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BİNALARDA ISI YALITIMI UYGULAMALARI VE MALİYET YÖNÜNDEN 

KARŞILAŞTIRMASI 

(Uzmanlık Tezi) 

İbrahim Yılmaz KARAKAŞ 

İLLER BANKASI ANONİM ŞİRKETİ 

Haziran 2018 

ÖZET 

Yapıların içinde kullanım ömürleri boyunca kış aylarında ısıtma için yaz aylarında 

ise soğutma için enerji tüketilmektedir. Ülkemizde enerji üretimi yüksek oranda 

yenilenemeyen fosil kaynaklı yakıtlardan üretilmektedir. Sürdürülebilirliğin sağlanması 

için yapılarda ısı yalıtımı uygulanmasının en doğru şekilde ve en ekonomik kalınlık 

seçilerek yapılması gerekmektedir. Sadece yönetmelik ve standartlarda şart koşulan sınır 

değerlerin sağlanması ile ısı yalıtımdan istenilen verim alınamaz. Bu nedenle ısı 

yalıtımının yapı ömrü boyunca getireceği fayda göz önüne alınarak ekonomik açıdan en 

uygun yalıtım malzemesi türü ve kalınlığı seçilmelidir. Bu tez çalışmasında ısı yalıtım 

malzemelerinin türleri, kullanım yerleri, özellikleri, avantajları ve dezavantajları 

açıklanmıştır. Isı yalıtım uygulamalarının yapıldığı yerler ve yöntemleri hakkında bilgi 

verilmiştir. Yoğuşma riski hakkında bilgiler verilerek bu riske karşı alınması gereken 

önlemler açıklanmıştır. İnceleme için eps, xps ve gazbeton ısı yalıtım malzemeleri 

kullanılan üç ayrı duvar seçilmiştir. Bu duvarların ısı kayıp miktarları ve maliyet 

kıyaslamaları yapılmış ve en uygun kalınlıklar bulunmuştur. Isı yalıtım uygulanmasının on 

yıllık süre için hesaplanan toplam maliyette %27 ile %57 arasında değişen miktarlarda 

tasarruf sağlayacağı görülmüştür. Birinci ve ikinci bölge için gazbeton kullanılarak örülen 

duvarlar en düşük maliyeti vermiştir. Üçüncü, dördüncü ve beşinci bölgeler için ise eps ile 

yalıtılan duvarlar en düşük maliyeti vermiştir. 
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THERMAL INSULATION APPLICATIONS IN BUILDINGS AND COST 

COMPARISONS  

(ILBANK Expertise Thesis) 

İbrahim Yılmaz KARAKAŞ 

ILLER BANKASI ANONIM SIRKETI 

June 2018 

ABSTRACT  

During the lifetime of the structures, energy is consumed for heating in the winter 

months and for cooling in the summer months. Energy production in our country is 

produced from highly nonrenewable fossil fuels. In order to ensure sustainability, it is 

necessary to apply thermal insulation to the structure by choosing the most accurate and 

the most economical thickness. Only with the provision of the limit values stipulated in the 

regulations and standards, the required efficiency can not be obtained from the heat 

insulation. Because of that, the best economical insulation material and thickness should be 

chosen view of the benefit that the insulation will have throughout building’s life. In this 

thesis, types, places of usage, properties, advantages and disadvantages of heat insulation 

materials are explained. Information on the places and methods of heat insulation 

applications are given. Information about the risk of condensation is given and the 

precautions to be taken against this risk are explained. Three separate walls made of eps, 

xps and gazbeton heat insulation materials were selected for this study. Three separate 

walls were selected for the study using eps, xps and aerated concrete insulation materials. 

Heat loss amounts and cost comparisons of these walls were made and the most suitable 

thicknesses were found. The application of heat insulation is expected to save between 

27% and 57% of the total cost calculated over a ten-year period. For the first and second 

regions, the walls constructed using aerated concrete provided the lowest cost. For the 

third, fourth and fifth regions, eps-insulated walls gave the most reasonable cost.  
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur. 

Simgeler Açıklamalar 

 Havanın yoğunluğu 

 Su buharı difüzyon direnç katsayısı 

 Bağıl nem 

 Verim, kazanç kullanım faktörü 

h Isıl iletkenlik hesap değeri (23 °C ortam sıcaklığı ve %80 bağıl nem 

şartlarında sabit kütleye ulaşan numunelerle yapılan ölçüm sonucu elde 

edilen ısıl iletkenlik değeri) 

1/ U Yapı bileşeninin toplam ısıl geçirgenlik direnci 

R,1/ Isıl geçirgenlik direnci 

Rse Dış yüzey ısıl direnci 

Rsi İç yüzey ısıl direnci 

hc Taşınım katsayısı 

hr Işınım katsayısı 

A Yapı elemanlarının toplam alanı 

d Yapı bileşeninin kalınlığı 

g Laboratuvar şartlarında ölçülen ve yüzeye dik gelen ışın için güneş 

enerjisi geçirme faktörü 

gi, ay i yönündeki saydam elemanların güneş enerjisi geçirme faktörü 

H Binanın özgül ısı kaybı 

HT İletim ve taşınım yoluyla gerçekleşen ısı kaybı 

nh Hava değişim oranı 

pi Yapı bileşeninin oda içindeki yüzeyiyle temas hâlinde olan havadaki su 

buharının kısmi basıncı 

ps T sıcaklığındaki, doymuş su buharı basıncı 

psw Doymuş su buharı basıncı 

Qyıl Yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı 

t Zaman, 2 592 000 s (saniye olarak bir ay = 86400 s x 30 gün) 

yd Dış yüzey sıcaklığı 

yi İç yüzey sıcaklığı 

U Yapı bileşeninin ısıl geçirgenlik katsayısı 

UP Pencerenin ısıl geçirgenlik katsayısı 

g Birim alandan geçen su buharı miktarı 

Sd Su buharı difüzyon-eşdeğer hava tabakası kalınlığı 

p Kısmi buhar basıncına bağlı malzemenin su buharı geçirgenliği 

o Kısmi buhar basıncına bağlı havanın su buharı geçirgenliği 

v İç ortamın nem fazlalığı 

p İç ortamın buhar basıncı fazlalığı, pi-pd 



 

1 

 

GİRİŞ 

Isı bir enerji türü olup, genellikle üretildiği yerde değil başka bir alanda 

kullanılmaktadır. Moleküller, hareketleri sonucunda bulunduğu ortama ısı iletir. Isı enerjisi 

oluşumu devam ettikçe hareket de devam eder. Sıcaklık farkı bulunan iki ortam veya 

sistem arasında termodinamiğin ikinci yasasına göre yüksekten alçağa ısı geçişi olur. Bu 

geçiş, sıcaklık farkıyla birlikte ortamın ve yüzeylerin niteliklerine bağlı olarak gelişir. Bu 

geçiş sebebiyle sıcak olan iç ortamdan soğuk olan dış ortama geçen ısının iç ortamda 

sıcaklığın belli bir seviyede tutulması için ilave ısıya ihtiyaç bulunmaktadır.  

Isı yalıtımı, farklı sıcaklıklardaki iki ortamdan birinin diğerine ısı aktarması veya 

ondan ısı almasını önlemek için yapılan uygulamalar olarak tanımlanır (Altınışık, 2006). İç 

ortamda bulunması gerekli ısının sabit tutulabilmesi için kaybolan ısıyı karşılayacak ısıtma 

sistemleri kurulur. Isıtma sisteminin kapasitesi ve harcayacağı enerji ısı yalıtımının kalitesi 

ile doğrudan ilişkilidir. Isı yalıtımında, konfor ve korunmanın yanı sıra ısıtma ve soğutma 

maliyetlerinde tasarruf sağlanması beklenir. 

Isınma ve soğutma için harcanan kaynakların büyüklüğü ısı iletiminin önemini 

artırmaktadır. İklimlendirme harcanan enerjinin azaltılabilmesi için ısı yalıtım uygulaması 

malzeme, işçilik ve maliyet hususları göz önünde bulundurularak yapılmalıdır.  

Isı yalıtımının yararları üç başlık altında incelenebilir. Birincisi ısıtma sistemi ilk 

kurulum maliyetinin azaltılması, ikincisi çevre kirliliğinin azaltılması ve üçüncüsü ise ısıl 

konforun sağlanmasıdır.  

Enerjinin verimli kullanılmasının sağlanması ve etkin bir enerji verimliliği 

programının uygulanması, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki yükünün 

hafifletilmesi, enerji verimliliği konusunda bir bilinç oluşturulması ile uluslararası 

yükümlülüklerin yerine getirilmesi için gerekli kanuni düzenlemelerin yapılması 

zorunluluk arz etmiştir. Enerji Bakanlığı tarafından enerjinin etkin kullanılması, israfın 

önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki yükünün hafifletilmesi ve çevrenin 

korunması için enerji kaynaklarının ve enerjinin kullanımında verimliliğin artırılması 

amacı ile 18.04.2007 tarihinde onaylanarak yürürlüğe giren 5627 sayılı Enerji Verimliliği 

Kanunu 26 510 sayılı Resmi Gazete’ de yayınlanarak bazı yükümlülükler getirmektedir 

(Enerji Verimliliği Kanunu 2007). 
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Ülkemizde 1950 yılında harcanan enerjinin tamamı, 1993 yılında %44’ ü ve 2010 

yılında ise %38’i yurt içindeki kaynaklardan karşılamaktaydı. Buradan anlaşıldığı üzere 

enerji tedariki konusunda dışa bağımlılık yıllara göre artmaktadır. Buradan enerji 

üretiminin artırılmasının yanında tasarrufun sağlanması amacı ile yalıtıma gerekli önemin 

verilmesi gerektiği ortaya çıkmaktadır. 1989 yılında ülkemizde tüketilen enerjinin %41’i 

konutlarda ve %33’ü sanayide tüketilmiştir. Konutlarda ve sanayi tesislerinde yapılacak 

yalıtım ile harcanan enerjinin ve bunun karşılığı olan mali kaynağın büyük miktarının 

kurtarılabilir (Karakoç, Binyıldız ve Turan, 1999:7). 

Günlük yaşantımızda enerji, temel ihtiyaçların karşılanması ve yaşamın devamlılığı 

için vazgeçilmez bir unsurdur. Sürekli artmakta olan dünya nüfusu, şehirleşme ve 

sanayileşmedeki hız enerji tüketimini hızla artırmaktadır. Gelişmekte olan ülkeler giderek 

artan enerji ihtiyaçlarını karşılamak için yeni enerji politikaları oluşturmak zorunda 

kalmaktadır. Enerji politikalarının bir bölümü de var olan enerji kaynaklarını daha verimli 

biçimde kullanmasıdır. Gelişmiş ülkeler, enerjinin verimli kullanılması, yenilebilir enerji 

kaynakları ve enerji potansiyeli ile ilgili olarak çeşitli politikalar üretmişlerdir. 

Kalkınmakta ve nüfusu artan ülkemizin enerji tüketimi hızla artmaktadır (Fırat,2013:21). 
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1.    YALITIM 

Yalıtım ekonomi, kimya, fizik, inşaat, mimarlık ve makine gibi birçok uzmanlık 

gerektiren disiplinler arası konudur. 

TS 825 “Binalarda Isı Yalıtımı Kuralları” standardı; ülkemizdeki enerji tüketiminde 

önemli bir paya sahip olan binaların ısıtılmasında kullanılan enerji miktarını sınırlayarak 

enerji tasarrufu sağlamayı hedeflemektedir (TS825, 2013). 

Isı yalıtım malzemesi kullanım miktarında birçok ülke bizden öndedir. Bu ülkeler, 

uzun yıllar süren eğitim ve tanıtım faaliyetleri sonucu kamuoyunu ikna edilerek bu düzeye 

ulaşmışlardır. Çizelge 1.1 de ülkemizin ve çeşitli ülkelerin kişi başına düşen ısı yalıtım 

malzemesi kullanma oranları ve enerji tüketimleri verilmiştir (Karakoç ve diğerleri, 

1999:8).  

Çizelge 1.1. Ülkelerin kişi başına düşen yalıtım malzemesi ve enerji tüketimleri (Karakoç 

ve diğerleri, 1999:8) 

Bölge Ülke 
Enerji Tüketimi  

(KEP*/Kişi) 
Isı Yalıtım Malzemesi  

Tüketimi (m
3
/Kişi) 

Kuzey Avrupa 

Finlandiya 3985 0,66 

İsveç 3503 0,35 

Danimarka 3742 0,63 

Norveç 4748 0,84 

Kuzey 
Amerika 

Kanada 6941 0,78 

ABD 6679 0,49 

Orta Avrupa 

Almanya 3936 0,40 

İsviçre 2656 0,31 

Fransa 2604 0,29 

Avusturya 2813 0,37 

Hollanda 5084 0,24 

Belçika 3892 0,24 

İngiltere 3575 0,18 

Akdeniz 
Ülkeleri 

İtalya 2499 0,06 

İspanya 1474 0,06 

Yunanistan 1716 0,05 

Türkiye 782 0,04 

Tropikal 
Ülkeler 

Avusturalya 4792 0,17 

Kuveyt 6434 0,12 

Arjantin 1338 0,02 

Güney Afrika 1971 0,016 

Brezilya 537 0,008 
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Çizelge 1.1 de görüldüğü gibi ülkemizin diğer ülkelere kıyasla kişi başına enerji 

tüketimi düşüktür. Ancak bunun nedeni ülkemizde uygulanan ısı yalıtımın miktarı değildir. 

Zira kişi başına düşen ısı yalıtım malzemesi kullanımında Avrupa ülkelerinin çok gerisinde 

bulunmaktayız. Ülkemizde tüketilen enerjinin büyük çoğunluğunun ithalat yolu ile döviz 

karşılığı satın alındığı bilinen bir gerçektir. Isı yalıtım sonucunda, ithal edilmesi düşünülen 

yakıtların bir kısmına artık ihtiyaç kalmayacağı için bu kaynak yurt içinde kalacaktır. 

Ülkemizde son yıllarda ısı yalıtımının ekonomiye, çevreye ve insan sağlığına olan 

olumlu katkısının daha çok fark edilmesinin de etkisiyle yalıtım sektörünün payı sürekli 

olarak artmaktadır. 2010 yılında inşaat sektörünün büyümesi %17 olurken, yalıtım 

sektörünün büyümesi ise %23 tür. Bu artışa mevzuat kaynaklı zorunlulukların katkısı 

olduğu kadar gelişen tüketici bilincinin de etkisi vardır (Topçuoğlu, 2017:7).  

Ülkemizde yapıların sadece %10’u doğru bir şekilde yalıtılmıştır. Bu düşük orana 

bağlı olarak ülkemizde kişi başına düşen yalıtım harcaması da Avrupa ülkelerinin kişi 

başına düşen yalıtım harcamasının %15’i civarındadır. Isı yalıtım yönetmeliği yürürlüğe 

girdikten sonra yapılmış olan 15.543 bina üzerinde yapılan bir araştırmaya göre, bu 

yapıların İstanbul’da %53, Ankara’da %24, İzmir ve Bursa’da %84’ünde ısı yalıtımı 

uygulaması hiç yapılmamıştır. Aynı yapının ısıtılması için harcanan enerjinin ülkemizde ve 

İsveç’te yapılı bulunan ortama yalıtımlara göre benzer özellikte şehirlerdeki 

kıyaslamalarına göre; İstanbul’da 2,8, Ankara’da 3,6, Erzurum’da ise 6,0 kat enerji 

harcanması gerektiği belirlenmiştir. Ancak bu fark hızla kapanmaktadır. Yalıtım sektörü 

1993 yılından beri sürekli olarak büyüme göstermiştir. Yapı özelliklerine, yapısına, iklim 

şartlarına ve uygulanan yalıtıma bağlı olarak ısı yalıtımı yatırımı kendini 3-12 yıl 

aralığında amorti edebilmektedir (Topçuoğlu, 2017:8). 

Ülkemizde ısı yalıtım malzemesi kullanımındaki eksikliği ve hataları birkaç nedene 

bağlayabiliriz. Bunlar tüketicinin bilinçsizliği ve malzeme seçiminde sadece fiyata bakarak 

karar vermesi, mevcut yönetmeliklerin uygulanmaması, kentleşmenin düzensiz ve kuralsız 

yapılması, teknik personellerin yeterli eğitim seviyesinde olmaması ve ısı yalıtım konusuna 

hâkim olmaması, çoğu üreticinin bilgi birikimlerinin yetersiz olması ve kar odaklı hareket 

etmesi ve yeterli araştırma geliştirme yapılmaması olarak sıralanabilmektedir. 

