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BAYINDIRLIK VE ISKAN BAKANLIGI'NIN ESKI ISI YALITIM YONETMELIGI’NDE
ONERDIGI TiP DOSEME _KESITLERININ DEGERLENDIRILMESIi, YENI
YONETMELIK VE TS 825’E GORE YENIDEN ONERILMELERI

OZET

Binalarda isi yalitimi; mevsim sartlarina gére binayi isitmak veya sogutmak igin
saglanan soguk ya da sicak havanin diganya kagmasini/girmesini engellemektir. Bir
bagka deyigle duvar, déseme, ve g¢ati elemanlarindan isi gegisini 6nlemektir. Isi
yalitiminin ¢ boyutu vardir;

e Enerji verimliligi : Enerji verimliligi, bir binanin isitma veya sogutma amagl
enerji tiketimlerinin toplaminin, gerekli fiziksel sartlan saglayarak minimum
olmasidir. Etkin bir 1s1 yalitimiyla buyiik 6l¢lide enerji tasarrufu yapilabilir.

e Isit konfor : Gunimizde o6zellikle konutlar, ofis ortamlar ve aligveris
merkezleri gibi insanlann toplu halde bulundukiari yerlerde 1sil konforun
saglanmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak sadece ortamin isitiimasiyla degil,
isitma sisteminin bina kabugu ve tesisat yalitimiyla desteklenmesi sayesinde
tam bir konfor saglanabildigi bilinmektedir.

e Hava kidiligi : Hava kirliliginin insan saghg Gzerinde gok bilyiik olumsuz
etkilerinin oldugu bilinen bir gergektir. Uygun isitma sistemiyle yasadigimiz
cevreye daha az Kirletici gaz vererek daha saglikli ortamlarda yasayabilmek
icin is1 yalitimi yapiimasi gereklidir.

Ulkemizde de bu konuyla iliskili olarak cesitli enerji tasarrufu kurallan ve
yénetmelikleri gikartiimigtir. Bu ¢alismanin amaci; ekonomik kazang, temiz bir gevre
ve konforlu bir hayat saglamakla birinci dereceden iligkili 1s1 yalitimi konusunda
Ulkemizde ¢ikan ydnetmelik ve standartlarin belirli agilardan irdelenmesi,
geceriiliklerinin etiid edilmesi ve degderlendirimesidir. Ulkemizde standart ve
yonetmelikler ¢ok uzun araliklarla revize edilmektedirler. Bayindirlik ve Iskan
Bakanhdi'nin 1985 seneli Isi Yalitim Yénetmeligi 15 yil yurirlikte kalmistir.
Tarkiye'nin bu konuda oldukga geri oldugunu farketmek zor degildir. Ancak biyiik
cabalaria yapilmig son revizyon ve yurirlige konup zoruniu hale getirilen TS 825 Isi
Yahtim Kurailan ve Isi Yalitim Yoénetmeligi umut vericidir. Dolayisiyla bu gegis
déneminin GrinG sayilabilecek bu ¢aligma kapsaminda eski yonetmelikte verilmis
veriler irdelenmig, ardindan yeni yonetmelige gére yeniden ele alinnuglardir. Ortaya
¢tkan glncellenmig dékimlerin 1si yalitimi konusunda 1sik tutacak birer veri
niteliginde olmasi hedeflenmistir.

Tezin butiini 5 agsamadan olugmaktadir:

1. asamada temel bilgilerin veriimesi ve genel kavramlann tanitiimasi
amaglanmgtir.

2. agsamada 1985 yénetmeliginin bunyesindeki tip dosemelerin gegerli olanlan
ve gegersiz olanlan 1si gegirgenlik hesap yéntemleriyle ortaya konulmustur.

3. asamada eski yonetmelikteki tip désemeler 2000 y6netmeligine gére
yeniden dnerilmiglerdir.

4. asamada cesitli mekanlann yogusma noktalarina uygun olarak yapilmis



hesaplar sonucu bulunan degerlerin 2000 ydnetmeligindeki degerlerie

karsilagtiriimasi yapilmistir.

asamada ise Tirkiye'nin 1s1 yalitimi ve enerji tasarrufu konusunda ne
asamada oldugunun genel bir dederlendirmesi yapilmig, eksiklere dikkat
cekilerek alinmasi gereken énlemlere deginilmistir.



EVALUATION OF TYPICAL FLOOR SECTIONS SUGGESTED IN THE OLDER
HEAT ISOLATION REGULATION OF PUBLIC WORK ADMINISTRATION AND
SUGGESTIONS TO NEW REGULATION AND TS 825

SUMMARY

Heat isolation of buildings is to prevent the entry / exit of cold / warm air which is
supplied for heating / cooling the building according to season conditions. In other
terms, it is to hinder heat transfer from building elements such as wall, floor and
roof. Heat isolation has three main aspects as follows;

e Energy productivity : Energy productivity can be defined as being at a
minimum value of total energy consumption for heating / cooling a building
by obtaining some required physical conditions. With an effective heat
isolation, big amounts of energy saving is possible.

e Thermal comfort : In recent times especially in places like houses,
offices, shopping centers where people exist as a whole, supplying of
thermal comfort gains greater importance. It is known that to prove a
complete comfort by somehow, not only heating atmosphere of the space,
but also supporting that heating system with isolations of building shell and
building installation which ensures the thermal stability and uniformity are
needed.

e Air poliution : It is obvious that air pollution has serious
enviromental effects. Heat isolation becomes inevitable in order to live in a
healthier environment by giving less harmfull gases to surrounding beause of
a suitable heating system as well as decrasing the energy consumption
which is aiso directly related to enviromental health.

In Turkey, various energy saving rules and regulations have been prepared related
to that subject. In this work it is aimed to examine those come out regulations and
standards - which are firstly degreed with economical profit, comfortable life, clean
environment — in view of some aspects; to investigate their validities and to evaluate
them. In Turkey revision of regulations and standards are being done within quite
long periods. 1985 dated Heat Isolation Regulation of Public Work Administration
was in force for 15 years. It is not so hard to realize Turkey stayed behind on this
subject. However, the last revision of TS 825 ‘Heat Isolation Rules’ done with great
efforts and ‘Heat Isolation Regulation’ brought into force and became obligatory, are
really hopeful. So inside this study respected as a product of that passing period, the
datas in the old regulation are examined, immediately following the examination they
are evaluated according to new regulation. It is aimed to make each of those actual
documents be in the form of a enlightening data about heat isolation.

The issues taken into account of this research are;

e All floors from typical constructions suggested for first, second and third
Climate Zones in the older regulation, which is published in “16. 01. 1985
dated - 18637 numbered Resmi Gazete” and is named “Making Variations at
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Some Municipality Public Work Regulations and Adding New ltems To
These Regulations”,

e The areal (sectional) thermal resistance values as in 1985 Regulation
Provisions,

e The thermal transmittance values recommended in new regulation published
in “08. 05. 2000 dated - 24043 numbered Resmi Gazete” and named “Heat
Isolation Regulation For Buildings”,

e TS 825 “Heat Isolation Rules For Buildings”,

e Various spaces having clear interior climatic comfort conditions.

This thesis is formed totally from 5 chapters:

1.

In the first chapter the aim is giving basic information and introducing general
concepts. Definations of heat, humidity etc., and their effects on enviroment and
building structure are examined; equations and acceptances (assumings) on
them are explained.

In the second chapter, the areal thermal resistance values of all floor types of
typical constructions suggested for 1., 2. and 3. Climate Zones in the old
regulation are calculated according to some determined acceptances.
Afterwards those final values are compared with the provisions given in current
regulation. Thus valid and invalid types of those typical floor sections in
regulation are exposed.

In the third chapter the whole typical floor sections are proposed again taking
into consideration of new regulation published in “08. 05. 2000 dated - 24043
numbered Resmi Gazete”, named “Heat Isolation Regulation For Buildings” and
TS 825 “Heat Isolation Rules For Buildings” become obligatory standard by 14.
06. 2000.

In the forth chapter, a comparison made between final values and current
regulation values after calculating thermal transmittance of various spaces
according to their condensation points.

In the fifth chapter related to all results of chapters, a general conclusion made
on Turkey's heat isolation and energy saving rules. Besides this, by noticing
missing points in regulations and standards; precautions and theoretical and
practical studies has to be carried out, are mentioned.



1. GiRIS

Ulkelerin kalkinmasina ve toplumun refah dizeyinin iyilestiriimesine engel
olusturmayacak sekilde enerjinin duyarl kullanilmasi “enerji verimliligi® kavrami ile
ifade edilmektedir. Enerji verimiiligi, enerjinin kullanilirken tasarruf edilmesidir, bir
diger ifade ile de, hedefe ulagsmak igin enerjinin akilci ve duyarh kullaniimasidir [1].

Binalarda enerji verimliligi denildi§i zaman, binalarda isitma-sogutma-
havalandirma-aydinlatma amagh enerji tiketimlerinin toplaminin, kullanicilarin
saghkh ve uUretken olabilmeleri igin gerekli fiziksel sartlan sagdlayarak minimum
olmasi kastedilmektedir. Bunun saglanmasindaysa da mimari projenin, statik
projenin ve yapi fizigi projelerinin disiplinler arasi bir galisma anlayisi ile ve bir battn
olarak degerlendiriimesi gerekir [1].

Ulkemizde retilen enerjinin

e %A417’i konutlarda,
o  %33’l sanayide,
e  %20’si ulagimda,
e %5’ tanimda,

o  %1'idigeriglerde

kullaniimaktadir. Bu demektir ki sadece konut ve sanayi sektoriinde etkin bir isi
yahtimi uygulamasi ile blyuk bir tasarruf saglamak mumkiin olabilecektir [2].
Tuketilen bu enerjinin buylk bir kismi, isitma ve sodutma amach olmaktadir.
Ozellikle bina ingaati esnasinda uygun olmayan yap! malzemeleri yap1 malzemeleri
segimi ve yapiimayan basit uygulamalar ile binanin kullanim émrii siiresince, hem
konut sahiplerine hem de daha fazla enerji tiketimi ile cevre lizerine olan
olumsuzluklar artarak devam etmektedir. Son yillarda, elektrik tiketimine ydnelik
yeni yatinmlann yapilamayigi, gelecek dénemlerde baslamis muhtemel elektrik
kesintileri ve her gegen giin dévize bagh olarak artan petrol ve tiirevi yakitiarin
tiketiminde, acilen tasarrufa ydnelmemize dair bir isarettir [3]. Yurtdiginda yapi fizigi
projelerinin olugturulmasi sirasinda kullanilan geligmis bilgisayar programlan ile,
binanin tasarim asamasinda isitma — sofutma — havalandirma - aydinlatma



performanslari incelenmekte ve yillik toplam enerji gereksinimi minimum olan binalar
inga edilmektedir [1].

Yalitim; malzeme uretiminden uygulamasina kadar titizlik, hassaslk, ¢ok yonli
detay calismasini gerektiren ve birgok bilim dalini ilgilendiren bir sistem butanudar.
Bu nedenle, isi yalitimi, ulusal ekonomi ve gevre iligkisinin ortaya konulmasi ve
rasyonel ¢odzimlere varilabilmesi icin ekonomik, fizik, kimya, makine, ingaat,
mimarlik vb. bilim dallan bir egsgidiim igersinde butunmalidir[3].

Binalarda 1s1 yalitimi; mevsim sartlanina gére binayi isitmak veya sogutmak igin
saglanan soguk ya da sicak havanin diganya kagmasini/girmesini onleyerek isi
ekonomisi ve termik konfor sadlamak amaciyla yapilir. Ozetle, duvar, déseme, ve
¢ati elemanlanndan isi gegisini 6nlemektir.

Asagidaki grafikte yalitim kaybina gére isi kaybinin degisimi goériimektedir. Ideal
kalinhkta bir yahtim uygulandiinda tasarruf edilecek 1si miktari agikga

goruimektedir.

Gkealim2t
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Sekil 1.1 — Yalitim kalinh@ina goére 1s1 kaybinin degigimi [4]

Ulkemizde birim hacmi isitmak igin harcanan enerji Fransa'dan %46, isve¢'ten %30
daha fazladir [3]. Bizim tlkemizin, diger Ulkelerin 3-5 kati fazla isinma amagl ener;ji
tiketmesinin sebepleri:

e Yapi elemanlarinda is1 yalitiminin yeterli dizeyde saglanamamasi,
o Binada is1 kopriileri dedigimiz, i1s1 gegirgenlikleri ortalamanin gok Ustiinde
lokal bélgelerin bulunmasi,



e Hava kacgaklarinin dikkate alinmamasi,
Yap! elemanlannda yalitim kullanilsa bile, yousma tahkikleri yapiimadig
icin meydana gelebilecek yojusma sonucunda yalitimin etkinligini yitirmesi
ve elemanin isi iletkenliginin beklenilenin Gstinde gergeklesmesidir [1].
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Sekil 1.2 — Avrupa’da duvarlarda ve catilarda kullanilan isi yalitim malzemesi
kalinhklar [2]

Tablo 1.1 — Turkiye'de ve baz diger Ulkelerde yuriuriikte olan U degerieri
karsilastirmasi [2]

U DEGERLERI KARSILASTIRMASI (W/m2K)
Yapt | TORKIYE | ALMANYA |iINGILTERE | iSVIGRE | KUVEYT
bileseni | 2909 1995 1995 1993 1980
DUVAR | 040-080 | 0,40-060 | 045-0,50 | 0,25-0,30 0,57
TAVAN 0,25-0,50 0,18-0,25 0,20~ 0,25 0,25 -0,30 0,4
TABAN 0,40 - 0,80 0,35-0,45 0,35~ 0,45 0,25-0,30 0,6

Is1 yalitiminin enerji tasarrufundan baska ikinci bir boyutu gevre ve hava kirliliginin
azalmasina yapmig oldugu katkilardir. Hava kiriliginin insan saghd Gzerinde gok
buyilk olumsuz etkilerinin oldugu bilinen bir gergektir. Kémir petrol gibi fosil
yakitlarinin yanmasi sonucu CO2 ve SO2 gibi biiyik miktarlarda atik gaz hava
kirliligine neden olmaktadir. Bu atik gaz diinyanin geri yansittigi giines isinianni da
tutarak, dinya sicakhdmin artmasina yol agmaktadir. Bunun uzantisinda gelecek



yillarda iklim degisiklikleri beklenmektedir. Asit yagmurlari da bitki 6rtiisti ve canlilara
zarar vermektedir. Dunya saglik oérgutinin beliremis oldugu 1 m3 havada
bulunmasi gereken SO2 orani maksimum 400 mikrogramdir. Hifzisihha Merkezi'nin
1994 Ocak-Subat-Mart aylarinda Istanbul'un degisik semtlerinde yaptigi 6lgimlere
gore, havadaki SO2 miktarlari (mg/m3):

7 Ocak Goztepe 1032
12 Ocak Goztepe 1041
31 Aralik Eminéni 1063
6 Ocak G.O.Pasa 1039
7 Ocak Sigli 1000

olarak tespit edilmigtir. Anlagildigi gibi, sirf yagadigimiz ortama daha az kirletici gaz
vererek daha saglikli ortamlarda yagayabilmek igin 1s1 yalitimi yapilmasi gereklidir

2].

Is1 yalitiminin bir Ggincha boyutu da isil konfordur. Ginimiizde 6zellikle konutiar,
insanlarin toplu bir sekilde bulundugu ofis ortamlan ve aligveris merkezleri gibi
yerlerde isil konforun saglanmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak sadece ortamin
isitilmasiyla degil, i1sitma sisteminin yapi1 ve tesisat yalitimyla desteklenmesi
sayesinde tam bir konfor sadlanabildigi bilinmektedir. I¢ ylizey sicakliklanmin diisiik
olmas! hava akimlarini artiracagindan, i¢ ortam sicakhidi normal diizeyde olsa bile
konforsuzluk ortaya c¢ikacaktir. Sanayi tesislerinde de borulardan veya
armatiirlerden kaybolan enerjinin yani sira, galisan insanlarin yalitimsiz tesisat
elemanlarina dokunmalan sonucu meydana gelecek olan yaralanmalar ve ortamin
fazla isinmasindan dogdan sistem arizalan da istenmeyen durumlardir.

Sadece yalitim yapmakla saglanacak enerji tasarrufu ve gevre kirliliginde meydana
gelecek olan azalma 6nemli mertebelerdir. Bu yizden mevcut yapi ve tesisatlarda
Ist yalitim o6nlemieri alinmal, yeni yapilacak yapilarda ve tesisatlarda gergek
anlamda 1s1 yahtimi yapiimasi saglanmali, isi yalitim yénetmeliklerinin uygulanmasi
icin kontrol mekanizmas: siki tutulup, yonetmelikler sik araliklarla revize edilerek
guncellestiriimeli, tim Glkede 1s1 yalitim bilinci olugturulmalidir [2].



1.1. Arastirmanin Amact

Ulkemizde de cesitli enerji tasarrufu kurallari ve yénetmelikleri g¢ikartilmigtir.

Arastirmanin amacina dedinmeden, c¢ikarilan bu kurallarin ve yonetmeliklerin

tarihgesini gozden gecirmekte fayda vardir. Yapilarda 1si yahtimi ile ilgili

yonetmelikier tarih sirasina gére soéyledir:

1.

Binalarda Isi Yalitim Kurallan TS 825 olarak 1970°de yurarlage girmistir. TS
825’in uygulanmasi konusunda bir zoruniuluk olmadigindan o dénem igin bir
gelisme kaydedilememistir [5].

Yakit tasarrufu ile ilgili yonetmelik Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanii§
tarafindan hazidanmigtir. “Yakit Tuketiminde Ekonomi Saglanmasi ve
Sehirlerde Isitma Tesislerinin Sebep Oldugu Hava Kirliliginin Azaltiimasina
Dair Yonetmelik® bashkli olup 19 Eylal 1972 tarih ve 14311 Sayili Resmi
Gazete'de yayinlanmistir [4]. Bu yonetmelikte ilk olarak isi yalitim énlemleri
alinmadig: taktirde projenin belediyelerce onaylanmayacag: ve ingaat izni
veriimeyecegi belirtilmigtir.

Ulkemizde yakit tasarrufu konusundaki ikinci yénetmelik yine Eneriji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhi@ tarafindan hazirianmistir. “Isitma ve Buhar Tesislerinin
Yakit Tiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kidiligi Azaltimasi
Yonetmeligi® baslikh olup 3 Kasim 1977 Tarih ve 16102 Sayii Resmi
Gazete'de yayinlanmigtir [4].

Bu konudaki Ugiincii yodnetmelik imar ve Iskan Bakanli§ tarafindan
hazifanmigtir. “Bazi Belediyelerin Imar Y®netmeliklerinde Degisiklik
Yapiimasi ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkindaki
Yoénetmelik® baghkh olup 30 Ekim 1981 Tarih ve 17499 Sayii Resmi
Gazete'de yayinlanmistir. Bu yénetmelikle Glkemiz 4 iklim bdlgesine ayriimig
ve bélgelerdeki ortalama toplam isi gegis katsayilan verilmigtir [4].

Imar ve Iskan Bakanhgi tarafindan 4 Ocak 1983 Tarih ve 17918 Sayili Resmi
Gazete'de yayinlanan genelgede ise 30 Ekim 1981 tarihli yénetmelikle ilgili
olarak konstriiksiyon tipleri (tip duvar ve dégemeler) verilmigtir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg: tarafindan 19 Kasim 1984 Tarih ve 18580
Sayih Resmi Gazete'de yayinlanan “Mevcut Binalarda Isi Yalitimi ile Yakit
Tasarrufu Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltimasina Dair Yonetmelik'te
imar ve Iskan Bakanhi§ir'nca tespit edilen 4 iklim béigesi aynen verilmistir [4].
Bayindirik ve Iskan Bakanhgr’nca 16 Ocak 1985 Tarih ve 18637 Sayil
Resmi Gazete'de yaywinlanan “Bazi Belediyelerin imar Yénetmeliklerinde



Degisiklik Yapimas:i ve Bu Yoénetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi
Hakkinda Yoénetmelikte 6nceki yénetmelikte verilen 3. ve 4. iklim bolgeleri
birlestiriimistir. Bolgelere gore tip konstritksiyonlar yine verilmistir [4].

8. Turk Standartlar Enstitist’'niin TS 825 Sayili ve Mart 1989 Tarihli “Binalarda
Is1 Yalitim Kurallan” adl standartinda da gesitli yap) bilesenlerinin isi iletim
katsayilan, en az isi gegis direncgleri ve Turkiye’nin iklim haritasi verilmistir
[4].

9. TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallarrnin 1995 senesinde revize
calismalarina baglanmigtir. Caligmalar 1998 tarihinde TSE Teknik Kurulunca
onaylanarak yiirtirlige girmistir. Yararlok tarihinden itibaren 1 yil icerisinde
zoruniu standart olmasi amaciyla Bayindirik ve Iskan Bakanhd onayina
sunulmus, TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar 14 Haziran 1999 Tarih ve
23725 Sayili Resmi Gazete'de yayinlanmigtir. Yasa geregi de 14 Haziran
2000 tarihi itibariyle zorunlu standart olarak binalarda uygulamaya
baslanmistir [6].

10. Bu galismaya paralel 1981 tarihli, 1985 yilinda revizyon gérmis olan “Isi
Yahtim Yénetmeligi” de yeniden revize edilerek 8 Mayis 2000 Tarih ve 24043
Sayili Resmi Gatede’de yayimlanmigtir.

Bu calismanin amac); ekonomik kazang, temiz bir ¢evre ve konforlu bir hayat
saglamakla birinci dereceden iligkili st yaltimi konusunda Ulkemizde c¢ikan
yoénetmelik ve standartiarin beliri acilardan irdelenmesi, gecerliliklerinin etid
edilmesi ve degerlendiriimesidir. Bilinmektedir ki Glkemizde bu konuyla ilgili yukanda
da tarihgesi Ozetlenmis standart ve yodnetmelikler ¢ok uzun araliklaria revize
edilmektedirler. Avrupa’da iki yilda bir, hatta her yil bu tir standart ve yénetmeliklerin
yenilendigini disinursek, Turkiye'nin bu konuda oldukga geri oldugunu farketmek
zor degildir. Ancak biyilk ¢abalarla yapiimig son revizyon ve yurirlige konup
zoruniu hale getirilen TS 825 Isi Yalitim Kurallar ve Isi Yalitim Yonetmeligi umut
vericidir. Dolayisiyla bu gegis doéneminin QOrana sayilabilecek bu c¢alisma
kapsaminda eski yonetmelikte verilmis veriler irdelenmis, ardindan yeni yénetmelige
gbre yeniden ele alinmiglardir. Ortaya ¢ikan gincellenmis dékamlerin 1s1 yahtimi
konusunda ik tutacak birer veri niteliginde olmast hedeflenmistir.



1.2. Aragtirmanin Kapsami

Bayindirik ve iskan Bakanhi@’'nmin 16 Ocak 1985 Tarihli 18637 Sayih Resmi
Gazete’de yayinladigi “Bazi Belediyelerin Imar Yoénetmeliklerinde Degisiklik
Yapiimasi ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi” hakkindaki y6netmelikte,
1., 2. ve 3. klim Bolgeleri i¢in dnerilen tip konstritksiyonlardan désemelerin tum,
y6netmelik kosulu olarak verilen 1s1 gegirgenlik direng degerleri, 8 Mayis 2000 Tarih
ve 24043 Sayili Resmi Gatede'de yayinlanan “Binalarda Isi Yalitim Yénetmeligi'nde
ve TS 825 “Binalarda Isi Yahtim Kurallan® standartinda tavsiye edilmis isi
gegcirgenlik katsayilari ve i¢ iklimsel konfor kosullan belirgin gesitli mekanlar bu
arastirmanin kapsamina alinmigtir. Tezin batiini 5 agamadan olugmaktadr:

e 1. asamada temel bilgilerin verilmesi ve genel kavramlarin tanitiimasi
amaclanmigtir. Isinin, nemin vb. tanimlan, dogadaki ve binalardaki
davraniglan incelenmis, ilgili bagintilar ve kabuller gézden gegirilmistir.

e 2. agsamada Bayindirlik ve Iskan Bakanhgrnin 16 Ocak 1985 Tarihli 18637
Sayih Resmi Gazete'de yayinladi§i ‘Bazi Belediyelerin Imar
Yoénetmeliklerinde Degisiklik Yapiimasi ve Bu Yoénetmeliklere Yeni Maddeler
Eklenmesi” hakkindaki yénetmelikte, 1., 2. ve 3. Iklim Bélgeleri i¢in énerilen
tip konstriksiyonlardan désemelerin i1si gegirgenlik direncleri belli kabuller
dahilinde hesaplanmig, bulunan degerler yénetmelikte verilmis kosullarla
karsilatinimistir. Boylece 1985 yénetmeligine gore yonetmelik binyesindeki
tip désemelerin gegerli olanlan ve gegersiz olanlan ortaya konulmustur.

e 3. asamada tum tip désemeler 14 Haziran 2000 tarihi itibariyle zorunlu
standart olarak uygulamaya konan TS 825 Binalarda Isi Yahtim Kurallari ile
Bayindirlik ve Iskan Bakanhgrnin 8 Mayis 2000 Tarih ve 24043 Sayili Resmi
Gazetede'de yayinladigi Isi Yalitim Yénetmeligi'nde tavsiye edilmis is
gegirgenlik katsayilan dikkate alinarak yeniden onerilmiglerdir. Boylece bir
anlamda eski yonetmelikteki tip dégemelerin giincellesmesi saglanmigtir.

e 4. asamada cesitli mekaniann yogusma noktalarina uygun olarak yapilan
hesaplaria isi gegirgenlik katsayilarinin bulunmasi ve bu katsayilarin yeni
2000 yonetmeligindeki degerlerle karsilagtinimasi yapiimigtir.

e 5. asamada ise tim asamalarin sonuglanna dayal olarak, Turkiye'nin isi
yalitimi ve enerji tasarrufu konusunda ne asamada oldugunun genel bir
degeriendirmesi yapilimig, standart ve yonetmeliklerin eksiklerine dikkat
cekilmis, teorik ve pratik olarak yapilacak ¢aligmalara, alinmas: gereken
O6nlemlere deginiimigtir.



2. TEMEL BILGILER VE GENEL KAVRAMLAR

21. Isi

Ist, sicaklik farki yardimi ile bir mahalden diger bir mahale gegen bir eneriji seklidir.
Sicakliksa, bir cisimdeki molekiller hareketin artmasiyla ylkselen skaler bir
buyukliuktar. Bir cismi olugturan atomlar ya da molekdller, ortam sicaklidinin artigina
bagh olarak titresimlerini artinr ya da ortam sicaklidinin azalisina bagh olarak
titresimlerini azaltir [7]. Boylece sicaklik farki, 1s1 enerjisinin hareketini saglayan
potansiyel bir fark rolini oynamaktadir [8]. Yojusmanin ve nemlenmenin
olusumunda bilinmesi gereken sey i1sidir. Isi cesitli yollardan elde edilebilir:

¢ Mekanik enerjiden elde edilen isi — Surtiinme yoluyla yani mekanik olarak bir
1s1 enerjisi agida c¢ikar. Matkap ucunun 1sinmast iyi bir mekdir.

o Kimyasal reaksiyondan elde edilen i1si1 — Petrol, kémur, odun gibi bir
malzemenin yanmasiyla isi enerjisi gikar.

e Elektrik enerjisinden elde edilen 1s1 — Elektrik akimi bir direngten gegerken isi
enerjisi verir. Elektrik ocagl, elektrik sobasi émekleri verilebilir.

e Isinim yoluyla elde edilen 1si — Gunes iginlari yer kabugu tarafindan
tutulmakta ve 1Isinma baglamaktadir.

e Atom enerjisinden elde edilen 1s1 — Atomun pargalanmasiyla, pargacikiar
buyuk bir hizla yayilir. Omegin suya isilarini birakarak suyu isitirlar [9].

