari

Ocak Ayl Yogusma Grafigi
Aylar (0| (e, m (kg/m?) my (ka/m2)
(K iim iianif)

Ocak 2,9 0,79 a 0 3000 -

Subat 4,4 0,76 0 i

Mart 7,3 0,75 0 0 2000 19

Nisan 12,8 0,74 0 i 1om0

Mayis 18 0,74 1] 0
Haziran 22,5 0,7 0 0 n-Lls ! . -
Temmuz 24,9 0,71 1] 0 v 2 ¢ &
Adustos 24,3 0,74 0 0

Eyliil 13,5 0,75 0 0

Ekim 14,1 0,8 0 0

Kasim 8,5 0,79 a 0

Aralik 3,8 0,8 0 ]

SONUC :

* g Yizey Sicakhd 17°C'nin dzerinde oldugundan i yizeyde kif olugma riski yoktur.
*Yap bilegeninde yodusma meydana gelmemistir.
* Yogusma tahkiki yamlan yap elemam standartta belirtilen tim kriterlen sagladigindan, standarta wygundur.

*[ZODER TS 825 Hesap Programi ile hesaplanmistir.
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D2

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

A

i A
1

1 - Son kat kaplama
2- Karbonlu eps isi
yalitim (5 cm)

3- Cimento siva (2
cm)

4- Delikli tugla duvar
(18 cm)

Uygulama projesinde,
cephede uygulanan isi
yalitim uygulamasi
pencerelerin denizlik
kismina dogru devam

" |etmedigi igin 1s1 kdprisu

olusmustur.

5-Cimento siva (2 cm)
6-Algi siva (1,5
cm)+su bazh boya

TN AKX
08

123 4 56

(*Uygulama projesinde yer alan detay)

Detay Kodu : D3

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

4 F 1-Zemin Cephede uygulanan isi
t 3 2- Betonarme perde yalitimi zemine kadar
E‘—ﬁ duvar devam etmedigi icin Is

5 3- Tugla dolgu duvar képrisi olusmustur.
4- Cephe Cephede yer alan isi
5-Kesintiye ugrayan yalitiminin zeminle

1 _ Ist yalitim uygulamasi birlesimi yapilmamistir.
2

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D4

4a-Katmanlagma Detayi * 4b-Resim ve Agiklama
‘ ‘ 1 - Cephede isi yalitim

Cephede yer alan ¢ikmanin

= uygulamasi st kisminda is1 yalitim
E 5 2- Dolgu tugla duvar uygulamasi yapilmamistir.
1 { 3- Betonarme déseme Bu uygulamada sadece su
4 § . [4-Istyalitim yalitimi géz 6niine

uygulanmayan alan alinmstir.

(*Uygulamanin sematik gosterimi)
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Detay Kodu : D5

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama
1 - Ahsap kirma gati Uygulama projesinde
2- Istyalitim duvar-sagak-cati dosemesi
uygulamasi birlesiminde is1 yalitimin

slirekliligi saglanmadigi
icin1s1 koprisi
olugmustur.

. |yapilmayan kisim

3- Camydini isi yalitim
siltesi (8 cm)
4-Cephede ve sacak
altinda uygulanan eps
1st yalitimi (5 cm)

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 2

EKC

Konum

istinye Caddesi'ne 3.1 km, Emirgan Korusu'na 2.1 km, TEM'e 3.2 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicakhik (°C) (min-max) (4,8-21,8

Miilkiyet Kamu Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi ilkégretim Okulu Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi |Kat Adedi B+Z+4 Normal Kat
Yaklagik Yapi Boyutu (m) (30 x 80 Ortalama Kat Yiiksekligi (m) (3,4
Isitma Sistemi Kalorifer Cati Tipi Teras Cati
inceleme Tarihi 16.01.2016 il/ilge Sariyer/istanbul
2-Is1 Yahitiminin incelendigi Yapi Elemanlari ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ ; 1la-Egimli Sicak Cati
2. : S T 1b-Egimli Soguk Cati
) e 1c-Teras Cati
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
s ‘ _— 4R 2a-Teras gati-parapet D7
2b-Egimli cati-sagak-duvar
. a4 3-Duvar Biinyesi D9
‘ 7' — 4-Duvar-Pencere/Kapi
p 5-Duvar-Agik Gikma Birlegin
‘ J 6-Duvar-Déseme
‘ - 7-Duvar-Temel/Bodrum D6, D8
| J 8-Temel/Bodrum-Déseme
3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama 3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer
Tasarim Katmanlagsma
Uygulama D6, D7, D8, D9 Birlesim/Baglanti D9
Cevresel Etkenler D6, D8, D9 Farkh Yapi Elemani D6, D7, D8

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu D7 Zeminin Uygun Olmamasi D6
Is1 Yal. Uygulanmamasi D7 Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik D9 Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme D6
Malzeme Deformasyonu D8, D9 Yanlis Malzeme Kullaniimasi

Sizdirmazhk Uygun olmayan depolama D10

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D6

4a-Katmanlagma Detay *

1-Zemin
2-Betonarme tasiyici
3-Dolgu duvar
4-Karbonlu EPS is1
yalitimi (5 cm)
5-Duvarin suya
maruz kaldigi kisim

4b-Resim ve Agiklama

Uygulama sirasinda duvar
suya maruz kalmustir.
Ayrica zeminden 1,5 m
yikseklik boyunca E sinifi

| |malzeme uygulanmasi

yangin yonetmeligine gore
uygun degildir.

4c-Yalitim Ozellikleri

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Tiiri EPS Markasi Stratherm
:;w::;n"k Katsayisi 0,032 Model Karbonlu Eps
Isil Direg (m2K/W) 1,56 i:ti::;;:' Gegirgenlik |,
Kalinlik (mm) 50 Yogunluk (kg/m?3) 16
Boyut (mm) 500*1000 Yangin Sinifi E
Uretim Standard TSEN 13163 Paket Alani 5m?
4d-Isil Gegirgenlik Hesabi
Katman Kalinhgi Isi lletkenik Katsayisi Isil Direng
(d) () (R=d/\)

Dig Yiizey Direnci | - | - 0,04
Karbonlu Eps 0,05 0,032 1,56
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Gazbeton Duvar 0,3 0,18 1,67
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Algi Siva 0,015 0,51 0,03
i¢ Yiizey Direnci | - | 0,13

ToplamR: 3,45

U (1/R): 0,29
TS 825 2. Bolge U (duvar) degeri : 0,60 0,29<0,60 [V]
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4e-Yogusma Hesabi*

Kalinlig Su .I3uhar| Diflizyon Diflizyon Dengi H?va
Katman (d) Direnci Katsayisi Tabakasi Kalinligi

(1) (Sd)

Dig Yiizey Direnci | - | - | -
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Karbonlu Eps 0,05 20 1,00
Gazbeton Duvar 0,3 5 1,50
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Algi Siva 0,015 10 0,15
i¢ Yiizey Direnci | @ -— | e
Toplam Sd : 3,25

Aylara gore yogusma ve buharlagma miktari

Ocak Ayl Yogusma Grafigi
Aylar Ta [DC] ()P4 my[kg."mzl my (ka/m2)
(Kiim iitatif)
Ocak 2,9 0,79 0 B 00 ]
Subat 4,4 0,76 0 0
Mart 7.3 0,75 a 1] 2000
Nisan 12,8 0,74 a p
1000 |
Mayis 18 0,74 0 :
Haziran 22,5 0,7 q o .
Temmuz 24,9 0,71 0 >
Agustos 24,3 0,74 q p
Eyliil 19,9 0,75 0 p
Ekim 14,1 0,8 a p
Kasim 8,5 0,79 0 p
Arahk 3,8 0,8 A 5
SONUC -

* I Yizey Sicakhd 17°C'nin tzerinde oldudundan ig yizeyde kif olusma riski yoltur.
" apl bilegeninde yojugma meydana gelmemistir.
* Yogusma tahkiki yamlan yam elemam standartta belirtilen tim kriterleri sadladigindan, standarta uygundur.

*]ZODER TS 825 Hesap Programi ile hesaplanmustir.
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D7

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

3
H

1 -Betonarme kiris

2- EPS st yalitim (5
cm)

3- Kompozit harpusta
kaplamasi

4- Gezilemeyen ters
teras gati

5-Is1yalitim
uygulanmayan alan

___|Betonarme parapetin i¢
& |tarafinda sadece su
A|yalitimiigin bitimla
S|membran uygulanmis,
Hancak 1s1yalitim

uygulanmadigiigin isi
képrisi olusmustur.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D8

4a-Katmanlagma Detay *

1-Zemin
2-Betonarme taslyicl
3-Zemin altinda
uygulanan XPS isi
yalitim ve koruyucu
kece

4-Dolgu duvar
5-Betonarme zemin
6-Is1 yalitimin zarar
gordugu kose noktasi

4b-Resim ve Agiklama

% [Toprak altinda kalan

bodrum duvarina
uygulananisiyalitimi
zemine ulastiginda gerekli
onlemler alinmadigi igin
hasar géormustir.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D9

4b-Resim ve Agiklama

1 - Betonarme duvar
2- Yapistirici siva

3- TasyUn 1s1 yalitimi
(5cm)

4- Son kat kaplama

Cephede uygulanan
tasylind 1s1 yalitim
levhalarini korumak igin
gerekli dnlemler alinmamis
cevresel etkenler
sebebiyle deforme
olmustur.

4a-Katmanlagma Detay *
/ =9
=
7 <
/- =
=
e =S
v
1 234
(*Uygulamanin sematik gosterimi)
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Detay Kodu : D10

4a-Katmanlagma Detayi * 4b-Resim ve Agiklama

Uygulama alaninda
depolanan EPS isi yalitim
plakalari suya maruz
kahsmistir. Uygun
depolama kosullari
saglanmamistir.