Ülkemizde ısı yalıtım konusundaki eksikliğin ve enerji israfının giderilmesi için 

yapılabilecek birçok şey bulunmaktadır. İlk olarak sadece yeni yapılarda değil eski ve 
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yalıtımsız olan binaların da yalıtımının yapılmasıdır. Ayrıca bu uygulamanın TS825 

Binalarda Isı Yalıtımı Standardına uygun olarak yapılmasının ciddi denetimlerle 

sağlanması gerekmektedir.  

Toplumun adapte olmakta zorlandığı ancak yapılması elzem olan birçok işte olduğu 

gibi ısı yalıtım alanında da kamu sektörünün öncülüğü önemli fark yaratabilir. Devlet 

organları bunu reklam, bilinçlendirme kampanyaları ve yasal denetimlerle yapabileceği 

gibi aynı zamanda somut örnek olarak yapabilir. Örneğin ülke üzerinde bulunan tüm kamu 

binalarının TS825 Standardına ve yönetmeliklere uygun olarak A Enerji sınıfı bir binaya 

dönüştürülmesi tüm vatandaşlara örnek olabilir. Bunlardan ayrı olarak ısı yalıtım malzeme 

ve uygulamaları üzerindeki vergilerin bir kısmının düşürülmesi veya tamamen kaldırılması 

da çok ciddi bir artış sağlayabilir. Yalıtımın yapılabilmesi için teşvik ve mali yardım 

yapılabilir. 

 

Şekil 1.1. Isı yalıtımı ilk yatırım, ısı kaybı ve toplam maliyet grafikleri (Topçuoğlu, 

2017:9) 

 

Avrupa ülkelerinde uygulanmakta olan yapı satışlarında bina ısı sertifikasının da 

belirtilerek yapılması ülkemizde de uygulanabilir. Ayrıca ısı yalıtımın 

yaygınlaştırılmasında en önemli ayaklardan biri de eğitim ayağıdır. Söz konusu işlerde 

çalışacak tüm personelin yeterli bilinç ve yeterlikte olmasının gerekli eğitim verilerek 

sağlanması gerekir. Sadece çalışanların değil belki de bundan daha da önemlisi yapı 

sahipleri, işletmeciler ve ekonomistlerin eğitilmesi olmaktadır. Çünkü mevcut ekonomik 

sistemde mali değerlendirmelerle ters düşen bir uygulamanın uzun süre yaşaması 

imkânsızdır. Bu sebeple yalıtım uygulamasının yalıtım yapılmamasına kıyasla mali yönden 

daha mantıklı olduğunun somut deliller ile ispatlanarak karar verici konumda bulunan bu 

insanlara gösterilmelidir.  
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Mali yönden değerlendirme sağlık ve çevre gibi yan etkiler göz önüne alınarak 

hesaplanabileceği gibi sadece yatırım ve yakıt tasarrufu yönünden de incelebilir. Bir 

binanın yalıtımlı ve yalıtımsız hali için yapılmış bir çalışmanın sonuçları aşağıdaki 

çizelgede verilmektedir.  

 

Şekil 1.2. Aynı binanın yalıtımlı ve yalıtımsız haldeki ısı kayıpları 

                                   (Karakoç H. , 1997) 

 

 

Şekil 1.3. Yalıtımlı ve yalıtımsız duvarların sıcaklık değişimi (Karakoç ve diğerleri, 1999) 
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Yapılmış olan bu çalışmada biden üçe doğru numaralandırılmış duvarların ilki 

yalıtımsız, ikincisi 3 cm yalıtım malzemeli, üçüncüsü ise 8 cm yalıtım malzemelidir. İç 

yüzey sıcaklıkları sırasıyla +14°C, +18,9°C, +20,5°C’dir. TS 825’ e göre küf oluşmaması 

ve ısıl konfor şartlarının sağlanabilmesi için iç yüzey sıcaklığı ile iç ortam sıcaklığının 

arasındaki farkın 3 °C’den büyük olmaması gerekmektedir. Birinci duvarda 22-14=8°C’ 

fark vardır yani bu duvarın iç yüzeyi çok soğuktur. Bu tür yalıtımsız yüzeylerin yakınında 

sıcaklık farkından dolayı adeta rüzgâr gibi soğuk hava akımı oluşur. İkinci duvarda ise 

sıcaklık farkı 3,1°C olup nispeten konforludur. Üçüncü duvar da ise sıcaklık farkı 1,5°C 

olup yüzey sıcaklığı neredeyse iç ortam sıcaklığındadır ve bu sayede iç ortamda dengeli bir 

sıcaklık dağılımı oluşmaktadır. Duvarların metrekare başına düşen yıllık yakıt tüketimleri 

sırasıyla 30 l/m
2
, 11,5 l/m

2
 ve 5,8 l/m

2
’ dir (Karakoç ve diğerleri, 1999). 

Toplam yalıtım ekonomisi hesaplanırken yalnızca yalıtım sonucu elde edilen ısı 

tasarrufu göz önüne alınmamalıdır. Yalıtım sonucu olarak insan sağlığındaki iyileşme ve 

yapının ömrünün uzatılması gibi artılar da vardır.  

Isı yalıtımı düşünülürken sadece soğuktan korunma amacı düşünülmemeli, sıcak 

bölgelerde de yalıtım son derece önemlidir. Sıcak bölgelerde sıcaklığın iç ortama girmesini 

engelleyerek içerinin nispeten serin kalması sağlanır. Eğer sıcak bir bölgedeki bir yapıda 

soğutma sistemi varsa mutlaka ısı yalıtımı da olmalıdır. Çünkü soğutma için harcanacak 

enerji ısıtma için harcanana göre daha yüksektir. 

Gelişmiş ülkelerde 100 yıl olan kullanım ömrünün ülkemizde 50 yıl kadar olduğu 

bilinmektedir. Yapıların hızla ömrünü doldurmasına ve yıpranmasına neden olan başlıca 

etkenin nem ve su olduğu çeşitli çalışmalarda ortaya konulmuştur. Su yalıtımı maliyeti 

ortalama bir inşaatın maliyetinin %3’ üne denk gelmektedir. Bu kadar az bir maliyetle 

yapının ömrünün iki katına çıkarılabilmesi düşünüldüğünde su yalıtımının ne kadar önemli 

olduğunu ortaya çıkmaktadır (Topçuoğlu, 2017:7). 

 

 



 

8 

 

1.1. Genel Yapı ve Özellikler 

Soğuk havalarda insanlar vücut sıcaklıklarının dış ortam sıcaklığından yüksek 

olması dolayısıyla ısı kaybına maruz kalmaktadırlar. Nasıl ki insanlar bu ısı transferini 

azaltabilmek nasıl kalın giysiler giyiyorsa binalarda ısı kaybını azaltmak için de ısı yalıtımı 

ile yapılmaktadır. Binalar ısıl iletkenliği düşük malzemelerle kaplanarak ısı kaybının en 

aza indirilmesi amaçlanmaktadır.  

Yalıtım malzemeleri gözenekli yapıda olmaları veya şekilsiz (amorf) yapıda 

olmaları nedeniyle fazlaca gaz boşluğu hapsedebilirler ve bu sayede ısıl iletkenlikleri 

düşüktür. Isı yalıtım malzemesi seçilirken düşük ısıl iletkenliğe sahip malzeme seçilmesi 

gereklidir.  

Isı yalıtım malzemesinde aranan özelliklerin başında ısı iletim katsayısının düşük 

olması gelmektedir. Sudan etkilenip ısı iletkenliklerinin artmaması, buhar geçirgenliğinin 

yüksek olması, çekme ve basınç dayanımlarının yeterli olması tercih sebebidir. Zaman 

içerisinde küf oluşumu, korozyon gibi etkilere karşı dirençli olması, iç ve dış kuvvetler 

etkisinde fazla şekil değiştirmemesi, sıcaklık direncinin yüksek olması, yangına karşı 

hassas olmaması ve ekonomik olması beklenmektedir.  

Isı yalıtım malzemeleri boşluklu yapıda olduklarından dolayı genelde üzerlerine 

uygulanacak kuvvetlere karşı zayıftırlar. Ancak tüm ürünler aynı oranda zayıf değillerdir, 

üreticiler ürettikleri ürünlerin tanıtım kartlarında hangi basınçta ne kadar deformasyon 

göstereceğini belirtirler. Bazı ürünler üzerinde yürünebilirken bazıları buna uygun 

değillerdir. 

Isı yalıtım malzemelerinin nem almaları veya ıslanmaları durumunda ısı iletim 

katsayıları artar. Bu sebeple nemli ortamlarla temas eden ısı yalıtım malzemelerinin o 

yüzeylerine su yalıtımı uygulanmalıdır. 

Uygulamada kullanılacak yalıtım malzemelerinin tutuşmaz özellikte bulunması 

gerekmektedir ve ısı yalıtım malzemesi her zaman dayanabileceği maksimum sıcaklık 

derecesinin altında kullanılmalıdır. 

Sıcak ve soğuk yüzeyler yalıtılırken doğal maddeler kullanılabileceği gibi yapay 

maddeler de kullanılabilmektedir. Yalıtım malzemesi uygulanırken püskürtme, dökme 
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veya hazır plakalar halinde uygulama gibi pek çok farklı yöntem seçilebilir. Püskürtme ve 

dökme uygulamalarında madde yüzeye uygulandıktan sonra yüzey üzerinde katılaşır.  

Yalıtım malzemesinin içyapısı tanecikli olanlar tanecikler rastgele sıralandığı için 

aralarında kalmış bulunan havanın hareketi çok sınırlıdır ve bu sebeple taşınım yoluyla ısı 

iletimi azdır. 

Lifli malzemelerin içerisinde serbest hava kanallarının bulunması ve hacimlerinin 

büyüklüğü nedeniyle yoğunlukları düşüktür. Bu serbest hava boşluklarının neden olduğu 

taşınım yoluyla olan ısı transferini azaltmak için malzemenin dolgu yoğunluğunu artırmak 

gerekir. Bu tür malzemeler ısı yalıtımı ile birlikte ses yalıtımı için de tavsiye edilir. 

Hücreli yapıya sahip malzemelerde hücrelerde hapsolmuş gazlar sebebiyle taşınım 

yoluyla ısı geçişi azdır. Bu geçişin en aza inebilmesi için hücrelerin mümkün olduğu kadar 

küçük olması istenir.  

Reflektif yapıdaki malzemeler düşük yutma kapasiteleri sebebiyle üzerine düşen 

ısının büyük kısmını geri yansıtırlar. 

Isı yalıtımında malzemeleri genel olarak şu şekilde olmalıdır 

a) Isı iletim katsayısı düşük olmalıdır. 

b) Su ve nem tutmayan yapıda olmalıdır.  

c) Bakteri ve mikrop tutmayan bir yapıda olmalıdır.  

d) Yanıcı özelliği bulunmamalıdır.  

e) Parçalanmaya dirençli olmalıdır.  

f) Hafif ve kokusuz olmalıdır.  

g) Uzun ömürlü, sağlığa zararsız ve ucuz olmalıdır. 

Yalıtım malzemesi seçerken bu şartlar aranır ancak tüm şartları sağlayan malzeme 

bulmak neredeyse imkânsızdır. Bu yüzden malzemenin nerede kullanılacağına bağlı olarak 

bu özellikler arasında önem sırasına göre tercih yapılır. 
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1.2. Yalıtım Malzemeleri 

Yalıtım için mevcut bulunan pek çok malzeme vardır. Bunlar birbirlerinden fiziksel 

ve mekanik özellikleri, basınca dayanımları, kullanılabilecekleri sıcaklık limitleri ve en 

önemlisi ısı iletkenlik katsayıları ile ayrılırlar. Gerekli olan yerde kullanılacak yalıtım 

malzemesi seçilirken bu özellikler dikkate alınarak seçim yapılmalıdır. 

Yalıtımda kullanılan malzemelerin iki temel özelliği bulunmaktadır, ısı iletkenlik 

katsayısı ve ısı geçirgenlik katsayısı. Isı geçirgenlik katsayısı U paralel iki yüzey 

arasındaki sıcaklık farkının 1 °C olduğu durumda bir saatte bir metrekarelik yüzeyden dik 

geçen ısı miktarıdır ve birimi W/m
2
K’dır. Isı iletkenlik katsayısı malzemenin ısıyı ne kadar 

iyi ilettiğini belirtir ve birimi W/mK’ dir. Isı iletkenlik katsayısı bir metre kalınlıktaki 

malzemenin bir metrekarelik iki yüzeyi arasındaki sıcaklık farkının 1 °C olduğu durumda 

geçen ısı miktarıdır. Malzemenin ısı yalıtım özelliğinin iyi olabilmesi için ısı geçirgenlik 

katsayısının ve ısı iletkenlik katsayısının küçük olması gerekir (Topçuoğlu, 2017:103). 

 

Şekil 1.4. Isı iletkenlik katsayısı 

Isı yalıtım malzemelerinin su buharı difüzyon dirençlerinin yüksek olması tercih 

sebebidir. Çünkü küçük kapalı odacıklarda hapsolmuş havanın nemlenmesi önlenerek ısı 

iletim katsayısının yükselerek yalıtım performansının düşmesi önlenmiş olur. 

Küçük hücre boyutuna sahip (kapalı hücre yapısına sahip) ısı yalıtım malzemeleri 

aynı zamanda, radyasyon etkisini de azaltır. Bunun yanında ısı yalıtım malzemesindeki 

hücre boyutunun küçülerek yoğunluğun artması genellikle iletim ile olan ısı transferini 

artırır. Tipik olarak, ölü hava hücreli ısı yalıtım malzemeleri durgun havanın gösterdiği ısıl 

direnci aşamazlar. Ancak polistren ve poliüretan gibi plastik köpük ısı yalıtım malzemeleri, 
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yalıtım hücrelerinde hava yerine florokarbon gazları içerdikleri için durgun havaya göre 

daha yüksek ısıl dirençler gösterirler (Al-Homoud, 2005). 

Binalarda kullanılan çeşitli türdeki ısı yalıtım malzemeleri, aşağıdaki temel ve 

kompozit malzeme başlıkları altında sıralanabilir (Al-Homoud, 2005); 

 İnorganik malzemeler 

          Camyünü, taşyünü gibi lifli malzemeler, 

                Kalsiyum silikat ve seramik gibi hücre yapılı malzemeler, 

 Organik malzemeler 

                Selüloz, pamuk, ahşap, sentetik elyaf gibi lifli malzemeler, 

                Mantar, polistren, polietilen, poliüretan ve diğer polimerler gibi hücre yapılı 

malzemeler. 

Isı yalıtım malzemesi seçiminde; maliyet, basma dayanımı, su buharı emişi ve 

geçirimi, alev direnci, uygulama kolaylığı ve ısıl iletkenlik gibi birçok parametre dikkate 

alınmalıdır. Bunun yanında, ısıl performans ve enerji korunumu söz konusu olduğunda, ısı 

yalıtım malzemelerinin en çok önem kazanan özelliği ısı iletkenlik değerleridir (Al-

Homoud, 2005). 

Malzemenin yoğunluğunu bilmek, ısı yalıtımı ve mukavemet özellikleri hakkında 

çok bilgi verir. Genelde düşük malzeme yoğunluğu düşük ısı iletkenliğini getirmektedir. 

Ancak, düşük yoğunluk aynı zamanda malzeme şekil değiştirme olasılığının artmasına ve 

yüksek su tutmasına da neden olmaktadır. Bunun sonucunda da malzeme ömrünü 

azalmaktadır (German, 2010). 

Günümüzde artık süper yalıtım malzemeleri üretilmeye başlanmıştır. Bunlar vakum 

yalıtım panelleri (VIP), gaz dolu paneller (GFP) ve havalandırılmış jel esaslı ürünler 

(ABP) gibi yeni süper yalıtım malzemeleridir. Bu malzemeler çoğunlukla buzdolaplarında 

ve diğer cihazlarda, havacılık uygulamalarında, Formula 1'de ve endüstriyel uygulamalarda 

kullanılmaktadır. Ancak üreticiler inşaat pazarına girme yollarını aramaya başladılar. Bir 

süper yalıtım malzemesi üreticisi olan Microtherm'e göre, ürünler yeterince olgunlaştı 

ancak pazar henüz tam olgun değil (Advanced Insulation Materials For Building 

Envelopes, 2015). 
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1.2.1. Genleştirilmiş (Expande) polistren (EPS)  

Isı yalıtım uygulamalarında çok yaygın olarak kullanılan bu malzeme genel olarak 

beyaz renkte üretilmektedir. Isı iletim katsayısı 0,040 W/mK civarında olup -100 °C ile 

+80 °C ortam sıcaklıkları arasında kullanılabilmektedir. Bu malzeme kapalı gözenekli bir 

yapıda olması sebebiyle ses yalıtımında kullanılamaz (Altınışık, 2006). 