2.1.1. Is:1 Gegigi

Isinin bir yerden digerine gecisi ancak farkh sicakliga sahip yerler arasinda olusur
ve daima ylksek sicakliga sahip taraftan disgik sicakliga sahip tarafa dogru olur. Bu
olayi bina kabugu agisindan ele aldigimizda kigin igerideki 1s1 bina kabugundan
diganya, yazin ise yiksek isi kabuktan igeriye dogru hareket eder. Bu hareket
denge saglanana kadar devam eder [9]. Isinin bir yerden diger yere gegisi 3 sekilde
olur:

7.0. YUKSEXDSRETIM WURCLY
DOKUMANTASYON



1. Isi iletimiyle 1si gecigi (kondiiksiyon)

Isi iletimiyle 1s1 gegisi dogrudan dogruya malzemeye baglidir. Burada i1s1 gegisi
malzeme pargaciklarindan malzeme pargacigina olmaktadir. Bu, kati, sivi ve gaz
haldeki tim malzemelerde kitle nakli oimadan gergeklesir. Burada malzeme gegisi
yoktur, sadece enerji gegisi vardir. Ancak bu gegisin hizi malzemeye baghdir [9].
Ornegin gumis, bakir, aliminyum, demir gibi malzemelerde isi gegisi cok kolayken
ahsap, polistiren ve poliiretan képukler, cam yini gibi malzemelerde 1s1 gegisi ok
yavagtir. Hareketsiz hava da isiy1 geg iletirken, bogluk tamamen izole etmektedir.

2. Isi tagimimu yoluyla i1s1 gegisi (konveksiyon)

Ist tagimimi yoluyla isi gegisi ise katle nakli ile gergeklesebilir. Dolayisiyla bu tip 1si
gegisi sadece sivi ve gazlarda mumkindir [9]. Molekilleri serbestge hareket
edebilen sivi veya gaz ortamda, sicakligi gok olan yerden sicakhgi az olan yere bir
akim vardir. Omegin oda igerisinde de sicaklik, daha soguk olan duvar, tavan ve
zemine dogru bir hareket gbstermektedir.

3. Istinim yoluyla i1s1 gegigi (radyasyon)

Isi enerjisinin herhangi bir ara tasiyiciya gerek duymadan elektromanyetik dalgalar
olarak bir maddeden diger bir maddeye gegisidir [8]. Elektromanyetik dalgalar cisme
geldikleri zaman istya dénaslrler ve bu dénisim o malzemenin ylizey rengiyle
alakalidir. Buna en giincel 6mek yazin agik renkli, kisin ise koyu renkli kiyafetlerin
tercih edilmesidir.

2.1.2. Is1 Gegig Rejimleri

Isi gecisi zaman birimiyle ilgilidir. Is1 gegisinin zamana bagh olarak azalip gogalmasi
veya sabit kalmasi 1s1 gecis rejimlerini meydana getirir. Bunlar 3 tiptir.

¢ Dengeli (sabit) rejim — Is1 gegiginin zamana bagh olmadig! kabul ediimesi ve
dolayisiyla herhangi iki esit zaman zarfinda gegen ist miktannin da ayni
olmasi durumudur. Isi izolasyonunun s6éz konusu oldugu hallerde genellikie
sabit rejim kabul edilir [7,8,10].

¢ Periyodik rejim — 1st akiminin zamana bagl olarak degismesi de periyodik
rejimi olusturur. Yazin yapilarin isi kazancinin gintn saatlerine ve glines
vaziyetlerine bagh olarak periyodik degisimi buna bir 6mektir.



Gegici rejim — Is1 akiminin tekrarlanmayan bir sicaklik-zaman egrisi boyunca

zamana bagl olarak degismesi de gegici rejimi meydana getirir.

2.1.3. Isi ile ligili Tamimlamalar

A Ist iletkenlik katsayisidir. Yapisi homojen ve kararii durumda olan 1 m
kalinliktaki bir malzemenin paralel iki ylizeyi arasindaki sicaklk farki 1°C
(1K) iken, 1 m2'sinden bu alana dik ydnde 1 saatte gecen i1si miktarina denir.
Birimi W/mK (kcal/mh°C)'dir. Hesaplarda A'nin 10 °C sicaklik ve pratik nem
orani igin belirlenen 1s! iletkenligi hesap degeri (Ah) kullamihir [11,12}."

1\ Isi iletkenlik direncidir. Isi iletkenliginin aritmetik tersidir. Birimi mK/W
(mh°C/kcal)dir.

A Isi gegirgenligidir. Herhangi bir yap! bileseninin kalinhig: d metre,
paralel iki yiizeyin sicakliklari farki 1°C (1K) iken, 1 m2'sinden bu alana dik
yénde 1 saatte gegen 1s1 miktarina denir. Birimi W/mK (kcal/mh°C) 'dir.

o Yizeysel 1si taginim katsayisidir. Herhangi bir yapi bilegeninin yuzeyi
ile yanindaki hava arasindaki sicaklik farki 1°C (1K) iken, yapi bileseninin 1
m2’'sinden bu alana dik yénde 1 saatte gecen is1 miktandir. Birimi W/m2K
(kcal/m2h°C)’dir. Isi taginim katsayisi akigkanin cinsine, akis sekline, hizina,
ylzeyin puruzlalagine ve konumuna vs. baglidir. Bu nedenlerle bir yapi
bileseninin i¢ ve dig tarafindaki Isi taginim katsayilarinin degerleri farklidir.
1/a  Isi tasimm direncidir. Isi tagimim katsayisinin aritmetik tersidir. Birimi
m2K/W (m2h°C/kcal)dir.

U Isi gegirme katsayisidir. Yapisi ve kalinligi belirli olan bir yapi
bileseninin iki tarafindaki hava sicakliklarinin farki 1°C (1K) iken, 1m2’sinden
her iki ylizeyine ait ylizeysel isi iletimleri de dahil olmak {izere bu alana dik
yénde 1 saatte gegen isi miktaridir. Birimi W/m2K (kcal/m2h°C)'dir. K olarak
da ifade edilir.

1/U  IsI gegirme direncidir. Isi gegirme katsayisinin aritmetik tersidir. Birimi
m2K/W (m2h°C/kcal)'dir. 1/K olarak da ifade edilir.

Q Is1 miktandir. Birimi Ws (kcal, J)'dir.

¢ Isi akimidir. Bir yapi bilegeninden birim zamanda geg¢en 1s1 miktaridir.
Birimi W (kcal/h)'tir.

' 1S 825% dayanarak tam kargiliji bulunamayan An degerleri ilgili driin standardinda belirtilen deney
metotlanina gore belirlenen A 8lgtim degerleri TS 415’e gore An degerlerine déniigtlrilerek kullanir.
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s q Isi akim debisi veya yogunlugudur. Bir yapi bilegeninin 1m2
alanindan birim zamanda gegen 1s1 miktandir. Birimi W/m2 (kcal/m2h)’dir.

e C Ozgil 1sidir. Bir cismin 1kg'inin sicaklik derecesini 1K yiikseltmek igin
gerekli 1s1 miktaridir. Birimi Wh/kgK (kcalkg°C)'dir.

2.1.4. Is1 Gegisi lle ilgili Bagintilar

Yapi elemanlarinda isi akimina iligkin olaylari daha kolay kavrayabilmek agisindan
sabit isi1 rejimlerinde;

e Yapi elemaninin iki yizeyinin sicakliginin degismedidi ve aradaki sicaklik
farkinin sabit kaldigt,

¢ Yapi elemanini olugturan malzemenin homojen ve izotrop oldugu
varsayildiginda, bdyle bir yapi elemaninin birim alanindan, birim zamanda gegen isi

enerjisi miktan Fourier yasasina gére géyledir:

A
Q=— (11 -t2) (Wim2) 2.1)
d

Bu bagintida,

Yapi elemanini olusturan cisme ait isi iletkenlik katsayisi  (W/mK),

Yapt elemaninin kalinhidi (m),
t1: Yapi elemaninin bir yliziinin sicaklik derecesi (K),
f2: Yapi elemaninin diger yazanin sicaklik derecesi'dir [7].

Yap! elemaninin birden fazla katmandan olugsmasi halinde, her katmanin is
iletkenlik katsayilan toplanip yukaridaki formiile gére hesap yapilamayacagindan,
onun yerine yapi elemanini olusturan her bir katmanin kalinhiginin 1si iletkenlik
katsayisina bélumi olan (d / A), yani her bir katmanin direng degerleri toplanarak
yapi elemaninin toplam isil direnci bulunabilir. Buna gére bagints;

! Baz literatirlerde K yerine °C konarak A'nin birimi W/m°C olarak veriimektedir. Ancak hesaplar
sicaklik farklar esas alinarak yapildigindan birimin i¢inde K veya °C bulunmasinin bir nemi yoktur.
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1 d1 dz2 dn n di
=+ —+ .+ — =Y —  (M2KW) (2.2)
A A1 A2 An =1 Ad

seklini alir [7,12]. Bu bagintida A, yapi elemaninin isi gegirgenlididir. 1/A ise yapi
elemaninin i1s1 gegirgenlik direncidir. Béylece Fourier bagintisi;

Q=A (t1 - t2) (W/m2) (2.3)

(t1—12)
Q=—— (Wim2) (2.3.a)
1/A

sekline gelir [7].

Tek veya g¢ok katmanli bir yapt elemani her iki ylziinden havayla temas halinde
oldudu igin, burada kati cisimden havaya ya da havadan kati cisme bir 1s1 taginimi
(konveksiyon) s6zkonusudur. Bu durumda, iki ortam arasindaki bu tiirden bir isi
gegisini hesaplayabilmek igin yizeysel isi iletim katsayisi (o) kavrami kullanilir (o

ayni zamanda yiizey film katsayisi ya da konveksiyon katsayisi diye de adlandinlr).

Is1 taginimi yoluyla olan isi akimi, bu durumda;

Q=a(to—ty) (W/m2) (2.4)
olur. Burada,
Q: Birim alandan birim zamanda gegen Isi akimi miktari, (W/im2)
o Yiuzeysel 1si iletim katsayisi (W/m2K),
to: Ortam sicakhg: (K)
ty: Yapi elemaninin yizey sicakhgi (K)

olup, a, ylzeyin poraziulugine, elemani c¢evreleyen hava hareketinin hizina,
ylizeyin yatay veya disgey oluguna, her durumda dig ya da i¢ ylizey olusuna, kisaca
yapi elemaninin konumuna bagl olarak degisir [7]. Bu degisim Tablo 2.1’ de
gosterilmigtir.
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Tablo 2.1 — Taginim direnglerinin (1/a) hesap degerleri tablosu [12,13]

Tasinim direnci
SIL%A Yapi bilesgeni tipi 3) 1/ai 1/ad
(m2K/W) (m2K/W)
1 Dig duvar (Sira no 2'de verilenin digindaki dig 0.04
duvarlar) )
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli 4) dig
2 | duvarlar, 1s1 yalitimi yapiimayan tavan arasini 0,08
ayiran algak duvarlar
Daireler arasindaki ayiric: duvarlar, merdiven 0,13 5)
duvari, farkli kullanim amagh ¢alisma odalarini
3 ayiran duvarlar, sirekli olarak 1sitiimayan
mekanlara bitisik bélme duvari, 1si yalitimli tavan
arasina bitisik algak duvar
4 | Tabana bitigik duvar 0
Bir yagsama mekaninin dis hava ile sininini olugturan
5 | yatay veya egimli, yukarida yeralan 0,04
(havalandiriimayan gati) tavan veya cati 0.13
Kullaniimayan bir tavan arasi veya havalandirian ’
6 | bir mekan altindaki tavan (havalandirilan gatl 0,08
kabugu)
7 Daireler arast ayirci taban veya farkl kullanim
amagcli calisma odalarini ayiran taban
7.1 | Asagidan yukariya isi akist olmasi halinde 0,13 5
7.2 | Yukaridan agagiya 1si akig! olmasi halinde 0,17
8 | Bodrum tavani 9)
9 Bir yagama mekaninin dig hava ile sinirini olugturan 0.14
¢cikma tabanlari 0,17 :
10 Altinda bodrum olmayan bir yagama mekaninin 0
zemine oturan tabani

1) Basitlestirmek amaciyla butin durumiarda 1/ai = 0,13 m2K/W ve 4 ve 10’'uncu siradaki
durumlar hari¢ olmak Uzere 1/ad = 0.004 m2K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

2) Yapi bilegenlerinin ylzeylerinde meydana gelen yogusma kontrola igin hesaplamada dig
ortam sicakh@minin -10°C, binanin 1si kaybinin oldugu ytizeylerine uygulanan mobilyalar,
tefrigatlar vb. 6zel durumlar nedeniyle 1si iletiminin engellenmesi s6z konusu oldugunda, i¢
mekan yazeyinin 1sil iletim direnci 1/ai = 0,17 m2K/W olarak alinr.

3) Yapi bilegenlerinin bina tizerindeki konumlar igin Sekil 2.1’e bakiniz.

4) Hava boslukiu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1'de verilen degerler kullanilir.

5) Yapi bileseninin i¢ mekanda yer aimasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dig yizey isil
iletim direng de@erleri ayni kabul edilmelidir.
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6 Kullaniimayon 5) 6
¢oti aras)

LY Kullamion
¢ati arasi
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Yagama 9
mekani

Bodrum 10
A\ S )

Sekil 2.1 — Yap: bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi (Numaralar Tablo 2.1°deki sira
numaralarina gére verilmistir) [12,13]

Bir ortamdan diger bir ortama 1sI gegigine ait hesaplan yapabilmek igin ylzey
tagimim katsayilannin (Tablo 2.1) ve herbir katmanin isi iletkenlik katsayisi ve
kalinh@inin bilinmesi yeterlidir. Bu verilerle;

p _—_gv - (M2K/W) (2.5)
K ai A od

1
K= (W/m2K) (2.5.a)
1 1 1
4+ —
ai A ad
Q=K (ti—td) AZ (W) (2.6)

bagintisiyla hesaplanir. Bu bagintida TS 825'deki tanimlara gére;

1/K : Elemanin isi gegirme direnci (m2K/W),
1/ai:  Elemanin i¢ ylizey Isi taginim direnci (M2K/W),
1/A . Yapi elemaninin isi iletkenlik direnci (W/m2K),
1/ad: Elemanin dig ylizey isi taginim direnci (m2K/W),
y 7. VOKSEWMRRETING WuRELD

DPHERARTASYON MERKEZ]



ti: l¢ sicaklik (K),
td: Dis sicakhk (K),

seklinde tarif edilir [7].

2.1.5. Binalann Isil Performansini Artirmadaki Hususlar

Bir binada 1s1 ve neme karsi alinacak 6nlemlerde yeterliligi saglayabilmek igin bir
takim hususlara dikkat edilmesi gereklidir. Bunlar:

e Konutun yoni/konumu iyi segilmelidir. Bina ki déneminde glnes
isinimindan maksimum yararlanilacak sekilde tasarlanmali; bina, konumu
itibariyle kuzeyden gelen soguk riizgarlara karg: korunmalidir.

e Bina dis cephe duvar alani kugultiimelidir. Bina ve mekanlar mimkin
oldugunca karesel olmaldir. Ozellikle kuzeye bakan cephelerde girinti ve
cikintilar azaitiimali; gok kath ve ¢ok girinti-gikintili binalarda duvarlardan, az
katli ve zemine yayih binalarda dégemelerden isi kaybinin daha fazla olacagi
dikkate alinmalidir.

e Binanin kullanim sekli ve isitma sistemi dikkate alinmalidir. Uzun sureli
kullanimlarda 1s1 depolama kabiliyeti fazla olan malzemelerin kullaniimasi
yerinde olur. Bina i¢i hava sicakliinin ayarlanmasinda, i¢ sicakligin dig hava
sicakiindan bir miktar az olmas! esas alinmalidir. Aktif 1sitma sistemi
kullanilan binalarda mutlaka pasif isitma yéntemleri de uygulanmahdir.

e Dis kabuk kaplamasi 1s1 kaybi dikkate alinarak segilmelidir. Cam ylzey aiani
az gunes goren cephelerde kigiik tutulmali, sicak iklimlerde glines kesiciler
kullaniimalidir.

¢ Bina dis kabugunda yapi bilesenleri arasindan hava sizintisi olup olmadigina
dikkat edilmelidir. Bu husus hem yapi tagiyici elemanian arasindan hem de
Isi yalitim malzemeleri arasindan hava sizmamasi bakimindan énemlidir
[14].

2.2. Su Buhan (Nem)

Dunyayi gevreleyen atmosferi tegkil eden havada degigsken gazlarn yanisira su
buhar da bulunur. Su buharinin hacmi asla hava hacminin %4'tini asmaz. Havada
az ya da ¢ok su buhan bulunmaktadir ve bu havaya nemli hava, igindeki su
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buharina da nem denir. Su buhan kondansasyon, terleme ve nemlenme gibi yapi
elemanlanna zaran dokunan olaylann esas kaynagidir [8].

2.2.1. Su Buhan Gegigi

Su molekillerinin sadece sivi halde degil, buhar halinde de hareket kabiliyeti vardir.
Bu olayin en bilineni su buhari gegisi bir bagka deyisle diflizyondur [13]. Diftzyon,
molekillerin bir gaz kangiminda yapti§i kendi hareketidir. Su molekdllerinin
havadaki hareketi buna émektir. Bu hareket i¢in molekillerin hava iginde farkli
yoduniukta dagilmis olmalan gerekmektedir (konsentrasyon akimi). Bir hacmin bir
tarafinda fazla diger tarafinda az su molekiilleri toplanmigsa, dogal olarak fazla olan
taraftan az olan tarafa dogru bir denge hareketi basiar. Cinki az olan tarafta su
molekdlleri igin daha fazla yer vardir. Bir an gelir ki hareket durur. O an, su buharnin
hacmin her tarafina esit olarak dagildigi andir. Su buhan molekilleri maddenin en
kGigik pargaciklarindan olustugundan kati maddeler buna karsgi dururiar, ancak bu
molekiillerin kat madde icindeki hareketlerine engel olamazlar [15].

2.2.2. Nemlilikle ilgili Tarifler

Havanin nemliligi, rutubeti herhangi bir anda hava igindeki su buharinin miktandir
[8]. Bu baglamda bir takim kavramlar ve tanimlar ortaya ¢ikar:

e Mutlak nemililik (W) : Nemli havanin birim hacmi iginde bulunan su
buhannin birim kitlesine mutlak nemiilik denir. Buna hakiki buhar miktarr,
buhar konsantrasyonu, su buhari yogunlugu da denir. Birimi gr/m3 veya
kg/m3'tar. Mutlak nemlilik;

W=Mb/V (gr/m3) @2.7)

bagintisiyla hesaplanir. Bu bagintida;

Mb : Kuru havayla kangik halde bulunan su buhan kitlesi (kg , gr)
V: Havanin hacmi (m3)

seklinde ifade edilir.

e  Ozgul nemililik (X) : Birim kitledeki nemli hava igerisindeki su
buhan katlesidir. Birimi gr/kg'dir. Buna nemli havanin nem miktan veya kiitle
konsantrasyonu da denmektedir. Ozgal nemlilik;
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X =Mb /Mb+Mh (gr/kg) (2.8)

bagintisiyla hesaplanir. Bu bagintida;

Mb: Kuru havayla kansik halde bulunan su buhan kitlesi (gn
Mh :  Kuru hava kitlesi (kg)

seklinde ifade edilir.

Karigim orani (r) : Karisim orani, kuru havayla karigik halde
bulunan su buhari kitlesinin kuru havanin kitlesine oranidir. Birimi gr/kg'dir.

Karigim orani;

r=Mb/Mh (ar/kg) (2.9)

bagintisiyla hesaplanir.

Doymus hava : Hava, sicakhga bagh olarak binyesinde belili
bir miktar su buhan tutar. Sicaklik diistiikge havanin tutabilecedi su buhari
da miktan azalir. Belirli sartlar altinda, belirli bir sicakliktaki hava, maksimum
su buhanni binyesinde bulunduruyorsa bu havaya ‘buhara doymus’ denir.
Su buharnna doymus hava sicakhiginin azalmasi halinde icinde bulunan
buharin bir kismi derhal yogunlasarak su halinde agida gikar.

Doyma miktar : Birim hacimdeki havanin beliri bir sicaklikta
icinde tutabilecedi maksimum buhar miktandir. Birimi gr/m3'tar. Buna
doymus buhar miktari da denir.

Buhar basinci (P) : Buhar basinci su buharinin nemii hava
icindeki kismi basincidir. Buhar basinci birimi mihendislikte genellikie
mm.SS veya mmHg'dir. Diflizyon hesaplanndaki buhar basinglarindaysa
daha ¢ok Pa (kg/m2) birimi kullaniir. Nemli hava su buharnyla kuru hava
kangimi olduguna gére nemli havanin basinci karigimin toplam basincina,
bu da barometrik basinca esit olur.
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Tablo 2.2 — Sicakhiga bagh olarak doymus su buhan basing degerieri [12]

Doymus su buhari basinci (Pa)

°C
.0 A 2 3 4 5 .6 N4 .8 .9
30 4244 | 4269 | 4294 | 4319 | 4344 | 4369 | 4394 | 4419 | 4445 | 4469
29 4006 | 4030 | 4053 | 4077 | 4101 4124 | 4148 | 4172 | 4196 | 4219
28 3781 3803 | 3826 | 3848 | 3871 3894 | 3916 | 3939 | 3961 3984
27 3566 | 3588 | 3609 | 3631 3652 | 3674 | 3695 | 3717 | 3793 | 3759
26 3362 | 3382 | 3403 | 3423 | 3443 | 3463 | 3484 | 3504 | 3525 | 3544
25 3169 | 3188 | 3208 3227 | 3246 | 3266 | 3284 | 3304 | 3324 | 3343
2 2985 | 3003 | 3021 3040 | 3059 | 3077 | 3095 | 3114 | 3132 | 3151
23 2810 | 2827 | 2845 | 2863 | 2880 | 2897 | 2915 | 2932 | 2950 | 2968
22 2645 | 2661 2678 | 2695 | 2711 2727 | 2744 | 2761 2777 | 2794
21 2487 | 2504 | 2518 | 2535 | 2551 2566 | 2582 | 2598 | 2613 | 2629
20 2340 | 2354 | 2369 | 2384 | 2399 | 2413 | 2428 | 2443 | 2457 | 2473
19 2197 | 2212 | 2227 221 2254 | 2268 | 2283 | 2297 | 2310 | 2324
18 2085 | 2079 | 2091 2105 | 2119 | 2132 | 2145 | 2158 | 2172 | 2185
17 1937 1950 1963 1976 1988 | 2001 2014 | 2027 | 2039 | 2052
16 1818 1830 1841 1854 1866 1878 1889 1901 1914 1926
15 1706 | 1717 | 1729 1739 | 1750 | 1762 | 1773 | 1784 | 1795 | 1806
14 1599 | 1610 | 1621 1631 1642 | 1653 | 1663 | 1674 | 1684 | 1695
13 1498 | 1508 | 1518 1528 | 1538 | 1548 | 1559 | 1569 | 1578 | 1588
12 1403 1413 1422 1431 1441 1451 1460 1470 1479 1488
11 1312 | 1321 1330 1340 1349 1358 1367 1375 1385 1394
10 1228 1237 1245 1254 1262 1270 | 1279 1287 1296 1304
9 1148 1156 1163 1171 1179 1187 | 1195 1203 1211 1218
8 1073 1081 1088 1096 1103 1110 | 1117 1125 1133 1140
7 1002 1008 1016 1023 1030 1038 1045 1052 1059 1066
6 935 942 949 955 961 968 975 982 988 995
5 872 878 884 890 896 902 907 913 919 925
4 813 819 825 831 837 843 849 854 861 866
3 759 765 770 776 781 787 793 798 803 808
2 705 710 716 721 727 732 737 743 748 753
1 657 662 667 672 677 682 687 691 696 700
0 611 616 621 626 630 635 640 645 648 653
0 611 605 600 595 592 587 582 577 572 567
-1 562 557 562 547 543 538 534 531 527 522
-2 517 514 509 505 501 496 492 489 484 480
-3 476 472 468 464 461 456 452 448 444 440
4 437 433 430 426 423 419 415 412 408 405
-5 401 398 395 391 388 385 382 379 375 372
-6 368 365 362 359 356 353 350 347 343 340
-7 337 336 333 330 327 324 321 318 315 312
-8 310 306 304 301 298 296 294 291 288 286
-9 284 281 279 276 274 272 269 267 264 262
-10 260 258 255 253 251 249 246 244 242 239
-11 237 235 233 231 229 228 226 224 221 219
-12 217 215 213 211 209 208 206 204 202 200
-13 198 197 195 193 191 190 | 188 186 184 182
-14 181 180 178 177 175 173 172 170 168 167
-15 165 164 162 161 159 158 157 155 153 152
-16 150 149 148 146 145 144 142 141 139 138
-17 137 136 135 133 132 131 129 128 127 126
-18 125 124 123 122 121 120 118 117 116 115
-19 114 113 112 111 110 109 107 106 105 104
-20 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94
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Sekil 2.2 — Hava sicakligina bagli olarak havadaki su miktarn degisimi [4]

Buhar basinci;

P=PH+p (Pa) (2.10)

bagintisiyla hesaplanir. Bu bagintida,;

p: Kismi buhar basinci (Pa)
PH:  Kuru havanin kismi buhar basinci (Pa)
P: Barometrik basing (Pa)

seklinde ifade edilir.

e Doymus buhar basinci (ps) : Doymus buhar basinci, beliri bir sicakiiktaki
doymus havanin kismi buhar basincidir. Buna doyma basinci da denir. Birimi
mmHg veya Pa (kg/m2)dir. Sicakliklara bagli olarak doymus buhar
basinglart Tablo 2.2'de verilmigti,. Doymus buhar basinci agagidaki
bagintiyla hesaplanir:

I's

ps= —— P (Pa) 2.11)
(0,62197 + rs)
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Bu bagintida;

rs: Doymus havanin karngim orani
0,621.. Suyun molekul agirhginin havaninkine orani
P: Barometrik basing

seklinde ifade edilir.

Roélatif nemlilik (o) : Hava igindeki su buhan kitlesinin ayni
sartlardaki hava iginde bulunabilecekmaksimum su buhan kitlesine oranina
rélatif nemlilik denir. Rélatif nemlilik ayni sartlardaki havanin doymamis ve
doymus haldeki mutlak nemliliklerinin ve kismi buhar basinglannin oranlarina
da esittir. Rélatif nemililik;

w
¢=——100 (2.12)
Ws
P
¢o=——100 (2.13)
Ps
bagintisiyla hesaplanir.
Doyma derecesi (S) : Belli sartiardaki havanin 6zgil nemililiginin

doymus haldeki 6zgil nemiilijine oranina doyma derecesi denir. Doyma
derecesi;

S=X/Xs (2.14)

badintisiyla hesaplanir.

Yogusma : Nemli hava, mutlak nemililii degistiriimemek
sartiyla sogutulursa rélatif nemlilik yikselir. Sojuma devam ederse bir an
gelir ki rolatif nemlilik %100’e ulasir. Bu hava o sicaklik igin doymustur.
Devaminda bu siniri agacak herhangi bir sicakhk digtsu belirli bir miktar su
buhannin havadan aynimasina sebep olur. Havadan aynian su buhan dig
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havada sis, kati cisimlerin 1zerinde veya i¢inde su ya da buz olarak belirir.
Bu olaya yogusma denir. Iki trli yogusma vardir;

1. Goéranir yogusma (terleme)

2. Gizli yogusma (kondansasyon)

Terleme ile kondansasyon arasindaki fark; terlemenin malzemelerin
ylizeyinde, kondansasyonun ise malzemelerin iginde olugmasidir.

e Cig noktasi (ts) : Belirli sartlardaki doymus havanin sicakligina
¢ig noktasi denir. Bu sicaklik doyma halinden yousmaya ge¢mis hali de
ifade ettijinden doyma sicakligi, yogusma noktasi da denir. Tablo 2.3'de
sicakliklara ve bagil neme bagli olarak ¢ig noktalan veriimigtir.