(*Bu baslk bu durumla ilgili olmadigi i¢in bos birakilmistir)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 3

EKD

Konum

istinye Park Avm'ye 1.1 km, Emirgan Korusu'na 2.1 km, TEM'e 2.7 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi

2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

Ort. Sicaklik (°C ) (min-max)

4,8-21,8

Miilkiyet Kamu

Tasiyici Sistemi

Betonarme Cergeve+Perde

Yapi Tipolojisi Lojman

Temel Sistemi

Radye Temel

Yapim Asamasi Kaba isler Uygulamasi

Kat Adedi

B+Z+7 Normal Kat

Yaklasik Yapi Boyutu (m) (17 x 45

Ortalama Kat Yiksekligi (m)

3

Isitma Sistemi Kalorifer

Cati Tipi

Teras Cati

inceleme Tarihi 16.01.2016

il/ilge

Sariyer/istanbul

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri

Detay Kodu

e 28

....~'1b

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

1la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

D11, D12

8-Temel/Bodrum-Déseme

D13,D14

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama D11, D12, D13, D14

Birlesim/Baglanti

D12, D13, D14

Cevresel Etkenler D11, D12, D13

Farkh Yapi Elemani

D11

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu Zeminin Uygun Olmamasi D11
Is1 Yal. Uygulanmamasi Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti D13,D14 Malzemenin Amag Digi Kullanimi D14
iscilik D14 Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu D12, D13 Yanlis Malzeme Kullaniimasi D12
Sizdirmazhk Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye U§ D12
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D11

4a-Katmanlagma Detay *

=
4
‘g:',

1-Zemin

2- Betonarme tasiyici
3- Slrme su yalitimi,
XPS 1s1 yalitimi,
korucu katman
4-Betonarme perde
duvar

4b-Resim ve Agiklama
— L

Temel-bodrum duvari

| birlesim noktasindaki isi ve
_ |su yalitimi uygulamasi
f sirasinda, zeminin suya

maruz kalmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D12

4a-Katmanlagma Detay *

4

[N
o

1-Zemin

2- Betonarme tasiyici
3- Slrme su yalitimi,
XPS is1 yalitiminin
sliirme su yalitimi ile
yapistirilmasi, korucu
katman
4-Betonarme tasiyici

4b-Resim ve Agiklama

Bitlim esasli slirme su
yalitimi ile yapistirilan XPS
1s1 yalitim levhalarinin
cevresel etkenler ile
kopmasi. Uygulama
sonrasinda gerekli
onlemlerin alinmamasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D13

4a-Katmanlagma Detay *

=

12

=
E

1-Zemin

2- Betonarme tasiyici
3- Slrme su yalitimi,
XPS is1yaltimi,
korucu katman
4-Betonarme perde
duvar

4b-Resim ve Agiklama

o | Kesintiye ugrayan
% |uygulama, yagmur ve

rlizgarin etkisiyle i1s1 yalitim
plakalarinin ayrilarak
kopmasi ve deforme

olmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Detay Kodu : D14

4a-Katmanlagma Detayi * 4b-Resim ve Agiklama
E 1-Zemin Temelde uygulanan isi
2- Betonarme taslyici yalitim plakalarini
ST 3- Slirme su yalitimi, sabitlemek igin, givi

1 5 Xps 1s1 yalitimi, kullanarak hem isi yalitim
I 3 koruyucu katman plakasinin zarar gérmesi,

2 ‘ H 4-Betonarme perde b [hem de alt katmanda yer
' duvar alan siirme su yalitim
1 H 5-Sabitleme igin katmaninin zarar gérmesi.
] : 1 kullanilan givi

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 4

EKE

Konum

Alemdag Caddesi'ne 1 km, E80'e 1 km, istanbul Finans Merkezi'ne 1.2 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicakhik (°C) (min-max) |5,3-22,6

Miilkiyet Ozel

Tasiyici Sistemi

Betonarme Cergeve+Perde

Yapi Tipolojisi Konut

Temel Sistemi Radye Temel

Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi

Kat Adedi B+Z+4 Normal Kat

Yaklasik Yapi Boyutu (m) (13 x 22

Ortalama Kat Yiiksekligi (m) |3

Isitma Sistemi Kombi

Cati Tipi Kirma Gati

inceleme Tarihi 31.01.2016

il/ilge

Umraniye/istanbul

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri

Detay Kodu

e 28

....~'1b

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

1la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi D18

4-Duvar-Pencere/Kapi D15, D16, D17

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim D18

Katmanlagsma

Uygulama D15, D16, D17, D18

Birlesim/Baglanti D18

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani D15, D16, D17

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 K6priisii Olusumu D15, D16, D17

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi D15, D16, D17

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti D18

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

4a-Katmanlagma Detay *

Detay Kodu : D15

1 - Dig Mekan

2- TagyUn is1 yalitimi
(5cm)

3-Tugla duvar (19 cm)
4-Cimento siva, algl
siva

5- i¢ Mekan
6-Pencere
7-1s1yalitimi
uygulanmayan kisim

4b-Resim ve Agiklama

1 [Cephede uygulanan isi

yalitimi pencerelerin i¢
kismina dogru devam

|etmedigi igin I1s1 kbpriist

olusumu.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

4c-Yalitim Ozellikleri

Tira Tagyuni Markasi Knauf
:;w:;l((;n"k Katsayisi 0,035 Model Mineral Plus FCB
Isil Direg (m2K/W) 1,4 i:ti:::' Gegirgenlik |,
Kalinlik (mm) 50 Yogunluk (kg/m?) -
Boyut (mm) 600*1200 Yangin Sinifi Al
Uretim Standardi TSEN 13162 Paket Alani 8,64 m?
4d-Isil Gegirgenlik Hesabi
Katman Kalinhgi Isi lletkenik Katsayisi Isil Direng
(d) (] (R=d/A)
Dis Yiizey Direnci | - | - 0,04
Tagyunii Is1 Yalitim 0,05 0,032 1,56
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Delikli Tugla 0,19 0,36 0,53
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Algi Siva 0,015 0,51 0,03
i¢ Yiizey Direnci | - | 0,13
ToplamR: 2,31
U (1/R): 0,43
TS 825 2. Bolge U (duvar) degeri : 0,60 0,43<0,60 [V']
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4e-Yogusma Hesabi*

Su Buhari Diflizyon

Diflizyon Dengi Hava

Katman Ka;‘g)hél Direnci Katsayisi Tabakasi Kalinligi

(W (Sd)

Dig Yiizey Direnci | - | - | -
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Tagyiinii Is1 Yalitim 0,05 1 0,05
Delikli Tugla 0,19 5 0,95
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Algi Siva 0,015 10 0,15
i¢ Yizey Direnci | - | | e
Toplam Sd : 1,75

Aylara gore yogusma ve buharlagma miktari

Ocak Ayi Yogusma Grafigi

Aylar (0| Mo, m (kg/m?) my (ka/mz)
(i ikatif)
Ocak 2,9 0,79 0 0 3000 4
Subat 4,4 0,76 0 0
Mart 7,3 0,75 0 0 2000
Nisan 12,8 0,74 i i
1000 -
Mayis 18 0,74 0 0
Haziran 22,5 0,7 ] ] 0
Temmuz 24,9 0,71 0 0 0,5
Agustos 24,3 0,74 0 0
Eyliil 15,8 0,75 0 0
Ekim 14,1 0,8 0 0
Kasim 8,5 0,79 0 0
Arahk 3,8 0,8 0 0
SONUCG :

* g Yizey Sicakhd 17°C'nin zerinde oldujundan ig yizeyde kif clusma riski yoktur.

*Yapi bilegeninde yodusma meydana gelmemistir.

" Yogusma tahkiki yvamlan yvam elemam standartta belirtilen tim kriterleri sagladigindan, standarta uygundur.

*]ZODER TS 825 Hesap Programi ile hesaplanmustir.
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Detay Kodu : D16

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Dis Mekan

2- TasyUni 1s1 yalitimi
(5cm)

3-Tugla duvar (19 cm)
4-Cimento siva, algl
siva

5- i¢ Mekan
6-Pencere
7-1s1yalitimi
uygulanmayan kisim

Cephede uygulanan isi

¥ |yaltimi pencerelerin ig

kismina dogru devam
etmedigiicin 1s1 koprisi

olusumu.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D17

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Dig Mekan

2- Karbonlu EPS 1s1
yalitimi (5 cm)
3-Tugla duvar (19 cm)
4-Cimento siva, algl
siva

5- i¢ Mekan
6-Pencere
7-1s1yalitimi
uygulanmayan kisim

Cephede uygulanan isi
yalitimi pencerelerin ig
kismina dogru devam
etmedigi icin 1s1 koprisi
olusumu.

(*Uygulamanin sematik gosterimi)

Detay Kodu : D18

4a-Katmanlagma Detay *

a4 3

1 - i¢ mekan duvar

2- EPS i1s1 yalitimi (5
cm)

3- TasyUni 1s1 yalitimi
(5 cm)

4-Farkliikiis1 yalitim
malzemesinin birlesim
noktasi

4b-Resim ve Agiklama

1 |Cephede farkh
. |6zelliklerdeki malzeme

kullanimu.