EPS’ nin üretiminde çok sayıda taneciğin şişirilerek köpük oluşturulma işleminde 

pentan kullanılır. Organik bir bileşik olan pentan üretimden sonra çok kısa sürede dışarı 

çıkar ve pentanın kabarcıkların içine yerine hava dolar. Pentan atmosferde karbondioksit 

ve su buharına dönüşür. Pentan gazı çıktıktan sonra EPS’nin ısı iletim katsayısı artar ve 

yalıtım performansı düşer. Ancak bu düşüş çok kısa sürede gerçekleşir ve yerine hava 

girer. Malzeme içine hava yerleştikten sonra ısı iletim katsayısı sabit kalır. Malzeme 

çoğunlukla durgun havadan ve az miktarda polistrenden oluşur.  

EPS’ nin ısı iletim katsayısı hesaplanırken yıllar içinde fiziksel etkilerden ve 

yaşlanmadan dolayı kalınlığının %10’unu kaybedeceği öngörülmelidir (Topçuoğlu, 

2017:113). EPS’ nin ısıl performansı üretim aşamasında içine grafit katarak XPS 

seviyesine ulaştırılabilir.  

İlk olarak 1952 yılında Alman BASF firmasınca üretilmiş yapay organik bir ısı 

yalıtım malzemesidir. Türkiye’ ye ilk olarak Styropor markası ile gelmiş olup adı da bu 

yüzden böyle anılmaya başlanmıştır. Ülkemizde uzun yıllar sadece soğuk hava depolarının 

yalıtımında ve beyaz eşya üretiminde kullanılmıştır. Dünyadaki birçok ülkede başlangıçtan 

itibaren inşaatlarda kullanılmakta olup 1986 yılından sonra ülkemizde de inşaatlara 

girmiştir. Isı iletim katsayısının düşük olması, kolay çalışılabilir bir malzeme olması ve 

fiyatının düşük olması sebebiyle ülkemizde ve dünyada en çok tercih edilen ısı yalıtım 

malzemesidir. Genellikle beyaz renkli levhalar olarak satılmaktadır (Karakoç ve diğerleri, 

1999). 

EPS ısı yalıtımın yanında paketleme ve ambalajlama sektöründe de oldukça yaygın 

bir kullanıma sahiptir. 

Polistren şişirilerek içeriğinde milyarlarca küçük hava kabarcığı olması sağlanır ve 

bu sayede yoğunlukları 10-30 kg/m
3
 olmaktadır. İstendiği takdirde 60 kg/m

3
 yoğunluğa 

kadar ulaşılabilmektedir. Birçok yapı malzemesi ile birlikte kullanılabilir ancak tiner gibi 
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çözücüler ve asitlere karşı dayanıksızdır. EPS termoplastik bir malzeme olduğundan dolayı 

belli bir sıcaklığın üstündeki sıcaklıklara maruz kaldığında yumuşamaya başlar ve ilk 

şeklini kaybeder. Kapalı gözenekli olmasından dolayı su geçirimsizliği son derece 

yüksektir. Ancak üretim aşamasında küçük kürelerin birbirine iyi yapışmaması durumunda 

veya kesimlerden dolayı oluşan boşluklar nedeniyle bir miktar su yüzey kısmına etki 

edebilir. Ancak bu lifli malzemelere kıyasla son derece azdır. EPS yalıtım malzemeleri 

içinde en ekonomik olanıdır ve bu yüzden en çok tercih edilendir. Malzeme maliyeti 

hesaplanırken gerekli malzeme miktarı m
3
 cinsinden bulunur ve fiyat buna göre çıkar. En 

uygun maliyetli olanı 10 kg/m
3
’lük olandır (Karakoç ve diğerleri, 1999).  

EPS’ nin ısı iletkenlik değeri ortam sıcaklığına bağlı olarak değişmektedir.  

 
Şekil 1.5. EPS levhalarda sıcaklığa bağlı ısı iletim katsayısı değerleri (Karakoç ve 

diğerleri, 1999:31) 

 

EPS nefes alabilir yapısı ve buhar geçişine izin vermesi ile XPS’ e avantaj 

sağlamaktadır. EPS üretildikten sonra boyunda 2mm’ye kadar değişik görülebilmektedir. 

Bu yüzden stok süresini biraz uzun tutarak bu boy değişikliği olduktan sonra kullanmak 

daha tercih edilebilir bir durumdur. Ancak özellikle karbon emdirilmiş siyah olanları güneş 

etkisine direkt olarak maruz bırakılmamalıdır. 
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Resim 1.1. Eps blok üretimi (Karakoç ve diğerleri, 1999:34) 

EPS’ nin yanma sıcaklığı 360 °C ile ev yangınlarının ortalama sıcaklığı olan 

650°C’den düşüktür. Bundan dolayı iç mekânlarda yangın riski oluşturmaktadır. Özellikle 

yandığında açığa çıkan zehirli gazlar ciddi sağlık riski oluşturur.   

1.2.2. Extrude polistren (XPS) 

Isı iletim katsayısı 0,030 W/mK civarında olup -60 °C ile +75 °C ortam sıcaklıkları 

arasında kullanılabilmektedir. Bu malzeme kapalı gözenekli bir yapıda olması sebebiyle 

ses yalıtımında kullanılamaz (Altınışık, 2006). 

XPS çok farklı şekil ve boyutta üretilebilmekte olup dişli veya geçmeli olanlarının 

ısı yalıtım performansları bir miktar daha iyidir.  

Extrude polistren üretilen sert köpüğün banttan çekilmesi ile elde edilmektedir. 

Homojen bir malzeme olup ısı iletkenlikleri ve su alma yüzdeleri EPS’ ye kıyasla daha 

düşüktür. Su alma yüzdesinin düşüklüğünün nedeni malzemenin çok sık olarak kapalı 

gözenekli olmasıdır. En önemli tercih sebebi olarak basınç dayanımları 

gösterilebilmektedir. 

Yoğunluğu 25kg/m
3
 üstündeki Xps’den levha ve boru şeklinde yalıtım elemanı 

üretilebilir. Isı iletim katsayısı 0,030-0,040 W/mK arasındadır. Buhar geçirgenlikleri 

düşüktür. Basınç dayanımları 0,15-0,5 N/mm
2
 aralığındadır. Su alma yüzdesi %1 

civarındadır ve bu sebeple teras çatılarda kullanımı uygundur. Çözücüler (tiner vs.) karşı 

zayıftır. İçeriğinde bulunan yanma önleyici madde sebebiyle zor yanar. Yangın sınıfı D 
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veya E’dir. Güneş altında bırakılmamalıdır çünkü ultraviyole ışınları malzeme yüzeyine 

zarar verebilmektedir. Buhar geçirimsizlik faktörü (µ) 80-250 arasındadır (İzoder, 2013:9). 

   

(a)                                                                       (b) 

Resim 1.2. XPS uygulamaları (a) duvar dış yalıtımı (b) döşemenin üsten yalıtımı (Karakoç 

ve diğerleri, 1999:36) 

 

Petrol türevi olduğu için oldukça yanıcıdır ve yanması sırasında çeşitli zehirli 

gazlar açığa çıkar. Üretiminde önceleri sadece hidrokloroflorokarbon (HCFC) adlı sera 

gazı kullanıldığı ve bu gazlar zaman içinde XPS içinden dışarı çıkış yaptığı için ozon 

tabakasına olumsuz etkileri vardır. Artık CO2 ile de üretimi yapılmaktadır. İlk üretildiğinde 

karbondioksit yardımı ile üretilenin ısı yalıtım özelliği daha düşük olur ancak zaman içinde 

iki gaz da XPS’ yi terk ettiğinden dolayı ısı yalıtım özellikleri eşitlenir. XPS birçok 

gelişmiş ülkede kullanılmamakta olup bir kısmında ise yasaklıdır. 

 

Şekil 1.6. XPS levhalarda zamana bağlı ısı iletim katsayısı değerleri (Topçuoğlu, 

2017:110) 

  Kendi ile benzer özellikte olan ve çok yaygın olan EPS’ ye göre ısı iletim katsayısı 

daha güvenilirdir. Aynı yoğunluktaki XPS ve EPS’ nin ısı iletim katsayıları aynı 

olmaktadır.  
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 Çizelge 1.2. XPS malzemesinin taşıması gereken teknik özellikler (Topçuoğlu, 2017:111) 

Karakteristik Özellikler 
TS EN 13164’deki 

Sağlanması Gereken Şartlar 

Beyan Edilen Isı Direnci RD ≥ 1,00m2 K/W 

Yüzeye Dik Çekme Dayanımı- Yapıştırıcı ve Mekanik 

Sistemle Tespit Edilmiş 
>200kPa 

Belirli Sıcaklık ve Bağıl Nem Koşullarında (23+2) °C ve 

%(90+5) 48 saat beklemeden sonra 
≤ %2 

Düzlük Toleransı ±5 mm 

Uzunluk Toleransı ±2 mm 

Genişlik Toleransı ±2 mm 

Uzunluk ve Genişliğin Gönyeden Sapma Toleransı ±5 mm 

Kalınlık Toleransı ±1 mm 

Tam Daldırmayla Uzun Süreli Su Emme (hacimce) ≤ 1,5 

1.2.3. Poliüretan köpük 

Üzerindeki çalışmalar ilk olarak Alman BAYER firması tarafından yapılmıştır. 

Yirminci yüzyılın ortasında buzdolabı ve soğuk hava depolarının yalıtımlarında kullanıldı. 

Poliüretan içerisinde bulunan CO2 kabarcıklar oluşmasını sağlar ve bu birbirinden 

bağımsız kabarcıklar ısı yalıtımı sağlar. Malzeme üretimi plakalar halinde veya 

püskürtmeye hazır hammadde şekilde olabilmektedir. Püskürme yönteminde hammaddeler 

son ana kadar karıştırılmamalı ve karıştırıldıktan sonra da yüksek kapasiteli 

püskürtücülerle ve deneyimli kişilerce uygulanmalıdır. Çünkü bu maddeler karıştıktan 

sonra reaksiyon başlar ve kısa sürede sertleşir. Hafiftirler ve kendi ağırlıklarını 

taşıyabilirler. Yoğunlukları 30-100 kg/m
3
 arasındadır. Yüzde 95’den fazla bölümü kapalı 

hücrelidir ve bu sebeple nem almazlar. Değişen iklim şartlarına dirençlidirler ve fiziksel 

özellikleri bozulmaz. 150 °C’ ye kadar kullanılabilirler (Altınışık, 2006). 

 

Resim 1.3. Alüminyum kaplamalı poliüretan levhalar (Karakoç ve diğerleri, 1999) 
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İzosiyanat ve piliol adlı iki kimyasalın karıştırıldığı esnada hava ile köpürtülerek 

sertleşmesinin sağlanması ile elde edilen bir köpüktür. 

Üretiminde poliüretanı şişirmek için kullanılan HC Pentan gazı poliüretan 

içerisindeki kabarcıklara dolarak ısı yalıtım özelliğini iyileştirir. Bu gazın ozon tabakasına 

zararı yoktur. Püskürtüldüğünde hemen her yüzeye yapışabilir. Zamana bağlı olarak ısı 

iletkenliğinde en fazla %15 değişim olduğu için yapı ömrü kadar kullanım ömrü olduğu 

düşünülebilir. Genel olarak kimyasallardan etkilenmemesi sebebiyle yapıların birçok 

yerinde tercih edilebilir (Topçuoğlu, 2017:116). 

Poliüretan köpük sabit veya modüler tip soğuk hava depolarında kullanılmaktadır. 

Özellikle nemden etkilenmemesi sebebiyle iç yalıtımlarda kullanılması uygundur. Birçok 

şekilde kolayca üretilebilmesi ve kesilebilmesi sebebiyle montajı rahattır. Beyaz eşyalarda 

iki levhanın arasına uygulandığında yoğunluğu yüksek olduğundan rijitlik sağlar. Yiyecek 

nakliye araçlarının ve hammadde çıkış sıcaklığının korunması gereken tankerlerin 

yalıtımında kullanılmaktadır. Hassas aletlerin transfer süresinde zarar görmesini önlemek 

için etrafına poliüretan köpük konulması yaygın bir uygulamadır.  

Yapılarda yalıtım için kullanılanları 30-40 kg/m
3
 yoğunluklardadır ve %95’i kapalı 

gözeneklidir. Bu malzemenin tek yüzü çok ısınırsa deformasyona uğrar. Bundan dolayı 

genelde yüzeyleri başka malzemelerle kaplanarak kullanılırlar. Isı iletkenliği üretiminde 

kullanılan itici gazların etkisiyle ilk başta çok düşüktür ancak zamanla difüzyon yoluyla bu 

gazların yerine hava geçer ve ısı iletim değeri yükselir.  

Basma dayanımları yoğunluğuna bağlı olarak 25-800 kPa aralığında değişmektedir. 

Yapı yalıtımında kullanılanlarının yoğunlukla genelde 30 kg/m
3
’ın üzerinde olur. Hacimce 

su alma yüzdesi %3-5 arasındadır. Buhar difüzyon katsayısı 40-50 arasındadır. Petrol 

ürünü olması sebebiyle yanıcıdır ancak alev almayı zorlaştırıcı maddeler yardımıyla zor 

alev alan konumuna ulaşır. Yangın tepki sınıfları D, E ve F olabilir (İzoder, 2013). 

Yüksek hacimli yalıtım uygulamalarında püskürtme veya boşaltma yöntemi 

ekonomik yönden daha uygundur. Sert poliüretan köpüğün ağırlığına oranla mukavemeti 

çok yüksektir. Uygulandığı mekanik tesisatın veya elamanın yapısal mukavemetine katkıda 

bulunur. Genel olarak çatılarda, döşemelerde, tavanlarda, duvarlarda, taşıtlarda, soğuk 

hava depolarında, sandviç panellerde ve dolguda kullanılırlar. 
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Sert poliüretan köpük iki şekilde üretilebilmektedir. Reçine ve izosiyanat geniş ve 

uzun kalıplara dökülerek istenilen kalınlıkta plakalar elde edilebilir. İkinci yol ise bu 

karışım bir püskürtücü yardımı ile bir yüzeye veya bir boşluğa püskürtülebilir. Böylece 

bina boşluklu duvarları (alçıpan panel duvarlar gibi) veya buzdolabı kabini iki ucunda 

açıklıklar bulunacak kapalı alanlara doldurulabilirler. Bazı binalarda içi sert poliüretanla 

doldurulmuş çelik paneller taşıyıcı duvar olarak da kullanılmakta ve ısı yalıtımında çok iyi 

performans vermektedir. Bu sayede aşırı soğuk havalarda bile çok az bir enerji tüketimi ile 

ısınma sağlanabilmektedir. Ek yerleri bulunmadığından ısı köprüsü oluşturmadan 

sızdırmazlık sağlar.  

Sprey poliüretan uygulaması için yüksek dikkat ve beceri gerekmektedir. Her yerde 

aynı kalınlığın sağlanması ve yoğunluğun istenilen kadar olması uygulamanın ne kadar iyi 

yapıldığına bağlıdır.  

Poliüretan uzun süreler suya maruz kalırsa hacminin %10’una kadar su 

emebilmektedir. Bu yüzden su etkisi olabilecek yerlerde su yalıtımı ile kullanılması 

gerekmektedir (Topçuoğlu, 2017:117). 

Poliüretan yanabilir bir malzeme olup normal alev alır seviyededir. Bazı 

standartlara göre poliüretanın sağlaması gereken değerler aşağıda verilmiştir. 