2.2.3. Yapi Malzemelerinin Su Buhaniyla ilgili Ozellikleri

Butin yapi malzemeleri pratikte az veya ¢ok nemlidirler. Yap! elemaninin nemililigi,
icinde bulundurdugu su miktan ile belirlenir [8]. Bu baglamda yapt malzemesinin
nemililikle ilgili bir takim 6zellikleri tanimlanmistir;

e Su gegirgenligi : Su gegirgenligi, belirli sartlarda, birim alandan,
birim zamandan geg¢en su miktandir.

e Kapilar (kilcal) nemlilik : Kilcak emicilik, malzemenin herhangi bir
yuzeyiyle temas halinde bulunan suyu belirli sartlarda basing farkina gerek
kalmaksizin igine alarak kilcak kanallari vasitasiyla herhangi bir dogrultuda
hareket ettirmesidir.

e Higroskopik emicilik : Malzemenin ylzeyleriyle temas halinde
bulunan nemli hava igindeki su buharini belirli sartiarda buhar basing farkina
gerek kalmaksizin emmesi ve iginde tutmasina higroskopik emicilik denir.

e Higroskopik denge nemliligi (yH) : Malzemenin cinsine ve civardaki
havanin sicakligina higroskopik denge nemliligi denir [8]. Bu deger,
malzemenin 6zgil nemi kuruduktan sonra ortaya ¢ikar.

e Ozgil nemlilik (yO) : Ingaat sirasinda yapi malzemesinin biinyesine
giren sudan dogan nemililije 6zgil nemililik denir.
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Doyma nemliligi : Malzemenin nemlenme sonucu gézeneklerinin
tamamen su ile dolmasi, daha fazla nem almamasi halinde icerdigi nem
miktarina doyma nemliligi denir.

Su buhan diftizyon gegirgenligi : Su buhan difizyon gecirgenligi bir
buhar basinci farki sonucunda malzemenin su buharini icinden gegirmesidir.

Difiizyon direng faktért (u) . Difliizyon direng faktéril bir yapi malzemesinin
buhar difiizyon direncinin ayni kalinlik ve sartlardaki hava tabakasindan kag
misli blyik oldugunu gosteren rakamdir. ‘Roélatif difizyon katsayisi’ da
denen diflizyon direng faktérii boyutsuzdur. Havanin difiizyon direng faktéri
1'dir. Malzemenin 6zglul agirhig: arthkga difizyon direnci de yikselir
[8,13,16].

2.2.4. Yapi Elemanlarinin Nemlenme Nedenleri

Yapt elemanlannin nemlenmeleri birgok farkli sebeplerden kaynaklanabilir. Bunlari

sOyle siralayabiliriz [8,16]:

1.

2.

Zemin sulanyla nemlenme :

Yagis sonucu, sel veya toprak tGzerinde toplanan sularin direkt temasiyla,
Yapinin temas ettigi topraktaki nem miktarinin yuksekligi sebebiyle ve
eriyebilen tuziar iceren gézenekli malzemede degisik tuz konsantrasyonlari
yiziinden meydana gelen potansiyel fark sonucu elektro-ozmoz olayiyla,
Yapinin bazi kisimlannin yeraltt su seviyesinin altinda kalmasiyla,

Bazi yapi altlarinda birakilan bosluklarda iyi havalandirma yapmama sonucu
yukselen rutubet etkisiyle yapi elemanlari nemlenirier.

Yagis etkileriyle nemlenme :

Yapi elemanlan, temas ettikleri havanin rélatif nemliligine ve sicakligina bagh

olarak higroskopik emicilik yoluyla ve nemli havanin kitle hareketi sirasinda ¢ig

noktasindan daha disik sicakiiktaki ylizeylerle temasi sonucu terlemeyle

nemlenirler.

3.

Binanin kullanilmas! nedeniyle nemlenme :

En 6nemli nem Gretimi binanin kullaniimasi esnasinda dogmaktadir. Kullanilan

bir evde nem yikii disariya oranla ¢ok blyiktir. Yemek pisirme, ¢amasir

ytkama ve kurutma, désemelerin yikanmasi, camiann silinmesi nem Uretim

kaynakianndandir. Ayrica genellikle evde kullanilan gaz, havagazi gibi yakitiar
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karbonhidrat asilli olduklarindan yanma esnasinda énemli miktarda su buhari
cikaririar [8,13,16]. Tablo 2.4'de konutlarda su buhari Gretimi gosterilmigtir.

Tablo 2.4 — Konutlarda su buhan Gretim miktarlan [15]

KONUTLARDA SU BUHARI URETIMI

Insan / ortalama ¢aligma 100 gr/h
Insan / uykuda 50 gr/h
Banyo teknesinden yikama 1000 gr/h
Dus yapma 1500 gr/h
Pigirme 400 - 1000 gr/h
Ev bitkileri 5-20gr/h

4. Terleme sonucu nemienme :

Bir yapi elemanimin havayla temas etti§i yGzinin sicakligi, havanin ¢ig
noktasina esit veya daha disik olursa hava igindeki su buharinin belirli kismi o
yizeyde yodusarak su olarak aciga ¢tkar ve bu su yapi elemani tarafindan
kapilarite ile emilir.

5. Difiizyon olay! sonucu kondansasyon ile nemienme :

Yapi diglyla igini ayiran bir yap: elemani az veya ¢ok bir buhar gegirgenligine
sahipse, i¢ ve dis buhar basing farki dolayisiyla su buharn yapi elemani iginden
difizyon yoluyla geger. Basing farki sebebiyle ylizey film tabakasini agan buhar,
yuzeyde doyma sicakiigina rastlarsa derhal belirli bir miktan yogusarak yluzeyde
terlemeyi meydana getirir. Geriye kalan buharsa malzeme igine girer. Yiizeyde
doyma sicakligina rastlamayan buhar terleme olmadan malzeme igine girer.
Maizemenin i¢cinde doyma sicakligina rastlayan buhar yoJusarak
kondansasyona sebep olur. Yogugma sicakligi 0°C’nin altindaysa yogusma buz
seklinde olur. Maizeme iginde yogusma sicakligina rastlanmamasi halindeyse
buhar dig yizeyden digan ¢ikar ve dig havaya kansir [8].

2.2.5. Yogusma Olayinin Sonuglan

Yogusmayla yapi elemani biinyesinde olusan nem asadidaki sonuglara zemin
hazirlar;

e Kesiti olugturan malzemelerde ¢lirime, mantar v.b. iremesine uygun ortam
yaratir. Ahgap ve metalde korozyona sebep olur.

e Islanan kesitin 1s! iletkenlidi (A) artacagindan yeterii konforun saglanmasi igin
daha fazla eneriji tiiketimine yol agar.
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e |slanan ve dolayisiyla isi iletkenligi artan kesitten geg¢en buhar debisi de
artacagindan yogusma daha da artar. Nemlenen kabuk elemani bu sefer i¢
ortam konforunu olumsuz yénde etkilemeye baglar (rutubetli i¢ ortam).

e Kesit islanmadan etkilenmeyecek malzemeden olussa bile yazin (E.S.D)
yogusan suyun buharlagmak istemesi sonucu olugan kuvvetler kesitin buhar
difizyon direnci yiksek katmanlarnni zorlayarak hasariara neden olabilir.

Yogusarak yapi elemani binyesinde olusan sular her zaman yukarida belirtilen
olaylara neden olmayabilir. Bu yapi elemant bunyesinde olusan sular, yapi
malzemelerinin gesitli 6zelliklerine bagh olarak degisik performanslar gosterebilirier
[8,9,16,17].
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3. YALITIM MALZEMELERININ TANITILMASI

Gunumizde polimer kimyasindaki gelismelerle genis bir yelpazede, degisik
ozelliklere sahip yalitim malzemeleri piyasaya surtiimis bulunmaktadir. Bu yeni
6zellikiere sahip olan maizemeler bazi klasik detaylarin da degisimini saglamistir.
Ancak geligmis Ulkelerde c¢ok yaygin ve bilingli kullanllan yapi kimyasal ve
malzemelerinin yurdumuzda ayni yaklagimlaria kullanimda oldugunu ifade etmek
zordur. Yurdumuzda da yapi! fiziginin énemi, yapi 6zelliklerine gére malzemelerinin
segimi, detaylarin saptanmasi ve uygulanmasinda kimi saghkli yaklagimlarin varligi
da memnuniyet vericidir. Ancak biyik ve 6zellikli yapilann diginda ¢ok biyiik bir
kesimde halen saglikh uygulamalarin yapiimadigi gergegi vardir. Dolayisiyla yapi
biolojisi, yapi saghigi ve ekonomi ile yakindan alakall olan bu konuya iligkin
uygulama alanindaki malzemelerin yapisi, ézellikleri ve prensip bilgilere sahip olmak
gerekmektedir [18].

3.1. Yalitim Malzemeleri

Bir yalitkan malzemenin goérevi yapiyi dis etkilerden diger malzemelere gére daha
etkin bir gekilde korumaktir. Bina kabugu yalitiml veya yalitimsiz da olsa, i¢ ve dig
ortami birbirinden ayirmak suretiyle zaten i¢c ortamla dig ortam arasinda bir yalitim
gorevi Ustlenmektedir [17].

3.1.1. Yahtim Malzemelerinin Yapisi

Cesitli malzemeler hem su hem de ist etkilerine kars! kullaniimakta, ses yalitim
maizemeleri ise kendine 6zgu 6zellikler icermektedir. Yalitim malzemeleri genel bir
degeriendirme ile:

e Organik,
e Anorganik,
e Sentetik

T8, YOKSEKORRETIM Kunuiy
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esasli malzemelerden olusmaktadiriar. Organik esash yin, pamuk, jut, kil, ipek,
saman, ahsap yonga lifleri v.b. toz malzeme veya képik seklinde bulunmaktadiriar.
Anorganik olanlar portland ¢imentosu veya diger anorganik baglayicilar seklinde,
sentetik olanlar ise PVC, politiretan, polistren v.b. gibi plastik képikierdir [18].

Isi tutucu maizemeler:

o Dogada varolusuna,
e Ana maddelerine,
e Binye yapisina

veya yapllanna gére:

¢ Bitkisel ve hayvansal kdkenli,
e Mineral,
e Sentetik

veya biinyelerine gore:

e Lifli (cam lifleri vs.),

e Taneli (perlit vs.),

e Kobpik , hiicresel yapili (cam képugu vs.)
e Kompozit

olarak adiandinimaktadiriar [7,18].

3.1.2. Yalitm Malzemelerinin Ozellikleri
lyi bir 1s1 yalitim malzemesinde aranilan 6zellikler sunlardir.

¢ Binyesine su almamal ve yalitim degerini bina 6mrii boyunca korumal,

¢ Basing ylklerine dayanmali, zamanila ¢gékme, siinme ve yidiima yapmamal,
e Isi yalitim deg@eri (A) dUsik olmall,

e Buhar kesici gerektirmemeli ancak nefes almali,

¢ Uygulanmasi ve iggciligi kolay olmali, fire vermemeli,

o Kasinma ve alerji yapmamali, kanserojen oimamal,

e Zehirli gaz gikarmamali, insan saglijina ve gevreye zarar vermemeli,

e Detay bazinda ekonomik olmalt,

¢ Yangin dayammi uluslararasi yénetmeliklere uygun olmalidir [7,17,19].
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3.2. Yahitim Malzemelerinin Segimi

Ingaat sirasinda ve sonrasinda membranlar gesitli yilk ve olumsuz etkilerle karsi
karsiyadir. Yalitim malzemesinin su - I1s| - ses yalitim iglevierini yerine getirebilmesi
icin buniara gogus gererek zarar gérmemesi gereklidir [18].

3.2.1. Secim Kriterleri

Genellikle uygulamada sadece isI veya sadece suya karsi yapilan yalitim azdr.
Genellikle birarada kuitanihiriar. Bu nedenle 1s1 tutucu malzemeler su ve nemden
etkilenmeyecek sekilde detaylandiriimalidiriar [18]. Buniarin yaninda malzemeden
beklenen degisik beklentiler vardir ki burda segim kriterleri devreye girmektedir:

e Yeterli basing mukavemeti,
¢ Yeterli gekme mukavemeti,
e Buhar difiizyon direnci,

o Hafiflik,

o Yiksek Isi tutuculuk,

o Boyutsal karariiik,

o Islenebilirlik,

o Kimyasal dayaniklilik,

e Yanmazlik ve alev gegirmezlik,
e Parazitlere dayanim,

e Su ve neme dayanim,

e Siva tutma,

e Clrumezlik,

» Kokusuzluk,

e Ucuzluk

malzeme segimindeki énemli kriterlerdir [7,18].

3.2.2. Sec¢imindeki Temel Etkenler

Yalitim tipine gére malzeme segiminde kriterler farkhlik gdstermekle beraber, yalhitim
malzemelerindeki genel segim yaklagimlarini gséyle siralanabilir;
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1. Hidrolik yukler
¢ Dalga etkisi
e Akinti
e Gaz basinci

2. Mekanik yukler
e Ylzeye dik yukler
¢ Cekme kuvvetleri

o Kesme kuvvetleri

3. Malzemenin kalinlik faktdri
e Gaz ve sivilara kargi yeterli gegirimsizlik
e Mekanik kuvvetlere karsi dayanim
e Membranin givenli sekilde birlestiriimesi

4. Sdartinme
5. Uygulama ortami kosullar

6. Biolojik etkenler
e Mikro organizmalar
o Bitkiler
e Kemirgeler
e Diger hayvanlar

7. Hava sartlan
o Giines
e Rizgar

e Yagmur, kar

8. Kimyasal etkiler
e Uzun sireli beraberlik
e Ortam

Detaylandirmalarda tiim bu etkiler gézéniine alinarak karariar baglanmalidir [18].
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4 . 1985 ISI YALITIM YONETMELIGI’'NDE YER ALAN TiP DOSEME
DEGERLENDIRMELERI

Bilindigi gibi mekanlar dis etkilerden korunmak amaciyla bir kabukla 6rtalurler. Yapi
kabugu ic mekani dis mekandan ayiran, i¢ ortamda gerekli konfor sartlarini
saglamak lizere yapi bunyesini isi, su, nem, termal gerilmeler ve radyasyon gibi
ortam kosullarinin zararh etkilerinden koruyan digey, yatay, egimli ve egrisel yapi
bilesenleridir. Bina kabugu yap: fizi§i kurallarina uygun vyalitildiginda 6nemili
miktarda enerji tasarrufu saglanacagl agiktir. Bu amagla Ulkemizde enerji
tasarrufuna yonelik galigmalar yapilmig, is1 korunumuyla ilgili kurallar, yénetmelikler,
standartlar geligtirilmistir [17].

Bu galismada Bayindirlik ve Iskan Bakanhgrnin 16 Ocak 1985 Tarih ve 18637 Sayili
Resmi Gazete'de yayinianan “Bazi Belediyelerin Imar Yénetmeliklerinde Degisiklik
Yapiimasi ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi® hakkinda
yonetmeliginde mevcut olan Tip Dégemeler ele alinmig, Tip Dbésemelerin isi
gegirgenlik direnci hesap degerleri bulunmus, bu hesap dederleri y6netmelik kogulu
olan sinir degerlerle karsilastinimigtir. Bdylece 1985 Yénetmeligi Tip
Désemeleri’'nin, 3 iklim boélgesine gére belli kabuller ¢ercevesinde gecerliligi ettd
edilmistir.

4.1. Déseme Tamimu ve Siniflandiriimasi

Tip Dégsemelerin hesap degerlerinin bulunmasi ve sonug olarak 1985 Isi Yahtim
Yonetmeligi kosullanyla karsilastinimasi igin yatay kabuk elemani dégseme alt
basliklara ayriimigtir. Bu yoénetmelige gére 3 iklim boélgesi altinda toplanan
dosemeler konumlarina gére siniflandirimig, maizeme ve konstriiksiyon teknikleri
buna paralel dnerilmigtir. Konumlarina gore Tip Désemeler 4 gruptadir.’

e Zemine oturan dégemeler

e Acik gegcitler Uzerindeki désemeler

! Istimayan bodrum ve bina girisleri, atdlye vb. (zerindeki doésemeler yonetmelikge ayn bir baglik
halinde onerilmemistir. Dolayisiyla tip dégemeler 4 sinifta toplanmigtir.
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e Catiile 6rtula tavanlar

e Dz teras gatilar

4.2, Is1 Yalitim Yonetmeligi Esaslan ve Kabuller

Isi Yalitim Yénetmeligi'nde Madde 3.43 itibariyle “Binalar is1 kayiplan bakimindan
cevre sart ve gereklerine uygun diizeyde yalitilacak ve bu husus dizenlenecek bir
“Is1 Yalitim Projesi” ile gosterilecektir. Bu isi yalitim projesinde binanin isi kaybeden
yapi bilesenierinin is1 gegirgenlik direnglerinin, bélgelere gére dizenlenmig Tablo
4.1’de verilen degerlerden az olmadigi gosterilir’ [20].

TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar’na gére Sl birimleri kullanilir. Sicaklik °C veya
K, enerji Joule, glic Watt olarak belirtiimelidir. Dontigim katsayilar agagdidaki gibidir
[12]:

1 keal = 4,187 kJ

1 kWh = 860 kcal

1 kcal/m2h°C = 1,163 W/m2K
1 m2h°C/kcal = 0,86 m2K/W

Tablo 4.1 — 1985 Isi Yahtim Yénetmeligi'ne gbre dosemelerin minimum isi
gegirgenlik direngleri [13,20]

. . Is1 Gegirgenlik Direnci 1/A
YAPI BILESENLERI 1. BOLGE 2. BOLGE 3. BOLGE
m2C | maw | 2T makw m2wCl | makw
Zemine oturan dégemeler 0,65 0,56 0,93 0,80 1,50 1,29
Acik gegitler (izerindeki désemeler 1,40 1,20 2,00 1,72 2,50 2,15
Cati ile 6rtali tavantar 1,20 1,03 1,50 1,29 2,40 2,06
Dz teras ¢atilar 1,50 1,29 2,40 2,06 3,00 2,58

1985 senesi yonetmeliginin istedigi 1s1 yalitim projesi igin gerekli hesaplarda TS 825
numarall Tark Standardi'nda agiklanan yoéntemin kullaniimasi 6ngéraimastar.
Madde 3.44 geregince;

e Binanin I1si kaybeden duvarlarinin, bu duvarlarda yeralan betonarme
elemaniarinin ve désemelerinin yonetmelik iginde béigelere gére verimekte
olan tip konstriiksiyonlardan birine uygun olmasi,
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e Toplam pencere alanlarinin uygulama projesinde gésterilen net dégeme
alaninin %15’inden biyiik olmamasi,

o 1. [klim Bdlgesi disinda kalan bélgelerde ayrica bitigik ¢ift ylizeyli veya kasali
cift yUzeyli ya da dzel birlestirilmis ¢ift camli oimasi

hallerinde yukarida s6zi gegen “Isi Yahtim Projesi” sarti aranmaz. Bu gibi
durumlarda “Is1 Yalitim Raporu® diizenlenir. Isi Yalitim Projesi yapiimasi halinde,
Tablo 4.1’de verilen degerlerin saglandig! hesapla gésterilmelidir. Isi Yalitim Raporu
duzenlenmesi halinde ise isi kaybeden yapi bilesenlerinin bu yénetmelikte verilen
kontriiksiyon tiplerinden birine uygunlugu saglanacaktir. Bu amagla konstriiksiyonlar
ve detaylan mimari projelerde gésterilerek belirtilir [20].

Isi Yalitim Yénetmeliinde Bayindirik ve Iskan Bakanhdrmn 6nerdigi tip
doésemelerin hangi yapi ve isi yalitim malzemelerinden olustugu ve ek olarak
bolgelere goére is)1 yalitim malzemelerinin 6nerilen kalinliklan belirtiimistir. Burada
belirsiz olan &énerilen malzemelerin yogunluklarinin  bilinmemesidir [17].
Malzemelerin yodunluklan belirttimedigi i¢in aym malzeme, yogunluga goére isi
iletkenliklerinde (1) degisiklik gdstermektedir [17]. Dolayisiyla agik uglu birakilan bu
hususta yap! ve i1si yalittm malzemelerinde gogunlukia en biyiik A isi iletkenlik
degeri tercih edilerek en olumsuz kosullara gére bir degerlendirme yapmak
hedeflenmigtir.

Tip désemelerin isi gegirgenlik direng hesaplarinin yapilabilmesi ve daha sonra bu
sonuglarin yénetmelik degeriyle karsilastiniabilmesi igin bir takim kabuller
s6zkonusudur. Sekil 4.1'de sematik bir dégseme kesiti olusturulmustur. Béylece
yaltiml bir dégemede séz konusu olan 4 temel bilegsen belilenmis ve yapilan
kabuller bu bilesenler bashig: altinda agiklanmigtir.

| ]w.n'unsecau)

|/// - / /// /%msmc:oosmr

] 1 vALITIM (2 sexgommic)

Sekil 4.1 — Sematik bir ddgeme katmanlagmas:i

Bunlar agagidaki gibi belirlenmiglerdir;

Kaplama,

Dizeltme sapi, siva vb.,
Yahtim,

Tasiyicl dégeme
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1. Kaplamayla ilgili kabuller:

o Doseme kaplamasi hususu yodnetmelikte belirsizdir. Zemine oturan
désemeler icin sentetik PVC, seramik, ahsap ve mermer kaplama olmak
tizere 4 gesit; acik gegitler GUzerindeki désemeler icin sentetik PVC, seramik
ve ahsap kaplama olmak Uizere 3 g¢esit; diz teras gatilar icin de seramik ve
mermer kaplama olmak Gzere 2 gesit kaplama malzemesi énerilmigtir.

e Ahsap parke igin yaygin olarak kullanilan ve ekonomik olan kayin ahsap
parke tara segilmigtir.

e Kaplama malzemelerinin dizeltme sapt Uzerine tespitinde kullanilan
yapistirici malzeme tabakalarinin ve ahsap parkenin cila tabakasinin isi

iletkenlik hesap degerleri (d/A) ihmal edilmistir.
2. Diizeitme saps, siva vb. ile ilgili kabuller:

e Tesviye betonu, egim betonu, diizeltme sapi ayni niteliklerde kabul edilmisg,
1si iletkenlik hesap dederleri timiinde es alinmigtir.

e Zemine oturan dégemelerde diuzeltme sapi kalinhg: 5 cm, bunun digindaki
tim harg tabakalan 3 cm segilmigtir.

e g ve dis sivalar 2 ve 3 cm kalinliklannda olmak (zere uygulanabilirlik
acisindan TS 825'deki kire¢ — gimento harci olarak kabul edilmistir.’

3. Yahtimla ilgili kabuller:

e 1985 Isi Yalitim Yoénetmeligi kapsaminda zemine oturan dégsemeler igin
onerilmis 1s1 yalitim malzemelerinden ‘tugla kinklar’ degerlendirme digi
birakilmigtir. TS 825 standartinda yer almamaktadir.

e Ciruf s6z konusu oldugunda TS 825'te yeralan yiksek firin ciirufu ve kdmar
cirufu segeneklerinden yiksek isi iletkenlik hesap degeri ile yoguniuga sahip
kémar curufu tercih edilmigtir.

. Ozellikle agtk gegitler izerindeki désemelerde érmegdin konsollarda kullanilan
curuf, serbest halde dékilmesi durumunda pratikte yapma sansi yani
uygulanabilirligi cok azdrr ve risklidir. Zira ters kirig kullanimini gerektirecektir
ve bu da deprem yénetmelidi agisindan sakincalidir. Bu sebeple periitin her
désemede; ciarufun ise g¢at ile 6rtilt tavan ve Gizerine grobeton tabakasinin
geldigi zemine oturan dbégsemeler haric dijer dogemelerde ¢imento
baglayicisiyla birlikte kullanildigi kabul alinmigtir.

! Cimento harci da siva olarak alinabilir ancak kireg gimento karigimi sivanin ince siva olarak kabul
edilmesi daha uygundur.
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4. Taslyic1 dégemeyle ilgili kabuller:

¢ Betonarme plagin ve sadece 3. bélgede s6z konusu olan gazbeton dégeme

pladin yukseklikleri 12 cm kabul edilmigtir.

e Asmolen dosemelerde yonetmeligin belirttidi kalinliklar disindaki kabuller

Tablo 4.2°'de géraimektedir. Asmolen blok {izerine gelen betonarme dégeme

plag| degisen degerlerin ortalamasi olan 7 cm yiksekliginde kabul edilmigtir.

Tablo 4.2 — Asmolen dégseme yikseklikleri

ASMOLEN DOSEME TiPLERI 1.BOLGE | 2.BOLGE | 3.BOLGE
Yalitimsiz asmolen ddésemeler’ 2: 176°an 2:2 ;;g‘m 2:: goccmm
Yahtimin Ustte oldugu asmolen dos. :Z: ;Oc?m E:: gsccmm ::,1:: 370c;nm
Yalhtimin altta oldugu asmolen dés. 4 E: : ;5c:1m ::: goc?m
Asmolen cati désemeleri E:: ;(;: ::nm ::: ;50::nm 2:: ;(;: ?m
Gazbeton asmolen gati dosemeleri>- :::: :zc::nm ::: :sccmm ::; ;oc::n

4.3. TiP DOSEMELERIN IS| GEGIRGENLiK DIRENGLERININ HESAPLARI

Bu bélimde Bayindiik ve Iskan Bakanhgrnmin TS 825'e gore onerdigi Tip
Désemelerin 1s1 gegirgenlik direncleri hesaplan yapilarak yoénetmelik kosuluyla
karsilagtinimigtir.

Ist gegirgenligi (A), sabit rejimde herhangi bir yapi bilegeninin kalinhg d metre,
paralel iki ylzeyin sicakliklari farki 1°C (1K) iken, 1 m2'sinden bu alana dik yénde 1
saatte gegen isi miktarina denir. Birimi W/m2K (kcal/m2h°C)dir [Bknz. Bolim 2.1.3].

! Yonetmelikte bu degerler 1. bdige igin 22 cm, 2.bolge icin 32 cm, 3.bodlge igin 41 cm olarak verilmigtir.
Asmolen bloklanin Gretilen boyutlarindan bu veriyi sajlayacak en yakin olan: segilmigtir.

2 Ayni sey gazbeton asmolen dégemeler igin de s6z konusudur. Yonetmelikte bu degerier 1.bolge icin
19 cm, 2.bdlge igin 24 cm, 3.bblgede 39 cm olarak gegmektedir.

3 Gazbeton asmolen blokiarla pismis toprak asmolen blok boyutlart ayni alinmigtir.
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Bir yapi elemaninin 1si gegirgenligi elemanin 1si katsayisinin (L), malzeme

kalinhgina (d) bélinmesiyle bulunur.

A= — (W/m2K) 4.1)

Is1 gegirgenlik direnciyse, 1sI ge¢irme katsayisinin aritmetik olarak tersidir. Birimi
m2K/W (m2h°C/kcal)'dir. Yap! elemaninin toplam isil direnci, her bir katmanin
direng degerleri toplanarak bulunur [Bknz. Bélim 2.1.4]*

1 d1 d2 dn n di
—= — + — 4 .+ — =) — (M2KW) 4.2)
A At A2 An =t A

Asmolen désemelerde asmolen bloklar arasinda betonarme nerviirler mevcut
oldugu igin ddésemenin toplam isi gegirgenlik direnci hesaplanirken TS 8441
numaral “Isi Yaliim Hesaplama Metodlan; Dizlem Yapi Yizeylerinde Dikdértgen
Kesitli Is1 Képruleri” standartindaki yontem izlenmistir.

Al

d1

<L.,» - -7\.2

A

Sekil 4.2 - Isi képrili doseme kesiti [21]

TS 8441 standartina gbre yapi elemaninin toplam 1/A’i agsagidaki yonteme gére
hesaplanir;

—= — (M2K/W) 4.3)

! Tip dégemelerin hesaplanacak is1 gegirgenlik direnglerine isi taginim direngleri 1/ai ve 1/ad dahil
edilmemiglerdir. Cnki yonetmelikteki degerler de 1si taginim direngleri hari¢ degerlerdir.
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A2 A
1 1 1
— =090 — + 0,10 —
Ados A1 A2

(m2K/W)

(M2K/W)

(4.4)

(4.5)

Bayindirlik ve Iskan Bakanhgi'nin 16 Ocak 1985 tarihli Isi Yalitim Yénetmeligi'nde
adi gegen tim yapi ve 1si yalitim malzemelerinin fiziksel 6zellikleri Tablo 4.3'te

listelenmistir.