(*Uygulamanin sematik plan gosterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 5

EKF

Konum

Anadolu Otoyolu Camlica Giseleri'ne 3.2 km, Atasehir Belediyesi'ne 3.6 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 1. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

Ort. Sicaklik (°C ) (min-max) (4-21,9

Miilkiyet Ozel + Kamu Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi Konut Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi |Kat Adedi B+Z+32 Normal Kat(3 Blok)
Yaklagik Yapi Boyutu (m) (30 x 20 Ortalama Kat Yuksekligi (m)|3,2
Isitma Sistemi HVAC Cati Tipi Teras Cati
inceleme Tarihi 27.02.2016 il/ilge Atasehir/istanbul
2-Is1 Yahitiminin incelendigi Yapi Elemanlari ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ ; 1la-Egimli Sicak Cati
2. i’ : S T 1b-Egimli Soguk Cati
) e 1c-Teras Cati
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
6 ‘ ] 4R 2a-Teras gati-parapet
2b-Egimli cati-sagak-duvar
. a4 3-Duvar Biinyesi
‘ 7' — 4-Duvar-Pencere/Kapi
p 5-Duvar-Agik Gikma Birlegin
‘ J 6-Duvar-Déseme
‘ - 7-Duvar-Temel/Bodrum D19, D20, D21
| J 8-Temel/Bodrum-Déseme
3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama 3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer
Tasarim D20, Katmanlagsma D20
Uygulama D19, D21 Birlesim/Baglanti
Cevresel Etkenler D19 Farkh Yapi Elemani D19, D21
3c-Isi Yalitim Sorununun Tanimlanmasi
Is1 Kopriisii Olusumu D21 Zeminin Uygun Olmamasi D19
Is1 Yal. Uygulanmamasi Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi
Hatali Bitig/Baglanti D21 Malzemenin Amag Digi Kullanimi
iscilik Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme
Malzeme Deformasyonu Yanhs Malzeme Kullanilmasi D20
Sizdirmazhk Uygun olmayan depolama
Uygulamanin Kesintiye Ugramasi D19

177




4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D19

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

1- Betonarme taslyici ¥ 3 £ Isiyalitim uygulamasinin
2- Bodrum tamamlanmadan insaat
3- Suya maruz kalan suyuna maruz kalmasi,
Ist yalitimi malzemenin isi yalitim

/ 4- Betonarme/dolgu ozelligini saglayamamasi.

2 duvar
L ) 5-Tagylnd i1s1 yaltimi
1

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D20

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

1- Betonarme tasiyici " | Tasytini 1s1 yalitim

2- Bodrum ~ Imalzemesinin suya maruz
3- Temel/bodrum -: kalma ihtimali olan yerde
tavani s |kullanilmasi. Uygulamanin

4- Betonarme/dolgu “[malzeme o6zellikleri g6z
duvar oniline alinarak
5-Tasylind is1 yalitimi yapilmamasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D21

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

1 -Toprak/dolgu Duvarda uygulanan isi
zemin yalitiminin toprak altinda

3 2- Betonarme taslyici uygulanan isi ve su yalitimi

4 3- Dolgu duvar ile baglantisi kurulmamasi.
4-Cephede uygulanan Gerekli sizdirmazliklarin
Ist yalitimi | saglanmamasi.
5-Zemin/toprak

2 altindaki yalitim ile

cephe birlegimi
yapilmayan kisim

(*Uygulamanin sematik gosterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 6

EKG

Konum

E5'e 3.2 km, Esenyurt Devlet Hastanesi'ne 2 km, Esenyurt Belediyesi'ne 2.6 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicaklik (°C) (min-max) |5,2-22,7

Miilkiyet Kamu

Tasiyici Sistemi

Betonarme Cergeve+Perde

Yapi Tipolojisi Spor Salonu

Temel Sistemi Radye Temel

Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi

Kat Adedi

Z+1 Normal Kat (idari)

Yaklasik Yapi Boyutu (m) (34 x 44

Ortalama Kat Yiiksekligi (m) |10

Isitma Sistemi HVAC

Cati Tipi Tonoz Cati

inceleme Tarihi 08.12.2015

il/ilge

Esenyurt/istanbul

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri

Detay Kodu

e 28

....~'1b

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

1la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet D22

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi D25

4-Duvar-Pencere/Kapi D23, D24

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama D22, D23, D24, D25

Birlesim/Baglanti D25

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani D22, D23, D24

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Ist Kbpriisii Olusumu D22, D23, D24, D25

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi D22,D23, D24

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik D25

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D22

4a-Katmanlagma Detayi *

4b-Resim ve Agiklama

1-Tonoz gati

2- Isiyalitim
uygulanmayan kisim
3-Cati dogemesi Isi
yalitimi

4-Cephede XPS isi
yalitimi (5 cm)

5- Sagak altinda isi
yalitim uygulanmayan
alan

Duvarlarda uygulanan isi
yalitiminin sagaklarda
strekliliginin

aglanmamasi sebebiyle Isi

| képriisii olusumu. Duvarin

gerekliisil direng degerini
saglamamasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

4c-Yalitim Ozellikleri

izocam

Tiirdi XPS Markasi
:;'vt::;’""k Katsayist 15 035 Model 1500 PL
Isil Direg (m2K/W) 1,4 i:t:::' Gegirgenlik ¢
Kalinlik (mm) 50 Yogunluk (kg/m?3) 21
Boyut (mm) 600*1250 Yangin Sinifi E
Uretim Standard TSEN 13164 Paket Alani 6 m?
4d-Isil Gegirgenlik Hesabi
Katman Kalinhgi Isi lletkenik Katsayisi Isil Direng
(d) (] (R=d/A)

Dis Yiizey Direnci | - | - 0,04
Xps Is1 Yalitimi 0,05 0,035 1,43
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Delikli Tugla 0,19 0,36 0,53
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Algi Siva 0,015 0,51 0,03
i¢ Yiizey Direnci | - | 0,13

ToplamR: 2,18

U (1/R): 0,46
TS 825 2. Bolge U (duvar) degeri : 0,60 0,46<0,60 [V]
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4e-Yogusma Hesabi*

Kalinliz Su Buhari Diflizyon Diflizyon Dengi Hava
Katman (d) & Direnci Katsayisi Tabakasi Kalinligi
(W (Sd)
Dis Yiizey Direnci | - | e e
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Xps Is1 Yalitimi 0,05 80 4,00
Delikli Tugla 0,19 5 0,95
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Algi Siva 0,015 10 0,15
i¢ Yizey Direnci | - | | e
Toplam Sd : 5,70
Aylara gore yogusma ve buharlagma miktari
Aylar 1, (o (%) @ m,(kg."mzl my(kg/m2) Ocak Ayl Yogusm a Grafigi
(Kiim iiatif)
Ocak 2,5 0,79 o o 2000
Subat 4,4 0,76 0 0
Mart 7,3 0,75 0 0 2000 BES
L
Nisan 12,3 0,74 0 0 1000 4,
Mayis 18 0,74 i i i
Haziran 22,5 0,7 o 0 ° i i
Temmuz 24,5 0,71 0 0
Adustos 24,3 0,74 i i
Eyliil 19,9 0,75 i i
Ekim 14,1 0,8 i i
Kasim 3,5 0,79 0 0
Arahk 3,8 0,8 ] ]
SONUCG :

* g Yizey Sicakhd 17°C'nin izerinde oldujundan ig yizeyde kif clusma riski yoktur.

* Yapi bilegeninde yodusma meydana gelmemistir.

" Yogusma tahkiki yvapilan yvam eleman standartta belirtilen tom kriterlen sagladigindan, standarta uygundur.

*]ZODER TS 825 Hesap Programi ile hesaplanmustir.
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Detay Kodu : D23

4a-Katmanlagma Detayi *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Dis Mekan

2- XPS is1 yalitim
uygulamasi (5 cm)
3-Tugla duvar (19 cm)
4-Cimento siva, algl
siva

5- i¢ Mekan
6-Pencere/Kapi
7-1s1yalitimi
uygulanmayan kisim

Cephede uygulanan isi
yalitimin kapi i¢ kismina
devam etmemesi. Isi
yalitim uygulanmayan
kisimlarda 1s1 kdprisi
olusmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D24

4a-Katmanlagma Detay *

1 - Dig Mekan

2- XPS is1 yalitim
uygulamasi (5 cm)
3-Tugla duvar (19 cm)
4-Cimento siva, algl
siva

5- i¢ Mekan
6-Pencere/Kapi
7-1s1yalitimi
uygulanmayan kisim

4b-Resim ve Agiklama

Cephede uygulanan isi
yalitimin pencere i¢
kismina devam etmemesi.
Is1yalitim uygulanmayan
kisimlarda is1 kdprisi
olusmasi.

(*Uygulamanin sematik gosterimi)

Detay Kodu : D25

4a-Katmanlagma Detay *

1 - i¢ mekan duvar
2- EPS i1s1 yalitimi (5
cm)

3- Istyalitim
levhasinin duvara
yapistiriimasi
sirasinda levha
kenarlarinda bosluk
kalan kisim

4b-Resim ve Agiklama

Isiyalitim levhalarinin
yapistirma yéntemlerine
uygun yapistiriilmamasi.
Levha kenarinda kalan
bosluklarin is1 képrisi
riski tagimasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 7

EKH

Konum E5'e 3.3 km, Esenyurt Devlet Hastanesi'ne 1,9 km, Esenyurt Belediyesi'ne 2.7 kni
iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge) |Deprem Bélgesi 2. Bolge
Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz) |Ort. Sicaklik (°C) (min-max) |5,2-22,7
Miilkiyet Kamu Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi ilkdgretim Okulu Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi |Kat Adedi B+Z+4 Normal Kat (2 Blok)
Yaklagik Yapi Boyutu (m) (32 x 76 Ortalama Kat Yuksekligi (m)|3,2
Isitma Sistemi Kalorifer Cati Tipi Teras Cati
inceleme Tarihi 08.12.2015 il/ilge Esenyurt/istanbul
2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ ; la-Egimli Sicak Cati
2 : Sl 1b-Egimli Soguk Gati
b 1c-Teras Cati D27, D29
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
s “’ — 4R 2a-Teras gati-parapet D29
2b-Egimli cati-sagak-duvar
_ D 4 3-Duvar Biinyesi D26, D30, D33
‘ 7%, - 4-Duvar-Pencere/Kapi D28
p 5-Duvar-Agik Gikma Birlegin
‘ ./ 6-Duvar-Déseme D31, D32, D55
‘ * 7-Duvar-Temel/Bodrum
| J 8-Temel/Bodrum-Déseme
3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama 3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer
Tasarim Katmanlagma D26, D27, D28
D26, D27, D28, D29,
Uygulama D30, D31, D32, D33, Birlesim/Baglanti D30, D33
D55
Cevresel Etkenler D29 Farkl Yapi Elemani D29, D31, D32, D55
3c-Isi Yalitim Sorununun Tanimlanmasi
Is1 K6priisii Olusumu D26, D28 Zeminin Uygun Olmamasi
Is1 Yal. Uygulanmamasi D26, D28, D31 Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi D27
Hatali Bitis/Bag. D29, D30, D31, D32, D33, D55 Malzemenin Amag Digi Kullanimi
iscilik Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme
Malzeme Deformasyonu Yanlis Malzeme Kullaniimasi
Sizdirmazhk D30, D32, D33, D55 Uygun olmayan depolama D33
Uygulamanin Kesintiye Ugramasi D29
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D26

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Bims blok dolgu
duvar (19 cm)

2- Kaplama tugla (1,5
cm)

3-Cimento siva (2 cm)

4

Tas kaplamali cephede isi
yalitim uygulanmamasi.