 

Çizelge 1.3. Poliüretan malzemesinin taşıması gereken teknik özellikler (Topçuoğlu, 

2017:118) 

Karakteristik Özellikler Değer Birimi Norm 

Ham Yoğunluk (çekirdek) 40 Kg/m
3
 DIN53420 

Isı İletkenlik Değeri (λ) (10 °C ortalama ısıda) 0,02 W/mK DIN4108 

Basınç Gerilimi (%10 genleşme) 0,18 N/mm
2
 DIN53421 

Eğilmeye Dayanıklılık 0,3 N/mm
2
 DIN53423 

Bükülme 19 Mm DIN53423 

Su Çekimi (çekirdek) 168 saat sonra 2 Hacim % DIN53428 

Su Buharı Difüzyon Direnci Katsayısı (µ) 60  DIN53429 

Yük Altında Şekil Değiştirme Dayanıklılığı 2,8 % DIN18159 

Yanma Değeri B2  DIN4102T1 

Kullanılabilir Isı Sınır Değeri -180°C le 100°C 

Kapalı Hücreler 95 % ISO4590 
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1.2.4. Cam yünü 

Silis kumundan elde edilen camın çeşitli yöntemlerle lif hale getirilmesi ile bakalitli 

veya bakalitsiz olmak üzere iki şekilde elde edilir. Isıl iletkenlik değerleri 0,040 W/mK 

olup 230 °C’ ye kadar kullanılabilirler. Lifli ve açık gözenekli olup ısı yalıtım ve ses 

yalıtım amaçlarıyla kullanılırlar (Altınışık, 2006:28). 

Camyününün hammaddeleri silis kumu, sodyum karbonat ve kireçtir. Bu mineraller 

1650 °C’ ye kadar ısıtılarak eritilip karıştırılır. Bu karışım çok küçük gözeneklerden 

geçirilerek elyaf hale getirilir. Elyaf hale geldikten sonra üzerlerine soğuk hava ve 

bağlayıcı püskürtülür. Ardından silindirler, baskı aletleri ve kesiciler eliyle istenilen 

boyutlara getirilir. 

Cam yünü böcekler veya mikroorganizmalar tarafından sindirilemez. Camyünü ile 

çalışılırken bazı önlemler almak gerekmektedir. Dünyanın bazı yerlerinde camyünü 

kanserojen olarak nitelendirilmektedir. Cam yünü ile temas halinde gözler, cilt ve solunum 

yolunda tahriş oluşur. İmalat aşamasında içeriğine katılan kobalt birleşimleri, aseton ve 

formaldehit maddelerinin insan sağlığına çeşitli zararları bulunmaktadır. Üreticilere göre 

bu bağlayıcılar 200 °C’ de buharlaştığından ilk ısıtmada ortam iyice havalandırılmalıdır. 

 

Resim 1.4. Çeşitli camyünü yalıtım malzemeleri (İzoder, 2013:7) 

 

  Cam kırılgan bir yapıda olmasına rağmen ince lif haline getirildiğinde esnek bir 

hal alır. Malzeme alüminyum folyo, bitümlü karton veya kâğıt kaplı olarak 

kullanılabileceği gibi çıplak olarak da kullanılabilir.  

Camyünü üretiminde liflerin birbirine yapışması ve malzemeye şekil verebilmek 

için Fenol- Formaldehit kullanılmaktadır. Yoğunluğu az olan cam yünü malzemesinin 

basınç dayanımı yoktur. Ancak yoğunluk artıkça basınç mukavemeti artar. Cam yünü 
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liflerinin arası %99 oranında hava ile doludur ve eğer buralara su dolarsa suyun ısıl 

iletkenliği cam yününden çok daha yüksek olduğu için yalıtım görevini yerine getiremez. 

Cam yününün kuruma süresi uzundur ve su camyününün içindeki bakaliti çözerek liflerin 

birbirine yapışma etkisinden kurtulmasına neden olur. Bunun sonucu olarak malzeme 

hacmini kaybeder ve süner (Karakoç ve diğerleri, 1999:20). 

Cam yünü neredeyse tüm asitlere karşı dayanıklıdır ve bütün yapı malzemeleriyle 

birlikte kullanılabilir. Cam yünü yanmaz bir malzemedir ancak 550 °C’ den sonra 

ergiyerek cam topakları haline dönüşür. Yani uygulanacak yerdeki sıcaklığa göre 

kullanılmalı ya da kullanılmamalıdır. Cam yününü buhar difüzyon katsayısı 1,20’ dir ve 

buharı kolaylıkla geçirir. Bundan dolayı yalıtım hesabı yapılırken yoğuşma riski 

değerlendirilerek sıcak yüzeye buhar kesici malzeme yerleştirilmesi gerekebilir (Karakoç 

ve diğerleri, 1999:20). 

1.2.5. Taş yünü 

Çeşitli minerallerden (bazalt, dolomit, kireç taşı gibi) elde edilen lifli yalıtım 

malzemesidir. Isıl iletkenlik değerleri 0,040 W/mK civarında olup 800 °C’ ye kadar 

kullanılabilirler. Açık gözenekli olup ısı yalıtım ve ses yalıtım amaçlarıyla kullanılırlar 

(Altınışık, 2006). 

1897 yılında Amerika’da bulunmuş ve ısı yalıtım amacına yönelik olarak ilk olarak 

1927 yılında kullanılmıştır. Üretim tekniği cam yünü ile benzerlik gösterir ve yurtdışında 

üretildiği gibi ülkemizde de üretilmektedir. Taş yününü yoğunluğu 20-200 kg/m
3
 arasında 

değişmekte olup liflerinin çapı 5 mikron kadardır. En iyi ısı yalıtım özelliğini veren 

malzeme 100-120 kg/m
3
 civarındaki taş yünleridir. Cam yününün lifleri yatay doğrultuda 

uzanmakta iken taş yününün lifleri rastgele doğrultulardadır. Bundan dolayı basınç 

dayanımı cam yününe göre yüksektir. Isı iletkenlik değerleri 0,040 W/mK’ dir. Basınç ve 

kopma dayanımları cam yününde olduğu gibi yoğunluğuyla doğru orantılıdır (Karakoç ve 

diğerleri, 1999:24). 
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Resim 1.5. Çeşitli camyünü yalıtım malzemeleri (İzoder, 2013:10) 

 

Taş yünü üretimi için hammadde olarak genelde bazalt kullanılmaktadır. Üretim 

sürecinde bazalt, kömür tozu ve çelik endüstrisi atık cürufu eritilip karışması sağlanarak 

elyaf elde hale getirilir. Elyaf halindeki Taş yünü farklı ebatlarda baskılanarak rulo, levha 

veya boru hale getirilir. Dökme taş yününde pres yapılmaz ve elyafa şekil verilmeden 

çuvallarda satışa sunulur. Taş yünü ısı yalıtımın yanında sıkça ses ve yangın yalıtımı için 

kullanılır. Yüksek sıcaklıklarda kullanılan bu malzeme yanmaz sınıftadır.  

Lifli malzemelerin ortak özelliği olan buhar difüzyon direncinin düşük olması taş 

yünü için de geçerlidir ve buhar difüzyon katsayısı 1,10- 1,40 arasındadır. İçeriğinin %99 

hava olduğu için kolay ıslanan bir malzemedir ancak içeriğine katılan silikon maddesi 

sayesinde lifleri ıslanmaz olarak üretilmektedir. Bileşiminde kükürt olanları metallerde 

paslanma yapabilir bundan dolayı kullanılacağı yer iyi incelenmelidir. Bakalitsiz olanları 

1000 °C’ ye kadar kullanılabilmektedir, bakalitli olanları ise 200-250 °C’ ye kadar 

kullanılırlar. Buhar geçirimi yüksek olduğundan sıcak yüzeyine buhar geçirimsiz kaplama 

önerilmektedir (Karakoç ve diğerleri, 1999:24). 

Taş yünü organik olmayan bir malzeme olduğundan dolayı bozulup kaybolmaz. 

Zararlılar ve organizmalar tarafından sindirilemez ama böcekler ve diğer zararlı canlılar 

için korunak sağlama ihtimali bulunur. Bundan dolayı çatı arası gibi yerlerde serilerek 

kullanıldığında özel önlem almak gerekir. 

Taş yünü higroskopik veya kapiler özellikte değildir. Ancak bir metrekare 

yüzeyinden bir ila üç kilogram su emebilir. Bu şekilde ıslanan Taş yünü ısı yalıtım 

özelliğinin %98’ini kaybeder. Bu sebeple su teması olması muhtemel yapı elamanlarının 

yalıtımında tercih edilmemelidir veya suya karşı özel önlem alınmalıdır (Topçuoğlu, 

2017:106). 
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1.2.6. Fenol köpüklü yalıtım malzemeleri 

Fenol köpüğü şişirilip sertleştirilmiş formaldehitten elde edilen gevrek bir 

malzemedir. Basınç dayanımı düşüktür ve sürtünme etkisinde yüzeyden tozur. Solunum 

yoluyla vücuda girebilecek bu tozlar sağlığa zararlıdır (Topçuoğlu, 2017:120). 

Yüksek ısılarda ve ateşli ortamlarda iyi performans gösteren bir malzemedir. 

Yüksek alev direnci ve düşük duman emisyonuna sahiptir. Aşındırıcı özelliği bulunur ve 

bu sebeple üretim aşamasında kullanılan malzemeler buna uygun seçilmek zorundadır. 150 

°C’ ye kadar kullanılabilir (Altınışık, 2006). Bu özelliği sayesinde tesisat yalıtımında tercih 

edilmektedir. Isı iletim katsayısı 0,04 W/mK’ dır. Tamamen kapalı gözenekli değildir ve 

bu yüzden buhar difüzyon direnci düşüktür.  

Kapiler su emme özelliği olması, asit etkisine açık olması ve metallerde korozyona 

neden olması sebebiyle kullanımı çok yaygın değildir. Plastik tesisat borularında ve kuru 

olan yüksek sıcaklıklı yerlerin yalıtımında kullanılır. 

1.2.7. Havalı gözenekli beton bloklar 

Havalı beton silikon, çimento ve kireç karışımının içerisine köpürücü bir madde ile 

karıştırması ile elde edilir. Hava gözeneklerinin oluşması için kullanılan madde genellikle 

toz haldeki alüminyumdur. Köpürmüş haldeki karışım tam katılaşmadan teller yardımıyla 

istenilen ölçülerde kesilerek yüksek basınçlı buhar uygulamasına tabi tutulur (Altınışık, 

2006:27). 

1.2.8. Cam köpüğü 

Genellikle atık camların yüksek sıcaklıkta eritilip soğumaya bırakılarak ve ardından 

birkaç işlemden daha geçirilerek elde edilmektedir. Cam köpüğü gevrek ama basınca 

dayanıklı, buhar geçirgenliği çok düşük olan ve %90-95 oranında gözenekli bir yapıdadır. 

Isı iletim katsayısı 0,035-0,050 W/mK aralığındadır. Kullanım sıcaklığı -260 ile 430 °C 

aralığındadır. Çok düşük sıcaklıklarda kullanılabildiği için LNG tanklarının yalıtımında 

tercih edilir. Ayırt edici özelliği basınca dayanıklılığıdır ve 8800 kPa basınca kadar 

dayanıklı olanları bulunmaktadır (Topçuoğlu, 2017:121). 
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Cam köpüğü çok sağlam ve yüzeyden kolaylıkla tozuyan bir malzemedir. Ancak 

basınca çok dayanıklıdır. Isı yalıtım malzemeleri arasında buhar geçirgenliği sıfır olan tek 

malzemedir. Su almaz bir yapıda olup higroskopik ve kapiler değildir. Uzun süreler suya 

maruz kaldığında biraz korozyona uğrayabilir. Haşarat tutmama, küf yapmama ve 

çürümeme yönünden çok iyidir. Levhalar yalın olarak kullanılabileceği gibi alüminyum 

folyo gibi yardımcılarla kaplanıp da kullanılabilir. İnorganik olması dolayısıyla 

kimyasallara, haşeratlara ve böceklerin yuvalanmasına karşı dayanıklıdır. Bu yüzden 

tabanlarda ve toprak temaslı yerlerde güvenle kullanılabilir. Yer altı ısı yalıtımında tercih 

edilirler. 

 

Resim 1.6. Cam köpüğü yalıtım malzemeleri (İzoder, 2013) 

 

Cam köpüğü üretilirken bağlayıcı madde ve zehirli gazlar kullanılmamaktadır. 

Bundan dolayı çevreye duyarlı bir ürün olarak sınıflandırılır (Topçuoğlu, 2017:122). 

1.2.9. Fenol köpüğü 

Anorganik sertleştirici ve şişirici maddelerin fenol formaldehit bakalitine katılması 

ile üretilir. Sert, gevrek, küçük gözenekli ve tozlanma yönünden zayıf bir ürün olan fenol 

köpüğü çeşitli yoğunluklarda üretilebilmektedir. Yüksek sıcaklıklara maruz kaldığında 

%1,5-2 kadar büzülür. Basınç dayanımı düşük olup 1,8-7,5 kp/cm
2
 arasındadır. Kapiler 

özellikte olup su alma yönünden elverişsizdir. Su alma oranı %9’ a kadar olabilmektedir. 

Buhar geçirim faktörü (µ) 6,8-10 arasındadır. Metallerde korozyon oluşumuna neden 
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olabilir, küflenmez ve böceklerin yuva yapmasına imkân vermez bir yapıdadır (Karakoç ve 

diğerleri, 1999:51). 

1.2.10. Polietilen köpük 

Genellikle havalandırma kanallarında, klima kanallarında iç ve dışta ve tesisat 

boruları üzerinde kullanılır. Yalıtım özelliği çok iyidir, dış yangın etkisinde kaldıktan sonra 

etken ortandan kalktığında kendiliğinden sönebilen bir malzemedir. İki yüzü alüminyum 

folyo ile kaplanan polietilen köpük levhalar yerden ısıtmalı sistemlerde çokça tercih 

edilmektedir. 

Sanayide çok yaygın bu ürün polietilen esaslı propilen ve etilen ile hazırlanmış olan 

polimerlerden yapılmaktadır. Plastik esaslı bu malzeme esnek veya yarı esnek olarak 

kalıptan extruzyon yöntemi ile çekilerek üretilmektedir. Kapalı hücre yapısına sahip olup 

kimyasal olarak kolay etkileşime girmeyen bir yapıdadırlar. Kokusuz olup zehirli gaz 

içermemektedir. Yoğunluğu düşük, elastikliği yüksek, ısı iletkenliği az, su buhar difüzyon 

direnci ve darbe dayanımı yüksektir. Zaman geçtikçe ısı yalıtım özelliğinin azalmaması, 

yoğuşma engelleyici özellikte olması ve korozyon riskinin bulunmaması sebebiyle tercih 

edilmektedir. Darbe ses yalıtımında kullanılmaktadır. İletim yoluyla ısı kaybının önüne 

geçmesinin yanında ışınımla kaybolabilecek ısıyı da yansıtarak yalıtım sağlamaktadır. 

Ancak bu ışınım yalıtımı için gerekli hava boşluğu bırakılmalıdır (Karakoç ve diğerleri, 

1999:43). 

1.2.11. Elastomerik kauçuk köpüğü 

Hücre yapısı olarak kapalı gözenekli olan Elastomerik kauçuk köpüğü yüksek 

difüzyon direncine sahiptir. -60 ile +105 °C arası sıcaklıklarda kullanılabilmektedir. Buhar 

difüzyon direncinin yüksek olması sebebiyle soğuk yüzeylerde yoğuşmadan çıkan suyun 

neden olduğu metal korozyonunu önlemek için kullanılırlar. 

Elastomerik kauçuk köpüğünün en önemli iki özelliği esnek olması ve kapalı 

hücreli olmasıdır. Esnek olmasını içeriğinde bulundurduğu yüksek miktardaki sentetik 

kauçuk sağlamaktadır. Bu yalıtım malzemesinin ısı iletim katsayısı sıcaklığa bağlı olarak 

0,034-0,038 W/mK arasındadır. Mükemmel bir esneklik özelliğine sahip bu malzemenin 

yoğunluğu 60-80 kg/m
3
 arasındadır. Su tutma yüzdesi yapısının kapalı gözenekli olması 
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sebebiyle sıfıra yakındır. Buhar geçirimliliği 0,21-0,07 µgm/Nh aralığında olup oldukça 

düşüktür (Karakoç ve diğerleri, 1999:40). 

1.2.12. Genleştirilmiş perlit (EPB) 

Perlit (inci taşı) cam görünümlü grinin birçok tonundaki volkanik bir kayadır. Bu 

kaya kırıldıktan sonra 850-1150 °C sıcaklığa maruz bırakılır ve bünyesindeki suyu 

kaybetmesi sağlanır. Bu işlemin sonucu perlit taneleri patlayarak hacimlerinin 35 katına 

kadar ulaşır. Anorganik bir malzemedir ve bu sebeple yüksek sıcaklıklarda 

bozulmamaktadır. Yanmaz özellikte olması sayesinde birçok alanda uygulanabilir bir 

malzemedir. İçine su ve çimento ekleyerek sıva, blok veya bölme duvar olarak 

kullanılabilir. Mikrop ve bakteri barındırmaz yapıdadır. Çatılarda dökülerek 

kullanıldığında yüksek frekanslı sesleri yutabilmesi sebebiyle ses yalıtımına katkı yapar. 