Tablo 4.3 — Tip dosemelere ait yapi ve isi yalitim malzemelerinin fiziksel 6zellikleri

MALZEME VEYA BILESENIN ADI | y (kg/m3) A WmK) | p (=)
Sentetik PVC kaplama 1500 0,230 10000
Seramik kaplama 1900 0,990 300
Ahsap parke 600 0,175 40
Mermer kaplama 2700 2,330 100
Tesviye ve egim betonu 2000 1,400 15-35
Sap 2000 1,400 15-35
Siva 1800 0,870 15-35
Sikigtinimig toprak 2000 2,100 -

Blokaj 1800 1,740 -
Grobeton 2200 1,740 70 -150
Betonarme 2400 2,100 70 - 150
Gazbeton 800 0,230 5-10
Kum 1800 0,700 -

Cakil, kirma tas 1800 0,700 -

Bims gakili <1000 0,190 -
Asmolen <1000 0,450 5-10
Gazbeton asmolen 700 0,350 5-10
Caruf <1000 0,230 -
Curuflu yaihitim harci 800 0,300 -

Perlitli yalitim harci 400 0,140 -

Rende talasi levha 360 - 480 0,090 2-5
Cam yini 18 - 100 0,040 10000
Saman, talag 150 0,058 -

Celtik kapgig! beton 700 0,170 -
Polistiren képiik (XPS) >20 0,031 80 - 250
Su yalitimi 1200 0,190 14000
Buhar dengeleyici 1200 0,190 14000

' TS 825'e gore y degeri verilmemis malzemelerin buhar diftzyon direnci faktorieri havayla egdeger

yani 1 birim degerindedir.
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4.3.1. SRNEK HESAPLAMA

Bu bolimde Bayindirik ve Iskan Bakanhgrnin tip déseme kesitlerinden 1. Iklim
Bélgesi'ne ait zemine oturan doseme alternatiflerinden ilki érnek olarak alinmistir.

Déseme tipi : Zemine oturan déseme (Tablo A.1)
Iklim Béigesi - 1. Iklim Bélgesi

Yonetmelik degeri  : 0,56 m2K/W

Katmanlagma : a. Kaplama malzemesi

1. Sentetik PVC kaplama
1.1 PVC 6zel yapistiricisi
2. Seramik kaplama
2.1 Ser. ya. ve derz dolgu m.
3. Ahsap parke
3.1 Ahsap parke yap. ve cila
4. Mermer
4.1 Mermer 6zel yapistincisi
b. Dlzeltme sapi
c. Grobeton
d. Yalitim malzemesi
1. Kum
2. Cakil, kirma tas
3. Bims cakili
4. Curuf
5. Perlitli yalitim harci
e. Blokaj
f. Sikigtinimig toprak

Géruldugi Gzere kaplama malzemesi igin 4 ayn secenek, yalitim malzemesi igin de
5 ayn segenek sozkonusudur. Bu katmanlagsmadan 20 farkii déseme kesitine
ulagilacagl agiktir. Seceneklerin sira numaralanm kullanmak suretiyle 6zel bir
notasyon olusturuimus ve 20 adet déseme aiternatifi bu notasyonlarla ifade

edilmistir.
Katmanlar 1 A1, A2, A3, A4, As, As, A7, As, Ag, A10,

A11, A12, A13, A14, A15, Ate, A17, A18, A19, A20
Omek katman : A1 . albcd1ef
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Tablo 4.4 — Ornek katman A1'in katmanlagmasi

A1 . atbcd1ef A d d/A
(W/mK) (m) (m2K/W)

a. Kaplama malzemesi

1. Sentetik PVC kaplama 0,230 0,002 0,009

1.1 PVC 6zel yapistinicisi - - -

b. Dlzeltme sapi 1,400 0,050 0,036
c. Grobeton 1,740 0,100 0,058
d. Yalitim malzemesi

1. Kum 0,700 0,210 0,300
e. Blokaj 1,740 0,150 0,086
f. Sikigtinimig toprak 2,100 0,100 0,048

3 Iklim Bélgesi icin yapilmig 4 tip dégeme tirane ait tim hesap tablolannda her

malzemenin yogunlugu (y), 1si iletkenlik katsayist (A), su buhari difiizyon direng

faktori (u) ve kalinhd (d) verilmigtir. Bunun yanisira ydnetmelik kosuluyla

kargilagtirma yapmak igin gereken toplam isi iletkenlik direnci 1/A'ya ulagmada

kolaylik olsun diye d/\’lar ayri ayri hesaplanmigtir.

1 d1 d2 dn n di

—=—+ —+..+ —=3 — (M2KW) 4.2)
A Al A2 An =1 A

1 0,002 0,050 0,700 0,210 0,150 0,100

—= + + + +

A 0,230 1,400 1,740 0,700 1,740 2,100

1

—= 0,009 + 0,036 + 0,058 + 0,300 + 0,086 + 0,048 = 0,537 m2K/W

A
Yoénetmelik kogulu  : 0,560 m2K/W
Hesap degeri : 0,537 m2K/W
Sonug

38

= 0,537 m2K/W < 0,560 m2K/W

: A1 dégsemesi yonetmelik kosulunu saglamyor. (-)



Bu yéntem izlenerek 3 Iklim Béligesi'ne ait tim tip dégemelerin 1s1 gegirgenlik
direngleri hesaplanmig, yonetmelik kosullariyla kargilagtinimalan Ekler Bélumi'nde
Tablo A.1 ile Tablo A.30 arasinda verilmistir.

4.4. SONUGLAR

Bslume giriste de belirttigimiz gibi bu galigmada Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'nin
16 Ocak 1985 Tarih ve 18637 Sayii Resmi Gazete'de yayinlanan “Bazi
Belediyelerin Imar Yénetmeliklerinde Degisiklik Yapiimas: ve Bu Ydénetmelikiere
Yeni Maddeler Eklenmesi” hakkinda y6netmeliginde mevcut olan Tip Désemeler ele
alinarak isi gegirgenlik direnci hesap degerleri bulundu ve ardindan bu hesap
degerleri yénetmelik kosulu olan sinir degerlerle kargilagtinidi. Tip dégemelerie ilgili
acik uclu birakiimis konularda gerekli kabullere gére yapiimig bu hesaplar sonucu
su sonuglar gézlendi;

e 1. Iklim Bolgesi'ne ait toplam 73 tip dogemeden ancak 37 dégeme,
¢ 2. |klim Bolgesi'ne ait toplam 76 tip dosemeden ancak 43 dégeme,
e 3. Iklim Bolgesi'ne ait toplam 71 tip dégsemeden ancak 38 dégeme

kendi yonetmelik kogullarin1 saglayabilmiglerdir.

1985 Yoénetmeligi'nde verilmis olan tip dosemeler her ne kadar bir kolaylik olarak
hazirianip veriimigse de yapilan etiid sonucu gérilmektedir ki ydnetmelik kogulunun
altinda 1s1 gegirgenlik direng degerine sahip olan dégseme sayisi hemen hemen
yonetmelik kosulunu saglayan dbgsemelerle aymidir. Ayrica tim Oneriimig
désemelerde malzeme ve kalinliklar konusunda baglayici noktalar mevcuttur. Isi
yalitimi igin kullanilacak malzemelerin yiiksek isi iletim katsayilarina sahip olmalar
sebebiyle uygulama kalinliklar biiyiik degerlere ulagmaktadir. Omek olarak:

e 65— 50 cm kalinlikta ciruf
e 42— 34 cm kalinlikta geltik kapgig: beton
e 50 -40 cm kalinlhkta gaz beton

verilebilir. Bu malzemelerin uygulamasi ve kullaniimasi safhasinda cesitli
mahzuriann goriilecedi kaginiimazdir. Teknolojinin hergin daha belirgin sekilde
gelistigi ingaat sektérinde piyasaya sirilecek yeni maizemelerin de kullaniimasi
yarari olacaktir [22]. Diger yandan zemine oturan dégemelerde isi yalitim grobeton
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altina uyguianmig ve su yalitimiyla ilgili higbir tedbir ahinmamustir. Bu olay, zemine
oturan désemelerde gézard: edilemeyecek bir husustur.
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5 . 1985 ISI YALITIM YONETMELIGI’'NDE TS 825°E GORE ONERILMiS TiP
DOSEMELERIN 2000 IS YALITIM YONETMELIGI'NE VE YENI TS 825°E UYGUN
OLARAK IYiLESTIRILMELERI

llk olarak 1979 yilinda yururiige giren TS 825 Binalarda Isi Yaliim Kurallan
standardinin tilkemiz iklim sartlanna uymadigi ve gelismis tlkeler standartlanindan
oldukga geri kaldigi gorilerek, 1995 yilinda standardin revizyon caligmalari
baglatiimistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na bagl Elektrik Isleri Etut daresi
Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezinin raportériiginde, TSE Muhendislik Hazirhk
Grubu blinyesinde baslanan revizyon galigmalari 1998 baginda tamamlanmig ve 29
Nisan 1998 tarihinde TSE Teknik Kurulu'nca onaylanarak yururlige girmistir.
Yararlik tarihinden itibaren 1 yil iginde “zoruniu standart” olmasi amaciyla
Bayindirik ve Iskan Bakanligi onayina sunulan TS 825 Binalarda Isi Yalitim
Kurallan Standarti 14 Haziran 1999 ve 23725 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmigtir. Yasa geredi 14 Haziran 2000 tarihi itibariyle zorunlu hale gelen
standart tim yeni binalarda uygulanmaya baslanmistir [6].

Bu calismaya paralel olarak 1981 tarihli ve 1985 yilinda revizyon gérmus olan “Isi
Yalitim Yénetmeligi® revizyon galigmalari da tamamlanarak 8 Mayis 2000 tarihinde
24043 Sayill Resmi Gazete'de yayimlanmigtir [6].

Bu bélimde yapilacak galigma 1985 yoénetmeliginde verimis tip déseme
konstriiksiyonlann, revize edilip yurtriige girmis 2000 i1s1 yénetmelidine ve TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Kurallan standardina paralel olarak yeniden ele alinmasi,
iyilestiriimesi ve malzeme bazinda maliyetlerinin belifenmesidir.

5.1. Eski TS 825 ile Yeni TS 825’in Kargilagtiriimasi

Eski Is! Yalitim Yonetmeligi ile Yeni Isi Yalitim Yénetmeligi'nin de bir karsilagtirmasi
sayllabilecek bu TS 825 karsilastirmasinda genel bir takim farklar ortaya konmustur.
Bunlar soyle listelenebilir [23]:
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1. Eski TS 825'te;

e Tirkiye 3 Derece - Gin Bblgesine aynimistir.

e Bolgelere gore yapi bilesenlerinin 1s1 gegirme katsayilan smnirlandinimigtir
[Tablo 4.1].

e Bina igin is1 kaybi hesabi yapiimasina gerek yoktur.

e ¢ 1si kazanglari ve glines enerjisi kazanglan dikkate alinmamistir.

2. Yeni TS 825'te;

e Turkiye 4 Derece - Giin Bélgesine aynimigtir.

e Binanin sekline (At / Vbrit orani) ve binanin buiundugu Derece - Gin
Bolgesi'ne gore, binanin bir yilda kaybedecegi isi miktan sinilandinimigtir.

o Binada isi koprisiu olabilecek kolon, kirig, hatil ve lento gibi elamaniarin
mutlaka yalitilmasi garti getirilmigtir.

e l¢ 1s1 kazanglan ve pencerelerden kaynaklanan giines enerjisi kazanglan
hesaplara katilmigtir.

e Binay! olugturan yapi bilesenlerinin is1 gegirme katsayilannda bazi istisnalar
disinda'? sinirlama yoktur, sadece bélgelere gére yapi bilesenleri igin
tavsiye edilen isi gegirme katsayilan (U, K) vardir.

e Yapi bilesenierinden iletim ve havalandirma yoluyla olan isi kayiplan
hesaplanmaktadir.

e Pencere alanlarinda sinirlama yoktur.

« Buhar gegisi hesaplamalari, analizi ve siniriandiriimasi yapiimaktadir.

5.2. Yeni Isi Yahitim Yonetmeligi Esaslan

8 Mayis 2000 Tarih ve 24043 Sayili Resmi Gazete'de yeralan, Bayindirlik ve Iskan
Bakanh@i’'nin Binalarda Isi Yalitim Yénetmeligi'nde Madde 3 itibariyle Turkiye ist
yahtimi uygulamalar bakimindan 4 Iklim Béligesine aynimistir [Bélum 6.2.2, Sekil
6.3]. Listede yeralmayan belediyeler, bagh olduklan ilge degerlerini esas
alacaklardir. Birinci bolgede yapilacak olan binalarda, merkezi klima sistemi

! Is1 yalitim hesabi yapilan yeni binalarda, isttilan hacimlerdeki topra§ja oturan dégemeler igin alinacak
Ut degeri, standartta tavsiye edilen Ut degerinden en fazla %25 diglk segilebilir [24].

2 Belediye hudutlan ve micavir alan simriari diginda, kdy niifusuna kayith ve k6yde sirekli oturaniarin
kdy yerlesik alanlan civarinda ve mezralarda 2 kat'a kadar olan ve toplam dégeme alani 100 m2'den
kicak (dis havaya agik balkon, teras, merdiven, gegit, aydinlk vb. harig) yeni binalar ile bu alanlardaki
mevcut binalarda yapi bilegenlerinin 1sil gegirgenlik katsayilan yonetmelikte belirtilen U degerlerine egit
veya daha kagiik olmalidir [24]).
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uygulanacak ise bu binalarda yapilacak olan isi yalitim projesinde ikinci béige igin
verilmis olan sinir degerler gegerli olacaktir {24].

Yeni yonetmelikle birlikte 1st yalitim projesi zorunlulugu getirilmigtir. Yénetmeligin 7.
maddesi uyarinca “TS 825 standartinda belirtilen hesap metoduna gére yetkili
makina mihendisi tarafindan hazirianan ‘isi Yalitim Projesi’ imara iligkin mevzuat
geregince yapi ruhsati verilmesi agamasinda tesisat projesi ile birlikte ilgili idarelerce
istenir”. Is1 yalitim projesinde agagida belirtilen bilgiler bulunmalidir [24] :

e Isi kayiplan, 1si kazanglan, kazang/kayip orani, kazang kullanim faktori,
aylik ve yillk i1sitma enerjisi ihtiyacinin blyuklikleri, bunlara ait hesap ve
sinir deger karsilastirma gizelgeleri verilmelidir.

e Konut harici binalann farkh boélumleri arasindaki sicakiik farki 4 K'den fazla
ise, binanin birden fazla bélim igin yillik 1sitma enerjisi hesabi yapilacaksa,
bu bélumlerin simirlani sematik olarak ¢izilmeli, sinirlann oiglleri ve
bolumlerin sicaklik degerleri iizerinde gésterilmelidir.

¢ Binanin 1si kaybeden ylizeylerindeki dis duvar, tavan ve taban/désemelerde
kullanilan malzemeler, bu malzemelerin eleman igindeki siralamg: ve
kalinliklan, duvar, tavan ve taban/déseme elamanlannin alanlan ve ‘U’
degerleri belirtiimelidir.

e Pencere sistemlerinde kullanilan cam ve gergeve tipi, batiin yonler icin ayn
ayn pencere alanlan ve ‘U’ degerleri ile gergeve sistemi igin gerekli hava
degisim sayis! (nh) belirtiimelidir.

e Havalandirma tipi belirtiimelidir.

e Binanin st kaybeden ylzeylerinde olusabilecek yogusma tahkiki
yapilmahdir.

e Dis ylzeylerde yeralan butin betonarme elamaniar (kolon, kirig, hatil ve
perde duvar vb.) mutlaka yalitiimalidir. Dolgu duvarlar ise hesap sonuglarina
gore gerekiyorsa yalititacaktir.

e Binanin tumiinde veya badimsiz boélumlerinde esash tamir, tadil ve
eklemelerde de bu yonetmelik hilkiimleri uygulanacaktir.

¢ Bitigik nizam olarak projelendirilmis alanlarda (sira evler, ikiz evler) yapilacak
binalarda 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q) yapilirken, bitisik duvar olan béltimler de
dis duvar gibi dederlendirilecek ve hesaba katilacaktir.

¢ Yonetmelikte belirtiimeyen diger hususlarda TS 825 Binalarda Isi Yalitim
Kurallari’'na uyulacaktir.
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Bayindiriik ve Iskan Bakanhdr’nin Isi Yalitim Yonetmeligi ve TS 825 Binalarda Isi
Yalittm Kurallari uyannca Turkiye'nin 4 |klim Bélgesine gore tavsiye edilmis ‘U’
degerleri Tablo 5.1’deki gibidir.

Tablo 5.1 — Bolgelere gore tavsiye edilen isi gegirgenlik katsayilan [24]

IKLiM BOLGELERi (W?n?'ZK) (W/UmTZK) w /Lr::ZK) (W}’W'Z;K)
1. ikiim Bolgesi 0,80 0,50 0,80 2,80
2. Ikiim Bélgesi 0,60 0,40 0,60 2,60
3. Iklim Balgesi 0,50 0,30 0,45 2,60
4. IKiim Bélgesi 0,40 0,25 0,40 2,40

Up : Dig duvarnin is1 gegirgenlik katsayisi

ur : Tavanin isi gegirgenlik katsayisi
Ut : Zemine oturan tabanin / dégemenin isi gecirgenlik katsayisi
Ur : Pencerenin isi gegirgenlik katsayisi

5.3. Tip Désemelerin Yeni Yonetmelige Gore Yeniden Oneriimeleri

4. Bélum’'de Bayindirlik ve Iskan Bakanligrnin 16 Ocak 1985 Tarih ve 18637 Sayili
Resmi Gazete'de yayinlanan “Bazi Belediyelerin Imar Yénetmeliklerinde Degisiklik
Yaptimasi ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi” hakkinda
ybénetmeliginde mevcut olan Tip Dégemeler ele alinarak i1s1 gegirgenlik direnci hesap
degerleri bulundu ve ardindan bu hesap degerleri yénetmelik kosulu olan sinir
degerierle karsiasgtinidi. Yapilan etiid sonucu ydénetmelik kosulunun altinda Isi
gecirgenlik direng degerine sahip olan déseme sayisinin hemen hemen yénetmelik
kosulunu saglayan ddégemelerle ayni sayida oldugu gbézlendi. Dolayisiyla tip
doésemelerin yetersizligi acikga gozlendi.

! Agik gegitler tizerindeki dbsemeler direk dig havayla temas halinde olduklan igin duvarianin U degeri
9e<;erlidir. Yani Ud = Up olarak kabul edilecektir.

Up olarak verilen i1s1 gegirgenlik katsayilan 6zel birlegtiriimis ¢ift cam torG igindir. Diger kapi ve
pencere thrleri igin st gegirgenlik katsayilan TS 2164’den alinacaktir.
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Amag tip dégemeleri kullanilabilir, gegerli ve yénetmelik kosullarina uygun birer yapi
bileseni haline getirmek oldudu i¢in bu bélimde her bir tip désemenin hesaplan
yénetmelikte gegcen U degerine uygun olarak yeniden yapildi. Bu agsamada yeni
yénetmeligin yuririige girmesiyle birlikte kullanima sunulan IZODER! tarafindan
hazirlanmig bir hesaplama programindan faydalanildi.

Tip dbésemelerin 1s1 gegirgenlik katsayilarinin hesaplarinda Boélim 4’te yapilmis
malzeme kabulleri aynen gegerlidir. Bunlara ek olarak yapiimis kabuller dégeme
tipleri altinda ele alinirsa asagidaki gibi listelenebilir:

1. Zemine oturan dégemeler igin kabuller:

e Eski ydnetmelikte 1si yalittm amagl énerilmig kum, ¢akil, kirmatas ve bims
cakih alternatifleri kaldinimigtir.

o Blokaj altina 5 cm’lik kum serilecektir.

e 10 cm'lik grobeton tabakasinin blokaj (izerine doékiilecegdi kabul edilmigtir ve
tizerine 5 cm diizeltme sapi uygulamasi yapilacaktir.

e Eski yonetmelikte zemine oturan désemeler igin dneriimemis su yalitimi bu
énerilere dahil edilmis ve diuzeltme sapi UOzerine surilebilir bir su yalitim
tabakasi uygulanmasi kabul edilmistir.

e Isi yalitim tabakalarinin su yalitim tabakasinin Gzerine gelecek sekilde bir
katmanlagma detay: énerilmistir.

e Isi yaliim malzemesi olarak rende talasi levha, ekstriide polistiren kdpiik
levha (XPS), perlitli yalitim harci ve grobeton Ustiinde olmasi sebebiyle eski
yonetmeliktekinin aksine bu sefer ¢imento baglayiciyla birikte kullanilan
ciruflu yalitim harci énerilmigtir.

e Zemine oturan désemede kullaniimasi sebebiyle ylksek yogunluktaki
ekstride polistiren kdpik levha tercih edilmigtir.

2. Agik gegitler lizerindeki dogemeler igin kabuller:

e Alttan yalitilan agik gegitler Uzerindeki dégemeler i¢in rende talagi levhanin
haricinde ekstride polistiren képik levha o6nerilmigtir. Burada polistiren
képuk levhanin disik yoguniukta olani tercih edilmigtir.

e Alttan yahtilan agik gegcitler Gzerindeki dégsemeler icin rende talag! levhanin
ve polistiren képiik levhanin siva kalinliklan uygulamada farkh oldugu igin
ayn ayn hesaba katilmiglardir. Polistiren kdpik levhanin siva tutuculugunu

! |zolasyoncular Dernegi
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siva filesi ile saglamak gereklidir. Polistiren képik levha igin dig siva kalinhg:
0,5 cm; rende talasi levha i¢in 3 cm dis siva kabul alinmistir.

e Yalitmin Ustte oldugu agik gegitler Uzerindeki désemeler igin ise eski
yonetmelikte veriimis Is1 yalitim malzemelerine ekstrude polistiren képik
levha dahil edilmigti. Ustten yaitim s6z konusu oldugu igin yuksek
yogunlukta olan polistiren képik levha kabul alinmigtir.

o Ciruf uygulamasi ¢imento baglayicisiyla birlikte yalitim harci seklinde kabul
edilmigtir.

e Yaltimsiz olarak 6nerilmis asmolen désemeler gegersiz kabul edilmistir.
Kaldi ki yalitimli dnerilmis asmolen désemeler zaten mevcuttur.

o Agcik gegitler Gzerindeki désemeler igin kabul edilen U degeri dis havayla
doprudan temas halinde oimalari sebebiyle duvarlar igin gegerli U de@eridir.

3. Cat ile ortiilii tavanlar igin kabuiler:

o Eski yonetmeligin dnerdigi tip dogsemelerdeki katmanlagma ve is! yalitim
malzemeleri ayni kalmig sadece celtik kapgigi beton giincel olmamasi
nedeniyle iptal edilmisgtir.

e (Cati arasinin kullanimamasi sebebiyle cirufun serbest halde dokilmesi
kabul edilmistir.

e Cati ile ortila tavanlar igin 6nerilmig, yalittim uygulanmayacak gazbeton
asmolen dégemeler, yeni yénetmelik uyannca yalitiimalan gerektiginden
yeniden énerilmiglerdir.

4. Diiz teras gatilar igin kabuller:

e Cati ile 6rtill tavan érneklerinde oldugu gibi burada da geltik kapgigi beton
iptal edilmistir.

e Isi yalittm malzemelerinden ekstrude polistiren képik levhanin yiksek
yoguniukta olani segilmistir.

Bélim 4'te s6z konusu hesaplamalar tip désemelerin 1s1 gegirgenlik direngleri iken
(17 A) bu bolumdeki hesaplamalar 1s1 gegirgenlik katsayilan yani U bir baska deyisle
K degerleridir. Yani i1si gegirgenlik direnglerine dégsemenin konumuna bagl olarak
ilgili 1s1 tagimim direngleri 1/ ai ve 1/ ad de eklenmis, isi gegirgenlik katsayilarna
buradan vanimigtir [Bélim 2.1.4].
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S6z konusu formil 2.5.a no'lu formaldir ve asagidaki gibidir:

1
U= (Wim2K)
1 1 1
—_— — ¥ —
ai A od
Bu bagintida,
U: Elemanin 1si gegirme katsayisi

1/ai: Elemanin ig¢ ylzey Isi iletim direnci
1/A :  Yapi elemaninin s iletkenlik direnci

1/ad: Elemanin dig ylzey isi iletim direnci

seklinde tarif edilir [7].

(2.5.2)

(W/m2K),
(M2K/W),

(W/m2K),
(m2K/W),

TS 8441 Duzlem Yapi Yiizeylerinde Dikdortgen Kesitli Isi Képriileri Standarti’'na

gore asmolen dosemelerin U 1si gegirgenlik katsayillan asagidaki formiller

yardimiyla hesaplanir.

Al

L |
L

L / - |

5

Sekil 5.1 — Is1 képrali dégeme kesiti [21]

U1 (W/m2K)

— + — 4+ —

ai Al A2 od

47

(5.1)

T.C. YOKSEKOZRETIM KURGLU
DONUMANTASYON MERKEZ)



Uz = (W/m2K) (5.2)
1 di+d2 1
—_+ +
ai Al ad

U =09 U1 + 0,10 U2 (W/m2K) (5.3)

5.4. Tip Dogeme Maliyetleri

Maliyet, saglikli ve dogru bir bina kabuguna karar verirken belirleyici birinci kriter
olmasa da kesinlikle hesaba katiimasi gereken bir 6lguttlr. Bu galismada yeni Isi
Yalitim Yénetmeligi'ne gére dnerilmis tip désemelerin, isgilikler ve bazi malzemelerin
nakliyatlar hari¢ tutularak sadece malzeme bazinda m2 maliyetleri hesaplanmistir.
Bdylece, amaca yonelik tip dégsemeler belirlendikten sonra bunlar igerisinden
ekonomik olani segmek igin bir yaklagim olusturuimustur.

Maliyetlerin belirlenmesinde “2000 Yilina Ait Ingaat Birim Fiyatlarina Esas Isgilik-
Arac ve Gereg Rayig Listeleri” ana kaynak alinmigtir. Listede yeralan birim fiyatlarin
olusumunda kullanilan bu rayigler 1 Ocak 2000' tarihinden itibaren gegerlidir. Arag
veya geregler, ingaat birim fiyatlannin tesbiti yoninden ortalama bir deger
niteligindedir. Kesin bir Gcret veya fiyat niteliginde degildir. Rayig fiyatlarina ve birim
fiyatlarin biinyesine Katma Deger Vergisi dahil edilmemistir [25].

5.4.1. Birim Fiyatiarin Belirlenmesi

Yalitimli bir désemenin 4 temel bilegseninden Boliim 4.2'de bahsetmistik [Sekil 4.1].
Birim fiyatlann belirenmesinde de her maizeme bu 4 temel baslik altinda ait
bagliklar olarak ele alinmistir. Bunlar agagidaki sekiide siniflandinimiglardi:

e Taslyici doseme,

e Yalitim,

e Kaplama,

¢ Dizeltme sapi, siva vb.

! 3 Ocak 2000 tarihindeki T.C. Merkez Bankasi ABD Dolar kuru Déviz alis 540.793 TL., Doviz satig
543.401 TL. geklindedir [26].
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1. Tasiyict dogseme

1.1. Betonarme déseme : Betonarme dégeme beton ve demirden
meydana geldigi i¢in beton ve demir birim fiyatlan ayn ayri bulunmustur. Beton ve
demirin dosemede birlikte kullanim oranlarina paralel olarak birim fiyatlan
toplanmigtir. Béylece betonarme dégsemenin m3 birim fiyati, bunun devaminda da
12 cm betonarme déseme plaginin m2 fiyati bulunmustur.

1.1.a. Beton : Tez kapsaminda her tip ddésemede
kullanilacak standart beton kabulli BS-16 hazir betondur (hazir alinan ve beton
pompasilyla basilan hazir beton). Bayindirlik ve Iskan Bakanligrnin Birim Fiyatlar
Listesi'nde Poz No’su 04.042/1’e tekabiil etmektedir. BS-16 betonarme betonunda
maksimum 25 mm agrega kullaniimig olup, birim fiyati 19.200.000 TL/m3’tiir.