4d-Isil Gegirgenlik Hesabi

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Katman Kalinhgi Isi iletkenik Katsayisi Isil Direng
(d) ™) (R=d/A)

Dis Yiizey Direnci | - | - 0,04
Kaplama Tugla 0,02 0,96 0,02
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Bims Tugla 0,19 0,36 0,53
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Algi Siva 0,015 0,51 0,03
i¢ Yiizey Direnci | @ -— | 0,13
ToplamR: 0,77

U (1/R): 1,29

TS 825 2. Bolge U (duvar) degeri : 0,60 1,29>0,60 [x]
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4e-Yogusma Hesabi*

Kalinliz Su Buhari Diflizyon Diflizyon Dengi Hava
Katman (d) & Direnci Katsayisi Tabakasi Kalinligi
() (Sd)
Dis Yiizey Direnci |  -—— | | e
Kaplama Tugla 0,02 40 0,80
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Bims Tugla 0,19 5 0,95
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Algi Siva 0,015 10 0,15
i¢ Yizey Direnci | - | | e
Toplam Sd : 2,50
Aylara gore yogusma ve buharlagma miktari
Aylar T, (o (%) Q4 m_ (ka/m?) my (kg/mz) Ocak Ay Yogusm a Grafigi
Y (Kiim ot b
Ocak 8,4 0,66 i 0
3000 1851875
Subat g 0,64 0 0
Mart 11,6 0,65 i 0 2000 -
Misan 15,8 0,68 i 0
Mayis 21,2 0,67 0 0 10004
Haziran 26,3 0,68 ] 0 0 : ! ;
Temmuz 28,7 0,71 0 0 0 ! 2
Adustos 27,6 0,71 i 0
Eyliil 23,5 0,65 i 0
Ekim 18,5 0,62 i [i}
Kasim 13 0,66 1] [a]
Arahk 9,3 0,68 i [i}
SONUCG :

* g Yizey Sicaklidi 17 *C'nin altinda oldugundan ig yizeyde kif clugma riski vardir.Standarta uygun dedildir.
*api bilezeninde yojusma meydana gelmemistir.
*Yogusma tahkiki yvamlan yam elemam standartta belirtilen tim kriterleri saglamadidindan, standarta uygun degdildir.

*]ZODER TS 825 Hesap Programi ile hesaplanmustir.
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Detay Kodu : D27

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama
1-Sap (4 cm) ATe0 T

2- Koruyucu kege
3-XPS is1 yalitim (2 cm)

Tasarim agamasinda
~||6ngorillen yalitim

s %, . |a-Pvc membran ; kalinliginin
6 7 5-Koruyucu kece uygulanmamasi.
8 6-Egim betonu (5 cm)
9 4o |7-Surme bitlimlii su
yalitimi
8-Betonarme déseme (15
cm)

9-Cimento siva (2 cm)
10-Algi siva (1,5 cm)

(*Uygulamanin sematik gosterimi)

4d-Is1l Gegirgenlik Hesabi

Kalinligi Isi iletkenik Katsayisi Isil Direng
(R=d/M)

Dis Yiizey Direnci | - | - 0,04
Sap 0,04 1,4 0,03
Xps Is1 Yalitim 0,02 0,035 0,57
Egim Betonu 0,05 1,4 0,04
Betonarme Déseme 0,075 2,5 0,03
Cimento Siva 0,02 1,6 0,01
Algi Siva 0,015 0,51 0,03
i¢ Yiizey Direnci | - | 0,13
ToplamR: 0,88

U (1/R): 1,14

TS 825 2. Bolge U (tavan) degeri : 0,40 1,09>0,40 [x]
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4e-Yogusma Hesabi*

Kalinliz, Su Buhari Diflizyon Diflizyon Dengi Hava
Katman (d) € Direnci Katsayisi Tabakasi Kalinligi
(w) (Sd)
Dis Yiizey Direnci |  -—— | | e
Sap 0,04 70 2,80
Xps Isi Yalitim 0,02 80 1,60
Egim Betonu 0,05 70 3,50
Betonarme Déseme 0,075 80 6,00
Cimento Siva 0,02 15 0,30
Algi Siva 0,015 10 0,15
i¢ Yiizey Direnci | - | |
Toplam Sd : 14,35
Aylara gore yogusma ve buharlasma miktari
Aylar T, {DC] (%) @ 4 m_(kg/m?) my (kg/m2) Ocak Ay Yogusma Grafigi
¥ (Kiim iikatif)
Ocak 2,9 0,79 ] 0 -
Subat 4,4 0,76 i 1}
Mart 7.3 0,75 i 0 2000
Nisan 12,8 0,74 ] ]
1000
Mayis 18 0,74 a 1]
Haziran 22,5 0,7 0 0 0
Temmuz 24,9 0,71 a 1]
Adustos 24,3 0,74 il il
Eyliil 19,9 0,75 i} i}
Ekim 14,1 0,8 i} i}
Kasim 8,5 0,75 1] 1]
Arahk 3,8 0,8 1} a
SONUCG -

* g Yizey Sicakhd 17 *C'nin altinda oldufundan ic yizeyde kif olusma riski vardir. Standarta uygun dedildir.

*Yapi bilegeninde yodusma meydana gelmemigtir.

* Yojusma tahkiki vaplan vam eleman standartta belirtilen tum kriterlen saglamadidindan, standarta uygun dedildir.

*]ZODER TS 825 Hesap Programi ile hesaplanmistir.
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Detay Kodu : D28

4a-Katmanlagma Detayi *

4b-Resim ve Agiklama

1-Isiyalitim
uygulanmayan kisim
2- Tasylni 1s1 yalitim
Gzeri koruyucu algl
tabaka

3-Prekast cephe
elemani

4-Dis mekan

5- Pencere

6-ic mekan

Cephede uygulanan
prekast panelin pencere
kenarlarinda isi1 yalitim
olmamasi. Isi koprisi
olusmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D29

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Betonarme
parapet

2- Yalitim
tamamlanamayan
alan

3- Gatiyalitim ve
koruyucu katmanlari
4-On cephe

Cati yalitimi ve cephe
montajinin ayni anda
yapilmasi sebebiyle ¢ati
yalitiminin
tamamlanamamasi.
Yalitim katmanlarinin
cevresel kosullara maruz
kalmasi. Uygulamanin
birlesim noktalarinin
sorunlu olmasi.

(*Uygulamanin sematik plan gosterimi)

Detay Kodu : D30

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Prekast dis cephe
paneli

2- Bims dolgu duvar
3-Bitis baglantisi
kurulmayan kisim
4-Tugla kaplama

5- Betonarme tasiyici

Cephede uygulanan
prekast panellerin bitis
noktalarinda sizdirmazligin
saglanmamasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Detay Kodu : D31

4a-Katmanlagma Detayi * 4b-Resim ve Agiklama
1 iJ_ 2 1 - Prekast dig cephe : . - |Prekast cephe
?31 T paneli elemanlarinin ankrajlar ile
_é |- 2- Bims dolgu duvar doésemeye
= 3-Isiyalitim stirekliligi : sabitlenmesinde isi
L= ——— |saglanmayan kisim R yalitimin strekliliginin
- E g’ //// 0 saglanmamasi. Ureticinin
A //_/ i’ sundugu detaylarin
=i o uygulanmamasi.
={u 57
(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D32

4a-Katmanlagma Detayi * 4b-Resim ve Agiklama
1 3 1 - Prekast dis cephe
paneli

2- Bims dolgu duvar
3-Sizdirmazlik sorunu
2 3 olusan kisim

Cephede uygulanan
prekast panellerin bitis
noktalarinda sizdirmazligin
saglanmamasi.

KX TIFTR

PR
LOOOOOOOCOCOGONY

(*Uygulamanin sematik gosterimi)

Detay Kodu : D33

4a-Katmanlagma Detay: * 4b-Resim ve Agiklama

Prekast cephe
elemanlarinda yer alan isi
yalitim plakalarinin,
koruma amach yapilan algl
katmani ile tamamen
kaplanmamasi, su ve
rlizgar gibi cevresel
etkenlere maruz kalmasi.