Bünyesinde birçok açık ve kapalı kabarcık bulunmakta olup bunlar sayesinde ısı yalıtım 

özelliğine sahiptir.  

Yoğunluğu 32-200 kg/m
3
 aralığında olup hafiftir. Isı iletim katsayısı 0,040-0,052 

W/mK arasındadır. Ancak bu değerler sadece genleştirilmiş perlit için geçerlidir perlitli 

sıva ve perlit betonu içine katılan malzemelere bağlı olarak değişiklik gösterir ve 

genleştirilmiş perlitten yüksek olur. İnşaat malzemelerinden dolayı kimyasal tepkimeye 

girmez ve kararlı bir yapıdadır. Ancak dökme perlitlerin kapiler özelliği olması sebebiyle 

buna engel olacak katkı maddesi katılarak kullanılması tercih edilebilir (Karakoç ve 

diğerleri, 1999:67). 

Tek başına perlit ısı yalıtım amacıyla sıva agregası olarak da kullanılabilmektedir. 

Isı iletim katsayısı 0,040-0,055 W/mK aralığında olsa da perlitli sıvanın ısı iletim katsayısı 

0,14-0,29 W/mK aralığındadır. Bundan dolayı bir yapıda sadece perlitli sıva ile 

yönetmeliklerin istediği yalıtım sağlanamaz 

1.2.13. Genleştirilmiş mantar (ICB) 

Genleştirilmiş mantar genelde Akdeniz ikliminin olduğu yerlerde meşe 

mantarlarından elde edilir. Doğadan direkt olarak toplanan bu mantarlar gözenekli 

yapıdadır. Bunlar ilk önce granül hale getirilir ardından bu granüller yüksek sıcaklıkta 

burada basınca tabi tutularak şekillendirilir.  
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Mantar levhaların kullanım sıcaklıkları -180 ile +100 °C arasındadır. Isı iletkenlik 

değerleri 0,045-0,055 W/mK aralığında olmaktadır. Güneş ışınlarından 

etkilenmemektedirler. Buhar difüzyon direnci düşüktür. Bu sebeple terleme riski olan 

yerlerde kullanımı tercih edilmektedir (Topçuoğlu, 2017:123). 

1.2.14. Elyaf selüloz  

Elyaf selüloz kâğıt ve ateşe dayanıklı kimyasalların karıştırılmasıyla elde edilen bir 

yalıtım malzemesidir. Bu yalıtım malzemesinin hazırlanmasında kullanılan en önemli 

kimyasal malzeme borik asittir. Gazete kâğıtları, işlenmiş ağaç ve mukavva ilk önce elyaf 

hale getirilir daha sonra yanmaya karşı güçlendirmek için kâğıt ağırlığının dörtte biri kadar 

borik asit ve alüminyum sülfat gibi kimyasallarla karıştırılır. Hazırlanmış elyaf selüloz gri 

renkte ve lifli bir yapıdadır. İçeriğinin çoğu karbonhidrattır ve bu yüzden mantarlanma 

eğilimi fazladır. Bünyesine nem alır, su buharı geçirgenliği yüksektir. Genelde dökme veya 

püskürtme yöntemleriyle uygulanır. Dış duvarlarda buhar kesicinin gerisinde kullanılır. 

Diğer birçok yalıtım malzemelerine göre yalıtım performansı yüksektir ve alev direnci 

poliüretan ve polyestere göre yüksektir.  

1.3. Su Buharı Yoğuşması 

Binalarda yoğuşma, yapı elemanının iki yanındaki sıcaklık ve nem farkları sonucu 

oluşan farklı buhar basınçları, bu yapı bileşenlerinin içindeki çok minik gözenekler 

(mikropor) aracılığıyla su buharının hareket etmesi sonucunda olur (Karakoç ve diğerleri, 

1999:111). 

 

Şekil 1.7. Su buharı difüzyonunun şematik gösterimi 
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Kullandığımız yapılar içindeki yemek yapmak, çamaşır yıkamak, kurutma makinası 

kullanmak gibi birçok faaliyet su buharı oluşumuna sebep olmaktadır. Ortam sıcaklığına 

bağlı olarak havanın belli bir su buharı tutma kapasitesi bulunmaktadır. Günümüz 

binalarında havalandırma bacalarının, şömine bacalarının ve nefes alabilen boyaların 

yeterli miktarda veya büyüklükte bulunmamasından ve kapı, pencere gibi elemanların 

sıkıca kapanarak neredeyse hava geçirmez olmasından dolayı doğal havalandırma 

bulunmamaktadır. İç ve dış ortam birbirinden tamamen ayrı teşkil edilmektedir. Bunun 

sonucu olarak da içerde oluşan su buharı bu havalandırma vasıtasıyla dışarı 

çıkarılamamaktadır. Böylece modern yapılarında su buharı yoğuşması ciddi sorun 

yaratmaya başlamıştır.  

Yapı elemanlarının yüzeyinde veya içerisinde yoğuşan su yapının stabilitesi 

üzerinde, ömrü üzerinde ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etki oluşturmaktadır. Özellikle 

iç yüzeyde yoğuşan su mantar oluşumuna uygun ortam sağlamaktadır, yapı elemanının 

içerisinde yoğuşan su metal aksamların ve donatıların paslanmasına neden olmaktadır. 

Bağıl nem su buharının kısmi basıncının su buharına doymuş havanın basıncına 

oranıdır ve aşağıdaki denklemden bulunur. 

T

S

b
T

S

b

m

m

P

P
)()( 

                                                                                           

(1.1) 

Sıcaklık düştükçe bağıl nem oranı yükselir ancak yüzde yüzü bulduğunda daha 

fazla yükselemez. Bu çiğ noktasına geldiğinde buharlaşmış su yoğuşmaya başlar. Eğer su 

buharı yoğuşma sıcaklığından daha düşük bir yüzeyle temas ederse o yüzeyde terleme olur.  

Buhar iletimi ısı iletimine kıyasla daha yavaştır. Bu yüzden yoğuşma zararlarının 

görülmesi uzun zaman alır. Eğer yoğuşma miktarı izin verilen sınırların üstünde çıkarsa 

önlem için buhar kesici malzeme kullanılmalıdır. 
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Şekil 1.8. Buhar geçiş yönleri (Binyıldız, Turan ve Türker, 1997:111) 

 

Buhar Difüzyonu hakkındaki bazı bilgiler aşağıdaki gibidir (Binyıldız ve diğerleri, 

1997). 

 Hava içerisinde gaz formunda bulunan su buharı sıcaklığı yüksek olan 

taraftan alçak olan tarafa doğru basınçla gider. 

 Eğer bir yapı elemanının iki tarafındaki ortamın sıcaklıkları aynı ise bu 

durumda buhar geçiş yönü nemi yüksek olan taraftan alçağa doğrudur. 

 Buhar geçirgenlik direnç katsayısı (µ) 1’den sonsuza kadardır. Bir 

değerinde buharı tam geçirir, sonsuz değerinde ise buharı hiç geçirmez. 

 Yapı elemanlarında buharın kolay bir şekilde dışarı çıkabilmesi için yapı 

bileşenleri içerden dışarı doğru µ katsayıları azalır şekilde yerleştirilmelidir. 

 Prensip olarak ısı yalıtım dış yüzde tercih edilmelidir. 

 Buhar kesici malzemelerde yalnızca m değeri değil aynı zamanda kalınlık 

değeri de belirleyicidir. 

Yapının bir elamanının iki yüzeyi arasında basınç farkı var ise yüksek basınçtan 

alçak basınca buhar difüzyonu gerçekleşir. Su buharının yoğuşmasını hesaplama için üç 

yöntem bulunur. 
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Glaser yöntemi ile yapı elemanının içerisinde yoğuşma olup olmadığı ve bunun 

miktarını belirlenebilir. Su buharının difüzyon miktarı, yoğuşan su buharı miktarı, suyun 

ve buzun nerede olduğu bulunarak bunu azaltmak için ne özellikte bir buhar kesici teşkil 

edilmesi gerektiği bulunabilir. Yapı elemanının her katmanındaki sıcaklık azalışı belirlenip 

bütün katmanların ortalama sıcaklıkları belirlenir ve sonra özgül direnç değerleri bulunur. 

Sonrasında Glaser diyagramı yardımıyla hesaplamalar yapılır ve sonuçlar elde edilir. 

Çiğ Eğrisi Yönteminde sıcaklıklar, çiğ noktası sıcaklıkları ve her katmanın kalınlık 

değerleri kullanılarak her katman için özgül direnç değeri bulunur. 

Üçgen Yönteminde yalıtımın kalınlığının ne kadar olduğu ihmal edilerek bütün 

katmanların ısıl direnci hesaplanır ve yoğuşma miktarı belirlenir. 

 

Şekil 1.9. Yoğuşma olmayan kesitin şematik difüzyon diyagramı (TS825, 2013:62)  

 

 

Şekil 1.10. Bir yüzeyde yoğuşma olan kesitin şematik difüzyon diyagramı (TS825, 

2013:63) 
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Şekil 1.11. İki yüzeyde yoğuşma olan kesitin şematik difüzyon diyagramı (TS825, 

2013:63) 

 

 

Şekil 1.12. Bir bölgede yoğuşma olan kesitin şematik difüzyon diyagramı (TS825, 

2013:64) 

 

İç ortamda üretilen su buharı, yapılara zarar veren bir potansiyele sahiptir. Su 

buharı; basınç farkı nedeniyle ısı akımı ile aynı yönde hareket ederek yapı elemanının 

gözeneklerinden geçer ve dış ortama ulaşmaya çalışır. Su buharının yapı elemanı 

içerisindeki bu geçişi sırasında, doyma veya daha düşük sıcaklıkta bir yüzeyle temas 

etmesi durumunda buharın bir kısmı yoğuşarak su haline geçer. Yapı elemanları içerisinde 

birikerek yapıya veya konforumuza zarar verir. Yoğuşma iç yüzeyde veya yapı elemanları 

içine meydana gelebilir. Bu nedenle, yapı elemanları tasarlanırken mutlaka yoğuşma 

kontrolü yapılmalıdır. Bina kabuğu tasarımında; bağıl nem değerinin, kısa süreler için bile 
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0,8’den yüksek olması durumunda iç yüzeylerde küf oluşumu riski vardır. Yüzeyde 

meydana gelen yoğuşma, neme karşı hassas olan korunmamış yapı malzemelerinde 

hasarlar oluşmasına neden olabilir. Yüzeydeki nem miktarının fazla olması; telafisi 

olmayan, fiziksel değişikliklere (dökülme, kabarma vb.), kimyasal reaksiyonlara (paslanma 

vb.) ve biyolojik gelişmelere (ahşabın çürümesi vb.) neden olarak konforu bozar (İşbilir, 

2009:15). 

Hangi amaçla yapılmış olursa olsun yalıtım sistemi buhar bariyeri ve uygulanan 

bakım kadar iyidir. Buhar bariyeri, izolasyona su buharının akışını sınırlamak için 

yalıtımın ılık tarafına yerleştirilen çok düşük nüfuz oranı olan bir zardır. Su buharı, 

izolasyonun her iki tarafındaki basınç diferansiyeline bağlı olarak çoğu materyal boyunca 

nüfuz edebilen şeffaf, tatsız ve kokusuz bir gazdır. Tüm izolasyon malzemeleri çeşitli 

derecelerde su buharı geçişine duyarlıdır. Eğer su buharı geçişi engellenmezse, su buharı 

sıcaklığı yoğuşma noktasına geldiğinde sıvı suya dönüşür. Bu, zamanla yalıtımı doyuracak, 

böylece faydasız hale getirecektir. Bunun oluşmasını önlemek için, izolasyonun ılık 

tarafında buhar bariyeri uygulanır (The Thermal Insulatıon Assocıatıon Of Southern 

Afrıca, 2001). 

1.4. Duvarda Terleme Oluşumu 

İçerisinde su buharı taşıyan havanın temas ettiği yüzeyin çiğ noktası sıcaklığından 

daha düşük sıcaklıkta olması durumunda yüzey üzerinde oluşan yoğuşma olayına terleme 

denir. Binalarda terleme kesinlikle istenmeyen bir durumdur ve ısı yalıtımı hesabı 

yapıldığında bunu önleyecek şekilde yalıtım tasarlanmalıdır. Aksi takdirde iç duvar 

üzerinde küf, mantar ve çillenme görülebilir. İç duvar yüzey sıcaklığı havanın bağıl nemine 

bağlı olan terleme sıcaklığının üzerinde ise terleme olmaz. Terleme iyi ısı yalıtım 

yapılmamış yüzeylerde görülür. Önlenmesi için yapı elemanın ısı yalıtım malzemeleri ile 

yeterli ısıl dirence ulaştırılması gerekir. 

Bina iç yüzeylerinde terleme olup olmayacağı ısı geçirgenlik katsayısı ile ilişkilidir. 

Bina yüzeyinde terleme olmayacak en yüksek ısı geçirgenlik katsayısı U
*
 değeri aşağıda 

verilmiştir (Karakoç ve diğerleri, 1999:110). 

dııiç

yiç

iç
TT

TT
U




*

                                                                                           

(1.2) 
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αiç: İç yüzey ısı taşınım katsayısı (W/m
2
K) 

Tiç: İç ortam sıcaklığı (°C) 

Tdış: Dış ortam sıcaklığı (°C) 

Ty: Yoğuşma sıcaklığı (°C) (İç ortam sıcaklığına ve bağıl nemine bağlı olan bu 

değer Çizelge 1.4’ den alınır) 

Yapı malzemelerinin toplam ısıl iletkenlik direnci (1/˄) aşağıdaki denklemde 

verilmiştir. Bu denklemdeki sonuçlar eşit ya da (1/˄) sonucu büyük çıkarsa terleme olmaz.  
















 dııiçU 

1111
*

                                                                                     

(1.3) 

Bir tanesi yalıtım malzemesi olan beş katmandan oluşan bir yapı elemanı için; 

5
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(1.4) 

Buradan dyalıtım/λyalıtım ifadesi çekilirse; 
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(1.5) 

Buradan yapı malzemelerinin toplam ısıl iletkenlik direncini sağlayacak yalıtım 

malzeme tipi ve kalınlığı belirlenebilir. 

Kış aylarında yalıtımsız yapıların dış yüzeylerinde ıslanmalar ve terlemeler olduğu 

sıkça görülmektedir. Ülkemizde doğru olarak yapılmış yalıtımlı bina az olduğu ve çoğu 

yapıda hiç yalıtım bulunmadığı için dış duvarın iç yüzeyindeki terleme çok yaygındır. Bu 

olayı yaşayan insanlar genelde duvarın dışardan ıslandığını ve yağmur yüzünden olduğunu 

düşünürler ancak durum bunun tersidir. Aslında olan içerdeki dışarıya göre sıcak olan 

havanın soğuk olan yüzeye çarptığında sıcaklık yoğuşma sıcaklığının altına indiği için su 

buharı yüzey üzerinde sıvı suya dönüşür. İç hacimdeki sıcaklık ve nisbi nem oranına bağlı  

olan bu sıcaklık değerine terleme sıcaklığı denir. 
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Çizelge 1.4. Sıcaklığa ve neme bağlı terleme sıcaklık değerleri (Karakoç ve diğerleri, 

1999:82) 
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2. BİNALARDA ISI YALITIMI UYGULAMALARI 

Günümüzde yüksek miktarlara ulaşmış olan enerji fiyatları binaların (konut, işyeri 

vs.) kullanıcılarını yüksek harcama yapmaya mecbur bırakmaktadır. Ülkemizde kullanılan 

enerjinin yaklaşık üçte biri konutlarda ısınma ve soğutma için kullanılmaktadır. Bundan 

dolayı bu kayıpları minimuma indirmek büyük çoğunluğu ithal olan enerji maliyetlerini 

düşürerek ülkemizin her yıl verdiği cari açığın kapanmasında önemli bir rol oynayacaktır. 