BS-16 betonarme betonu — 19.200.000 TL/m3 — 2.304.000 TL/m2 (d=12 cm)

1.1.b. Demir : Poz No'su 04.253 olan dbéseme
demirinin birim fiyat belilemesinde enterpolasyona gidilmigtir. $12 ve ¢14’lik demir
fiyatlarinin TL/ton birim fiyatlan ortalamasi alinmig [26], daha sonra 1 m2 dégsemede
10 kg demir kullanilacagi kabuliine dayanarak demirin m2 birim fiyatina ulagiimigtir.

12 mm nerviirli demir — 164.500.000 TL/ton

14 mm nervirlii demir — 164.900.000 TlLAon — 164.700.000 TLAon
Demir — 1.647.000 TL/m2

Betonarme déseme (d=12 cm)— 2.304.000 + 1.647.000 —» 3.951.000 TL/m2
1.2. Asmolen dégeme : Bayindirlk ve Iskan Bakanhgrnin

dnerdigi asmolen dogemelerde 2 tip asmolen blok s6z konusudur. Bunlardan ilki
pismis toprak asmolen bloklan, ikincisi de gazbeton asmolen bloklandir. Dolayisiyla
2 tipin birim fiyatlarn ayn ayn hesaplanmigtir. Tasiyici dégeme maliyetini bulurken de
bu degerlere standart betonarme plak ve nerviir maliyetieri eklenecektir. (dp=7 cm ;
dn=10 cm)

1.2.a. Pigmis toprak asmolen bloklar: Pigmis topraktan Uretilmis asmolen
biogun Poz No'su 04.024/2'dir. Bilindigi Gzere 4 ayn iklim bdigesinde sézkonusu
doseme tipleri icin pismis asmolen bloklar degisen yilksekliktedirler. Eski tip
dosemelerde 5, yeni tip dogsemelerde 4 ayn yiikseklikte pismig toprak asmolen biok
kullaniimigtir ve her birinin birim fiyati farkhdir. 1 m2 dégemeye 10 adet asmolen
blok kullanilacag: hesaplanmig ve burdan da m2 birim fiyatina ulagiimistir. Asmolen
bloklanin m2 fiyat: (izerine plak kalinkd: 7 cm olan betonarme déseme m2 fiyati ve
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asmolen blok yiksekligine bagh olarak degisecek betonarme nervirlerin toplam m2
fiyatlart eklendigi zaman ulagilan fiyat asmolen désemenin toplam maliyeti olacaktir.

16x20x53 cm boyutunda  — 1.110.000 TL/m2 (04.024/2-b)
20x20x53 cm boyutunda  — 1.270.000 TL/m2 (04.024/2-c)
25x20x53 cm boyutunda  — 1.700.000 TL/m2 (04.024/2d)
30x20x53 cm boyutunda  — 2.040.000 TL/m2 (04.024/2-e)
32,5x20x40 cm boyutunda — 1.650.000 TL/m2 (04.024/1-F)
16 cm asmolen nervira — 1.087.500 TL/m2
20 cm asmolen nerviiri — 1.360.000 TL/m2
25 cm asmolen nervird — 1.700.000 TL/m2
30 cm asmolen nerviri — 2.040.000 TL/m2
32,5 cm asmolen nerviiria — 2.211.000 TL/m2
Betonarme déseme (d=7 cm) — 2.378.700 TL/m2
Asmolen doseme (d=23cm) — 1.110.000 + 2.378.700 + 1.087.500

— 4.576.200 TL/m2
Asmolen dégeme (d=27 cm) — 1.270.000 + 2.378.700 + 1.360.000

—> 5.008.700 TL/m2
Asmolen dégeme (d=32cm) — 1.700.000 + 2.378.700 + 1.700.000

- 5.778.700 TL/m2
Asmolen dégeme (d=37cm) — 2.040.000 + 2.378.700 + 2.040.000

- 6.458.700 TL/m2
Asmolen déseme (d=39,5 cm) — 1.650.000 + 2.378.700 + 2.211.000

- 6.239.700 TL/m2

1.2.b. Gazbeton asmolen bloklar Gazbetondan uretilmis asmolen blogun
Poz No’'su 04.750/1'dir. Pigmig asmolen bloklarda da belirttigimiz gibi 4 iklim
bolgesinde s6zkonusu déseme tipleri igin gazbeton asmolen bloklar degisen
yukseklikdedirler. 4 ayn yilkseklikte gazbeton asmolen blok kullaniimistir ve
herbirinin fiyati farkidir. Bayindirlk Birim Fiyat Listesi'nde gazbeton asmolen
bloklannin fiyatlari, pigsmis toprak asmolen bloklan fiyatlarindan farkh olarak m3
cinsinden veriimigtir. Dolayisiyla gazbeton asmolen bloklann boyutlarn ile pismis
toprak asmolen blok boyutlarn ayni kabul ediimig, 1m2 désemeye 10 adet asmolen
verisi kullanilarak m2 birim fiyatina ulasiimigtir. Asmolen bloklarin m2 fiyat zerine,
plak kalinh@ 7 cm olan betonarme ddseme m2 fiyatl ve betonarme nervirlerin
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toplam m2 fiyatlan eklendigi taktirde ulagilan maliyet asmolen dégseme maliyeti

olacaktir.

Gazbeton asmolen blok — 28.390.000 TL/m3

20x20x53 cm boyutunda — 4.543.500 TL/m2

25x20x53 cm boyutunda — 5.678.200 TL/m2

30x20x53 cm boyutunda  — 6.815.000 TL/m2

32,5x20x40 cm boyutunda — 7.381.500 TL/m2

20 cm asmolen nervira — 1.315.700 TL/m2

25 cm asmolen nerviri — 1.647.600 TL/m2

30 cm asmolen nerviri — 2.040.000 TL/m2

32,5 cm asmolen nervaric. — 2.211.000 TL/m2

Betonarme déseme (d=7 cm) — 2.378.700 TL/m2

Asmolen déseme (d=27 cm) — 4.543.500 + 2.378.700 + 1.315.700
- 8.238.000 TL/m2

Asmolen doseme (d=32cm) — 5.678.200 + 2.378.700 + 1.647.600
- 9.704.500 TL/m2

Asmolen dégeme (d=37cm) — 6.815.000 + 2.378.700 + 2.040.000
- 11.233.700 TL/m2

Asmolen dégeme (d=39,5 cm) — 7.381.000 + 2.378.700 + 2.211.000
- 11.970.700 TL/m2

1.3. Gazbeton dégeme : Gazbeton désemenin Bayindirlik Birim

Fiyat Liste’sindeki Poz No’su 04.753-2'dir. Listede gazbeton teghizath déseme plagi
olarak gegmektedir. Hem m3 hem g¢esitli kalinhklarin m2 rayi¢ fiyatlan saptanmis
olarak hazir verilmigtir. Listede yer aimayan kalinliklardaki gazbeton déseme plaklart
ise m3 fiyati esas alinarak hesaplanabilir [25]. Bayindirhk Bakanhgr’nin tip déseme
kesitierinde gazbeton déseme plagd 12 cm kabul edildigi icin 2 no'lu techizath
gazbeton plagin birim fiyati alinmigtir.

Gazbeton ddéseme (d=12cm) — 7.140.000 TL/m2
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2. Yahtim

2.1. Cam yanu : Lifli bir 1s1 ve ses yalitim gereci olan
cam yUni inorganik menselidir ve sgiite ile plaka olmak lzere 2 ayn tipte
bulunmaktadir. Silte tipindekiler 1. dinamik sertlikte yilklenemeyen, plaka olanlar ise
1.dinamik sertlikte yiilkelenebilen veya yiiklenemeyen olarak gegmektedir. Poz No’su
04.734-A’dir. Tip dégeme kesitlerinde gesitli kalinhklar vardir. Bu kalinliklara kimi
zaman tek kat, kimi zamanda iki kat cam yiini sermek suretiyle ulagilir. Kullanilan
cam yiinu 5 tiptir. Bayindirhk Birim Fiyat Listesi’'nden ayni kalinlikta ancak farkli
yoguniukta olan cam yuni plakalannin arasindan uygun olana karar verirken
uygulanabilirlik kriteri distnilmustir. Dédsemenin alttan veya tstten yalitihyor olmasi
rijitlik, sertlik veya hafiflik gibi 6zelliklerini gindeme getirmektedir. Tip désemelerde
cam yinil sadece Usti c¢at ile 6rtdld tavanlarda kullaniimigtir. Dolayisiyla ayni
kalinhktaki plakalardan yoguniugu az olan tercih edilmistir. Uzerine yiik gelmeyecegi
icin rijitligi degil hafifligi 6nem kazanmaktadir. Detayli Poz No’lart ve birim fiyatlan
asagidaki gibidir:

3cmkalinlikta (=30 kg/m3) — 455.000 TL/m2 (04.734-A-4)
5 cm kalinlikta (=24 kg/m3) — 765.000 TL/m2 (04.734-A-14)
6 cm kahnlikta (=18 kg/m3) — 692.000 TL/m2 (04.734-A-13)
8 cm kalinhkta (y=18 kg/m3) — 710.000 TL/m2 (04.734-A-2)
10 cm kalinhkta (=18 kg/m3) — 856.000 TL/m2 (04.734-A-3)
2.2. Rende talagi levha : Rende talagi levhanin Poz No'su

04.455'tir. 200x50 cm ebatlarina 2,5 cm ile 10 cm arasinda standart tretimi yapilan
rende talas! levhanin bir hafta énceden siparig veriimesi kaydiyla istenen kalinlik ve
boyutlarda tretilebilme 6zelligi vardir. Tip désemelerde genelde 10 cm {zerinde
kalinliklarda goriiimektedir. Dolayisiyla 10 cm’lik rende talasi levhanin m2 fiyatindan
m3 fiyatina gidilmis, soézkonusu olacak kalinliklann m2 fiyatlan buradan
hesaplanmigtir.

Rende talas! levha (d=10cm) — 2.520.000 TL/m2
Rende talasi levha — 25.200.000 TL/m3
2.3. Caruf : TS 825de caruf iki c¢esit olarak

gecmektedir. Bir tanesi yiksek finn cilrufu, digeriyse kémir clrufudur.
Hesaplamalarda kabul alinan isi iletkenlik degeri daha diugiik olan kdmir crufudur.
Komir carufunun Poz No’su 04.703'tar. Ancak Bayindirik Bakanhgr'nin Tip dégeme
kesitlerinde ciirufun séz konusu oldugdu yerlerden ¢ikanian sonug, ctrufun iki ayn
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sekilde yalitim malzemesi olarak uygulanmasidir. Bunlardan ilki Gzerinde
geziimeyen cati ile 6rtla tavanlarda serbest halde uygulanabilirlidi, ikincisi de
tizerinde gezilen dégemelerde anorganik asilli hafif bir agrega olan cirufun ¢gimento
baglayicisiyla kanstinimig halde uygulanabilirlididir. Caruf gimentosunun Poz No’su
ise 04.011/1°dir. Bayindiriik Rayig Listesin’de serbest elenmig kémur curufunun m3
birim fiyati, ctiruf gimentosunun ise ton birim fiyatt mevcuttur. Yogunluk yardimiyla
m3 birim fiyati hesaplanmistir. Final dégemelerdeki gesitli kalinliklar m3 fiyati esas
alinarak bulunabilir.

Elenmis kémr cirufu — 144.000 TL/m3
Curufiu yalitim harci — 14.500.000 TL/ton
Curuflu yalitim harci — 11.600.000 TL/m3
2.4. Gazbeton : Yalitim amaciyla kullaniian gazbetonun

Bayindirlik Fiyat Listesindeki Poz No’su 04.751'dir. Tagtyici gérevinde olan teghizatii
gazbeton dogeme plag: yerine, yalitim amagh tecghizatsiz izolasyon gazbeton plagi
seklinde gegmektedir. Hem m3 hem de cesitli kalinhklanin m2 rayi¢ fiyatlan hazir
verilmigtir. Listede yer almayan kalinhklardaki gazbeton déseme plakian ise m3
fiyat esas alinarak hesaplanir [25].

Gazbeton — 28.390.000 TL/m3

2.5. Saman, talag ; Bayindirlik ve Iskan Bakanhi@'nin 1985
Isi Yalitim Ydnetmeliginde onerilmis tip désemelerde saman ve talas birlikte
gecmektedir. Ancak birim maliyet hesaplarina gegildiginde géralmektedir ki
Bayindirlik'in Rayi¢ Listelerinde sadece saman fiyati gegmektedir. Yogunlukian ve
1sil iletkenlik hesap degerlerinin birbirlerinden farkh olmasinin yaninda, bu degerler
buyuk farklar gézetmemektedirler. Talagin Poz No’su samaninkiyle de ayni kabul
alinmistir ve 04.709 / 2'dir. Bayindirhk Rayig Listelerinde samanin kg birim fiyati
verilmistir. Saman ve talasin yogunluklarinin enterpolasyonu yapilmig, ortaya gikan
bu yeni yoguniuk Gzerinden m3 birim fiyatina ulasilmistir. Bu baglamda bulunan m3
birim fiyati esas alinarak g¢esitli kalinliklarin rayig fiyatlan hesaplanabilir.

Saman — 30.000 Til/kg
Saman, talag — 5.250.000 TL/m3
2.6. Polistiren kdpuk : Poz No'su 04.612/2 olan polistiren

képagin Bayindirhk Birim Fiyat Listelerinde ekstriide (haddelenmis-XPS) ya da
ekspande (genlestiriimig-EPS) olarak bi aynmi yapiimamigtir. Sadece 14, 20, 30
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kg/m3 olmak Gzere 3 tip yogunlukta m3 birim fiyatlan verilmistir. Tip désemelerde,
puriizsiiz yuzeye sahip ekstride polistiren képik levhaya gére daha buyik isi
iletkenlik degeri tasiyan plrizil ybzeye sahip ekstride polistiren kopuk
kullamlmustir. Bunun yodunlugu da minimum 20 kg/m3'tur [27]. Maliyet hesaplarinda
hangi yogunlukta polistiren képiik levhanin kullanilacagina karar verirken dégemenin
alttan veya Ustten yahtiimig olmasi dikkate alimir. Alttan yalitilacak bir désemede
polistiren képugiun hafif olmasi isteneceginden disiik yogunlukta olani, Ustten
yalitilacak olanda ise rijit olmasi isteneceginden yilksek yogunlukta olan: tercih
edilmelidir. Bu sebepten dolay! ekstiiriide polistiren képik levha igin tercih edilmis
yogunluklar 20 ve 30 kg/m3'tir. Asagida verilmig m3 fiyatlarindan gesitli kalinliklarin
m2 birim fiyatian bulunabilir.

Polistiren képuk (y=20 kg/m3) — 21.390.000 TL/m3 (04.612/2-B)
Polistiren képuk (y=30 kg/m3) — 28.290.000 TL/m3 (04.612/2-C)
2.6.a Ayirici kege : Bayindirhk Birim Fiayt Listesi'nde

bulunamamustir. Ekstriade polistiren képiigin tagiyici désemeye tstten uygulandigt
durumlarda sap ile levha arasina gelecek sekilde uygulanir. Polyester kegenin m2
birim fiyati piyasadan edinilmigtir.

Ayrici kege — 250.000 TL/m2

2.7. Perlit : Genlestiriimis perlit 0-5 mm arasinda
degigen iriliklerde anorganik asilli bir malzemedir. Periit agregasi ¢imento
baglayicisiyla kumsuz halde kangtinlarak yalitim sivasi haline getirilir [28]. Hafif ve
ucusan bir malizeme olan perlit, baglayicisiz da kullaniimasina ragmen tip
désemelerde gegen kalinliklarda uygulanabilirik agisindan yalitim harci olarak kabul
alinmigtir. Birim Fiyat Listeleri’de hazir torbali kuru kangim olarak gegmektedir ve
Poz No'su 04.737/C'dir. Ton birim fiyati verilmig olan yalitim harcinin yodunlugu
vasitasiyla m3 birim fiyatina ulagiir ve bu esas alinip gerekli m2 fiyatian
hesaplanabilir.

Perlitli yalitim harci — 84.830.000 TL/ton
Perlitli yalitim harci — 33.922.000 TL/m3
2.8. Celtik kapgigi beton : Celtik kapgigi beton, TS 825'de beton

cesitlerinde geg¢mesine ragmen Bayindirik Bakanhdr'nin Rayi¢ listelerinde
rastlanamamigtir. Poz No'su ve birim fiyat verilememektedir. Kaldi ki yeni
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yonetmelige goére oéneriimis dégemelerde celtik kapg¢igi beton segenegi harig
tutulmustur.

2.9. Gakil, kirma tas’ : Is1 Yalitim Yénetmeligi'nde ve TS 825’
de de birlikte ele alinan gakil ve kirma tag Bayindirhik Birim Fiyat Listesi'nde ayr
degerlendiriimiglerdir. Dolayisiyla ikisi arasinda enterpolasyona gidilmigtir. Poz
No’su olarak ¢akilinki kabul alinmigtir ve 04.003' tir. Enterpolasyon sonucu
hesaplanan birim fiyat zaten m3 birim fiyatidir ve ¢esitli kalinliklarin m2 birim fiyatlari
bu yoldan hesaplanabilir.

Cakil (elenmesi gerekmeyen iri agrega) — 1.579.200 TL/m3

Kirma tasg (min 2 tane sinif kanigimli) —_ 2.572.180 TL/m3 —» 2.075.700 TL/m3
Cakil, Kirma tas — 2.075.700 TL/m3

2.9. Bims cakih : Bayindirilk Bakanlig’nin Birim Fiyat

Listesi’nde “pomza tag1” adiyla gegen bims cakilinin Poz No’su 04.518'dir. Kg birim
fiyati verilmistir. Yogunlugunu kullanarak m3 birim fiyatina gidilmistir. Bu esas alinip
gerekli m2 fiyatlan hesaplanabilir.

Bims ¢akil — 148.000 Tl/kg
Bims ¢akil — 148.000.000 TL/m3
2.10. Kum : Birim Fiyat Listelerinde elenmesi

gerekmeyen ince agrega olarak gegen kumun Poz No'su 04.006-A’dir. Kalinliklarin
m2 birim fiyatian listede verilmis m3 birim fiyati esas alinarak hesaplanabilir.

Kum — 1.579.000 TL/m3

2.11. Su yahtim : Su yaltiminda sizdirmaziik igin
kullaniian mineral agrega, mineral dolgu maddeleri ve asfalt ¢cimentosu kangimindan
meydana gelen sirilebilir mastik asfalt kabul edilmigtir. Bayindirik Birim Fiyat
Listelerinde Poz No'su 04.612/1'dir. Kg birim fiyati verilmistir. Yoguniuk yardimiyla
m3 ve bunu takiben m2 fiyatina gidilebilir.?

Mastik asfalt — 160.000 Ti/kg
Mastik asfalt — 22.500.000 TL/m3
Mastik asfalt (d=0,2 cm) — 45.000 TL/m2

! Blokaj igin bu bolim gegerlidir.
2 TS 825'de tam karsiligji bulunamadi@i igin armatarstz pestiller sinfindan yaklagik bir yogunluk
secilmistir. y = 1500 kg/m3 kabul edilmigtir.
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2.12. Buhar dengeleyici : Buhar dengeleyici bitumli pestil
grubundandir ve 0,01 mm aliiminyum folyolu bitiimla pestil olarak segilmigtir. Buhar
dengeleyicinin Poz No’su 04.626-3-a'drr.

Buhar dengeleyici (d=0.2 cm) — 1.258.000 TL/m2
3. Kaplama
3.1. Sentetik PVC kaplama : 04.442-B Poz No’lu PVC esnek yer

doseme karosu 2 mm kalinigindadir ve 250x250 ve 300x300 mm ebatlarnda
bulunmaktadir. Bayindirhk Birim Fiyat Listesinde m2 birim fiyati gegcmektedir.
Sentetik PVC yer kaplamasi diizgin bir satih olan sap (Uzerine 6zel PVC
yapigtiricistyla yapistinimaktadir. Dolayisiyla dégeme maliyetine bu yapistirici fiyati
da dahil edilmelidir. Poz No’su 04.724 olan 6zel yapigtiricinin Bayindirlik Birim Fiyat
Listesi'nde kg birim fiyati verilmisgtir. TS 825'den yapistincinin yogunluguna ait bilgi
edinilemedigdi icin m2 birim fiyatini hesaplarken piyasaya basvuruimustur. 1 m2'lik
alan igin 250 gr civarninda yapistinci kullanilacagi verisinden sonra m2 birim fiyatina

ulagiimistir.

PVC esnek yer dégeme karosu — 700.000 TL/m2

PVC odzel yapigtincisi — 500.000 TL/kg —125.000 TL/m2
Sentetik PVC kaplama — 700.000 + 125.000 -—»825.000 TL/m2
3.2. Seramik kaplama : Bayindirhk Birim Fiyat Listesi'nde pek

¢ok karo fayans ve seramik gesitleri oimas: sebebiyle burada da birim fiyat
belirmede bir enterpolasyona gidilmistir. Poz No’su 04.407’ dur ve 04.407-B ve
04.407-C Poz No'lulann fiyat ortalamalan alinmistir. Ayni sekilde karo fayans ve
karo seramik kalinliklan ortalamasi 7 mm’dir ve désemelerin isi iletim hesaplarinda
bu kalinlik gecgerlidir. Listede m2 birim fiyatlar verilmistir, ddnisim yapmaya gerek
yoktur. Seramik kaplama da 6zel yapistiricisiyla sap Gzerine dbsenir. Dolayisiyla
yapigtiricinin ve derz dolgu malzemesinin maliyetini de eklemek gerekmektedir.
Burada seramik yapigtiricisinin m2 birim fiyati PVC 6zel yapistiricisiyla ayni kabul

edilmistir.
Her renkte karo fayans — 3.040.000 TL/m2
Dekoratif karo fayans — 6.000.000 TL/m2 —>4.520.000 TL/m2
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Seramik 6zel yapistiricisi — 500.000 Tl/kg —125.000 TL/m2

Derz dolgu malzemesi — 200.000 TL/m2
Seramik kaplama — 4.520.000+325.000 —-4.845.000 TL/m2
3.3 Ahsap parke : Birim Fiyat Listesi'nde ‘ahsap ingaat

gerecleri’ baghd altinda olan ahsap parkenin Poz No’su 04.165’ dir. Bu poz nosuna
sahip parke turl iglenmig 2. sinif kayin parkedir. Konutlarda ekonomikligi ve
kullanisliigi yéniinden yaygin olarak tercih edilen bir parke cinsidir. Birim fiyati m2
cinsindendir ve dider kaplama tiirlerinde oldugu gibi 6zel bir ahgap parke
yapistincisiyla dizgin satih Gzerine désenir. Ahgap 6zel parke yapigtiricisinin Poz
No'su 04.747'dir ve Bayindiriik Birim Fiyat Listesi'nde kg birim fiyati verilmistir.
Piyasadan ediniimis 1 m2 alana 250 gr kaplama yapistiricisi verisine dayanarak,
bunun da m2 birim fiyatina vanimigtir. Ayrica Poz No’su 04.515/1 olan, ahgap parke
icin vernik birim fiyati da toplam maliyete eklenmelidir. Kg birim fiyati verilmigtir. Tek
kat uygulamada 1 kg vernik 17-20 m2 arasinda yiizeye yeterlidir [29]. En az iki kat
uygulanmasi gerekir. Bu kabullere dayanarak m2 fiyatina vanimigtir.

Islenmis parke (kayin) — 2.752.000 TL/m2

Ahsap parke 6zel yapistiricisi — 340.000 TL/kg — 85.000 TL/m2
Vernik — 437.000 TL/kg — 43.700 TL/m2
Ahsap parke —— 2.752.000 + 85.000 + 43.700

- 2.880.700 TL/m2

3.4. Mermer kaplama : Projesine gore boyutlandinlacak beyaz
levha mermer Bayindirhk Birim Fiyat Listesi'nde 3 kalinhkta ge¢mektedir. Tip
doésemelerin 1si hesaplannda kabul edilmig kalinlik geredince burada da 04.417 ve
04.418 Poz No'lu sec¢enekler arasinda fiyat enterpolasyonu yapiimigtir. Mermer
levhanin m2 birim fiyati verilmigtir. Poz No’su 04.417 olarak alinir. Mermer kaplama
da 6zel yapistirici ile tesviye betonu lzerine déseneceginden 6zel yapigtiriciya
iligkin birim fiyat seramik kaplamaninki ile ayni kabul edilip toplam fiyata dahil

edilmigtir.

Mermer levha (d=2 cm) — 4.160.000 TL/m2

Mermer levha (d=3 cm) — 5.200.000 TL/m2 — 4.680.000 TL/m2
Mermer 6zel yapigtincisi — 500.000 TL/kg — 125.000 TL/m2
Mermer kaplama — 4.680.000 + 125.000

- 4.805.000 TL/m2
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4. Diizeltme sap\, siva vb.

4.1. Sap : Cimentolu kangimlar olarak da
niteleyebilecedimiz bu bélumde ilk érnek saptir. Plrlizstz bir satih olusturan sapin
Poz No’su 10.002'dir. Cimento dozu 250 kg'dir ve tesviye betonuna gére daha
fazladir. Birim Fiyati piyasadan edinilmistir ve m3 cinsindendir [30]. Istenilen
kalinliklarin m2 fiyatlan burdan vyola ¢ikilarak hesaplanabilir. Ama tip
déseme hesaplarinin sadece zemine oturan dégemelerde grobeton Uzeri dizeltme
sap! 5 cm olmak kaydiyla timiinde 3 cm olarak kabul alinmigtir. Dolayisiyla maliyet
icin sapin sadece bu m2 birim fiyatlarimi hesaplamak yeterli olacaktir.

Sap — 18.750.000 TL/m3
Sap (d=3 cm) — 562.500 TL/m2
$ap (d=5cm) — 937.500 TL/m2
4.2. Siva : Bayindirhk Birim Fiyat Listesi'nde

¢imento-kireg kuru kangim olarak gecen hazir sivanin Poz No’su 04.476-C'dir. Birim
fiyati kg cinsindendir. TS 825'den alinan yoguniugu yardimi ile m3 birim fiyat
bulunur. Istenilen kalinliklanin m2 fiyatlan burdan yola gikilarak hesaplanabilir. Siva
icin de sapta oldugu gibi tip désemelerde kullaniimig olan kalinlikiann m2 birim
fiyatlan hesaplanacaktir. Bunlar i¢ ve dig sivalardir. Dolayisiyla toplam maliyet
hesabina dahil olacak 0,005, 2 ve 3 cm kalinhktaki sivalardir.

Siva — 164.000 TlU/kg

Siva — 295.200.000 TL/m3

Siva (d= 0,5 cm) — 1.476.000 TL/m2

Siva (d=2 cm) — 5.904.000 TL/m2

Siva (d=3 cm) — 8.856.000 TL/m2

4.2.a Swva filesi : Ekstride polistiren koépik yalitim

levhasinin tasilyici dosemeye alttan tutturuldugu durumlarda sivanin levha
tarafindan tutulabilmesi igin siva filesi kullanilir. 100/50 ebatlarinda 152 gr/m2
yogunlugunda siva filesinin fiyati piyasadan edinilmigtir.

Siva filesi — 800.000 TL/m2

4.3 Tesviye ve edim betonlar : Tesviye ve egim betonlan ayni baslk
altinda incelenebilirler. Poz No’lan 10.001°dir ve 200 kg ¢imento dozluduriar. Birim
Fiyati piyasadan edinilmistir ve m3 cinsindendir [30]. Istenilen kalinhkiann m2
fiyatlan burdan yola ¢ikilarak hesaplanabilir. Ama tip déseme hesaplannin timinde

58



3 cm uygulanmiglardir. Bu ylzden sadece bu kalinhktaki m2 birim fiyatiann
hesaplamak yeterli olacaktir.

Tesviye ve edim betonu — 17.750.000 TL/m3
Tesviye ve egim betonu (d=3 cm) — 532500 TL/m2
4.4, Grobeton : En dustk c¢imento dozuna sahip

olandir. 150 kg gimento dozludur ve Poz No'su 16.001°dir. Sadece zemine oturan
désemelerde s6zkonusudur ve bilindigi gibi 10 cm yiiksekliginde dékultr. Birim fiyat
piyasadan edinilmigtir ve m3 cinsindendir [30]. 10 cm uygulama kalinli§inin m2 birim
fiyati burdan hesaplanabilir.