(*Bu bashk bu durumla ilgili olmadigi i¢in bos birakilmistir)
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Detay Kodu : D55

4a-Katmanlagma Detay *

1

EEY ey KRR
KE\J\_)JS'L\_'Bé"_"_‘iLéU

]

1 - Prekast dis cephe
paneli

2- Bims dolgu duvar
3-Sizdirmazlik sorunu
olusan kisim

4b-Resim ve Agiklama

Cephe sistemi ile duvar

f |arasinda tasarlanandan

daha fazla bosluk
birakilmasi nedeniyle
sizdirmazliklarin
saglanmamasi

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 8

Konum

Meydan Avm'ye 300 m, TEM'e 500 m, Sile Otoyolu'na 1.8 km

iklim Bolgesi

Iliman iklim (2. Bolge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yonii

Kuzey-Dogu (Poyraz)

Ort. Sicaklik (°C) (min-max) |5,3-22,6

Miilkiyet Ozel Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi Konut Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi |Kat Adedi B+Z+13 Normal K. (2 Blok)

Yaklasik Yapi Boyutu (m)

23x12

Ortalama Kat Yiiksekligi (m) |3

Isitma Sistemi

Kombi

Cati Tipi Kirma Gati

inceleme Tarihi

03.01.2016

il/ilge Umraniye/istanbul

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri

Detay Kodu

....n'lb

1c e 28

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

4-Duvar-Pencere/Kapi

D34, D35

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

D36

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Isi Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlasma

Uygulama

D34, D35, D36

Birlesim/Baglanti

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani D34, D35, D36

3c-Isi Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Isi1 Kopriisii Olusumu

D34, D35, D36

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi D34, D35

Hatali Bitig/Baglanti

D36

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D34

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 ;

1 - Dis cephede
uygulanan EPS isi
yalitim (5 cm)

2- Kapi/pencere ig
kisimlarinda
uygulanan EPS isi
yalitim ( 2 cm)

3- Pencere/kapl
4- Dolgu duvar

Cephede 5 cm karbonlu
EPS olarak uygulanan isi
yalitimin pencerede i¢
kismina 2 cm kalinlikta
uygulanmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D35

4a-Katmanlagma Detay *

e P
1

1- Dis cephede
uygulanan eps isi
yalitim (5 cm)

2- Kapi/pencere i¢
kisimlarinda
uygulanan eps isi
yalitim ( 2 cm)

3- Pencere/kapi
4- Dolgu duvar

4b-Resim ve Agiklama
—

Cephede 5 cm karbonlu
eps olarak uygulanan isi
yalitimin kapi i¢ kismina 2
cm kalinlk ile devam
etmesi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D36

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

4
= 3
:

5=

1-Zemin

2- Betonarme perde
duvar

3- Tugla dolgu duvar
4- Cephe

5-Kesintiye ugrayan
Is1 yalitim uygulamasi

Cephede uygulanan isi
yalitimi zemine kadar
devam etmedigi icin is1
koprisi olugsmustur.
Cephede yer alan isi
yalitiminin zeminle
birlesimi yapilmamistir.

(*Uygulamanin sematik gosterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 9

EKJ

Konum

Alemdag Cadde'sine 1.3 km, E80'e 800 m, istanbul Finans Merkezi'ne 1.3 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicakhik (°C) (min-max) |5,3-22,6

Miilkiyet Ozel

Tasiyici Sistemi

Betonarme Cergeve+Perde

Yapi Tipolojisi Konut

Temel Sistemi Radye Temel

Yapim Agamasi Mevcut/Mantolama

Kat Adedi B+Z+4 Normal Kat

Yaklagik Yapi Boyutu (m) (14 x 17 Ortalama Kat Yiiksekligi (m) |3
Isitma Sistemi Kombi Cati Tipi Kirma Gati
inceleme Tarihi 15.11.2015 il/ilge Umraniye/istanbul
2-Is1 Yahitiminin incelendigi Yapi Elemanlari ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ ; 1la-Egimli Sicak Cati
2. : S T 1b-Egimli Soguk Cati
) e 1c-Teras Cati
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
s ‘ ] 4R 2a-Teras gati-parapet
2b-Egimli cati-sagak-duvar
D i 4 3-Duvar Biinyesi D37, D38

‘ 7%

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama D37,D38

Birlesim/Baglanti D37, D38

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu D37, D38 Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi
Hatali Bitig/Baglanti Malzemenin Amag Digi Kullanimi
iscilik D37, D38 Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme
Malzeme Deformasyonu D37 Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D37

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama
'_’! ] Mevcut binadaki

4 mantolama
uygulamasinda, iskele
kurulumunda kullanilan
sabitleme elemaninin isi
yalitim plakasinin
| luygulanmasina engel
olmasi, levhanin
pargalanmasi.

(*Bu bashk bu durumla ilgili olmadigi i¢in bos birakilmistir)

Detay Kodu : D38

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

Cephede uygulanan isi
yalitimin, dogalgaz ve
yagmur inis borulari gibi
tesisat elemanlari
nedeniyle kesintiye
ugramasi. Isiyalitim
uygulanmayan noktalarda
1s1 koprisi olusumu.

(*Bu baslk bu durumla ilgili olmadigi i¢in bos birakilmistir)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 10

EKK

Konum

D100'e 500 m, Buyiukcekmece Goli'ne 1.2 km, Kordonboyu Caddesi'ne 600 m

iklim Bolgesi

Iliman iklim (2. Bolge)

Deprem Bolgesi

1. Bolge

Hakim Riizgar Yonii

Kuzey-Dogu (Poyraz)

Ort. Sicaklik (°C ) (min-max)

5,2-22,7

Miilkiyet

Kamu

Tasiyici Sistemi

Betonarme Cergeve+Perde

Yapi Tipolojisi

Kamu Hizmet Binasi

Temel Sistemi

Radye Temel

Yapim Asamasi

ince isler Uygulamasi

Kat Adedi

B+Z+3 Normal Kat

Yaklasik Yapi Boyutu (m)

55 x 80

Ortalama Kat Yiksekligi (m)

3,6

Isitma Sistemi

HVAC

Cati Tipi

Teras Cati

inceleme Tarihi

02.12.2015

il/ilge

Biiyiikgekmece/istanbul

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri

Detay Kodu

....~'1b

1c e 28

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

1la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

D40

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

D39

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim Katmanlagsma D39
Uygulama D39, D40 Birlesim/Baglanti D40
Cevresel Etkenler D41 Farkh Yapi Elemani

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti D40 Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik D39 Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu D39, D41 Yanlis Malzeme Kullaniimasi

Sizdirmazhk D40 Uygun olmayan depolama D41

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D39

4a-Katmanlagma Detayi * 4b-Resim ve Agiklama
1-Prekast cephe Isiyalitim plakalarinin
paneli uygulama sirasinda
2-Tasiyici gelik bikulerek deforme

konstriksiyon
3-Uygulama alaninda
uygulanan isi yalitimi

olmasi, homojen bir isi
yalitim katmaninin
olusturulmamasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D40

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

* |Catida yer alan

* |yagmursuyu giderinin
baglantisinin yapilmamasi.
| [Is1yalitim katmaninin suya
maruz kalmasi.
Katmanlarin suyun
etkisiyle zarar gérmesi.

S

(*Bu baslk bu durumla ilgili olmadigi igin bos birakilmistir)

Detay Kodu : D41

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama
' 4 ““

Depolama hatasi sebebiyle
tas yunu isi yalitim
plakalarinin gevresel
etkenlere maruz kalmasi
ve deforme olmasi.

(*Bu bashk bu durumla ilgili olmadigi i¢in bos birakilmistir)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 11

EKL

Konum

Alemdag Cadde'sine 1.3 km, E80'e 1.2 km, istanbul Finans Merkezi'ne 1.3 km

iklim Bolgesi

Iliman iklim (2. Bolge)

Deprem Bolgesi

2. Bolge

Hakim Riizgar Yonii

Kuzey-Dogu (Poyraz)

Ort. Sicaklik (°C ) (min-max)

5,3-22,6

Miilkiyet Ozel Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi Konut Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi |Kat Adedi B+Z+16 Normal Kat
Yaklagik Yapi Boyutu (m) |17 x 24 Ortalama Kat Yiiksekligi (m) |3
Isitma Sistemi Kombi Cati Tipi Kirma Gati
inceleme Tarihi 31.01.2016 il/ilge Umraniye/istanbul
2-Is1 Yahitiminin incelendigi Yapi Elemanlari ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ ; 1la-Egimli Sicak Cati
2. i’ : S T 1b-Egimli Soguk Cati
) e 1c-Teras Cati
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
6 ‘ ] 4R 2a-Teras gati-parapet
2b-Egimli cati-sagak-duvar
D 4 3-Duvar Biinyesi D42

‘ 7%

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama

D42

Birlesim/Baglanti

D42

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu D42 Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi
Hatali Bitig/Baglanti Malzemenin Amag Digi Kullanimi
iscilik D42 Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme
Malzeme Deformasyonu D42 Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D42

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

Is1yalitim uygulamasinda,
iskele kurulumunda
kullanilan sabitleme
8N|elemaninin st yalitim

% plakasinin uygulanmasina
| engel olmasi, levhanin
pargalanmasi. Deforme
olan kisimlarin daha sonra
yapistirma harciile
doldurulmasive isi
képrisi olusumu.

(*Bu bashk bu durumla ilgili olmadigi i¢in bos birakilmistir)
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Yapilarda Isi1 Yalitim Sistemi inceleme Formu EKM
1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler Yapi Kodu: 12
Konum ist. Adalet Sarayi'na 2.2 km, Cevahir Avm'ye 700 m, Biiyiikdere C.'ne 3.1 km
iklim Bolgesi Iliman iklim (2. Bélge) |Deprem Bélgesi 2. Bolge
Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz) |Ort. Sicaklik (°C) (min-max) |6-23,3
" . . Betonarme Cergeve+Perde
Miilkiyet Ozel Tasiyici Sistemi . Gere
+Celik Cergeve
Yapi Tipolojisi Konut+Ofis+Avm Temel Sistemi Radye Temel
. . 10B+Z+39 N | Kat (2
Yapim Asamasi Ince Isler Uygulamasi |Kat Adedi Blok) ormal Kat (
Yaklagik Yapi Boyutu (m) (30 x 68 Ortalama Kat Yiiksekligi (m)|3,3
Isitma Sistemi HVAC Cati Tipi Teras Cati
inceleme Tarihi il/ilge Mecidiyekdy/istanbul
2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
la
iy 1a-Egimli Sicak Cati
2b 2 Ao e 2a . .
i — it 1b-Egimli Soguk Cati
'-..-"lb
1c-Teras Cati
3 ‘i, B 2-Cati-Parapet/Sagak-Duvar
s - ol 2a-Teras gati-parapet D43

‘ 7.