Yapılardan enerji verimli olması istendiği gibi gerekli ekonomiklik değerlerini 

sağlaması da istenmektedir Yapı maliyeti de inşaat sahibi açısından birinci öncelik olarak 

görülmektedir. Bu maliyetleri de taşıyıcı sistem, ince işler ve kullanılan malzemelerin 

kalitesi belirlemektedir. Özellikle konut olarak kullanılacak yapıların inşaatında genellikle 

maliyetler en düşük seviyelerde tutulmaya çalışılmaktadır. Ticari yapılarda bu durum 

farklılık gösterebilmekte ticari yapının önemine göre maliyet biraz daha yukarı 

çekilebilmektedir. Hem en uygun maliyetli binalar yapmak hem de bu binaların enerji 

verimli olmasını sağlamak için en uygun çözümün bulunması ve uygulanması 

gerekmektedir. Bir yapının enerji verimli olmasını sağlamanın en önemli adımının ısıtma 

soğutma giderlerinin azaltılması olduğu bilinmektedir. Bu anlamda bina maliyeti ilk 

yatırım maliyeti ve kullanım süresi boyunca oluşturacağı maliyet olarak ikiye ayrılabilir. 

Kullanım süresi boyunca oluşacak olan maliyetlerin azaltılması için ilk yatırım 

maliyetlerinde bir miktar artış gerekmektedir. Bu maliyetler arası dengenin bulunarak en 

yüksek faydayı verecek oran kullanılmalıdır (Simpel, 2012:2). 

En sürdürülebilir enerji tasarruf edilmiş enerjidir. Binalarda kullanılan enerjiden 

tasarruf etmek için bazı stratejiler vardır. Öncelikle ısı kayıplarını önleyerek ve enerji 

tasarrufu önlemleri uygulayarak enerji talebini azaltmaktır. Fosil kaynaklı tükenecek enerji 

kaynakları yerine sürdürülebilir enerji kaynakları kullanmaktır. Fosil enerji kaynakları 

kullanılarak üretilen enerjiyi mümkün olduğunca verimli bir şekilde üretmektir (Kotaji, 

2011:3). 

Binaların dış zarfı, bir binanın soğutulması ve ısıtılması üzerinde önemli bir etkiye 

sahiptir. Isı transferi çoğunlukla bina zarfının özelliklerinden olmaktadır. Uygun bir bina 

tasarımı, soğutma ve ısıtma için harcanacak yıllık enerji ihtiyacını azaltmaya yardımcı 

olur. Isı yalıtımı ile bina enerji kullanımını azaltarak bina termal performansını artıracak 

çalışmalar yapılmıştır. Bununla birlikte, ısı transferinin azaltılması için seçilecek malzeme 
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kalınlığının değeri bina tipi, binanın konumlandırılması, klima sisteminin verimliliği ve 

diğerler birçok etkene bağlıdır. Ancak en önemli etken iklimsel koşullardır (Melo, 

Lamberts, Versage, & Zhang, 2015:1353). 

Konutlarda yaşanan ısı kayıplarının %40’ dış duvarlardan, %30’u pencerelerden, 

%7’si çatılardan, %6’sı bodrum döşemelerinden ve %17’si hava kaçaklarından gerçekleşen 

kayıplardan oluşmaktadır (Altınışık, 2006:100). 

 

Resim 2.1. Binalarda ısı yalıtım uygulama bölgeleri 

(https://yalitimturkiye.files.wordpress.com/2014/06/yalitim11.gif) 

 

Binalarda iç ortamla dış ortamı birbirinden ayıran duvar, pencere, tavan, çatı ve 

döşemeler bina zarfı olarak adlandırılır. Bina zarfını dış etkilerden koruyarak binanın 

değerini ve yaşam süresini artırabiliriz. Bunu sağlamanın en önemli yolu doğru malzeme 

seçimi ile yapılan iyi bir yalıtım uygulamasıdır. Yalıtım yapılırken yapının kullanım 

amacını birinci önceliğe koyarak ve uygulama kurallarına dikkat ederek yapılmalıdır. Isı 

köprülerinin oluşması önlenmelidir.   

Isı yalıtımında en önemli konu binaların kullanım amacına göre içerde olması 

gereken sıcaklık değerini en doğru maliyetle korumaktır. Ülkemizde ortalama sıcaklıklar 

göz önüne alındığında neredeyse her bölgesinde ısı yalıtımı yapılması yapılmamasından 

daha ekonomik olmaktadır. Özellikle doğu bölgelerimizde iklim şartları sert ve soğuk 

olduğundan maliyetlerde çok ciddi farklar oluşmaktadır. Bu ısınma maliyetlerinin altından 
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kalkmak her zaman mümkün olmadığından bu bölgelerde yaşayan insanlar çoğu zaman 

konfor şartlarından vazgeçmek mecburiyetinde kalmaktadırlar. Daha küçük tek göz denilen 

yerlerde çok kişiyle yaşamak veya soğuğa katlanmak bu mecburiyetlerden bazılarıdır. 

İnsanların bu zor şartlarda yaşamaması için yapıların projelendirme aşamasında mimar ve 

mühendisler ısı yalıtımın hesabını ve projesini yaparlar. Bu sayede de ısınma işletme 

maliyeti ve kurulum maliyetleri arasındaki en uygun dengeyi sağlamaya çalışırlar. 

Binalarda olan ısı kayıpları her binanın kendi mimari yapısına bağlı olarak, dış 

duvarlar, pencereler, çatılar, bodrum döşemesinden ve hava kaçaklarından 

gerçekleşmektedir. 

Binaların içindeki havadan gelen zararlı maddeleri gidermek ve özellikle iç 

mekânlardan nemi ortadan kaldırmak için oda havasını düzenli olarak temiz hava ile 

değiştirmek gereklidir. Odalar geleneksel olarak pencereleri açarak ve pencere ve diğer 

yapı bileşenleri üzerindeki bağlantılarla havalandırmıştır. Bu süreç aynı zamanda 

şöminenin üzerinden hava değişimi ile de desteklenir. Uzun yıllar boyunca, binanın hasar 

görmesini önlemek için aşırı hava geçirmez bir bina kabuğunun (özellikle duvar ve tavan 

alanlarının yanı sıra tüm bağlantılar ve delikler de dahil olmak üzere) sağlamlaştırılması 

gerektiği genel kabul gören bir uygulama haline geldi. Dış hava sıcaklığına ve rüzgâr 

hızına bağlı olarak kontrolsüz hava değişimi önemli miktarda ısı kaybına neden olur. Oda 

havasındaki su buharı, müşterek kesitlerde yoğunlaşabilir. Dış bina bileşenleri içindeki 

nem, uzun vadede bina hasarına yol açabilir ve bu nedenle her ne pahasına kaçınılmalıdır 

(Kienzlen ve diğerleri, 2015:1).  

Yalıtılmış bir binayla yalıtılmamış bir bina karşılaştırılırken maliyetler üç yönden 

incelenebilir, ilk olarak kurulum maliyetleri, ikinci olarak işletme maliyetleri ve son olarak 

da çevre ve insan sağlığı maliyetleri. İlk iki madde ölçülebilir olduğundan ve parasal 

maliyetler olduğundan dolayı birlikte düşünülebilir.  

Bir yapıya ısı yalıtım uygulandığında o bina için gerekli olan merkezi ısıtma 

sisteminde (kazan, brülör, pompa, kazan dairesi, yakıt tankı, kazan kapasitesi vs.), içerdeki 

radyatör boyutlarında ve sıcak su borularında ciddi orandan küçülme oluşacağı 

düşünülebilir. Yani bir yapıya ısı yalıtım uygulayarak ilk yatırım maliyeti yükümlülüğü 

altına giriliyor ancak ısıtma sistemindeki ilk yatırım maliyetlerinden bazılarında düşüşler 

elde ediliyor. 
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Yapılardaki enerji tüketimi işletme maliyetinin bir kalemidir. Düşük ilk yatırım 

maliyetli ısı yalıtım uygulamaları ile bu işletme masraflarında büyük düşüşler 

sağlanabilmektedir (yapının inşa maliyetinin %5’i). Ancak ısı yalıtım yalnızca işletme 

maliyetlerinin azalmasına yol açmamakta aynı zamanda HVAC sistemlerinin 

kapasitelerinin küçülmesine yol açacağından dolayı ilk yatırım maliyetlerinde de düşüş 

sağlar (Akyol, 2006:12). 

Yalıtımın belki de en büyük katkısı çevre ve insan sağlığına olmaktadır. Ülkemizde 

enerji üretiminin büyük çoğunluğu fosil yakıtlardan sağlanmaktadır. Kömür, fueloil, 

gazyağı gibi yakıtların yanması sonucu hem canlı sağlığına direkt zarar veren havada 

askıda kalan tanecikler ve gazlar hem de sera gazları denilen gazlar açığa çıkmaktadır. 

Doğal gaz gibi nispeten temiz olarak bilinen yakıtlar da sera gazı salınımına büyük katkı 

yapmaktadır. Dünya üzerinde aşırı hava koşulları yaşanan gün sayısındaki artışın küresel 

ısınma sonucu oluştuğu artık tüm bilimsel çevrelerce kabul edilmektedir. Bundan dolayı 

yalıtım atmosfere salınan sera gazlarının ve bunun sonucu olarak sera gazı etkilerinin 

azaltılmasında, çevre kirliliğinin düşüşünde, insan sağlığının korunmasında ve sağlık 

harcamalarının düşmesinde etkin rol alır. 

Isı yalıtımı olmayan mekânlarda özellikle dış duvarların iç yüzeylerinde oluşan 

terleme dolayısıyla oluşan nemli ve ıslak ortamlar mikroorganizmaların üremesi için uygun 

ortam yaratır. Bir kısmı zararlı olan bu mikroorganizmalar solunum yolu ile ortamda 

bulunanlara bulaşabilmekte ve insan sağlığını tehdit etmektedir. Nemli ortamların ve 

nemden kaynaklan küf oluşumu, özellikle küçük çocukların astım hastası olma riskini 

artırmaktadır. Standartlara ve yönetmeliklere uygun olarak uygulanmış ısı yalıtımı, tüm bu 

sorunların oluşmasını önler. Yapılarda tüketilen enerjinin hava kirliliğine katkı oranının 

%21 olduğu bilinmektedir. Yapılan araştırmalar, hava kirliliğinin yoğun yaşandığı 

bölgelerde göğüs hastalıkları hasta sayısının diğer bölgelere göre önemli ölçüde fazla 

olduğunu göstermektedir. Hava kirliliği bronşit, üst solunum yolu iltihabı, nefes darlığı, 

astım ve zatürree hastalıklarının nedenlerinden biridir. Hava kirliliğinin insan sağlığı 

üzerindeki etkisi zaman içinde birikerek olmakta ve yıllar sonra görülmektedir. Sağlık 

uzmanlarına göre hava kirliliği akciğer kanserinin en önemli hazırlayıcı etkenidir 

(Kocagül, 2013). 
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Günümüzde konut ve ticaret binaları için çok çeşitli beton ve duvar sistemleri 

mevcuttur. Sistemler malzeme çeşitlerine ve beton türüne göre değişir. Bunların her ikisi 

de termal köprülerin miktarında belirleyicidir. Yalıtım, bir duvar birimine önemli maliyet 

katabilir, bu nedenle "yalıtım ne kadar R-değerini iyileştirir?" ve "Termal köprüler yalıtım 

bütünlüğünü ne kadar bozar" diye sormak önemlidir. Bunu anlamak, tasarımcıların 

malzemeleri verimli bir şekilde kullanmalarını ve makul bir maliyetle en iyi termal 

performansı sağlar. İnşaat zarflarındaki termal köprüler çoğunlukla yapısal ve yalıtım 

malzemelerinin farklı termal iletkenliklere sahip olduğu yerlerde meydana gelir. Betonun 

ısı iletkenliği yalıtım malzemesinin iletkenliğinden 20 kat daha yüksek olabilir (Urban, 

Engelmann, Elisabeth, & Kosny, 2011:2).  

Bir yapıya yalıtım yapılırken kaliteli ve sertifikalı malzemeler kullanılmalı, 

projelendirme kesin bir doğrulukta detaylar atlanmadan bilimsel ve standart kurallarına 

göre doğru uygulamayı yapabilecek yetkin işçiler ve mühendisler eliyle yapılmalıdır. 

Yürürlükte olan Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği bir binanın enerji 

kullanımının değerlendirmesini sağlayan hesaplama kıstaslarının belirlenmesinde, birincil 

enerji ve karbondioksit salımı açısından sınıflandırılmasında ve minimum enerji ihtiyacının 

belirlenmesinde düzenlemeler içermektedir. Ayrıca yenilenebilir enerjinin binaya 

uygulanabilirliğinin değerlendirilmesi, ısıtma-soğutma sisteminin kontrolü ve sera gazının 

sınırlanarak çevrenin korunması hususlarında da kullanılmaktadır.  

Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliğinde yeni yapılacak her bina için TS 825 

Standardında belirlenen kurallara ve hesap yöntemlerine göre ısı yalıtım projesinin 

yapılması zorunlu hale gelmiştir. Isı yalıtım projesinden beklenenler aşağıda verilmiştir. 

Isı yalıtım projesinde istenen verilerin başında yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı 

bulunmaktadır. Bu ısı ihtiyacının standart içinde verilen formül ile hesaplanan sınır 

değerden büyük olmaması istenmektedir. Isıtma enerjisi ihtiyacı sınır değerin %80’ine 

veya daha altına denk geliyorsa A sınıfı binadır.  

Aynı bina içerisinde sıcaklık farkları 4°C’den fazla olan bölümler varsa bu bina için 

bu bölüm adedi kadar yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı hesabı yapılır. Yapının tüm ısı 

kaybeden yüzeylerinin (döşeme, duvar, tavan, vb.) katmanlarının alanları ve ısıl iletkenlik 

değerleri kullanılarak U (ısı geçirgenlik katsayısı) değerleri bulunmalıdır. 
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Pencere tipleri belirlenerek tüm yönler için yüzey alanları bulunmalı, yönüne göre 

ısı kazanımları hesaplanmalı ve U değerleri gösterilmelidir.  

Havalandırmanın mekanik mi doğal havalandırma mı olduğuna bağlı olarak 

havalandırma kaynaklı ısı kaybı buna göre bulunmalıdır. 

Isı kaybeden yüzeylerde olma riski bulunan yoğuşma hesaplanmalı, izin verilen 

sınırlar içinde kalıp kalmadığı tetkik edilmelidir. Eğer izin verilen değer aşılıyorsa buhar 

kesici kullanılması gerektiği projede belirtilmelidir. 

Yapı elemanlarının ısıl geçirgenliğinin TS 825 standardında verilmiş olan tavsiye 

edilen ısıl geçirgenlik katsayılarından küçük olduğu hesap ile gösterilmelidir. 

Yapı üzerinde yapılacak her türlü esaslı tadilat uygulamasında ısı yalıtımı projesi de 

güncellenmeli, yıllık ısı kaybı tekrar hesaplanmalı ve yoğuşma oluşabilecek yüzeylerde 

yoğuşma hesapları tekrarlanmalıdır. 

Binalarda ısıl geçirgenliğin ortalama değerinden daha yüksek ısı geçirgenliğe sahip 

sınırlı bölgelere ısı köprüsü denir. Isı köprüsünün olduğu yerde fazladan ısı kaybı 

olmaktadır. Bu fazladan ısı kaybının nedeni genelde farklı ısı iletkenlikteki malzemelerin 

yan yana kullanılması olmaktadır. Ancak bir diğer neden olarak elemanın geometrisi 

olabileceğini de bilmek gerekir. Ülkemizde yapıların çoğunluğunu oluşturan betonarme 

binaların betonarme kısımları etkin ısı köprüleridir. Fazladan ısı kayıpların bir diğer sebebi 

ise ısı köprülerinin olduğu yerlerde kesite paralel yöndeki farklı sıcaklıkların etkisinde 

meydana gelen iki boyutlu ısı iletimidir (Bakış & Gaygusuzoğlu, 2011:153). 