Grobeton — 16.750.000 TL/m3
Grobeton (d=10 cm) — 1.675.000 TL/m2

Bayindirlik ve Iskan Bakanligrnin 16 Ocak 1985 Tarihli Isi Yalitim Yonetmeligi'nde
onerdigi tim tip désemelerin malzeme birim fiyatlan gikanlmistir. Bu veriler
dogrultusunda 8 Mayis 2000 tarihli Isi Yalitim Yoénetmeligi'nde tavsiye edilen U
degerlerine gére yeniden énerilmig désemelerin malzeme bazinda toplam maliyetleri
hesaplanmigtir. Tablo B.1 ile Tablo B.37'ye kadar olan bélimde hesaplanan bu
degerler her déseme sec¢eneginin karsisina iglenmistir.

Tim malzemelerin yogunluklarina dolayisiyla 1si iletkenlik hesap degerlerine gére
degisen birim fiyatlart Poz No’lari ile birlikte Tablo 5.2’de verilmistir.
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Tablo 5.2 —Tip doseme malzemelerinin birim fiyat tablosu

Poz no Malzeme cinsi Y A brm TL.
Tagiyicl
04.042/1 Beton * * m3 | 19.200.000
04.253 Demir * * kg 164.725
04.024/2-b | Asmolen blok 1000 0,450 adet 111.000
04.024/2-c | Asmolen blok 1000 0,450 adet 127.000
04.024/2-d | Asmolen blok 1000 0,450 adet 170.000
04.024/2-e | Asmolen blok 1000 0,450 adet 204.000
04.024/2-f | Asmolen blok 1000 0,450 adet 165.000
04.750/1 Gazbeton asm. blok 700 0,350 m3 | 28.390.000
04.753-2 Gazbeton doseme 800 0,230 m2 7.140.000
Yalitim
04.734-A-2 | Cam yiuni 18-100 0,040 m2 710.000
04.734-A-3 | Cam yini 18-100 0,040 m2 856.000
04.734-A4 | Cam yinQ 18-100 0,040 m2 455.000
04.734-A-13 | Cam yini 18-100 0,040 m2 692.000
04.734-A-14 | Cam yini 18-100 0,040 m2 765.000
04.455 Rende talasi levha 360480 0,090 m3 | 25.200.000
04.703 Koémdir ciirufu <1000 0,230 m3 144.000
04.0111 Caruflu yalitim harci 800 0,300 ton | 14.500.000
04.751 Gazbeton 800 0,230 m3 | 28.390.000
04.709/2 Saman, talag 150 0,058 kg 30.000
04.612/2-B | Polistiren képik (XPS) 20 0,031 m3 | 21.390.000
04.612/2-C | Polistiren képilk (XPS) 30 0,031 m3 | 28.290.000
- Ayinici kece - - m2 250.000
04.737/C Perlitli yalitim harci 400 0,140 ton | 84.830.000
04.003 Cakil, kirma tas 1800 0,700 m3 2.075.690
04.518 Bims cakili <1000 0,190 kg 148.000
04.006-A Kum 1800 0,700 m3 1.579.000
04.612/1 Su yalitimi 1200 0,190 kg 150.000
04.626-3-a__ | Buhar dengeleyici 1200 0,190 m2 1.258.000
Kaplama
04.442-B Sentetik PVC kaplama 1500 0,230 m2 700.000
04.724 Kaplama yapistiricisi - - kg 500.000
04.407 Seramik kaplama 1900 0,990 m2 4.520.000
04.724 Kaplama yapisgtiricisi - - kg 500.000
- Derz dolgu malzemesi - - m2 200.000
04.165 Ahsap parke 600 0,175 m2 2.752.000
04.747 Parke yapisgtiricisi - - kg 340.000
04.515/1 Vernik - - kg 437.000
04.417 Mermer kaplama 2700 2,330 m2 4.680.000
04.724 Kaplama yapistiricisi - - kg 500.000
Diizeltme sapi vb.
10.002 Sap 2000 1,400 m3 | 18.750.000
04.476-C Siva 1800 0,870 kg 164.000
- Siva filesi - - m2 800.000
10.001 Tesv. ve edim beton 2000 1,400 m3 | 17.750.000
16.001 Grobeton 2200 1,740 m3 | 16.750.000
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5.5. Ornek Hesaplama

Bu bolumde Bayindirlk ve Iskan Bakanligrnin tip déseme kesitlerinin yeni Isi
Yaltim Yénetmeligi'ne uygun olarak énerilmig hallerinden 1. Iklim Bolgesine ait
zemine oturan déseme altematiflerinin ilki drnek olarak alinmigtir.

Dégeme tipi : Zemine oturan déseme (Tablo B.1)
Iklim Bélgesi : 1. Iklim Béigesi

Yoénetmelik degeri  : 0,800 W/mK

Katmanlagma : a. Kaplama malzemesi

1. Sentetik PVC kaplama
1.1 PVC o6zel yapigtiricisi
2. Seramik kaplama
2.1 Ser. ya. ve derz doigu m.
3. Ahsap parke
3.1 Ahsap parke yap. ve cila
4. Mermer
4.1 Mermer 6zel yapisgtincisi
b. Sap
c¢. Yalitim malzemesi
1. Polistiren kdpuk + kege
2. Rende talasi levha
3. Perlitli yalitim harci
4. Caruflu yalitim harct
d. Su yalitim: (surtlebilir 6rtl)
e. Dizeltme sapi
f. Grobeton
g. Blokaj
h. Kum

Gorulduga uzere kaplama malzemesi igin ve yalitim malzemesi i¢in 4’er tane ayn
segenek stzkonusudur. Bu katmanlagmadan 16 farkli dégeme kesitine ulagilacagt
actktir. Segeneklerin sira numaralanini kullanmak suretiyle 6zel bir notasyon
olusturuimusg ve 20 adet dogeme aiternatifi bu notasyonlarla ifade edilmigtir.

Katmanlar A1, A2, A3, A4, As, As, A7, As,
As, A10, A11, A12, A13, A4, A15, At
Ornek katman : A1. albcidefgh
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Tablo 5.3 — Ornek katman A1’in katmanlagmasi

A1 . atbc1defgh A d df.
(W/mK) (m) (m2K/W)

a. Kaplama malzemesi

1. Sentetik PVC kaplama 0,230 0,002 0,009

1.1 PVC o6zel yapistincisi - - -

b. Sap 1,400 0,030 0,021
c. Yalitim malzemesi

1. Polistiren kdpik + kege 0,031 0,030 0,968
d. Su yalitimi (surtlebilir 6rtl) 0,190 0,002 0,011
e. Diizeltme sapi 1,400 0,050 0,036
f. Grobeton 1,740 0,100 0,058
g. Blokaj 1,740 0,150 0,086
h. Kum 0,700 0,050 0,072

4 Iklim Bolgesi igin yapimis 4 tip déseme tiiriine ait tim hesap tablolarinda her

malzemenin yoguniugu (y), 1si iletkenlik katsayisi (A), su buhan difizyon direng

faktori (n) ve kalinhgr (d) verilmistir. Yalitim malzemelerinin kalinhklan yonetmelige

ait U 1s1 gegirgenlik katsayisini saglayacak sekilde secilmigtir. U isI gegirgeniik
katsayis1 dederine formil 2.5.a'da géruldiga gibi i¢ ve dis tasinim direngleri Bélim

4'teki 1/A 1s1 iletkenlik direncinden farkh olarak dahil edilmistir.

1/od 10,170 m2W/K
1/od :0 m2W/K
U=
1
—_— e —
ai ad
1 d1 d2 di
___=_+_+___+_=Z_
A A1 A2 =1 Ai
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1 0,002 0,030 0,030 0,002 0,050 0,100 0,150 0,050

—_—= + + + + + + +

A 0,230 1,400 0,031 0,190 1,400 1,740 1,740 0,700

1
—= 0,009 + 0,021 + 0,968 + 0,011 + 0,036 + 0,058 + 0,086 + 0,072 = 1,261
A

U= = 0,699 W/m2K
0,170+ 1,261 + 0

Yoénetmelik kosulu  : 0,800 m2K/W

Hesap degeri : 0,699 m2K/W = 0,800 m2K/W > 0,699 m2K/W
Sonug : A1 dosemesi yonetmelik tarafindan tavsiye edilmis U
degerine gére énerilmistir.

Tablolarda yeralan bir baska deger de malzeme bazinda hesaplanmig maliyetlerdir.
Bu 6rmegdin maliyeti Bolum 5.4'teki verilerden faydalanilarak su sekilde ¢ikanimigtir.

A1 . albcidefgh

a. Sentetik PVC kaplama - 825.000 TL/m2
b. Sap - 562.500 TL/m2
c. Eksturade polistiren képik — 28.290.000 TL/m3
— d=3cm; 282.900x 3
- 848.700 TL/m2
c1. Kege - 250.000 TL/m2
d. Su yahtim (sirilebilir 6rt) - 45.000 TL/m2
e. Dizeltme sapi - 937.500 TL/m2
f. Grobeton -> 1.675.000 TL/m2
g. Blokaj - 2.075.700 TL/m3
— d=15cm; 20.757 x 15
- 311.400 TL/m2
h. Kum - 1.579.000 TL/m3
— d=5cm;15.790x 5
- 79.000 TL/m2
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Toplam maliyet = 825.000 + 562.500 + 848.700 + 250.000 + 45.000 +
937.500 + 1.675.000 + 311.400 + 79.000 = 5.534.100

A1 . albc1defgh - 5.534.100 TL/m2

Bu yéntem izlenerek 4 lklim Bélgesi'ne ait tum tip dosemelerin isi gegirgenlik
katsayillan hesaplanmig, malzeme bazindaki maliyetleri belilenmis, Ekler
Boélumi’'nde Tablo B.1 ile Tablo B.37 arasinda verilmistir.

5.6. Sonuglar

Bu c¢alismada, 1985 |Isi Yaltim Ydnetmeliginde verimis tip doéseme
konstriksiyonlarn, revize edilip yururiige girmis 2000 Isi Yalitim Yoénetmeligi'ne ve
TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallan standartina paralel olarak yeniden ele
alinmas,, iyilegtiriimesi ve malzeme bazinda maliyetlerinin belirlenmesi yapilmistir.
Amag, yonetmelik kapsaminda varliklarinin aslinda memnuniyet verici oldugu Tip
dégeme konstriiksiyonlarin yapilan etidler sonucu gézlenmis eksiklerinin giderilmesi
ve gincellestiriimesidir. Bu glincellestirmede dikkat edilmis hususlar sunlardir:

e |Isi yaitim amagh hem dusik hem yiksek isi iletkenlik degerlerine sahip
malzemeler dnerilmistir. Bdylece her iki tirden olan malzemelerin gerekii
kalinliklart hesaplanip ortaya konarak uygulanabilirik degeriendirmesine
firsat verildi. Omegin ctrufun, perlitli yalitim harcinin, gazbetonun uygulama
kalinhkiarinin 3. ve 4. iklim bolgelerinde ¢ok yiiksek degerlere ulastig
dolayistyla gereksiz bir maliyet artisina sebep oldugu gozlendi.

¢ Onerilen malzemelerin bulunabilirlik ve giincellikleri dikkate alind.

e TOm 1s1 ve yapi malzemelerinin yoguniuklan ve buhar difizyon direng
faktorleri de 1si iletim katsayilan kadar dikkate alindi. Malzemenin konumuna
gore tatbik sekli ve yogunluk degisimleri géz 6nuinde bulunduruldu.

e Maliyet kriteri siirekli dikkate alndi. Her déseme segeneginin neye
maloldugunu gérebilmek, birbirleriyle karsilastinimalarnna olanak vermek
amaciyla tablolara maliyetler de islendi.



6 . YOGUSMA NOKTASINA UYGUN OLARAK YAPILAN
HESAPLARLA MEKANLARIN GEREKLI ISI GEGIRGENLIK KATSAYILARININ
BULUNMASI VE YONETMELIK DEGERLERIYLE KARSILASTIRILMASI

6.1. Yogusma ve Yogusma Noktasi Hesap Yontemleri

Bolum 2’de tanimiandigi gibi, havanin belirli sartlarda tasidii su buhart miktarinin,
havanin ayni gartiarda tagiyabilecedi maksimum su buharn miktarina orani bagi
nemi belirler. Havanin igindeki su buharinin temas ettigi ylizeydeki sicaklik yogugma
sicakliginin altinda ise burada yogusma meydana gelir. Bu yojusma yizeyde
meydana geldigi icin ¢iglenme ya da terleme de denebilir [17]. Tablo 2.3'de sicakliga
ve bagdil neme baglh olarak havanin yogusma noktalan verilmistir [13,16,17].

6.1.1. Dis Kabugun Isi Akiminin Belirlenmesi ve Yogusma Noktasi Sicakhgina

Gore irdelenmesi

1. Grafik yontemi : Bir koordinat sistemi olusturulur ve koordinat
sisteminin apsis bélimine 1si gegirgenlik direncleri olan 1/K degerleri,
koordinat bélumiine ise sicaklik dereceleri yazilir ve sicakliklar islenir.  Sekil
6.1, yalin bir duvar érnegi igin cizilmis koordinat sistemidir. Daha sonra
stzkonusu kabugun 1s1 gegirgenligi belirlenir, yani en son bélimde olan 1/ad
ile Td cakigtinlir. Ayni sekilde 1/ai ile Ti de gakistinlir ve bu kesisim noktalari
birlegtirilerek 1st akim dogrusu elde edilir. Isi akim dogrusunun duvarin ig
ylzeyini kestigi T¢ igaretlenir. Tiy degerinin yogugma sicakhgi T¢'den blylk
olmasi halinde yoJugsma gergeklesmez. (Tiy > T¢) Bu durum
gergeklegmiyorsa kabugun isi gegirgenlik direnci artitilarak, gerekli direng
ilavesi Sekil 6.2'de belirtildigi gibi bulunur [17].
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Sekil 6.1 — Is1 akim diyagrami [17]

T('C)
A

Td-

Ll

)
- _/)7_

— ¥ _—__

UK (meveuy | dih (el
1K (gerekd)

Sekil 6.2 — Yogusma noktasina gore 1si akim diyagrami [17]
2. Hesap yontemi : Benzer Gggenlerden agagidaki esitlige gidilebilir:
Ti—-Td Ti-Teg

_ = (6.1)
1/ Kmax 1/ ai

66



1 Ti-Td
= (m2h°C/kcal) (6.1a)
Kmax ai (Ti—-Tg)

Buradan Sekil 6.2’deki ek ‘d’ kalinlidi bulunmak istenirirse:

d 1 1
= - (m2h°Cl/kcal) (6.2)
A Kmax K
Ti-Td 1
d=2 [ - —] (m) (6.3)
ai (Ti-Tg) K
formulune ulasilir [8,17]. Bu bagintilarda ;
Ti: lg ortam sicaklig (°C),
Td: Dis ortam sicakhig (°C),
Te: Yogusma (giglenme) derecesi (°C),
ai: g yuzey taginim katsayisi (kcal/mh°C),
1/K: Elemanin mevcut 1si gegirme direnci (m2h°C/kcal),
1/Kmax: Elemanin gerekli 1s1 gegirme direnci (m2h°C/kcal),
d: Eklenecek i1si yalitim malzemesi kalinhig: (m)

seklinde ifade edilir.

6.2. iklimsel Veriler

Turkiye’de dig yapi elemanlarinin i1si-nem hesaplannin yapilabilmesi igin iklimsel
kosullarmiza uygun verilere gereksinim vardir. Bugiine kadar, isi-nem kontrolii
problemlerinde ¢ok degisik iklimsel veriler kullanilagelmisgtir [5,6]. Bu verilerin bir
kismi basit birer kabule dayanmaktadir. Diger kismi ise 6nemli ¢alismalar sonucu
elde edilmiglerdir. Ancak kullanilan bu degerler arasinda genellikle bir birlik yoktur.
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Iklimsel verileri:

e |¢ iklimsel veriler,

o Dis iklimsel veriler

olarak ayn ayri belilemek gerekmektedir [31].

6.2.1. ig iklimsel Veriler

Isi — nem kontrolii hesaplarinda kapali ortam igeren bitin mimari yapilar igin ic
ikimsel veriler belirenmelidir [31]. Ciinkl i¢ iklimsel konfor kosullan kullanilan
mekanin iglevine gore gesitlilik gdstermektedir [17]. Bu g¢alismada Tablo 6.1'de
s6zkonusu tim mekanlar incelemeye dahil tutulmustur. Iklimsel konforu etkileyen i¢

cevre iklim elemanilarn:

Ic havanin sicakhig,

ic havanin bagil nemi,

I¢ havanin hizi,

Ortalama isimimsal stcakliktir [17,32].

Arastirmanin temel amaci yogusma (ciglenme) sicakiiklan olmasi nedeniyle, bu
mekanlarnn sadece ilk iki iklim elemanlan,

e |¢ havanin sicakhg,
e ¢ havanin bagil nemi

dikkate alinmiglardir. Bu degerier Tablo 6.1°'de yeralmaktadir. Yogusma noktalariysa
Tablo 2.3'den yararlanarak belirlenmigtir.
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Tablo 6.1 — Cesitli hacimlerin konfor sicakliklan ve bagil nemileri [11,13,17]

MEKANLAR SICAKLIK (°C) BAGIL NEM %
KONUTLAR
Oturma, caligma odasi 18 -20 50 - 55
Yatak odas! 15-18 55-65
Mutfak 16-18 55-80
Banyo 22 60 —80
WC 20 55-70
Merdiven evi 15 50 — 55
OKULLAR
Siniflar 20 60
Hol, merdiven evi 18-20 50
Toplant: salonu 15 55
WC 15 55 - 60
Dus ve yikanma hacimleri 20 80 -90
HASTANE VE KLINIKLER
Ameliyathaneler 24-35 0-60
Hasta yatak odalari 22 50 — 60
Laboratuar ve arastwma odalar 24 30-45
Merdiven, WC 20 45-55
SINEMA, TIYATRO, TOPLANTI SALONU 18 60 — 65
GIDAPAZARI VE MARKETLER
Sebze, meyve saklama -1-4 85-90
Peynir ve siit saklama 2—-6 75
Et ve balik saklama -18--2 85-90
Satig hacimleri 6—10 50 - 70
Derin sofuk oda -20 95
uk oda -15 80
Dondurma vb. saklama -15 90
Ya§ ve margarin saklama -6—4 75-80
Portakal, limon vb. sakilama 2-6 90
Muz saklama 11 85
Salata, karnabahar vb. saklama -2-2 85-90
Yumurta saklama 0-1 80
Ekmek, kek vb. saklama 2-8 80
Konserve saklama 2-4 85
Cikolata saklama 18-20 50 — 60
Titan, sigara vb. saklama 16 —20 55 - 65
Deri egya saklama 10-15 50-70
| Kagit, kagjt esya saklama 15-20 40-65
Kibrit saklama 3 40-65
ECZANELER
llag saklama 20-26 30-35
Arsiv 15 50 - 60
Satig mahalli 10-20 50 -60
YUZME HAVUZLARI 22-28 80-90
SAUNA 70-110 3-8
JIMNASTIK, SPOR SALONU 15 50-80
MATBAA VE BASIMEVLERI 20-24 60 —80
AHIRLAR
At ahin 5-6 75-80
Bayik bag hayvan ahin 8-10 75-85
Koyun ahir 10 80
Domuz ahirt 5-10 75-85
Kegi ahirt 10 75-85
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Tablo 6.1 (devam) — Cesitli hacimlerin konfor sicakliklan ve badil nemleri [11,13,17]

MEKANLAR SICAKLIK (°C) BAGIL NEM%
EKMEK FIRINLARI
Un saklama 18 -27 60
Maya depolama 0-5 60-75
Hamur yodurma 23 -27 556 ~70
Mayalama odasi 25-27 75-80
Ekmek sodutma 21 60— 70
KITAPCILIK VE KUTUPHANELER 15-18 40 - 60
ATOLYE VE IMALATHANELER
Elektrikli makina, elektronik vb. igler icin 18-20 60 — 65
Hafif eliggiligi olan atdlyeler 20 50
Agrr el isciligi olan attlyeler 15-25 80-95
Marangozhaneler 20 65-75
Boyahaneler 25-40 65-75
Montaj atélyeleri 10-15 6575
Metal igleme atblyeleri 10-20 50
Renklendirme, boya igleri igin 10-20 75 -85
Elektronik digme vb. igin 20 50 - 55
FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI
Pamukiu tekstil fabrikasi 20-25 60 — 85
Yiin tekstil fabrikasi 20-25 65 - 85
Yapay ipek, perlon vb. fabrikasi 20-22 60-90
Ipek tekstil fabrikass 18 -22 65 -80
Sigara fabrikasi 20-27 60-70
| Kagit endustrisi 20-24 67-70
Kibrit patlayici madde imalat 20 50-75
Sekerli gida maddeleri imalat 20-27 30-50
Cikolata fabrikast 16-18 50 — 55
Deri sanayi 30 75-85
Bira ve icki fabrikasi 10-15 80 -85
Optik laboratuar 20 1015
Plastik, kauguk sanayii 165-25 75-85
Koémar 8gitme vb. 25 50 -60
Briket tugla fabrikasi 20-25 50 - 60
Kimyasal madde fabrikasi 18 -22 50-70
Trafo jenerator vb. 30-35 50-60
FOTOGRAF VE FILM STUDYOLARI
Fotograf, banyo ilaglar saklama 15 70
Banyo odast 20-22 60 — 65
Kurutma 20-28 50
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6.2.2. Dig iklimsel Veriler

8 Mayis 2000 tarihinde Bayindirlik ve Iskan Bakanhg: tarafindan ytyurlage konan,
24043 Sayili Resmi Gazete'de yeralan “Binalarda Isi Yalitim Yénetmelidi” uyarinca
ulkemiz 4 farkh iklim bolgesine ayrimistir. Iklim Bélgesi Haritasi Sekil 6.3'de
goriilmektedir.

14 Haziran 1999 tarihinde 23725 no’lu resmi gazetede yayinlanan ve bundan 1 sene
sonra da Mecburi Standart haline gelen Tirk Standartlan Enstitist tarafindan
hazirlanmis TS 825 “Binalarda Isi Yalittm Kurallari Standard’’na gére 4 iklim
bélgesinin derece giin illeri agadidaki gibidir [12]: *

1. Bélge Derece Giin llleri ve Belediyeleri
Adana — Antalya — Aydin — Hatay — Igel — Izmir — Osmaniye

Ayvalik (Balkesir) — Bodrum (Mugla) — Dalaman (Mugla) — Datga (Mugla)
Fethiye (Mugla) — Gokova (Mugla) — Kéycegiz (Mugla) — Marmaris (Mugla)
Milas(Mugla)

2. Bolge Derece Giin illeri ve Belediyeleri

Adapazarn — Adiyaman — Amasya — Balikesir — Bartin — Batman — Bursa
Canakkale — Denizli — Diyarbakir — Edime — Gaziantep — Giresun — Istanbul
Kahramanmaras — Kilis — Kocaeli — Manisa — Mardin — Mugla — Ordu — Rize
Samsun — Siirt — Sinop — Sanliurfa — Simak — Tekirdag — Trabzon — Yalova
Zonguidak

Hopa (Artvin) — Arhavi (Artvin) — Dizce (Bolu)

Abana (Kastamonu) — Bozkurt (Kastamonu) — Cide (Kastamonu) — Catalzeytin
(Kastamonu) — Doganyurt (Kastamonu) — Inebolu (Kastamonu)

3. Bolge Derece Giin llleri ve Belediyeleri

Afyon — Aksaray — Ankara — Artvin — Bilecik — Bingél — Bolu — Burdur — Cankir
Corum — Elazi§ — Eskisehir — 1§dir — Isparta — Karablik — Karaman — Kinkkale
Kirklareli — Kirgsehir — Konya — Katahya — Malatya — Nevsehir — Nigde — Tokat
Tunceli — Usak

! Belediyelerin bagh olduklan iller parantez igerisinde belirtilmis olup, farkh iklim bsigelerinde yeraliriar.
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Korkuteli (Antalya) — Pozanti ( Adana)

Dursunbey (Balikesir) — Merzifon (Amasya) — Ulus (Bartin)
Tosya (Kastamonu)

4. Bolge Derece Giin illeri ve Belediyeleri

Agn — Ardahan - Bayburt — Bitlis — Erzincan — Erzurum — Gumiishane — Hakkari
Kars — Kastamonu - Kayseri — Mus — Sivas — Van - Yozgat

Afgin (K.marag) — Elbistan (K.maras) — Goéksun (K.marag) — Keles (Bursa)
Mesudiye (Ordu) — Sebinkarahisar (Giresun) — Uludag (Bursa)

Kig (Bing6l) — Pulimir (Tunceli) — Solhan (Bing6l)

Bu ¢aligmada kullanilacak dig iklimsel veriler olarak, TS 825’de verilmig farkli derece
gun bélgeleri icin hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama dis sicaklik dederleri
alinmigtir [Tablo 6.2]. Mekanlann 6.2 no’lu formil yardimiyla Kmax katsayilarini
hesaplamada herbir iklim bélgesi i¢in en digik dis sicaklik alinmis ve Td olarak
kabul edilmigtir. Dolayisiyla genel bir kabule gitmek amaciyla bu hesaplar sehirler
bazinda degil iklim bolgeleri bazinda yapilmis hesaplar niteligindedir. Tablo 6.2'den
her iklim bolgesinin en disik disg sicakliklan asagidaki gibidir:

o 1.Iklim Béigesi—> 8 of-
e 2 |kiimBolgesi—> 33 °C
e 3. IklimBolgesi—> 1,3 °C
e 4 |klimBélgesi—» -52 °C
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Tablo 6.2 — Farkli Derece Giin (DG) Bélgeleri igin hesaplamalarda kullanilacak aylik
ortalama dis sicaklik degerleri [Td, ay, (°C)] [12]

1. BOLGE | 2. BOLGE | 3. BOLGE | 4. BOLGE
OCAK 8,0 33 1,3 5,2
SUBAT 9,3 45 2,0 4,1
MART 11,5 7,2 5,0 1,3
NIiSAN 15,7 12,6 9,8 5,1
MAYIS 20,6 17,8 1,1 10,1
HAZIRAN 25,4 21,9 18,1 13,5
TEMMUZ 28,0 24,4 21,1 17,2
AGUSTOS 27,2 23,8 20,6 17,2
EYLUL 23,3 19,6 16,5 13,2
EKiM 18,1 14,1 11,3 6.9
KASIM 13,3 9,1 6,5 1,3
ARALIK 9,4 4,9 2,6 -3,0
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Gorulmektedir ki en disuk ortalama dis sicaklik Ocak ayindakidir. Ancak burda
6nemli bir nokta yukarida gérulen iller ve belediyelerin en dusik ve en yuksek
sicakliklan, ait olduklan iklim béigelerinin aylik ortalama degerlerinden ¢ok farkh
olabilmektedir. Omek bir pilot sehir Uizerinde bu fark gérulebilir. Edime pilot sehri
icin, T.C. Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurlagi arsiv bilgilerinden
edinilen bilgiye gére en disiik dig sicaklik degeri Td —12,8°C’dir. Halbuki TS 825’
gére Edime 2. Iklim Bélgesi'ne dahil olup sene boyunca en dustik dis sicakligi 3.3°C
kabul alinmaktadir. Aradaki fark yaklagik 16 °C gibi ¢ok biyuk bir rakamdir. Bu
calismadaki ama¢ mekanlann, standartta verilen ortalama minimum Td degerleri
tizerinden bélgesel bazda bir degerlendirmesini yapmaktir. Il 6lgegine inildigi taktirde
sbzkonusu ilin meteorolojik veriler sonucu elde edilmis en disik ya da en ylksek
sicakliklanni dikkate almak daha dogru bir sonuca géturdr.