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Cikma Birlegim

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim Katmanlagma
Uygulama D43 Birlesim/Baglanti
Cevresel Etkenler D44 Farkli Yapi Elemani D43

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 K6priisii Olusumu D43

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi D43

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanlis Malzeme Kullaniimasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama D44

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D43

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama
1 - Parapet dis Uygulama projesinde yer
kismina 6nerilen 1s alan is1yalitiminin
yalitimi uygulanmamasi, sadece su

yalitim énlemi alinarak
aliminyum kompozit
harpusta uygulanmasi.

2- Parapet ig kismina
onerilen is1 yalitimi
3-Betonarme tasiyici
4-Aliminyum
kompozit harpusta

(*Uygulama projesinde 6nerilen detay)

Detay Kodu : D44

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

Depolama hatasi sebebiyle
tas yunu isi yalitim
plakalarin gevresel
etkenlere maruz kalmasi
ve deforme olmasi.

(*Bu baslk bu durumla ilgili olmadigi igin bos birakilmistir)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 13

Konum

istinye Caddesi'ne 3 km, Emirgan Korusu'na 2.4 km, TEM'e 2.7 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicakhik (°C) (min-max) (4,8-21,8

Miilkiyet Kamu

Tasiyici Sistemi

Yapi Tipolojisi Yiiksek Ogretim Binasi

Temel Sistemi Radye Temel

Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi

Kat Adedi B+Z+3 Normal Kat

Yaklasik Yapi Boyutu (m) (20 x 56

Ortalama Kat Yuksekligi (m)|3,2

Isitma Sistemi HVAC

Cati Tipi Teras Cati

inceleme Tarihi 16.01.2016

il/ilge

Sariyer/istanbul

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri

Detay Kodu

e 28

....~'1b

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

1la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet D45

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

4-Duvar-Pencere/Kapi D46

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama D45, D46

Birlesim/Baglanti

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani D45, D46

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu D45 Zeminin Uygun Olmamasi
Is1 Yal. Uygulanmamasi D45 Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi
Hatali Bitig/Baglanti D46 Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D45

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

3
g

1 -Betonarme kiris

2- Tasylni 1s1 yalitim
(5cm)

3- Kompozit harpusta
kaplamasi

4- Gezilemeyen ters
teras gati

5-Is1yalitim
uygulanmayan alan

T

Betonarme parapetin i¢
tarafinda sadece su
yalitimi igin bittimla
membran uygulanmasi, Isi
yalitim uygulanmadigi igin
1s1 kOprisi olusmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D46

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 -Tasiyici
konstriksiyon

2- Tasylni 1s1 yalitim
(5cm)

3-Siva

4- Dolgu duvar

Cephe sisteminin bitis
baglantilarinin
yapilmamasi ile is1 yalitim
katmanin gevresel
etkenlere maruz kalmasi

(*Uygulama projesinde 6nerilen detay)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu EKO

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler Yapi Kodu: 14
Konum Alemdag Caddesi'ne 950 m, E80'e 700 m, istanbul Finans Merkezi'ne 1.5 km
iklim Bolgesi Iliman iklim (2. Bélge) |Deprem Bélgesi 2. Bolge
Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz) |Ort. Sicaklik (°C) (min-max) |5,3-22,6
Miilkiyet Ozel Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi Konut Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi Mevcut/Mantolama |Kat Adedi B+Z+3 Normal Kat
Yaklagik Yapi Boyutu (m) |12 x 25 Ortalama Kat Yiiksekligi (m) |3
Isitma Sistemi Kombi Cati Tipi Kirma Gati
inceleme Tarihi 15.11.2015 il/ilge Umraniye/istanbul
2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlari ve Birlesimleri Detay Kodu
‘ 1-Cati Biinyesinde
13’ | 1la-Egimli Sicak Cati
2. lc Za 1b-Egimli Soguk Cati
g | o 1c-Teras Cati
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
6 ‘ i — t 2a-Teras gati-parapet
2b-Egimli cati-sagak-duvar
. i 3-Duvar Biinyesi
‘ 7' — 4-Duvar-Pencere/Kapi
p 5-Duvar-Agik Gikma Birlegin D47
‘ | I8 | & 6-Duvar-Déseme
‘ - 7-Duvar-Temel/Bodrum
| J 8-Temel/Bodrum-Déseme
3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama 3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer
Tasarim Katmanlagsma D47
Uygulama D47 Birlesim/Baglanti
Cevresel Etkenler Farkh Yapi Elemani
3c-Isi Yalitim Sorununun Tanimlanmasi
Is1 Kopriisii Olusumu D47 Zeminin Uygun Olmamasi
Is1 Yal. Uygulanmamasi D47 Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi
Hatali Bitig/Baglanti Malzemenin Amag Digi Kullanimi
iscilik Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme
Malzeme Deformasyonu Yanhs Malzeme Kullanilmasi
Sizdirmazhk Uygun olmayan depolama
Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D47

4a-Katmanlagma Detay *

1-EPSistyalitimi (5
cm)

2- Dolgu duvar
3-Balkon/konsol
altinda is1 yalitim
uygulanmayan alan

Cephede uygulanan isi
yalitiminin, balkonun alt
kisminda uygulanmamasi.
Isiyalitiminin
uygulanmadigi yerlerde isi
képrisi olusumu.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 15

EKP

Konum

Alemdag Caddesi'ne 1.3 km, E80'e 750 m, istanbul Finans Merkezi'ne 1.7 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicakhik (°C) (min-max) |5,3-22,6

Miilkiyet Ozel

Tasiyici Sistemi

Betonarme Cergeve+Perde

Yapi Tipolojisi Konut

Temel Sistemi Radye Temel

Yapim Agamasi Mevcut/Mantolama

Kat Adedi B+Z+4 Normal Kat

Yaklasik Yapi Boyutu (m) (14 x 22

Ortalama Kat Yiiksekligi (m) |3

Isitma Sistemi Kombi

Cati Tipi Kirma Gati

inceleme Tarihi 15.11.2015

il/ilge

Umraniye/istanbul

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri

Detay Kodu

e 28

....~'1b

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

1la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin D48

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama D48

Birlesim/Baglanti

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani D48

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 K6priisii Olusumu D48

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi D48

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D48

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama
1-EPSsiyalitimi (5
1 cm)
: 3 |2- Dolgu duvar
= '/ / 7777 3-Balkon/konsol

( : 3 etrafinda is1 yalitim
uygulanmayan alan

Cephede uygulanan isi
yalitiminin, balkonda
uygulanmamasi. Isi
yalitiminin uygulanmadigi
.\ |yerlerde isi képrust
olusumu.

2 =

(*Uygulamanin sematik gosterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 16

EKR

Konum

Maltepe Park Avm'ye 550 m, Turgut Ozal Bulvari'na 3.7 km, D100'e 20 m

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 1. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicaklik (°C ) (min-max) [5,9-24,5

Miilkiyet Ozel + Kamu Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi Konut+Ofis+Avm Temel Sistemi Radye Temel

Yapim Asamasi Kaba isler Uygulamasi|Kat Adedi 9B+Z+27 Normal Kat
Yaklagik Yapi Boyutu (m) |70 x 75 Ortalama Kat Yuksekligi (m)|3,3

Isitma Sistemi HVAC Cati Tipi Teras Cati

inceleme Tarihi 30.11.2015 il/ilge Maltepe/istanbul

2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri

Detay Kodu

e 28

....n'lb

‘ 7%

1-Cati Biinyesinde

1la-Egimli Sicak Cati

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama

Birlesim/Baglanti

Cevresel Etkenler D49

Farkh Yapi Elemani

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

D49

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D49

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama

Uygulama alaninda
depolanan tag ylni isi
yalitim plakalarinin suya
‘|maruz kalmasi, uygun
depolama kosullarinin
saglanmamasi.

(*Bu bashk bu durumla ilgili olmadigi igin bos birakilmistir)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 17

EKS

Konum

istinye Park Avm'ye 2.4 km, Emirgan Korusu'na 3.6 km, TEM'e 3.2 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

ort. Sicakhik (°C) (min-max) (4,8-21,8

Miilkiyet Kamu Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi Yiiksek Ogretim Binasi| Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi Kaba isler Uygulamasi|Kat Adedi B+Z+4 Normal Kat
Yaklagik Yapi Boyutu (m) |38 x 55 Ortalama Kat Yuksekligi (m)|3,3
Isitma Sistemi Kalorifer Cati Tipi Teras Cati
inceleme Tarihi 16.01.2016 il/ilge Sariyer/istanbul
2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlari ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ ; 1la-Egimli Sicak Cati
2. i’ : S T 1b-Egimli Soguk Cati
) e 1c-Teras Cati
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
6 ‘ ] 4R 2a-Teras gati-parapet
2b-Egimli cati-sagak-duvar
. a4 3-Duvar Biinyesi
‘ 7' — 4-Duvar-Pencere/Kapi
p 5-Duvar-Agik Gikma Birlegin
‘ J 6-Duvar-Déseme
‘ - 7-Duvar-Temel/Bodrum
| J 8-Temel/Bodrum-Déseme D50
3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama 3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer
Tasarim Katmanlagsma
Uygulama D50 Birlesim/Baglanti
Cevresel Etkenler D50 Farkh Yapi Elemani D50

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti D50 Malzemenin Amag Digi Kullanimi
iscilik Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme
Malzeme Deformasyonu D50 Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

4a-Katmanlagma Detay *

Detay Kodu :

50

4b-Resim ve Agiklama

1-Zemin

2- Betonarme tasiyici
3- Dolgu duvar
4-Yaltim
katmanlarinin zarar
gorerek deforme
oldugu kisim

Su yalitimi ve toprak alti
yalitim koruma/drenaj
levhalari arasina
uygulanan isi yalitim
levhalarinin pargalanarak
}|deforme olmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