Günümüzdeki yüksek performanslı termal tasarıma sahip yapıları ısı kayıplarını 

önemli ölçüde düşürebilir. Hem yenileme işlerinde hem de yeni inşaatlarda 

kullanılabilecek çok sayıda çözümler bulunmaktadır. Yalıtım için kullanılacak en uygun 

malzeme her yapı ayrı ayrı incelenerek belirlenmelidir. Bu kararı alırken binanın tipi, 

binanın mimarisi ve iklim bölgesi dikkate alınır. Kaliteli yalıtım malzemeleri seçilerek 

uzun ömürlü bir ısı yalıtımı uygulamasının yapıldığı garanti edilmelidir. Çevre ve insan 

sağlığına uygun malzemeler kullanılmalıdır (Kotaji, 2011:16).  
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2.1. Isı Sıcaklık ve Yalıtım Hesapları 

Isı aralarında sıcaklık farkı bulunan maddeler arasında geçiş yapan bir enerjidir. Isı 

enerjisi yüksek olan maddeden enerjisi düşük olan maddeye doğru geçer ve bunu adı ısı 

geçişidir. Atmosfer basıncında “1 gram suyun sıcaklığının 1 °C artırılması için gerekli olan 

enerji miktarı 1 kaloridir. 1 kalori 4,18 joule etmektedir. 

Hissedilebilir bir büyüklük olan sıcaklığı ölçmeye yarayan santigrat termometresi 

suyun donma sıcaklığı ile kaynama sıcaklığının arasındaki bölgenin 100 eşit parçaya 

bölünmesiyle oluşturulmuştur. Bir maddenin sıcaklığını belirleyen etmen içeriğindeki 

moleküllerin titreşim hızıdır. Moleküller yüksek bir hızda titreşiyorsa sıcak, düşük bir 

hızda titreşiyorsa soğuk olurlar. 

Isı yalıtımı sıcak ve soğuk yüzeylerde en ekonomiklik şartına göre veya 

ekonomikliğine bakılmaksızın maksimum enerji tasarrufuna göre yapılmaktadır. 

Sıcak yüzey yalıtımında en büyük amaç ısı kaybını mümkün olduğunca 

düşürmektir. Soğuk yüzey yalıtımında ise ısı kazancının yanında terlemenin ve donmanın 

önüne geçmek de amaçlar arasındadır. Soğuk ve sıcak yüzey yalıtımlarında ısı kaybı veya 

kazancı taşınım ve ışınımla gerçekleştiği için bunların toplamı hesaplanır. 

Isı sıcak taraftan soğuk tarafa bir madde üzerinden geçerken o maddenin kalınlığına 

ve ısı iletim katsayısına bağlı olan bir dirençle karşılaşır. Ancak bu direncin yüksek olduğu 

malzemeler ısı yalıtım malzemesi olabilirler.  

Isı transferi üç yolla olmaktadır. Bunlar iletim, taşınım ve ışınımdır.  

2.1.1. İletim (Kondüksiyon) ile ısı transferi 

Yüksek enerji seviyesinde bulunan parçacıkların düşük enerji seviyesinde bulunan 

parçacıklara doğru enerji iletmesi sonucu kondüksiyonla ısı geçişi oluşur. Isı iletim 

katsayısı her malzemenin kendine özeldir ve birim kalınlıktaki ısı geçiş hızına denk gelir. 

Genellikle yüksek yoğunluklu malzemelerin ısı iletim katsayıları da büyük olur ancak 

gözenekli malzemelerin ısı iletim katsayıları gözenekli olmayanlara göre düşüktür. 

Molekülleri arası mesafe daha az olduğu için sıvıların ısı iletebilme özellikleri gazlara göre 

daha yüksektir (Altınışık, 2006:2).  
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Bu tür ısı yayılması katı maddelerde görülen ısı transferi türüdür. Bir katı maddenin 

herhangi bir molekülü ısı enerjisi kazandığı zaman bu enerjinin bir kısmını bitişiğindeki 

moleküle iletir. Isı aktarılmış olan bu molekül de aynı şekilde bağlı olduğu diğer 

moleküllere ısıyı aktararak iletim (kondüksiyon) yoluyla ısı transferi yapmış olur.  

Moleküller arasında ısı kondüksiyonu olurken bir miktar ısı kaybı olur ve bu kayıp 

nedeniyle ısı kaynağına yakın olan kısım uzak olana göre daha sıcaktır (Topçuoğlu, 

2017:96). 

 

Şekil 2.1. Çubuk üzerinde ısı iletimi (Topçuoğlu, 2017:96) 

 

Isı iletimi Fourier Yasası ile tanımlanmıştır. 











dx

dt
kq                                                                                                      (2.1)

 

q: Birim zamanda, birim alandan geçen ısı (w/m
2
) 

k: Malzemenin ısı iletim katsayısı (W/mK) 

(dt/dx): Isı geçişi yönündeki sıcaklık gradyanı (k/m) 

Katılar sıvılara göre, sıvılar da gazlara göre daha iyi iletken ortamlardır. Molekül 

yapısı kuvvetli ve yoğun olan maddeler ısıyı daha iyi iletirler. Metaller buna iyi örnek 

oluştururlar ve ısı iletkenlikleri metaller için ayırt edicidir. Bazı metallerin ısı iletim 

kapasiteleri şöyledir; bakır 4,83, altın 3,45, demir 1,32 ve titanyum 0,312 Watt/cm°C’dir. 
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2.1.2.  Isı taşınımı (konveksiyon) ile ısı transferi 

Hareket edebilen sıvı veya gaz moleküllerin ısı enerjisini aktarma yoludur. Hava 

gibi akışkanların içindeki hareketler yoluyla ısı transferi gerçekleşir. Isı transferi akışkan 

içindeki farklı sıcaklıklar ve bunların yoğunluktaki yarattığı farklar yüzünden gerçekleşir. 

Isınan akışkan maddenin yoğunluğu azalır ve hacmi artar, yoğunluk farkı da akışkan içinde 

moleküllerin hareket etmesine neden olur. Bu hareket sonucunda ısınmış haldeki ve ısı 

enerjisi taşıyan moleküllerin yer değiştirmesiyle ısı da yer değiştirmiş olur. Isı taşınma 

yönü yüksek ısı enerjisi olan taraftan düşük olan tarafa doğrudur.  

Taşınım hareketli bir ortam ile sıcaklığı ondan farklı ve onu çevreleyen yüzey 

arasında gerçekleşir. Isı taşınım katsayısını hesaplamak son derece zordur, ancak deneysel 

olarak bulunan formüller yardımıyla hesaplanabilir. Viskozite, yoğunluk, ısı iletim 

katsayısı, akış özellikleri ve akışkan hızı ısı taşınım katsayısını belirleyen faktörlerdir. Isı 

taşınım katsayısı yüzey boyunca farklılık arz eder, bu yüzden mühendislikte ortalama ısı 

taşınım katsayısı kullanılır (Altınışık, 2006:7). 

 

Şekil 2.2. İç hacimde ısı taşınımı (Topçuoğlu, 2017:99) 

 

Taşınımın iki türü bulunmaktadır, doğal taşınım ve zorlanmış taşınım. Doğal 

taşınım akışkan içerisindeki farklı sıcaklıklardaki moleküllerin kendiliğinden olan 

hareketleri sonucu oluşur. Yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi radyatörün üzerinde ısınan 
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havanın odanın diğer kesimlerine ulaşması ve soğuyan havanında yoğunluğunun artarak 

yerçekimi etkisiyle aşağıya doğru inmesi doğal taşınıma örnektir. 

Zorlanmış taşınımda akışkan bir dış etki vasıtası ile hareket ettirilir. Isıtılan suyu 

ısıtma tesisatına göndermek için kullanılan pompalar buna iyi bir örnektir.  

Isaac Newton’ un soğuma yasasına göre bir akışkan ile bu akışkana temas eden bir 

yüzey arasındaki ısı geçişi yüzey sıcaklığı ve akışkan sıcaklığı arasındaki farkla oranlıdır. 

Bu orantının adı taşınım katsayısıdır. Isı taşınım denklemi denklem (1.2)’ da yazılmıştır. 

)(
23

..

fTTh
A

q
q                                                                                              (2.2) 

Taşınım katsayısı h aşağıdaki şekilde yazılabilir. 

)(

1
.

23 fTTA

q
h


                                                                                               (2.3) 

Dışardan enerji verilmesi sonucu akışkan hareket ettiriliyorsa zorlanmış taşınım, bu 

hareket yoğunluk farkları sonucu oluşuyorsa doğal taşınım adını alır.  

2.1.3.  Isı ışınımı (radyasyon) ile ısı transferi 

Işınım ile ısı transferinde, ısı fiziksel bir ortama ihtiyaç duymadan elektromanyetik 

dalgalar yardımıyla yayılır. Bu elektromanyetik dalgalar katı sıvı veya gaz bir cisme denk 

geldiklerinde enerjilerinin bir kısmını bunlara iletirler, bir kısmı cisimlerden yansır ve bir 

kısmı da cismi geçerek yoluna devam eder (Altınışık, 2006:9). Işınım yoluyla ısı transferi 

sıcaklık değeri bulunan maddelerin elektro-manyetik dalgalar yayması sonucu olur. Bu 

şekilde elektro manyetik dalgalar yoluyla olan yayılım veya iletime termal radyasyon ya da 

ışınım denir. Sıcaklığı 0 °K’ den büyük olan her cismin içindeki moleküller titreşir. Bu 

cisimler içlerinde depolanmış kinetik enerji nedeniyle radyo dalgaları, mikrodalga, infrared 

ve ultraviyole gibi dalgalar yayarlar. 

Işıma yoluyla ısı geçişi için herhangi bir katı, sıvı veya gaz ortama ihtiyaç yoktur. 

Uzay boşluğundan geçerek Dünyaya ulaşan ve ısıtan Güneş ışınları ışınıma örnektir. 
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Işınımla ısı transferinde ısı ortamda madde olmasına gerek duymaksızın 

elektromanyetik dalgalar aracılığıyla gerçekleşir ve cisimler bu dalgalar yardımıyla 

enerjiyi yayar veya yutarlar. Stefan- Boltzmann yasasına göre bir cismin birim zamanda 

birim yüzeyinden ışınım yayma gücü, yüzeyin mutlak sıcaklığının dördüncü kuvveti ile 

oranlıdır.  

4TEb                                                                                                               (2.4) 

Gerçek bir yüzey için ışınım yayma gücü aşağıdaki formülle ifade edilir. 

4TEE b                                                                                                  (2.5) 

2.1.4. Sıcak yüzeylerde ısı kaybı 

Termodinamiğin 2. yasasına göre ısı sıcak ortamdan soğuk ortama doğru geçiş 

yapar. Yalıtım yüzeylerinde ışınım ve taşınım yoluyla ısı transferi gerçekleşir.  

 
Şekil 2.3. Levha üzerinde ısı iletimi (Altınışık, 2006:3) 

 

A yüzey alanı, T1, T2 yüzey sıcaklıklarıdır. 

Şekil 2.3’ deki plağın yüzey alanı A, levha kalınlığı L, ısı iletim katsayıları k1 ve k2, 

yalıtım kalınlığı L2’dir. İç ve dış yüzeylere ait taşınım katsayısı h1 ve h2’dir. Fourier ısı 
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iletim kanununa göre plak ile yalıtım malzemesi arasındaki iletim yolu ile geçen ısı, 

aşağıdaki gibi hesaplanır (Altınışık, 2006:3). 

Ak

L

TT

Ak

L

TT
q

2

2

32

1

1

21 



                                                                                          (2.6) 

Plakanın iç ve dış yüzeylerinden transfer edilen ısı formül (1.2)’ ye göre hesaplanır. 
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
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
                                                                                       (2.7) 

Formüller (1.1) ve (1.2) birleştirilirse aşağıdaki gibi de verilebilir. 
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

                                                               (2.8) 

İki plakalı düzlem için toplam ısı transfer katsayısı olan ilk terim yani U aşağıdaki 

gibi gösterilebilir. 
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                                                                                      (2.9) 

Çok tabakalı bir yapı içinse U değeri (1.5) şeklindedir. 
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
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                                                                                       (2.10) 

Buna göre (1.3) denklemi aşağıdaki şekilde de ifade edilebilir. 

TAUTfTfAUq  ..)21(.                                                                         (2.11) 

Ah1

1
 ve 

Ah2

1
 taşınım dirençleri, 

Ak

L

1

1
 ve 

Ak

L

2

2
 iletim dirençleridir. 



 

47 

 

 

Şekil 2.4. Malzemelerin aynı yalıtımı sağlaması için olması gereken kalınlıkları  

(Topçuoğlu, 2017:104) 

 

2.1.5. Soğuk yüzeylerde ısı kaybı 

Düşük sıcaklıklı bölmelerin yalıtımında amaç bu bölmeye ısı girişini önlemektir. 

Bu iç ortamın dış ortamdan sıcak olması istenen durumda olanın tam tersidir, çünkü o 

durumda istenilen şey içerdeki ısının kaçışını önlemektir. Soğuk ortam yalıtımında dış 

ortam iç ortama göre daha sıcaktır. Termodinamiğin 2. yasası uyarınca sıcak ortamdan 

soğuğa doğru ısı geçer. Düşük sıcaklıktaki yalıtım hesaplamalarında yüksek sıcaklık 

hesaplamalarında verilen formüllerin hepsi geçerlidir. Ancak fark olarak yalıtım yüzeyinin 

sıcaklığı ortamın sıcaklığından düşüktür. (T3-Tf2) yerine (Tf2-T3) yazılır. 

2.2. Dış Duvar Yalıtımı  

Çok katlı binalarda ısı kaybının en büyük kalemini duvarlardan gerçekleşen ısı 

kayıpları oluşturur. Bina kat sayısı azaldıkça ısı kaybındaki payı düşer. Bina duvarları dış 

ortama direkt olarak maruz kaldığından dolayı gün ve yıl içinde yaşanan ısı farklılıklarına 

maruz kalmaktadır. Bundan dolayı da sürekli olarak genleşme ve büzülme 

döngüsündedirler. Bu ve rüzgâr gibi diğer dış etkiler bina ömründe belirleyici 
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olabilmektedir. Bu yüzden uygulanacak yalıtım fiziksel deformasyonu önleyecek şekilde 

yönetmelik ve standartlara göre sertifikalı yalıtım malzemeleriyle yapılmalıdır. 

Çok katlı binalarda en çok ısı kaybı yaşanan yer duvarlardır. Geleneksel 

malzemelerle örülen duvarların ısıl dirençleri düşük ve ısı kayıpları fazladır.  

2.2.1. Dıştan yalıtım 

Eğer binanın dışında ısı yalıtımı yapılıyorsa yalnızca duvarların yalıtımının 

yapılması yermez. Aynı zamanda dış cepheleri oluşturan perde duvar, kiriş, kolon, hatıl 

gibi elemanların ve geri kalan tüm elemanların da yalıtılması gerekir. 

 

Şekil 2.5. Dıştan duvar yalıtımı katmanlarının perspektif görünümü (Altınışık, 2006:104) 
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Şekil 2.6. Dıştan duvar yalıtımı detayları (Altınışık, 2006:105) 

 

 

                          Şekil 2.7. Dıştan duvar yalıtımı katmanları 
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Bu tip yalıtımda örülmüş tuğla duvar üstüne kullanılacak olan ısı yalıtım 

malzemesinin yapıştırma harcı sürülür ve bunun üzerine yalıtım malzemesi m
2
’ye 6 adet 

olacak şekilde dübel ile vidalanır. Bundan sonra iki ince astar sıvası arası sıva filesi onların 

da üstüne hazır sıva ve boya uygulanarak işlem tamamlanır. 

Tüm yapıyı dıştan sararak sıcaklık değişimlerinden kaynaklanacak ve üzerinde 

etkiyecek iç gerilmelerden duvarı korur. Yapıya yeterli derecede ısı depolama kabiliyeti 

kazandırır. Dıştan yalıtımın en önemli avantajlarından biri yapının tüm betonarme 

yüzeylerini de kaplayarak buralarda oluşup büyük ısı kayıplarına neden olabilecek ısı 

köprülerini engellemesidir.  

Son yıllarda geliştirilen ısı yalıtım malzemelerinin ısıl direnci yüksek olduğundan 

dolayı duvar kesitinde incelmeye gidilebilir. Bu sayede tasarruf ve kullanım alanı kazanımı 

sağlanır. Tamirat gerektiğinde dışarıdan kolaylıkla yapılabilir ve yoğuşma açısından 

avantajlıdır. Uygulanacak ısı yalıtımın kalınlığı en uygun olan kalınlıkta belirlenir. Bu 

yöntemin avantajlarından biri de yapım halindeki binalarda uygulanabileceği gibi eski 

yapılara da uygulanabilir olmasıdır. Çünkü kullanımda olan bir binanın içinde inşaat işi 

yapmak hem zordur hem de maddi zararlara yol açabilir. Ancak dışarıdan yalıtım iyi bir 

planlama ile yapı kullanıcılarının işlerini aksatmadan yapılabilir (Karakoç ve diğerleri, 

1999:94). 