6.2.3. Cesitli Mekanlann Isi1 Gegirgenlik Katsayilannin Hesaplanmasi

Bu asamada o6rmek bir hesaplama yapilarak tim mekanlarin isi gegirgenlik
katsayilarina nasil ulagildi§i gésteriimisti. Omek hesaplama igin Tablo 6.1'de
listelenmis mekanlardan ‘Konutlar bashg altindaki ilk segenek ‘Oturma ve Calisma
Odalari’ alinmigtir. 4 farkl iklim bélgesi icin Kmax (U) degeri 6.1.b no’lu formil
yardimiyla ayn ayri hesaplanmisgtir. Formiideki T¢ degeri Tablo 2.3'den
alinmaktadir.

Sozkonusu hacim  : KONUTLAR / Oturma ve Caligsma Odalari
Ti :19 °C

Bagil nem : % 53
ai : 8,141 W/m2K [13,17]'
1 Ti-Td
= (m2K/w) (6.1.a)
Kmax ai (Ti—-Tg)
ai (Ti—Tg)
Kmax = ——— (W/m2K) (6.1.b)
Ti-Td

! (ai) tagimm katsayisi 8.141 W/m2K kabuli sakin hava (normal) sarti igin gegerlidir. Bu deger gok
sakin hava i¢in 5,815 W/m2K, hafif hareketli hava igin 11,630 W/m2K olmaktadir [13].
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8,141 (19 - 9,2)
o 1. Ikiim Bélgesi igin Kmax = = 7,25 Wim2K
(Td = 8 °C) 19-8

8,141 (19 -9,2)
e 2. [klim Bolgesi igin Kmax = = 5,08 W/m2K
(Td = 3 °C) 19-3

8,141 (19 - 9,2)
o 3. Iklim BdIgesi igin Kmax = = 4,51 W/im2K
(Td = 1,3 °C) 19-1,3

8,141 (19 - 9,2)
e 4. [Kiim Bélgesi igin Kmax = = 3,30 Wim2K
(Td = -5.2 °C) 19-(-5,2)

Bu hesaplama yéntemi izlenerek Tablo 6.1'de listelenmis tim mekanlann s
gecirgenlik katsayilan hesaplanmig, sonug degerler Tablo C.1'de sunuimustur.

6.3. Cesitli Mekanlarin Is1 Gegirgenlik Katsayilan ile Yonetmelik Degerlerinin
Kargilagtiriimasi

Bayindirlik ve Iskan Bakanhigr'nin Isi Yalitim Yénetmeligi ve TS 825 Binalarda s
Yaltim Kurallan uyarinca Tirkiye'nin 4 Iklim Bélgesi'ne gére tavsiye edilmis ‘U’
degerleri Tablo 5.1’de listelenmigti. Bu bélimde Tablo 6.1'deki tim mekanlann
hesaplanmig 1s1 gegirgenlik katsayilan 8 Mayis 2000 tarihli Isi Yaltim
Yonetmeligi'nde ve 14 Haziran 2000 tarihli TS 825'de yeralan “U” isi gegirgenlik
katsayilanyla karsilatinimigtir. Béylece ydnetmelidin tavsiye etti§i U degerlerinin
mekanlar igin uygunludu etid edilmistir.

Karsilatirma tablolarn Tablo C.2, Tablo C.3, Tablo C.4’te gérilebilir.
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6.4. Sonuglar

Cesitli mekanlann 1s1 gegirgenlik katsayilari ile isi yalitim yénetmeliginde bélgelere
gore tavsiye edilmis gerekli U katsayilariyla karsilagtirimalan sonucu gu sonuglara

varilmigtir:

1. Iklim Bélgesi igin 4 mekanda,
2. Iklim Bélgesi icin 1 mekanda,

3. Iklim Bélgesi igin 1 mekanda,

4. Iklim Bélgesi igin 1 mekanda

yonetmelik kosulu yetersiz kalmistir. Bu mekanlar 1. lklim Béigesi'nde et ve balik
saklama, derin soguk oda, soguk oda, dondurma vb. saklama hacimleri; 2., 3. ve 4.
Iklim Bolgeleri’nde ise sadece derin so§uk odadir. Bunlann haricindeki mekanlar igin
yeni yonetmeligin tavsiye ettigi U degerlerine uygun déseme kesitleri mekanlar igin
uygundur. Ancak mekanlarin i1si gegirgenlik katsayl hesaplarinda Tablo 6.2'deki
iklim bolgelerine ait aylik ortalama dis sicakliklarin alindigi unutulmamalidir.
Buradaki amag¢ 8 Mayis 2000 Yénetmeligi'nin genel gegerliligini etid etmek oldugu
icin béyle bir sonuca variabilir. En kesin ¢6zim bdlgeler bazinda degil ilgeler
bazinda bile dis sicakliklari o ybéreye ait meteorolojik kaynaklardan almak ve
hesaplari yapmaktir.
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7 . DEGERLENDIRME VE SONUGLAR

Bu tez kapsaminda, Bayindirlik ve Iskan Bakanligr'nin 16 Ocak 1985 Tarihli 18637
Sayii Resmi Gazete'de yayinladi§ “Bazi Belediyelerin Imar Yénetmelikierinde
Degisiklik Yapiimasi ve Bu Yoénetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi” hakkindaki
yonetmelikte, 1., 2. ve 3. Iklim Bélgeleri igin &nerilen tip konstriksiyonlardan
dbégemelerin is1 gegirgenlik direngleri belli kabuller dahilinde hesaplandi, bulunan
degerler yénetmelikte verilmis kosullaria karsilatinidi. Béylece 1985 yonetmeligine
gbre yonetmelik blinyesindeki tip désemelerin gegerli olanlarn ve gegersiz olanlar
ortaya konuldu. Bunu takiben tim tip désemeler, 14 Haziran 2000 tarihi itibariyle
zorunlu standart olarak uygulamaya konan TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari ile
Bayindirlik ve Iskan Bakanhgr'nin 8 Mayis 2000 Tarih ve 24043 Sayili Resmi
Gazetede'de yayinladig! Isi Yalitim Yénetmeligi'nde tavsiye edilmis 1s1 gecirgenlik
katsayilan dikkate alinarak yeniden oénerildi. Onerilen désemelerin maliyetleri
malzeme bazinda hesap edilerek dégeme seg¢eneklerinin karsilastirici bir unsur
olarak ortaya konuldu. Bdylece bu tablolar eski yénetmelikteki tip dosemelerin
glncellesmis hallerini iceren, secim olanaklan taniyan bir dékiiman haline getirildi.
Son olarak da cesitli mekanlann isi gecirgenlik katsayilan ile 2000 Isi Yalitim
Yonetmeligi'nde bolgelere gore tavsiye edilmis U katsayilariyla kargilastinimalari
yapildi. Buradaki amag 8 Mayis 2000 Yénetmeligi'nin genel gegerliligini etiid etmek
oldu.

Girig bélumiinde belirtildigi gibi tezin butunh 5 agamadan olusmaktaydi. 1. agsamada
temel bilgilerin verilmesi ve genel kavramlarin tanitiimasi ele alinmigti. Bu 5. ve son
agsamada ise 2., 3. ve 4. agamalarnin sonuglarina toplu halde deginilmigtir. Ardindan
Tarkiye'deki standart ve ydnetmeliklerin eksiklerine dikkat gekilerek, teorik ve pratik
olarak yapilacak galigmalara, alinmasi gereken énlemiere deginilmistir.

2. agsamada Bayindiriik ve Iskan Bakanligr'nin 16 Ocak 1985 Tarihli 18637 Sayili
Resmi Gazete'de yayinladigi “Bazi Belediyelerin Imar Yénetmelikierinde Degisiklik
Yapilimasi ve Bu Yénetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi” hakkindaki yonetmelikte,
1., 2. ve 3. lkiim Bélgeleri igin 6nerilen tip konstriiksiyonlardan désemelerin isi
gecirgenlik direncleri belli kabuller dahilinde hesaplanmig, bulunan degerler
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yonetmelikte veriimis kosullarla karsiatinimigti. Tip désemelerle ilgili agik uglu
birakilmis konularda gerekli kabullere gére yapiimig bu hesaplar sonucu su sonuglar

gézlenmisti;

e 1. |klim Bolgesi’'ne ait toplam 73 tip désemeden ancak 37 déseme,
e 2. Iklim Bélgesi'ne ait toplam 76 tip désemeden ancak 43 déseme,
o 3. Iklim Bélgesi'ne ait toplam 71 tip désemeden ancak 38 déseme

kendi yonetmelik kosullarini saglayabilmiglerdi. 1985 Yénetmeligi'nde verilmis olan
tip désemeler her ne kadar bir kolaylik olarak hazirlanip verilmigse de yapilan etid
sonucu gérilmustir ki ydnetmelik kosulunun altinda 1s1 gegirgenlik direng degerine
sahip olan dégseme sayisi hémen hemen ydnetmelik kosulunu saglayan désemelerle
aynidir. Ayrica tim onerilmis ddésemelerde malzeme ve kalinhkiar konusunda
bagiayici noktalar oldugu gézlenmigtir. Isi yalitimi icin kullanilacak malzemelerin
yiksek 1si iletim katsayilanna sahip olmalan sebebiyle uygulama kalinliklan biyik
degerlere ulagsmaktadir. Ornek olarak:

e 65— 50 cm kalinlikta curuf
e 42 - 34 cm kalnlikta geltik kap¢igt beton
e 50 - 40 cm kalinlikta gaz beton

verilebilir. Bu malzemelerin uygulamasi ve kullaniimasi safhasinda cesitli
mahzurlanin gérilecedi kaginlmazdir. Teknolojinin hergiin daha belirgin sekilde
geligtigi ingaat sektériinde piyasaya sirilecek yeni malzemelerin de kullaniimasi
yararli olacaktir [22]. Diger yandan zemine oturan dégemelerde isi1 yalitimi grobeton
altina uygulanmis ve su yaltimiyla ilgili hicbir tedbir alinmamigtir. Bu olay, zemine
oturan dégemelerde gbzardi edilemeyecek bir husustur.

3. agsamada 1985 Isi Yalitim Yonetmeliginde verilmig tip déseme konstriksiyonlarin,
revize edilip yarurlige girmis 2000 Isi Yalitim Yénetmeli§i'ne ve TS 825 Binalarda
Isi Yalitim Kurallar standartina paralel olarak yeniden ele alinmasi, iyilestiriimesi ve
malzeme bazinda maliyetlerinin belirenmesi yapilmigti. Amag, yonetmelik
kapsaminda varlklarinin aslinda memnuniyet verici oldugu Tip déseme
konstriksiyonlann yapilan etidler sonucu gézlenmis eksikierinin giderilmesi ve
guncellestiriimesiydi. Bu giincellestirme igleminin ardindan su sonuglar gézienmisti;

e Isi yalitim amach hem dugiik hem yiiksek 1si iletkenlik degerlerine sahip
malzemeler 6nerilmigtir. Béylece her iki tiirden olan malzemelerin gerekli
kalinliklan hesaplanip ortaya konarak uygulanabilirik degderlendirmesine
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firsat verildi. Omegin cirufun, perlitli yalitim harcinin, gazbetonun uygulama
kalinhklannin 3. ve 4. iklim bdlgelerinde ¢ok yuksek degerlere ulastigi
dolayisiyla gereksiz bir maliyet artisina sebep oldugu gézlendi.

Onerilen malzemelerin bulunabilirlik ve giincellikleri dikkate alindi.

Tam 1s1 ve yapi malzemelerinin yodunluklan ve buhar difiizyon direng
faktorieri de isi iletim katsayilan kadar dikkate alindi. Maizemenin konumuna
gore tatbik sekli ve yogunluk degisimleri g6z éniinde bulunduruldu.

Maliyet kriteri strekli dikkate alindi. Her déseme segeneginin neye
maloldugunu goérebilmek, birbirleriyle karsilastiriimalanna olanak vermek
amaciyla tablolara maliyetler de iglendi.

Malzeme bazindaki maliyetlerin iklim bolgeleri ve déseme tiplerine gore fiyat
araliklar Tablo 7.1’deki gibi sonuglandi:

Tablo 7.1 - Iklim boigelerine ve dégeme tiplerine gére maliyet araliklar

.. . . 1.iklim 2.iklim 3.iklim 4.iklim
Ddseme Tipleri bolgesi bolgesi bolgesi bolgesi
Zemine oturan 5.534.100 5.817.000 6.382.800 6.665.700
désemeler 12.526.000 13.204.400 14.603.400 18.292.800
Acik gegcitler iizerindeki 8.256.200 8.684.000 8.897.900 9.111.800
désemeler 22.625.000 24.660.000 26.355.800 28.730.300

PP 9.812.600 9.928.440 9.955.800 9.977.400
Catti ile 6rtila tavaniar
22.375.100 26.112.800 32.184.400 36.896.000
Dliz teras 18.085.600 18.243.000 18.505.500 18.940.500
gatilar 28.672.700 31.795.500 37.189.600 41.673.100

4. agamada ¢esitli mekanlarin yogugma noktalarnina uygun olarak yapilan hesaplaria

iIsI gegirgenlik katsayllannin  bulunmasi

ve bu Kkatsayillann vyeni

2000

yénetmeligindeki degerlerle karsilastinimasi yapiimigti. Bu kargilagtirma sonrasi su

sonuglar gézlenmistir;

1. Iklim Bélgesi i¢in 4 mekanda,
2. Iklim Bélgesi i¢in 1 mekanda,
3. Iklim Bélgesi igin 1 mekanda,
4. Iklim Bolgesi igin 1 mekanda
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yénetmelik kosulu yetersiz kalmistir. Bu mekanlar 1. Iklim Bélgesi'nde et ve balik
saklama, derin soduk oda, sojuk oda, dondurma vb. saklama hacimleri; 2., 3. ve 4.
Iklim Bélgeleri'nde ise sadece derin sojuk odadir. Bunlarin haricindeki mekanlar igin
yeni ydnetmeligin tavsiye ettigi U degderierine uygun dégseme kesitleri mekanlar igin
uygundur. Ancak mekanlarin 1s1 gegirgenlik katsayr hesaplarinda Tablo 6.2'deki
iklim bédligelerine ait aylik ortalama dis sicakliklann alindigi unutulmamahdir.
Buradaki amag¢ 8 Mayis 2000 Yénetmelidi'nin genel gecerliligini etild etmek oldugu
icin bdyle bir sonuca varilabilir. En kesin ¢6zim bdlgeler bazinda degil ilgeler
bazinda bile dig sicakliklan o ybreye ait meteorolojik kaynakiardan almak ve
hesaplan yapmaktir.

Onceki bélumlerde yapilmis ¢alismalarin sonuglardan sonra Tirkiye'deki standart ve
yonetmeliklerin eksiklerine, teorik ve pratik olarak yapilacak ¢alismalara, alinmasi
gereken dnlemlere deginmek gerekirse bu konuda gunlar sdylenebilir:

o Onceki standart ve yénetmeliklerde Glkemizin sosyal ve ekonomik gelismesi,
mevcut enerji kaynaklar, cografi ve siyasal sartlan gézéniine alinmadan
hazirlanmistir [22].

e Yonetmelikler bugiine kadar Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgl ile
Bayindirlik ve Iskan Bakanli§i olmak tzere iki farkh bakanlik tarafindan
cikariimigtir. Bu iki bakanhk arasinda karsilikh bilgi aligverigi, haberlesme ve
anlasma yani koordinasyon yapilamamistir [22].

o TS 825'te gegen her turli isiya iliskin hesap dederleri ve malzemelerin isil
iletkenlik hesap dederleri rahatgca revize edilebilir olmah ve bu revize
edilebilirlik kontrol altina alinmig olmalidir. Avrupa (lkelerindeki geligmeler
takip edilmeli bunlan almakta gecikiimemelidir. Omegin 6 ayda bir periyodik
olarak revizyon kurulu toplanmaldir. Avrupa’da neredeyse her yil béyle bir
sistem iglemektedir. Cunkii standart ve ydnetmelikler gelismeye agik
yapiimaktadir.

e Standart ve yonetmelikler birbirine paralel revize edilmelidirler. Birbiriyle
oértismeyen standart ve yonetmelikler yanhs kullanimiara sebebiyet
verebilirler.

e Her tarli yapilacak revizyonda enefrji tasarrufu bir numaral hedef olarak
belirlenmelidir.

e TS 825'de hem Turkiye'de Uretilenler olsun hem de yurtdiginda Uretilenier
olsun tim malzemeler yeralmalidir. Béylece malzemelerin yeni degerlerinin
ve yeni malzeme degderlerinin standartta yer almasi saglanir.
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o Isi iletkenlik hesap degerlerini igerdigi malzemeler konusunda tartigmalara
meydan vermemeli. Omegin polistiren kopuklerin TS 825'de yeralan Isi
iletkenlik hesap degerleri konusunda EPS ve XPS ureticileri karsi karsiya
gelmiglerdir '.

e TS 825de veriimis farkh derece gin bdlgeleri i¢in hesaplamalarda
kullanilacak aylik ortalama dig sicakhk degerleri mevcuttur. Meteorolojik
verilere dayali olarak il ve ilgelerin de maksimum ve minimum dig sicakliklari
da yer almalidir.

e TS 825de yalitimin sadece soguktan korunmak seklinde algilanmaktadir ve
sojutma yikleri sinifandirmasi yoktur. Bu anlayigin  degistiriimesi
gerekmektedir.

e S6z konusu standart ve yonetmeliklerde, yeni yapilacak binalarin isi yalitim
konusundaki sartlanni yerine getiriimesiyle %40’lik bir enerji tasarrufu
hedeflenmistir. Ancak mevcut bina sayisi yeni yapilacak binalardan ¢ok daha
fazla olacadi igin buradan gelebilecek kazang ¢ok daha bilyiik boyutlardadir.
Dolayisiyla mevcut binalarda i1s1 yalitimin iyilestiriimesi konusunda ayri bir
dizenleme ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu ihtiyacin gideriimesine yénelik
yonetmelikler hizla hazirlanmalidir.

e Bunun yanisira sadece Istanbul érmeginde dusindiagumizde bile yapilarin
%60'Inin  kagak oldudu bilinmektedir. Bu standartiarin zorunlu hale
getiriimesinin yeterli olmadid1 kavranabilir. Burda devreye giren bir bagka
konu yalitim konusunun halka maledilmesi gereken bir kavram oldugudur.

e Oncelikle yoénetmeligin 15 sene gibi uzunca bir sirre degistirimemis
olmasinin getirdigi yanhis bilgi birikimleri vardir. Ornegin 1s1 kdprilerini ihmal
ederek yalitim yapanlar yalitim yaptiklarina inaniyoriardi. Ginki yonetmelik
buna izin veriyordu. Onemili olan yanlis bilincin degistiriimesidir.

e Bu bilincin yenilenmesi igin éncelikle belediyelerin, resmi kuruluglarin 6mek
kamu binalan yapmalan gerekmektedirler. Bati iilkelerinde oldugu gibi 1si
yalitimi yapan kigi ve kurumlara digik faizli kredi veya vergi indirimi gibi
tesvik edici, 6zendirici kolaylklar saglanmalidir [19].

e Yazili ve gorsel basin yayin organlan konu {izerinde hassasiyetie durmalari
saglanmalidir. Konuyla ilgili sempozyum, seminer, sergi gibi etkinliklerin
gerek ilgili bakaniklar gerekse Universiteler tarafindan diizenlenmesi, bu
konudaki geligmelerin aktanimasi, pratikte karsilagilan sorunlann ¢éziime
kavugmasi agisindan gerekli gérilmektedir.

! Bknz. “Yaltim” dergisi Say) 27 sayfa 22-24 ve Sayi 28 sayfa 24-26

82



Yalitim konusunun &nemi Muihendislik, Mimarlik, Teknik Egitim gibi
fakiltelerin mezunlarina &gretilmeli, dogal kaynaklanmizin korunmasi,
yerinde ve optimum kullaniimasi, ulusal ekonomi ve gevremizin bu konuda
en az kayiplan vermesi agisindan biyidk énem tasimaktadir. Turkiye'de
yalitimin bir liks olmadigi, bir gereklilik oldugu bilinci yerlestiriimelidir.
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Tablo C.1 — Cesitli hacimlere ait konfor sicakliklarn, bagil nem, ¢iglenme sicakliklari
ve is1 gegirgenlik direngleri

T, Or}. Tq Isi gegirgenlik katsayilan(U)
MEKANLAR | (-C) | Nem | (°C) .
(°C) Nem 1IKLIM | 20KLIM | 3KLIM | 4iKLiM
(%)
1 - KONUTLAR
a. Oturma,caligma odalari 19 53 9,2 7.25 5,08 4,51 3,30
b. Yatak odalari 17 60 9,2 7,06 4,64 4,05 2,86
c. Mutfak 17 68 11,08 5,37 3,53 3,08 2,18
d. Banyo 22 70 16,3 3,32 2,48 2,24 1,71
e. Merdiven evi 15 53 5,54 11,00 | 6,58 3,72 3,81
2 - OKULLAR
a. Siniflar 20 60 12 5,43 3,90 3,48 2,59
b. Hol, merdiven evi 19 50 8,3 7,92 5,55 4,92 3,60
¢. Toplanti salonu 15 55 6,1 10,35 6,19 5,29 3,59
d. WC 15 58 6,82 9,51 5,69 4,86 3,30
e. Dug ve yikanma hacimleri 20 85 16,4 2,44 1,76 1,57 1,16
3 - HASTANE VE KLINIKLER
a. Ameliyathaneler 30 50 18,4 4,29 3,54 3,29 2,68
b. Hasta yatak odalar 22 55 12,5 5,52 4,14 3,74 2,84
c. Laboratuar ve aragtirma od. 24 38 8,8 7,73 5,98 5,45 4,24
d. Merdiven, WC 20 50 9,3 7,26 5,22 4,66 3,46
4 - SINEMA, TIYATRO, TOPLANTI SALONLARI
a. Sinema, tiyatrovetop.sal. | 18 | 63 [ 1082 [ 585 [ 398 | 350 | 252
5 - GIDA PAZARI VE MARKETLER
a. Sebze, meyve sak. odalan 3 88 1,21 292 | 4857 | 8,57 1,78
b. Peynir ve sit saklama 4 75 0 8,14 | 4652 | 12,06 | 3,54
c. Et ve balik saklama -10 88 -11,34 | 0,61 0,82 0,97 2,27
d. Satig hacimleri 8 60 1,37 - 11,48 | 8,06 4,09
€. Derin soguk oda -20 95 -20,5 0,15 0,18 0,19 0,28
f. Soguk oda -15 90 -16,5 0,53 0,67 0,75 1,25
| 8. Dondurma vb. saklama -15 90 -165 | 053 | 067 | 075 1,25
h. Yag ve margarin saklama -5 78 -7.9 1,82 2,85 375 | 1181
i. Portakal, limon vb. saklama 4 90 2,49 3,07 17,56 | 4,55 1,34
j. Muz saklama 11 85 8,6 6,51 2,54 2,01 1,21
k. Salata, karnabahar vb. sak. 0 88 -1,51 1,54 3,73 9,46 2,36
I. Yumurta saklama 1 80 -0,35 1,57 4,78 36,63 1,77
m.Ekmek, kek vb. saklama 5 80 1,9 8,41 14,85 6,82 2,47
n. Konserve saklama 3 85 0,78 362 | 60,24 | 10,63 | 2,20
0. Cikolata saklama 19 55 9,8 6,81 4,77 4,23 3,10
p. Titln,sigara vb. saklama 18 60 10,1 6,43 4,38 3,85 2,77
r. Deri egya saklama 13 60 555 | 1213 | 6,25 5,18 3,33
s. Kagit, kagit esya saklama 18 53 8,24 7,95 5.41 4,76 3,43
t. Kibrit saklama 3 53 3,64 1,04 17,37 3,07 0,64
6 - ECZANELER
a. llag saklama 23 33 5,82 9,32 710 | 645 | 496
b. Arsiv 15 55 6,10 10,35 6,19 5,29 3,59
¢. Satis mahalli 15 55 6,10 10,35 6,19 5,29 3,59
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Tablo C.1 (devam) — Cesitli hacimlere ait konfor sicakliklari, bagil nem, giglenme

sicakliklari ve 1s1 gegirgenlik direngleri

T Ort. T Is1 gegirgenlik katsayilar(U)
i | Bagil oé (Wim2K)
MEKANLAR °C) me (°C) 1IKLIM | 2IKLIM | 3IKLIM | 4iKLIM
(%)
7- YUZME HAVUZLARI
a. Yiizme havuzlari | 25 | 85 223 | 1,29 | 101 | 093 | 0,73
8 - SAUNA
a. Sauna [ 90 | 8 283 | 613 | 579 | 566 | 528
9 - JIMNASTIK, SPOR SALONU
a. Jimnastik, spor salonu | 15 | 65 85 | 756 | 452 | 38 | 262
10 - MATBAA VE BASIMEVLERI
a. Matbaa ve basimevleri | 22 [ 70 16,3 | 332 | 248 | 224 | 1,71
11 - AHIRLAR
a. Ahirlar 6 78 2,44 1491 | 10,73 | 6,17 2,59
b. Biyuk bag hayvan ahiri 9 80 575 | 2646 | 464 3,44 1,86
¢. Koyun ahin 10 80 6.7 13,43 | 4,01 3,09 1,77
d. Domuz ahin 8 80 4,74 - 5,65 3,96 2,01
e. Kegi ahir 10 80 6,7 1343 | 4,01 3,09 1,77
12 - EKMEK FIRINLARI
a. Un saklama 23 60 14,8 4,45 3,39 3,08 2,37
b. Maya depolama 3 68 -2 8,14 | 135,68 | 23,94 4,96
¢. Hamur yodurma 25 63 17,48 | 3,60 2,82 2,58 2,03
d. Mayalama odasi 26 78 21,86 1,87 1,49 1,37 1,08
e. Ekmek sogutma 21 65 14,2 4,26 3,13 2,81 2,11
13 - KITAPCILIK VE KUTUPHANELER
a. Kitapgilik ve kitiphaneler | 17 [ 50 65 | 950 | 624 | 545 | 385
14 - ATOLYE VE IMALATHANELER
a. Elektrikli mak. elektronik vb 19 63 1182 | 531 3,72 3,30 2,42
b. Hafif eliggiligi olan attlyeler 20 50 9,3 7,26 5,22 4,66 3,46
c. Adrr elisgilidi olan atolyeler 20 88 1794 | 1,40 1,00 0,90 0,67
d. Marangozhaneler 33 70 14,4 6,06 510 4,78 3,96
€. Boyahaneler 33 70 2488 | 2,64 2,23 2,09 1,73
f. Montaj atdlyeleri 13 70 7,7 8,63 4,45 3,69 2,37
g. Metal isleme atélyeleri 15 50 47 11,98 717 6,12 4,15
h. Renklendirme (boya igleri) 15 80 11,6 3,95 2,37 2,02 1,37
i. Elektronik éicme vb. icin 20 53 10,14 | 6,69 4,81 4,29 3,19
15 - FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI
a. Pamuklu tekstil fabrikasi 23 73 17,86 | 2,79 | 2,124 | 1,93 1,48
b. Yiin tekstil fabrikasi 23 75 18,3 2,55 1,94 1,76 1,36
c. Yapay ipek, perion vb. fab. 21 75 16,4 2,88 2,12 1,90 1,43
d. Ipek tekstil fabrikasi 24 73 15 458 | 354 | 323 2,51
e. Sigara fabrikasi 24 65 17 3,56 2,75 2,51 1,95
f. Kagit endistrisi 22 69 16,06 | 3,45 2,59 2,34 1,78
| 9. Kibrit, patlayici madde ima. | 20 63 9,6 7,06 5,07 4,53 3,36
h. Sekerli gida maddeleriima. | 24 40 8,24 8,02 6,20 5,65 4,39
i. Cikolata fabrikasi 17 53 7,34 8,74 5,74 5,01 3,54
j. Deri sanayi 30 80 26,2 1,41 1,16 1,08 0,88
k. Bira ve igki fabrikasi 13 83 10,14 | 4,66 2,40 1,99 1,28
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Tablo C.1 (devam) — Cesitli hacimlere ait konfor sicakliklari, badil nem, gidlenme
sicakliklan ve 1s1 gegirgenlik direngleri