Yapi Kodu: 18

EKT

Konum

Anadolu Otoyolu Camlica Giseleri'ne 4.2 km, Atasehir Belediyesi'ne 4 km

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi 2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

Ort. Sicaklik (°C ) (min-max) (4-21,9

Miilkiyet Ozel Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi Konut+Ofis Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi ince isler Uygulamasi |Kat Adedi B+Z+12 Normal Kat
Yaklagik Yapi Boyutu (m) (14 x 28 Ortalama Kat Yuksekligi (m)|3,2
Isitma Sistemi HVAC Cati Tipi Teras Cati
inceleme Tarihi 27.02.2016 il/ilge Atasehir/istanbul
2-Is1 Yahitiminin incelendigi Yapi Elemanlari ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ ; 1la-Egimli Sicak Cati
2. i’ : S T 1b-Egimli Soguk Cati
) e 1c-Teras Cati
3 I 2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar
6 ‘ ] 4R 2a-Teras gati-parapet
2b-Egimli cati-sagak-duvar
D i 4 3-Duvar Biinyesi D51, D52

‘ 7%

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim Katmanlagsma
Uygulama D51, D52 Birlesim/Baglanti D51, D52
Cevresel Etkenler D51, D52 Farkh Yapi Elemani

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik D51, D52 Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme
Malzeme Deformasyonu D51, D52 Yanlis Malzeme Kullaniimasi
Sizdirmazhk Uygun olmayan depolama
Uygulamanin Kesintiye Ugramasi D51, D5
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D51

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama
. 1 - Dolgu duvar U Cephe kaplamasi

2- Tas ylni 1s yalitim tamamlanmadigi igin,

- uygulamasi (5 cm) uygulamasi tamamlanan
3-Cephe kaplamasi 1s1 yalitim levhalarinin dig
ortam sartlarina maruz
kalarak deforme olmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D52

4a-Katmanlagma Detay * 4b-Resim ve Agiklama
1- Dolgu duvar

2- Tas yuni is yalitim
- uygulamasi (5 cm)
3-Cephe kaplamasi

Cephe kaplamasi
tamamlanmadigl igin,
uygulamasi tamamlanan
1s1 yalitim levhalarinin dis
ortam sartlarina maruz
kalarak deforme olmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Yapilarda Is1 Yalitim Sistemi inceleme Formu

1-incelenen Yapiya iliskin Genel Bilgiler

EKU

Yapi Kodu: 19

Konum

Aynalikavak Kasri'na 500 m, Halicioglu Parki'na 900 m, Haskdy iskelesi'ne 700m)|

iklim Bolgesi Iiman iklim (2. Bélge)

Deprem Bolgesi

2. Bolge

Hakim Riizgar Yoni Kuzey-Dogu (Poyraz)

Ort. Sicaklik (°C ) (min-max)

5,3-22,6

Miilkiyet Ozel Tasiyici Sistemi Betonarme Cergeve+Perde
Yapi Tipolojisi ilkégretim Okulu Temel Sistemi Radye Temel
Yapim Asamasi inceisler Uygulama |Kat Adedi B+Z+2 Normal Kat
Yaklagik Yapi Boyutu (m) (16 x 30 Ortalama Kat Yiiksekligi (m) |3
Isitma Sistemi Kalorifer Cati Tipi Kirma Gati
inceleme Tarihi 15.01.2016 il/ilge Umraniye/istanbul
2-Is1 Yalitiminin incelendigi Yapi Elemanlan ve Birlesimleri Detay Kodu
1-Cati Biinyesinde
1a """ 1la-Egimli Sicak Cati D53

e 28

....~'1b

‘ 7%

1b-Egimli Soguk Cati

1c-Teras Cati

2-Cati-Parapet/Sacgak-Duvar

2a-Teras gati-parapet

2b-Egimli cati-sagak-duvar

3-Duvar Biinyesi

4-Duvar-Pencere/Kapi

5-Duvar-Agik Gikma Birlegin

6-Duvar-Doseme

7-Duvar-Temel/Bodrum

8-Temel/Bodrum-Déseme

3a-Isi Yalitim Sorununun Olustugu Asama

3b- Is1 Yalitim Sorununun Belirlendigi Yer

Tasarim

Katmanlagsma

Uygulama D53, D54

Birlesim/Baglanti

D53, D54

Cevresel Etkenler

Farkh Yapi Elemani

3c-Is1 Yalitim Sorununun Tanimlanmasi

Is1 Kopriisii Olusumu

Zeminin Uygun Olmamasi

Is1 Yal. Uygulanmamasi

Yalitim Kalinhginin Yetersiz Olmasi

Hatali Bitig/Baglanti

Malzemenin Amag Digi Kullanimi

iscilik D53, D54

Yangin Sinifi Uygun Olmayan Malzeme

Malzeme Deformasyonu D53, D54

Yanhs Malzeme Kullanilmasi

Sizdirmazhik

Uygun olmayan depolama

Uygulamanin Kesintiye Ugramasi
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4-Detaylar ve Degerlendirme

Detay Kodu : D53

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Bitimli membran
ile gati son kat
kaplamasi

2- Camyiinu ist yalitim
uygulamasi (5 cm)
3-Ahsap kadronlar

|Camyuni 1s1 yalitim
| |siltelerinin cati derelerine

gelen kirilma noktalarinda

W |sikistinlarak

uygulanmasiyla deforme
olmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)

Detay Kodu : D54

4a-Katmanlagma Detay *

4b-Resim ve Agiklama

1 - Bitimli membran
ile gati son kat
kaplamasi

2- Camydin isi yalitim
uygulamasi (5 cm)
3-Ahsap kadronlar

Kadronlar arasinda bosluk
olusmasiile yalitimin
sabitlenememesi,
sabitlenmeyen isi
yalitiminin kaymasi ile
yalitimsiz alanlarin
olusmasi.

(*Uygulamanin sematik gésterimi)
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Kod Fotograf

EK V: Alan calismasina ait 1s1 yalitim atlasi

Aciklama

Performans

Sorunu

Asama/
Konum

1b-Egimli Soguk Cat1

ongoriilmemesi ve
uygulamasmin
yapilmamasi

yetersiz olmasi

* Uygulama
1| Is1 yalitiminm * Malzeme
# |sikistirilarak deformasyonu
g uygulanmasiyla
O deforme olmasi « Iscilik  Birlesim/
% Baglanti
2
90}
E
ol
* Uygulama
h; » Kadronlar arasinda |+ Malzeme
— bosluk olusmasiile  |deformasyonu
yalitimin
sabitlenememesi « Iscilik « Birlesim/
Baglanti
* Tasarim
e Tasarim a$amasmda e Yalitim . Uygulama
yeterli kalinligm kalnligmnm

» Katmanlasma

* Tasarim agsamasinda
ongoriilen yalitim
kalmhgmimn
uygulanmamasi

* Yalitim
kalmhgmimn
yetersiz olmasi

* Uygulama

» Katmanlasma

1c-Teras Cati

* Cikmanin {ist
kisminda 1s1 yalitim
uygulanmamasi

* I[s1 kopriisii
olusumu

* [s1 yalitim
uygulanma-
masi

* Uygulama

» Katmanlasma
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Kod Fotograf

Aciklama

Performans

Sorunu

Asama/
Konum

5 | * Uygulama
8‘ o o * Sizdirmazhk
» ' |* Yagmursuyu
[+ R | . e -
. |gid baglant
: [ e,
5 » yap Bitis/Baglant1 |. Birlesim/
- Baglant1
* Istkopriisii |, Uygulama
3 !
* Parapet etrafinda 1s1 olusumu
zalltinmama51 * Ist yalitim
yeu uygulanma-  |° Farkh yap1
masi elemani
birlegimi
* Ist kopriisii |, Uygulama
o 1
g. * Parapet etrafinda 1s1 oluytmu
5
= ZahtlrlI;nmamam " Ist yalitim
e yeu uygulanma-  |* Farkli yap1
2 masi el'ema'm.
s birlegimi
<
o
=
“ . .. ..
&) * Istkopriisii |, Uygulama
< I
s  Tasarim asamasinda olusumu
Q . . ..
i
a yeu uygulanma-  |° Farkl yap1
masi elemani
birlegimi
» Uygulama
) I'{'atah 5 * Cevresel
« Catt yalitimi ve Bitis/Baglantt  |otkenler
ot ancyapimas: || Uygsamann
y yap kesintiye * Farkh yap1
ugramasl elemant
birlegimi
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Kod Fotograf

Aciklama

Performans

Sorunu

Asama/
Konum

* [s1 kopriisii

* Uygulama
* [s1 yalitim olusumu
siirekliliginin
\[sacaklarda * [s1 yalitim
~ 1. * Farkli yap1
8 saglanmamasi uygulanma-
< masi elemant
i birlegimi
N
<
o
e e
= * Istkoprisii |, Tasarmm
I~ « Is1 yalitim olusumu
|stirekliliginin
' |sacaklarda « Is1 yalitim
saglanmamasi uygulanma-  |* Farkltyap:
masi elemani
birlesimi
* Is1 kopriisii
olusumu * Uygulama
o1
skele elemanlarmin « Malzeme
levhalar parcalamasi
deformasyonu
* Birlesim/
« scilik Baglanti
Y
=
£
A * Uygulama
> . * [s1 kopriisii
= * Tesisat
= olusumu
== elemanlarinin yahtimi
= kesintiye ugratmasi R
S - Iscilik « Birlesim/
a Baglanti
)
* I[s1 kopriisii
olusumu * Uygulama
e |
skele elemanlarmin « Malzeme
: Y|levhalar parcalamasi
A deformasyonu
* Birlesim/
« Iscilik Baglant1
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3-Duvar Biinyesinde