T Ort. T Isi gegirgenlik katsayilar(U)
' | Bag | ¢ (Wim2K)
o
MEKANLAR (°C) ?‘;';' (°C) 1.IKLIM | 2iKLIM | 3.KLIM | 4.KLiM

15 - FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI (devam)
|. Optik laboratuar vb. 20 13 -8,2 19,13 | 13,75 | 12,28 9,11
m.Plastik, kauguk sanayii 20 80 16,4 2,44 1,76 1,57 1,16
n. Kémir 6gutme vb. 25 55 15,3 4,65 3,64 3,33 2,62
o. Briket tugla fabrikasi 23 55 13,5 5,16 3,93 3,56 2,74
p. Kimyasal madde fabrikasi 20 60 12 5,43 3,90 3,48 2,59
r. Trafo jeneratér vb. 33 55 2275 | 3,34 2,81 2,63 2,19
16 - FOTOGRAF VE FILM STUDYOLARI
a. Fotograf, banyo ilaglan sak. 15 70 9,6 6,28 3,76 3,21 2,18
b. Banyo odasi 21 63 13,68 | 4,59 3,37 3,03 2,28
¢. Kurutma 24 50 12,9 5,65 4,37 3,98 3,10
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Tablo C.2 - (Cesiti mekanlann

I1SI

gecirgenlik katsayilar ile

ist  yalitim

yonetmeliginde bolgelere gore tavsiye edilen “Utaban” degerleriyle kargilagtiriimasi

1.iKLIM 2.iKLim 3.iKLim 4.iKLIM
MEKANLAR Uh {080 Unh (060| Unh | 045| Unh | 0,40
1 - KONUTLAR
a. Oturma, ¢alisma odalan 7,25 + 5,08 + 4,51 + 3,30 +
b. Yatak odalan 7,06 + 4,64 + 4,05 + 2,86 +
¢. Mutfak 5,37 + 3,53 + 3,08 + 2,18 +
d. Banyo 3,32 + 2,48 + 2,24 + 1,71 +
e. Merdiven evi 11,00 | + 6,58 + 3,72 + 3,81 +
2 - OKULLAR
a. Siniflar 5,43 + 3,90 + 3,48 + 2,59 +
b. Hol, merdiven evi 7,92 + 5,55 + 4,92 + 3,60 +
¢. Toplanti salonu 10,35 | + 6,19 + 5,29 + 3,59 +
d. WC 9,51 + 5,69 + 4,86 + 3,30 +
e. Dus ve yikanma hacimleri 2,44 + 1,76 + 1,57 + 1,16 +
3 - HASTANE VE KLINIKLER
a. Ameliyathaneler 4,29 + 3,54 + 3,29 + 2,68 +
b. Hasta yatak odalan 5,52 + 4,14 + 3,74 + 2,84 +
c. Laboratuar ve aragtirma od. 7,73 + 5,98 + 5,45 + 4,24 +
d. Merdiven, WC 7,26 + 5,22 + 4,66 + 3,46 +
4 - SINEMA, TIYATRO, TOPLANTI SALONLARI
a. Sinema, tiyatro ve top. sal. [585 [ + [398 | + [350 [ + [252 [ +
5 - GIDA PAZARI VE MARKETLER
a. Sebze, meyve sak. odalarn 2,92 + |4857 | + 8,57 + 1,78 +
b. Peynir ve siit saklama 8,14 + |4652| + 1206 | + 3,54 +
c. Et ve balik saklama 0,61 - 0,82 + 0,97 + 2,27 +
d. Satig hacimleri - - 1148 | + 8,06 + 4,09 +
e. Derin soduk oda 0,15 - 0,18 - 0,19 - 0,28 -
f. Soguk oda 0,53 - 0,67 + 0,75 + 1,25 +
| g. Dondurma vb. saklama 0,53 - 0,67 + 0,75 + 1,25 +
h. Yag ve margarin saklama 1,82 + 2,85 + 3,75 + 118,1 +
i. Portakal, limon vb. saklama 3,07 + | 1756 + 4,55 + 1,34 +
j. Muz saklama 6,51 + 2,54 + 2,01 + 1,21 +
k. Salata, karnabahar vb. sak. 1,54 + 3,73 + 9,46 + 2,36 +
I. Yumurta saklama 1,57 + 4,78 + [3663] + 1,77 +
m.Ekmek, kek vb. saklama 8,41 + | 1485 + 6,82 + 2,47 +
n. Konserve saklama 3,62 + |6024} + |1063 | + 2,20 +
0. Cikolata saklama 6,81 + 4,77 + 4,23 + 3,10 +
p. Tatun,sigara vb. saklama 6,43 + 4,38 + 3,85 + 2,77 +
r. Deri egya saklama 12,13 | + 6.25 + 5,18 + 3,33 +
s. Kagit, kagit esya saklama 7,95 + 5,41 + 4,76 + 3,43 +
t. Kibrit saklama 1,04 + 1737 + 3,07 + 0,64 +
6 - ECZANELER
a. llag saklama 932 | + [710] + [ 645 ] + [ 496 [ +
b. Arsiv 10,35 + 6,19 + 5,29 + 3,59 +
¢. Satig mahalli 1035 + 6,19 + 5,29 + 3,59 +
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Tablo C.2 (devam) - Cesitli mekanlarin 1sI gegirgenlik katsayilar ile isi yalitim
yonetmeliginde bolgelere gore tavsiye edilen “Utaban” degerleriyle karsilagtiriimasi

1.IKLiM 2.iKLim 3.iKLIM 4.iKLIM
MEKANLAR Unh {080 Uh | 060 | Uh {045 | Unh | 0,40
7- YUZME HAVUZLARI
a. Yuzme havuziari [129 [ + [101 [ + J093 [ + JO73 ] +
8 - SAUNA
a. Sauna [613 | + [579 [ + [566 [ + [528 ] +
9 - JIMNASTIK, SPOR SALONU
a. Jimnastik, spor salonu 756 | + [452 | + [38 [ + [262] +
10 - MATBAA VE BASIMEVLERI
a. Matbaa ve basimevleri [332 [ + [248 | + J224 | + 171 ] +
11 - AHIRLAR
a. Ahirlar 1491 | + 10,73 | + 6,17 + | 259 +
b. Blyik bag hayvan ahiri 2646 | + 4,64 + 344 | + | 186 | +
¢. Koyun ahin 1343 | + 4,01 + 3,09 + 1,77 | +
d. Domuz ahiri - - 5,65 + 39 | + |[201 +
e. Keci ahiri 1343 + 4,01 + 309 | + 1177 +
12 - EKMEK FIRINLARI
a. Un saklama 445 | + 3,39 + 3,08 + 237} +
b. Maya depolama 814 | + |13568| + |2394| + |49 | +
c. Hamur yogurma 360 | + 2,82 + | 258 | + [203]| +
d. Mayalama odasi 1,87 + 1,49 + 1,37 + 1,08 +
e. Ekmek sodutma 4,26 + 3,13 + 2,81 + | 211 +
13 - KITAPGILIK VE KUTUPHANELER
a. Kitapgilik ve kittphaneler 950 | + [ 624 | + [545] + [385] +
14 - ATOLYE VE IMALATHANELER
a. Elektrikli mak. elektronik vb 5,31 + 3,72 + 330 | + | 242 | +
b. Hafif eligciligi olan atélyeler 726 | + 5,22 + | 466 | + [ 346 | +
c. Adrr elisgiligi olan atélyeler 140 | + 1,00 + 090 | + |[067 | +
d. Marangozhaneler 6,06 | + 5,10 + [478 | + 1396 | +
e. Boyahaneler 264 | + 2,23 + 209 | + | 173 | +
f. Montaj atdlyeleri 863 | + 4,45 + 3,69 + 1237} +
| g. Metal isleme atdlyeleri 11,98 | + 7,17 + 612 | + (415 ] +
h. Renklendirme (boya igleri) 395 | + 2,37 + 202 | + 137} +
i. Elektronik 6lgme vb. igin 6,69 + 4,81 + 4,29 + 3,19 +
15 - FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI
a. Pamuklu tekstil fabrikasi 279 | + 2,124 | + 193 | + | 148 +
b. Yiin tekstil fabrikasi 2,55 + 1,94 + 1,76 + 1,36 +
¢. Yapay ipek, perlon vb. fab. 288 | + 2,12 + 190 | + | 143 ] +
d. Ipek tekstil fabrikasi 458 | + 354 | + [323] + [251] +
e. Sigara fabrikas! 3,56 + 2,75 + 2,51 + 1,95 +
f. Kagit endustrisi 3,45 + 2,59 + 2,34 + 1,78 +
. Kibrit, patlayici madde ima. 706 | + 5,07 + 453 | + 336 ] +
h. Sekerli gida maddeleri ima. 8,02 + 6,20 + 5,65 + | 439 +
i. Cikolata fabrikasi 8,74 + 5,74 + 5,01 + | 354 +
j. Deri sanayi 1,41 + 1,16 + 108 | + 088 ] +
k. Bira ve icki fabrikasi 466 | + 2,40 + 19 | + [128 ] +

158




Tablo C.2 (devam) - Cesitli mekanlarin isi gegirgenlik katsayilan ile i1s1 yalitim
yonetmeliginde bolgelere gére tavsiye edilen “Utaban” degerleriyle karsilagtinimasi

1.IKLIM 2.iKLiM 3.IKLim 4.iKLIM
MEKANLAR U (080{ Uh |[060| Uh | 045 Uh | 0,40

15 - FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI (devam)
|. Optik laboratuar vb. 1913 + [13,75]| + [1228| + | 9,11 +
m.Plastik, kauguk sanayii 2,44 + 1,76 + 1,57 + 1,16 +
n. Kémir égitme vb. 4,65 + 3,64 + 3,33 + 1262 | +
o. Briket tugla fabrikasi 516 | + | 393 | + (356 | + [274] +
p. Kimyasal madde fabrikasi 5,43 + 3,90 + 3,48 + (259 +
r. Trafo jeneratér vb. 334 | + 2,81 + | 263 | + |219] +
16 - FOTOGRAF VE FILM STUDYOLARI
a. Fotograf, banyo ilaclan sak. 6.28 + 3,76 + 3,76 + [218 | +
b. Banyo odas| 459 | + 337 | + 337 | + | 228 +
c¢. Kurutma 565 | + | 437 | + 4,37 + | 310 +
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Tablo C.3 - Cesiti mekanlarin 1s1 gegirgeniik katsayilan ile
yénetmeliginde boélgelere gore tavsiye edilen “Uduvar’ dederleriyle karsilagtinimasi

Ist yalitim

1.IKLIM 2.iKLiM 3.iKLIM 4.iKLIM
MEKANLAR Un [080| Un |0,60| Un |050 | Un |00

1 - KONUTLAR
a. Oturma, ¢aligma odalari 7,25 + 5,08 + 4,51 + 3,30 +
b. Yatak odalan 7,06 + 4,64 + 4,05 + 2,86 +
¢. Mutfak 5,37 + 3,53 + 3,08 + 2,18 +
d. Banyo 3,32 + 2,48 + 2,24 + 1,71 +
€. Merdiven evi 1100 | + 6,58 + 3,72 + 3,81 +
2 - OKULLAR
a. Siniflar 5,43 + 3,90 + 3,48 + 2,59 +
b. Hol, merdiven evi 7,92 + 5,55 + 4,92 + 3,60 +
c. Toplanti salonu 10,35 | + 6,19 + 5,29 + 3,59 +
d. WC 9,51 + 5,69 + 4,86 + 3,30 +
e. Dus ve yikanma hacimieri 2,44 + 1,76 + 1,57 + 1,16 +
3 - HASTANE VE KLINIKLER
a. Ameliyathaneler 4,29 + 3,54 + 3,29 + 2,68 +
b. Hasta yatak odalari 5,52 + 414 + 3,74 + 2,84 +
¢. Laboratuar ve arastirma od. 7,73 + 5,98 + 5,45 + 4,24 +
d. Merdiven, WC 7.26 + 5,22 + 4,66 + 3,46 +
4 - SINEMA, TIYATRO, TOPLANTI SALONLARI
a. Sinema, tiyatro ve top. sal. |58 [ + [398 | + [350 [ + [252 [ +
5 - GIDA PAZARI VE MARKETLER
a. Sebze, meyve sak. odalar 2,92 + |4857 | + 8,57 + 1,78 +
b. Peynir ve siit saklama 8,14 + (4652 + |1206| + 3,54 +
c. Et ve balik saklama 0,61 - 0,82 + 0,97 + 2,27 +
d. Satig hacimleri - - 1148 | + 8,06 + 4,09 +
e. Derin sojuk oda 0,15 - 0,18 - 0,19 - 0,28 -
f. Soguk oda 0,53 - 0,67 + 0,75 + 1,25 +
g. Dondurma vb. saklama 0,53 - 0,67 + 0,75 + 1,25 +
h. Yag ve margarin saklama 182 | + 128 | + | 375 | + [1181] +
i. Portakal, limon vb. saklama 3,07 + (1756 ] + 4,55 + 1,34 +
j. Muz saklama 6,51 + 2,54 + 2,01 + 1,21 +
k. Salata, karnabahar vb. sak. 1,54 + 3,73 + 9,46 + 2,36 +
l. Yumurta saklama 1,57 + 4,78 + 13663 + 1,77 +
m.Ekmek, kek vb. saklama 8,41 + |1485| + 6,82 + 2,47 +
n. Konserve saklama 3,62 + [6024] + 1063 + 2,20 +
o. Cikolata saklama 6,81 + 4,77 + 4,23 + 3,10 +
p. Tatln,sigara vb. saklama 643 | + |438 | + |38 | + | 277 | +
r. Deri egya sakiama 1213 | + 6.25 + 5,18 + 3,33 +
s. Kagit, kagit egya saklama 7,95 + 541 + 4,76 + 3,43 +
t. Kibrit saklama 1,04 + 17,37 + 3,07 + 0,64 +
6 - ECZANELER
a. llag saklama 932 | + |[710] + [645] + [ 496 [ +
b. Argiv 10,35 + 6,19 + 5,29 + 3,59 +
¢. Satig mahalli 10,35 | + 6,19 + 5,29 + 3,59 +
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Tablo C.3 (devam) - Cesitli mekanlarin isi gegirgenlik katsayilan ile 1s1 yalitim
yénetmeliginde boélgelere gore tavsiye edilen “Uduvar dederleriyle karsilagtinimasi

1.IKLiM 2.iKLiM 3.IKLIm 4.iKLIM
MEKANLAR Un [080| Un | 0,60 | Un 050 Un |00
7- YUZME HAVUZLARI
a. Yuzme havuzlar [129 T+ J101 [ + J093 | + [073 ] +
8 - SAUNA
a. Sauna [643 | + [579 | + [566 | + [528 ] +
9 - JIMNASTIK, SPOR SALONU
a. Jimnastik, spor salonu 756 [ + [452 | + [386 | + [262] +
10 - MATBAA VE BASIMEVLERI
a. Matbaa ve basimevleri [332 | + [248 [ + [224 | + J171 ] +
11 - AHIRLAR
a. Ahirlar 14,91 + 10,73 + 6,17 + 2,59 +
b. Blyilk bag hayvan ahin 2646 | + 4,64 + 344 | + |18 +
¢. Koyun ahiri 1343 | + 4,01 + 3,09 + | 1,77 | +
d. Domuz ahiri - - 5,65 + 3,96 + | 2,01 +
e. Kegi ahin 13,43 4,01 + 3,09 + | 1,77 | +
12 - EKMEK FIRINLARI
a. Un saklama 445 | + 3,39 + 3,08 + (237 | +
b. Maya depolama 814 | + |13568| + 2394 | + |49 | +
¢. Hamur yogurma 360 | + 2,82 + [ 258 | + (203 +
d. Mayalama odasi 187 | + 1,49 + 1,37 + | 1,08 +
e. Ekmek sogutma 426 | + 3,13 + [ 281 ] + |211] +
13 - KITAPGILIK VE KUTUPHANELER
a. Kitapgilik ve kitiuphaneler [950 ] + | 624 | + [545 ]| + [385[ +
14 - ATOLYE VE IMALATHANELER
a. Elektrikli mak. elektronik vb 5,31 + 3,72 + 3,30 + | 242 | +
b. Hafif eligciligi olan atélyeler 726 | + 5,22 + 4,66 + | 346 | +
c. Adir eligciligi olan atdlyeler 1,40 | + 1,00 + 0,90 + | 067 | +
d. Marangozhaneler 606 | + 5,10 + 4,78 + |39 | +
€. Boyahaneler 264 | + 2,23 + 209 | + | 173} +
f. Montaj atélyeleri 863 | + 4,45 + 369 | + |237]| +
| g. Metal igleme atdlyeleri 1198 | + 7,17 + {612 | + |415 | +
h. Renklendirme (boya isleri) 395 | + 2,37 + 202 | + |137| +
i. Elektronik élgme vb. igin 669 | + 4,81 + 429 | + 319 | +
15 - FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI
a. Pamuklu tekstil fabrikast 2,79 + 2,124 + 1,93 + 1,48 +
b. Yin tekstil fabrikasi 255 | + 1,94 + 1,76 | + [ 136 | +
¢. Yapay ipek, perion vb. fab. 288 | + 2,12 + 190 | + [143] +
d. Ipek tekstil fabrikasi 458 | + [ 354 | + [323 | + [251] +
e. Sigara fabrikasi 356 | + 2,75 + 1251 | + |195] +
f. Kagit endlstrisi 345 | + 2,59 + (234 | + 1178 +
g. Kibrit, patlayici madde ima. 706 | + 5,07 + 453 | + | 336 | +
h. Sekerli gida maddeleri ima. 802 | + 6,20 + | 565 | + |439 | +
i. Cikolata fabrikasi 8,74 + 5,74 + 5,01 + 3,54 +
j- Deri sanayi 1.41 + 1,16 + 1,08 + 088 +
k. Bira ve i¢ki fabrikasi 466 + 2,40 + 1,99 + 1,28 +




Tablo C.3 (devam) - Cesitli mekanlarin 1s1 gegirgenlik katsayilan ile I1si yalitim
yonetmeliginde bolgelere gore tavsiye edilen “Uduvar” degerleriyle kargilagtiriimasi

1.iKLIM 2.iKLim 3.iKLIm 4.iKLIm
MEKANLAR Uh 080! Uh {060 | Unh | 0,50 | Un | 0,40

15 - FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI (devam)
I. Optik laboratuar vb. 1913 + [ 1375} + (1228 + | 911 +
m.Plastik, kauguk sanayii 2,44 + 1,76 + 1,57 + 1,16 +
n. Kémir égutme vb. 4,65 + 3,64 + 3,33 + | 262 +
o. Briket tugla fabrikasi 516 | + | 393 | + |35 | + (274 | +
p. Kimyasal madde fabrikasi 5,43 + 3,90 + 3,48 + 259 | +
r. Trafo jeneratér vb. 3,34 + 2,81 + 2,63 + (219 +
16 - FOTOGRAF VE FILM STUDYOLARI
a. Fotograf, banyo ilaglan sak. 6,28 + 3,76 + 3,76 + | 218 +
b. Banyo odast 4,59 + 3,37 + 3,37 + 2,28 +
c. Kurutma 5,65 + 4,37 + 4,37 + |310)] +
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Tablo C.4 - Cesiti mekanlann 1s1 gegirgenlik katsayilan ile
yonetmeliginde bolgelere gore tavsiye edilen “Utavan® dederleriyle karsilagtinimasi

ist yalitim

1.IKLIM 2.iKLIM 3.iKLIM 4.JKLim
MEKANLAR Uh |050| Un |040| Un |030 | Un | 0,25
1 - KONUTLAR
a. Oturma, calisma cdalari 7,25 + 5,08 + 4,51 + 3,30 +
b. Yatak odalari 7,06 + 4,64 + 4,05 + 2,86 +
¢. Mutfak 5,37 + 3,53 + 3,08 + 2,18 +
d. Banyo 3,32 + 2,48 + 2,24 + 1,71 +
e. Merdiven evi 11,00 + 6,58 + 3,72 + 3,81 +
2 - OKULLAR
a. Siniflar 5,43 + 3,90 + 3,48 + 2,59 +
b. Hol, merdiven evi 7,92 + 5,55 + 4,92 + 3,60 +
¢. Toplanti salonu 10,35 | + 6,19 + 5,29 + 3,59 +
d. WC 9,51 + 5,69 + 4,86 + 3,30 +
e. Dus ve yikanma hacimleri 2,44 + 1,76 + 1,57 + 1,16 +
3 - HASTANE VE KLINIKLER
a. Ameliyathaneler 4,29 + 3,54 + 3,29 + 2,68 +
b. Hasta yatak odalari 5,52 + 4,14 + 3,74 + 2,84 +
¢. Laboratuar ve aragtirma od. 7,73 + 5,98 + 5,45 + 4,24 +
d. Merdiven, WC 7.26 + 5,22 + 4,66 + 346 +
4 - SINEMA, TIYATRO, TOPLANTI SALONLARI
a. Sinema, tiyatro ve top. sal. [58 | + [398 | + [350 [ + [252 [ +
5 - GIDA PAZARI VE MARKETLER
a. Sebze, meyve sak. odalari 2,92 + 4857 + 8,57 + 1,78 +
b. Peynir ve siit saklama 8,14 + (4652 | + 1206 + 3,54 +
c. Et ve balik saklama 0,61 + 0,82 + 0,97 + 2,27 +
d. Satig hacimieri - - (11,48 + 8,06 + 4,09 +
e. Derin sojuk oda 0,15 - 0,18 - 0,19 - 0,28 +
f. Soduk oda 0,53 + 0,67 + 0,75 + 1,25 +
| g. Dondurma vb. saklama 053 | + | 067 | + 1075 | + 125 | +
h. Yag§ ve margarin saklama 1,82 + 2,85 + 3,75 + 118,1 +
i. Portakal, limon vb. saklama 3,07 + 1756 | + 4,55 + 1,34 +
j. Muz saklama 6,51 + 2,54 + 2,01 + 1,21 +
k. Salata, karnabahar vb. sak. 1,54 + 3,73 + 9,46 + 2,36 +
I. Yumurta saklama 1,57 + 478 + 3663 | + 1,77 +
m.Ekmek, kek vb. saklama 8.41 + (1485 + 6,82 + 2,47 +
n. Konserve saklama 3,62 + |6024| + 1063 | + 2,20 +
o. Cikolata saklama 6,81 + 4,77 + 4,23 + 3,10 +
p. Tatun,sigara vb. saklama 6,43 + 4,38 + 3,85 + 2,77 +
r. Deri esya saklama 1213 | + 6,25 + 5,18 + 3,33 +
s. Kagit, kadit esya saklama 795 | + | 541 + (476 | + | 343 | +
t. Kibrit saklama 1,04 + 17,37 | + 3,07 + 0,64 +
6 - ECZANELER
a. llag saklama 932 + | 710 + [645 ] + [ 496 | +
b. Arsiv 1035| + | 619 | + | 520 | + | 359 | +
c. Satis mahalli 10,35 | + 6,19 + 5,29 + 3,59 +
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Tablo C.4 (devam) - Cesitli mekanlarin 1si gegirgenlik katsayilari ile isi1 yalitim
yénetmeliginde boélgelere goére tavsiye edilen “Utavan” degerleriyle kargilastinimasi

1.IKLIM 2.iKLIm 3.iKLIM 4.iKLiM
MEKANLAR Uh {050 Unh [ 040 | Uh | 0,30 | Un | 0,25
7- YUZME HAVUZLARI
a. Yizme havuzlari 1120 | + [101 | + [093 | + JO73 ] +
8 - SAUNA
a. Sauna 1613 | + [579 [ + [566 | + [528 ] +
9 - JIMNASTIK, SPOR SALONU
a. Jimnastik, spor salonu 756 | + |452 | + [38 | + [262] +
10 - MATBAA VE BASIMEVLERI
a. Matbaa ve basimevleri [332 | + [248 [ + [224 [ + [171 ] +
11 - AHIRLAR
a. Ahirlar 1491 | + 10,73 | + 617 | + | 259 | +
b. Blylk bag hayvan ahiri 2646 | + 4,64 + 344 | + | 186 +
¢. Koyun ahin 1343 | + 4,01 + 3,09 + 1,77 | +
d. Domuz ahirt - - 5,65 + 396 | + [ 201 +
e. Kegi ahin 13,43 4,01 + 3,009 + 1,77 | +
12 - EKMEK FIRINLARI
a. Un saklama 445 | + 3,39 + 308 | + 237 +
b. Maya depolama 814 | + [13568| + {2394 | + (496 | +
¢. Hamur yodurma 3,60 + 2,82 + 2,58 + 2,03 +
d. Mayalama odasi 187 | + 1,49 + 1,37 | + [ 108 | +
e. Ekmek sodutma 4,26 + 3,13 + 2,81 + | 2,11 +
13 - KITAPGILIK VE KUTUPHANELER
a. Kitapgilik ve kitiphaneler | 950 | + [ 624 | + [545 [ + [385] +
14 - ATOLYE VE IMALATHANELER
a. Elektrikli mak. elektronik vb 5,31 + 3,72 + 330 ] + |242| +
b. Hafif eligciligi olan atélyeler 7.26 + 5,22 + 4,66 + | 3,46 +
c. AJir eligciligi olan atélyeler 140 | + 1,00 + |09 [ + |[067 ] +
d. Marangozhaneler 606 | + 5,10 + [ 478 | + [396 | +
e. Boyahaneler 264 | + 2,23 + 2,09 + | 1,73 | +
f. Montaj atdlyeleri 863 | + 4,45 + 369 | + |237] +
. Metal igsleme atdlyeleri 11,98 | + 7,17 + 612 | + | 415 +
h. Renklendirme (boya igleri) 3,95 + 2,37 + 2,02 + 1,37 | +
i. Elektronik 6igme vb. igin 669 | + 4,81 + 429 | + 319 | +
15 - FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI
a. Pamukiu tekstil fabrikasi 2,79 + 2,124 + 1,93 + 1,48 +
b. YUn tekstil fabrikasi 2,55 + 1,94 + 1,76 + | 136 | +
c. Yapay ipek, perion vb. fab. 288 | + 2,12 + 19 | + [ 143 +
d. Ipek tekstil fabrikas 458 | + 3,54 + (323 + [251 | +
e. Sigara fabrikas! 356 | + 2,75 + [ 251 ] + 1195 | +
f. Kagit endustrisi 345 | + 2,59 + 234 | + |178] +
| g. Kibrit, patlayici madde ima. 706 | + 5,07 + 453 | + [336 | +
h. $ekerli gida maddeleri ima. 8,02 | + 6,20 + | 5656 | + 439 +
i. Cikolata fabrikasi 874 | + 5,74 + | 501 + [ 354 +
j. Deri sanayi 1,41 + 1,16 + 1,08 + |[088 (| +
k. Bira ve icki fabrikasi 466 | + 2,40 + 199 | + | 128 +
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Tablo C.4 (devam) - Cesitli mekanlarin 1s1 gegirgenlik katsayilar ile i1si yalitim
yonetmeliginde bolgelere gore tavsiye edilen “Utavan” de@erleriyle karsilagtiriimasi

1.IKLiM 2.iKLIM 3.iKLim 4.iKLiM
MEKANLAR Uh {050 Unh |0,40 | Un [ 0,30 | Uh | 0,25

15 - FABRIKA VE ENDUSTRI YAPILARI (devam)
I. Optik laboratuar vb. 1913 | + (1375 + [1228) + |911| +
m.Plastik, kauguk sanayii 2,44 + 1,76 + 1,57 + 1,16 +
n. Kémir é6gitme vb. 4,65 + 3,64 + 3,33 + | 262 +
o. Briket tugla fabrikasi 516 | + | 393 | + |35 | + [274] +
p. Kimyasal madde fabrikasi 543 | + 390 | + 3,48 + [ 259 +
r. Trafo jeneratér vb. 3,34 + 2,81 + 2,63 + (219 +
16 - FOTOGRAF VE FILM STUDYOLARI
a. Fotograf, banyo ilaglan sak. 6,28 + 3,76 + 3,76 + 218 | +
b. Banyo odasl 459 | + 337 | + 3,37 + | 228 | +
c. Kurutma 5,65 + 4,37 + 4,37 + | 310 +
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