) Performans Asama/
Kod Fotograf Agiklama S
Sorunu Konum
T
* Levhalarmn Olsluzﬁlmsu
yapistiriimasmda ;
bosluk olusumu "
* Iscilik * Birlegim/
Baglant
* Tasarim
* Uygulama
= |* Cephede farkli
o : * Hatali
ozelliklerdeki Bitis/Baslant
 |malzeme kullanim HsBagiant
> * Birlesim/
Baglanti
* [s1 kopriisi |, Uygulama
* Tag kaplamah olusumu
cephede is1yalitm | Is1 yalitim
uygulanmamasi
uygulanma-
masi » Katmanlagsma
* Uygulama
Maly * Cevresel
+ Uygulama sonras1 arzeme etkenler
. . deformasyonu
koruma onlemleri
allmmamasi Sy
* Iscilik * Birlesim/
Baglanti
* Malzeme « Uygulama
deformasyonu |, Cevresel
* Levhalarmin dis etkenler
ortam sartlarma « Iscilik
maruz kalarak
deforme olmasi * Uygulamanm |« Birlegim/
kesintiye Baglant
ugramasi
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3-Duvar Biinyesinde

Kod Fotograf Aciklama REMonnans (Asama/
Sorunu Konum
* Malzeme « Uygulama
deformasyonu |, Cevresel
Ak Levhalarinmn dis . etkenler
||ortam sartlarina * Iscilik
| |maruz kalarak
deforme olmast * Uygulamanm |« Birlegim/
v kesintiye Baglanti
ugramast
» Uygulama
* Prekast panellerin |+ Sizdirmazlik
bitis noktalarinda
sizdirmazhgm * Hatal
saglanmamasi. Bitis/Baglanti |« Birlegim/
Baglant1
* Uygulama
* Uygulama sirasinda | Malzeme
malzemelerin deformasyonu
biikiilerek deforme
olmas1 « Iscilik

» Katmanlasma

* Prekast panellerdeki
yalitim plakalarmm
cevresel etkenlere
maruz kalmasi

» Sizdirmazlik

 Hatali
Bitig/Baglant1

* Uygun
olmayan
depolama

» Uygulama

* Birlesim/
Baglanti
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Kod Fotograf

Ac¢iklama

Performans

Sorunu

Asama/
Konum

4-Duvar-Pencere/Kapi

* Tasarim
* Cephede uygulanan * Uygulama
| [1s1 yalitimmim denizlik | Is1 kopriisii
ic kismmda olusumu
uygulanmamasi » Farklt yapt
elemant
birlegimi
* [s1 kopriisi |, Uygulama
* Cephede uygulanan |olusumu
1s1 yalitimmin pencere
i¢c kismmda * [s1 yalitim
uygulanmamasi uygulanma-  |* Farkltyap:
l;—:_r-;w = masi elemant
L ell— birlegimi
* [s1 kopriisi |, Uygulama
* Cephede uygulanan |[olusumu
1s1 yalitiminin kapi i¢
kisminda * [s1 yalitim
& uygulanmamasi uygulanma- |° Farklt yapt
masi elemant
birlegimi
o [s1 kopriisi |, Uygulama
* Cephede uygulanan |olusumu
1s1 yalitim kalmhgnin
pencere i¢ kisminda  |* Yalitim
korunmamasi kalmhgmm » Farkli yap
yetersiz olmas |€lemant
birlesimi
* [s1 kopriisi |, Uygulama
* Cephede uygulanan |[olusumu
1s1 yalitimmin pencere
ic kismmda * [s1 yalitim
uygulanmamasi uygulanma-  |° Farklt yapt
masi elemant
birlegimi
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Kod Fotograf

Ac¢iklama

Performans Asama/

Sorunu

Konum

4-Duvar-Pencere/Kapi

* Uygulama
* [s1 yalitim
katmanmm ¢evresel |+ Hatah
kosullara maruz Bitis/Baglant
kalmasi * Farkh yap1
eleman1
birlesimi
* Is1 kopriisit |, Uygulama
* Cephede uygulanan |[olusumu
1s1 yalitimmin pencere
ic kismmda * [s1 yalitim
uygulanmamasi uygulanma- |° Farklt yapt
masi elemant
birlegimi
* Is1 kopriisii |, Uygulama
* Cephede uygulanan [olusumu
1s1 yalitiminin pencere
i¢c kisminda * [s1 yalitim
uygulanmamasi uygulanma- |° Farkli yapi
masi elemani
birlesimi
o Is1 kopriisii |, Uygulama

* Prekast panelin
pencere kenarlarinda
1s1 yalitim
uygulanmamasi

olusumu

* [s1 yahtim
uygulanma-
masi

» Katmanlasma
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9 Performans Asama/
Kod Fotograf Aciklama g
Sorunu Konum
| . 1131 kopriisit |, Uygulama
11 !le Balkon alt kisminda ousHmt
= =3 LSI yall;t rllrrrrllamam * [s1 yalitim
:: el uygulanma-
§ mast » Katmanlagsma
=
i
=
<
>  Is1 Ko prilsii
5‘ stkopriisii |,y gulama
2 olusumu
7 * Balkonda 1s1 yalitim
uygulanmamasi * [s1 yalitim
uygulanma-  |" Farkh yap1
masi elemani
birlesimi
. i ii * Uygulama
Cephe sistemi ile  Swzdirmazlik
duvar arasinda
tasarlanandan daha
fazla bosluk * Hatalh
¥ Bitis/Baglant1 | Farklt yapt
birakilmasi elemani
o birlegimi
£
n
=
é - |* Prekast cephe * [s1 yalitim « Uygulama
o ' lelemanlarmimn uygulanma-
£ sabitlenmesinde 1s1  |mas1
)
S * |yahtimm
R siirekliliginin + Hatall » Farkli yap:
b N 1
i saglanmamast. Bitis/Baglant1 |¢'emant
= birlesimi
S
©
» Uygulama
* Prekast panellerin  |* Sizdirmazlik
bitis noktalarinda
sizdirmazhgmn » Hatal
saglanmamasi. Bitis/Baglant1 | Farklt yapt
elemant
birlegimi
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Kod Fotograf

Aciklama

Performans Asama/

7-Duvar-Temel/Bodrum Birlesimi

Sorunu Konum
* Suya maruz kalan ;Zeumnmm * Uygulama
duvara 1s1 yalitim oﬁamam * Cevresel
uygulamasi yapilmasi etkenler
* Malzemenin yanigin ;Eslr%m suifi « Farkli yap1
o | siufinin uygun olmavan elemani
Imamasi y birlesimi
© malzeme triesgimi
e Isikopriisii |* Uygulama
* Cephede uygulanan stoprusu
... |olusumu
1s1 yalitimin zemin ile
baglantisinin
yapilmamasi Ha tal . » Farkli yapi
Bitig/Baglantt  |elemani
birlesimi
. 6priisit. |* Uygulama
* Cephede uygulanan Ist kopriisii
. .. |olusumu
1s1 yalitimin zemin ile
baglantisinin
| |yapilmamasi . Ha tak < * Farkl: yapt
Bitig/Baglantt  |elemani
birlegimi
* Tasarim
* Suya maruz kalan  |* Yanls
|noktalarda tas ylinii  |malzeme
" |kullanimi1 kullanilmas1

» Katmanlasma

* Cephede uygulanan
1s1 yalitimin zemin ile

§ baglantismmn

yapilmamasi

* I[s1 kopriisii
olusumu

» Hatal
Bitig/Baglanti

* Uygulama

* Farkli yap1
elemant
birlegimi
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Fotograf

Ac¢iklama

Performans

Sorunu

Asama/
Konum

« Zeminin * Uygulama
< uygun * Cevresel
* |+ Is1 ve su yalitimi olmamast etkenler
- |uygulamasi sirasinda,
& (zeminin suyamaruz | Uvoul
kalmasi yewlamani |+ Farkl yapt
kesintiye elemani
ugramasi birlesimi
* Yanhs * Uygulama
é malzeme « Cevresel
Z * Uygulama sonrasi kullanilmast \etyenfer
~ . ) « Uygulamanin
= koruma 6nlemleri .=
A kesintiye
= alinmamasi -
= ugramasi « Birlesim/
g * Malzeme Baglanti
e deformasyonu
S
= » Uygulama
£ gu
= * Cevresel
= . etkenler
= Uygulafna soan}51 « Malzeme
Z koruma onlemleri
E : deformasyonu
. alinmamasi . Farkh yapi1
= elemani
birlegimi
: I da | Zeminin * Uygulama
; ;{Uygu am 211 SIrla smaa uygun * Cevresel
| |koruma 6nlemleri olmamasi etkenler
. [alinmamasi
+ Uygulamanm suya ;(;}i/riliﬂa;manm * Farkli yap:
Y |maruz kalmasi g y elemant
ugramast birlesimi
g » Uygulama
% ) ‘ . Ma]zeme ° CeVI‘esel
8 ¥ & |- Uygulama sonras1  |deformasyonu etkenler
= 2% | koruma onlemleri
£ " |almmamast * Hatali o
~ i Bitis/Baglant1 | Birlegim/
® Baglant1
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Kod Fotograf

Aciklama

Performans

Asama/

Sorunu Konum
* Hatal
Bitis/Baglanti « Uygulama
* Yahtim plakalarmi —
% sabitlemei i¢in ¢ivi " Iseilik
g kullanilmasi  Malzemenin |- Birlesim/
L amag dis1 Baglanti
g kullanimi1
=
§ * Uygulama
= « Malzeme * Cevresel
é’ « Uygulama sonrast  |deformasyonu |etkenler
b koruma onlemleri
4|alinmamasi * Hatali « Farkli yap1
Bitig/Baglantt  |elemani
birlesimi
* Uygulama
* [s1 yalitim * Uygun
plakalarinin suya olmayan
| [maruz kalmasi depolama
E * Uygulama
g * [s1 yalitim plakalarin
s cevresel kosullara * Uygun
n olmayan
. maruz kalarak denolama
o0 deforme olmasi P
a
* Uygulama
* [s1 yalitim * Uygun
plakalarmnin suya olmayan
' |maruz kalmas1 depolama
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