2.2.2. İçten yalıtım 

İçerden yalıtım ilk tercih olarak seçilmemesi gereken bir yalıtım yöntemidir, önce 

dıştan yalıtımın mümkün olup olmadığı incelenmeli eğer uygulama herhangi bir sebepten 

mümkün değilse içten yalıtım yapılmalıdır. İçeriden yalıtımda yoğuşma ve mantar 

oluşumu riski yüksektir. Ancak yapılması hiç yalıtım olmamasından çoğu durumda birçok 

kıstasa (toplam maliyet, çevre ve insan sağlığı vs.) göre daha uygundur.  

İçerden yalıtımda dışarıdan yalıtım gibi yapı dışarıda oluşan sıcaklık değişimlerine 

karşı korunamaz, yapı elemanları genleşme ve büzülme etkilerine maruz kalmaya devam 

eder. İçten yalıtım yapılırken ısı köprüsü oluşmamasını sağlamak için kolon, kiriş ve 

döşeme kesiti gibi elemanlar da yalıtılmalıdır ve TS825 de verilen detaylar uygulanmalıdır. 
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İçten yalıtımın avantajlı yanı ise uygulaması kolay ve ucuzdur, ayrıca uygulama için iskele 

kurulması gerekmez. 

İçten yalıtımda, istenmeyen ısı köprüleri oluşabilmektedir. Döşeme-duvar ve 

döşeme-betonarme elemanların birleşme bölgelerinde gerekli önlemlerin alınması 

genellikle ihmal edildiğinden dolayı ısı köprüleri oluşur ve ısı kayıpları gerçekleşir. Bu tip 

yalıtımda duvarların ısı depolama kapasiteleri düşük olur. Bu sebeple iç mekân çabuk ısınır 

ve çabuk soğur, kısa süreli kullanılan mekânlar için idealdir. İçeriden dışarıya doğru geçen 

su buharı yüklü hava ısı yalıtım malzemesini geçtikten sonra soğuk olan duvar ana 

yüzeyine ulaşır ve burada terleme derecesinin altına düşerek yoğuşma gerçekleşir. Söz 

konusu yoğuşma durumuna önlem için buhar kesici uygulamak gerekmektedir. Dış 

cephenin bozulmaması gereken eski eserlerde ve hızlı ısınma istenilen yapılarda tercih 

edilmektedir (Karakoç ve diğerleri, 1999:101).  

 

Şekil 2.8. İçten duvar yalıtımı katmanlarının perspektif görünümü (Altınışık, 2006:106) 
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(a)                                                                                           (b) 

Şekil 2.9. İçten duvar yalıtımı detayları (a) Duvar-taban birleşim detayı (b) Duvar-döşeme 

birleşim detayı (İzoder, 2013:26) 

 

 

                         Şekil 2.10. İçten yalıtım katmanları 

 

2.2.3. Sandviç duvarların yalıtımı 

Sandviç ısı yalıtım uygulaması iki ince plak arasına yalıtım malzemesinin 

yerleştirilmesi veya sıvı olarak dökülmesi yöntemiyle yapılmaktadır. Sıvı olarak dökülme 

yönteminde yalıtım malzemesi sertleşerek rijit hale gelir ve plaklarla birlikte oluşturduğu 

bu duvar yalıtım malzemesine bağlı olarak bazı prefabrik tek katlı yapılarda taşıyıcı olarak 

kullanılabilir. 
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Ülkemizde pek yaygın kullanılmayan arası boşluklu çift duvarlı inşa edilmiş 

duvarların arasına poliüretan gibi malzemelerin püskürtülmesi yöntemi de vardır. Ancak 

bu yöntem iyi eğitim almış kişilerce yapılmalıdır. Çünkü uygulama iyi yapılmazsa büyük 

hava boşlukları oluşabilir, bu boşluklar sebebiyle de ısı köprüsü, yoğuşma ve çatlama 

oluşumu görülebilir. 

 

Şekil 2.11. Sandviç duvar yalıtımı detayları (İzoder, 2013:27) 

 

2.2.4. Betonarme elemanların (kiriş, kolon, perde) yalıtımı 

Dış duvarların yalıtımı yapılırken betonarme elamanlar yalıtılmazsa bu yalıtılmayan 

bölgelerde ısı köprüleri oluşur. Genelde yapılarda betonarme yüzeylerin alanı yapının dış 

yüzey alanının yaklaşık yarısıdır. Bu betonarme yüzeylerin yalıtımı yapılmadan yapı 

yalıtılmış sayılmaz çünkü ısıtma ve soğutma için harcanan enerji hala çok yüksek 

olacaktır. Taşıyıcı elemanlar yalıtıldığında dış etkiler sonucu oluşan genleşme ve büzülme 

gibi etkilerden korunurlar. Ayrıca yoğuşmanın da önüne geçildiği için taşıyıcı sistem 

korozyonun zararlı etkilerinden korunmuş olur. Bu yalıtım uygulaması betonarmede beton 

dökümünden önce kalıp içine yerleştirildikten sonra beton dökülerek olabileceği gibi 

sonradan dışarıdan üzerine yapıştırılarak da olabilir.  

2.2.5. Toprak temaslı duvarların yalıtımı 

Toprak temaslı duvarlar binanın etrafını saran bodrum kat duvarlarıdır. Bu tip 

duvarların yalıtımı yapılırken sadece ısı yalıtımı yapılmaz aynı zamanda su yalıtımı da 

yapılır. Bu sayede sadece toprak temaslı duvarlar değil buradan giren suyun ve nemin 

ulaşacağı diğer yapı elamanlarının da suyun yaratacağı olumsuz dış etkilerden korunması 

sağlanır. 
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Şekil 2.12. Toprak temaslı duvar yalıtımı katmanlarının perspektif görünümü (Altınışık, 

2006:111) 

 

Şekil 2.13. Toprak temaslı duvar yalıtımı detayları (İzoder, 2011:29) 

2.3. Döşeme Elemanlarının Yalıtımı 

Yapıların ısıtılmayan bölgelerinde veya zemin ile temastaki yapı elamanlarından 

döşemelerde de ısı kayıpları olmaktadır. Bu döşemelerden kayıpların binanın toplam ısı 

kaybına oranı binanın kat sayısı azaldıkça artar kat sayısı arttıkça azalır. Aynı derecede 

ısıtılan bölgeler arasında kalan döşemeler yani genelde ara kat döşemeleri bu sınıfa girmez. 

Zemine oturan döşemeler, temeller, döşemelerin çıkma kısımları ve ısıtılmayan ara 

katlarda bu ısı kayıpları gerçekleşmektedir.  
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Yapımı bitmiş kullanımdaki binalarda yapılacak ısı yalıtımı uygulamasında pek 

tercih edilmemektedir. Çünkü bu uygulamanın yapılabilmesi için tüm döşeme 

kaplamasının sökülmesi gerekmektedir. Yerden ısıtmalı sistemlerde alt kata ısı kaçışı az 

olsun diye ısıtma borularının altına yalıtım uygulanır. Isıtılmayan ara döşemelerde ise 

yalıtım genellikle ses yalıtımı amacıyla yapılmakta olup birçok ülkede zorunludur 

(Karakoç ve diğerleri, 1999:104). 

Zemine oturan döşemelerde nem yalıtımı da düşünülmelidir. Bu tip döşemelerde ısı 

yalıtım malzemesi seçerken zeminde bulunan tuzlar ve kimyasallarla temasta bulunacağı 

ve üzerine nispeten ağır yükler geleceği göz önünde bulundurulmalı ve buna uygun 

malzeme seçilmelidir. Yani buralarda kullanılacak malzemenin üzerine gelen yükü 

karşılayabilecek dayanıma ve kimyasallardan etkilenmeyecek bir yapıya sahip olması 

beklenmektedir. Her ne kadar bu bahsi geçen şartlar göz önüne alınarak seçim yapılsa da 

ısı yalıtım malzemesi boşluklu ve sıkışabilir bir malzeme olduğundan dolayı üzerine gelen 

yüklerden dolayı bir miktar ezilerek şekil değiştirmesi beklenir. Bu ezilme dolayısıyla 

altına uygulandığı döşemenin özellikle betonunun bu hareket sonucu zarar görmeyecek 

sınıftan seçilmesi yerinde olacaktır. 

Çıkma döşemeler bulunduğu kat üstünden dış ortama çıkarlar ve altlarından dış 

ortamla temas halindedirler. Sürekli bir yalıtım sağlanabilmesi ve iç ortamdaki döşeme 

katmanında farklılık yaratmamak için dışarıdan yalıtım yapılması gereklidir.  

 

Şekil 2.14. Döşeme betonu altına yapılan uygulamalar (İzoder, 2013:27) 
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2.4. Çatı Yalıtımı 

Çatı yapıların üstlerini örten onları dış etkilerden, yağmurdan, radyasyondan, kar 

yağışı ve dondan koruyan bir yapı elamanıdır. Yapı içindeki süreçlerden oluşan su buharı 

yükselerek çatılara ulaşır. Özellikle ısıtılmayan çatılarda yoğuşan su buharı buralara 

serilmiş olan ısı yalıtım materyalinin içine nüfuz eder ve ısı iletim katsayısının 

yükselmesine neden olur ve nihayetinde malzemenin işlevini yitirmesine yol açar. 

Çatılarda en önemli problem yoğuşma riskidir. Bu yüzden, su buharının çatının 

kapalı alanında yoğuşmasına izin verilmemeli ve bunun için de havalandırma sağlanmalı. 

Kapalı alandaki havanın su buharı tutma kapasitesini yüksek tutmak için buralar ısıtılmalı, 

binadaki yapı materyalleri yoğuşmaya izin vermeyecek malzemelerden seçilmelidir. 

Ayrıca çatıda kullanılacak yalıtım malzemelerinin ısıl iletkenliğinin buhardan 

etkilenmeyecek özellikte olması gerekmektedir (Altınışık, 2006:116). 

2.4.1. Soğuk çatılar 

  Çatının havalandırılması sağlanarak yazları çatı altındaki sıcaklığın yükselmesinin ve 

içerinin sıcaklığını artırmasının önüne geçilir, kısın ise çatı sıcaklığının dış ortam 

sıcaklığından fazla olması önlenerek üzerindeki karların erimesi ve bina ek yerlerinden 

sızması önlenir. Bu yapılan havalandırma ile çatının sıcaklığı dış ortamın sıcaklığıyla 

eşitlenir. Ancak havalandıran bütün çatılar soğuk çatı olmamaktadır. En yaygın soğuk çatı 

kiremitli çatılardır. Havalandırılmanın sağlanabilmesi için dik çatılarda 17 cm
2
/m

2
, eğimli 

çatılarda ise 20 cm
2
/m

2
’lik alan bırakılmalıdır. Soğuk çatıda çatı arasının sıcaklığı dış 

ortam sıcaklığıyla olmak zorundadır (Altınışık, 2006:119). 

 Çatı arası kullanılmayan çatılarda çatının en dış katmanının altına su yalıtım 

malzemesi yerleştirilir ve bu sayede çatının ahşapları sudan korunmuş ve çatı boşluğunda 

yoğuşmaya izin verilmemiş olur. Bu çatı boşluğunda soğuk hava bulunmaktadır ve burada 

hava dolaşımı olduğundan dolayı yoğuşma önlenir. 

 Çatı arası kullanılan soğuk çatılarda ısı yalıtımının uygulandığı yer merteklerin 

arasıdır. Bu tip çatılarda çatı kaplamasının altında su yalıtım malzemesi kullanılır ancak 

bunların arasında havalandırma boşluğu bulunur. Su yalıtımının altında ısı yalıtımı onun da 

altında buhar kesici membran konulmalıdır. Eğer çatı arasında bir oda yerleştirilmek 
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istenirse ve çatı ısıtılan ve ısıtılmayan bölüm olarak ikiye bölünürse ısı yalıtımın üstünde 

havalandırma boşluğu olmalıdır. 

 

Şekil 2.15. Çatı arası kullanılmayan soğuk çatı detayı (İzoder, 2013:36) 

 

 

Şekil 2.16. Çatı arası kullanılan soğuk çatı detayı (İzoder, 2013:38) 

 

2.4.2. Ilık çatılar 

 Bu tip çatılarda yalıtım malzemesine nüfuz edecek su buharını sınırlama imkânı 

sağlayan havalandırma bulunmamaktadır. Ilık çatının oluşturulması ciddi oranda bilgi ve 

ustalık gerektirir bu yüzden de ekonomik değildir. Bu tip çatılarda iç yüzeyde buhar 

difüzyonunu engelleyen malzeme kullanılır.  

 Ilık çatılarda havalandırma boşluğu bırakılmadan ısı ve su yalıtım katmanları 

yerleştirilir. Ilık çatılarda su buharının ısı yalıtım malzemesine etki etmesinin önüne 

geçecek bir havalandırma mekanizması olmadığından bu görevi buhar kesici malzeme 

üslenmelidir. Isı yalıtım ile sıcak olan yüzey arasına su buharını geçirmeme özelliği 
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bulunan malzeme yerleştirilir. Tabi ısı yalıtım malzemesini ve yapının genelini sızacak 

suların zararlı etkilerinden koruyacak su yalıtımının da ısı yalıtım malzemesinin üzerine 

uygulanması gerekir. Nispeten düz olan çatılarda (teras vb.) ısı yalıtımı çevre duvarlarına 

(parapet) da uygulanmalıdır, aksi halde ısı köprüleri oluşacaktır. Üstünde yürünmeyen 

çatılarda en üst katmanın üstüne çakıl serilir. Üstünde yürünen çatılarda çakıl serilmez ve 

en üst karo katmanın altında takoz veya aynı görevi gören başka bir malzeme konulur 

bunun da altına ısı yalıtım malzemesinin zarar görmesini önlemek için keçe konulur. 

 

Şekil 2.17. Üzerinde gezilebilen teras çatı detayı detayı (İzoder, 2013:37) 

 

2.4.3. Korunmuş çatılar 

Korunmuş çatılarda yalıtım elemanı havanın direkt etkisinden korunur. Bu 

korumayı sağlamak için yalıtım malzemesinin üzerinde bir rüzgârlık bulunur. Altında ise 

bir hava sızdırmaz tabaka bulunur. Düz çatılar genellikle bu tipte yapılır.    

2.4.4. Çatı yalıtımında optimum kalınlık 

Yapılarda çatılardan gerçekleşen ısı kayıplarını önlemek için genelde serilerek 

uygulanan ısı yalıtım malzemesi kullanılır. 10 santimetre kalınlıkta beton döşeme ve 2,5cm 

kalınlıkta sıva ve 20 °C iç sıcaklık için aşağıdaki tabloda en uygun ısı yalıtım malzemesi 

kalınlığı verilmiştir. İlk önce yalıtımsız yüzeyin ısı akı değeri hesaplanır, ardından taşınım 

katsayıları ile ısı transfer katsayıları bulunur ve ısı yalıtım malzemesinin kalınlığı denklem 

(2.1) yardımıyla hesaplanır (Altınışık, 2006). 

)422,0
1

.( 
krU

kX
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Çizelge 2.1. Bazı illerin çatı yalıtım malzemesi ekonomik kalınlıkları (Altınışık, 2006:134) 
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2.5. Pencereler ve Kapılar 

Pencereler ısı kaybettiği gibi aynı zamanda ışınım yoluyla ısı kazanımı da 

sağlamaktadırlar. Pencereler ve dış kapılar yapılarda birim alandan en büyük ısı kaybının 

olduğu bölgelerdir. TS825’e göre toplam pencere alanı yapının dış yüzey alanının 

%12’sinden az olmak zorundadır. Pencere ve dış kapıların bu durumları göz önünde 

bulundurularak ısıl iletkenlik yönünden uygun cam seçimin yapılması ve pencere 

elemanlarının yalıtımının iyi yapılması gerekmektedir. Ancak sadece bu yetmez bu 

elemanın yalıtımı için panjur, pencere çerçevesi, cam, perde ve güneşlikler bir bütün olarak 

incelenmelidir. 

Bir yapıda alanına oranla en fazla ısı kaybeden elemanlar pencerelerdir. Enerji 

verimli bir bina yapılmak isteniyorsa öncelikle binanın pencereleri küçük tasarlanmalıdır. 

Son yıllarda artık genel uygulama haline gelen çift cam uygulaması ısı kaçışını azaltmada 

başarılı sonuç vermiştir. Pencerelerden sadece ısı kaçışı olmaz aynı zamanda güneşlenme 

sayesinde ısı kazanımı da olur. Çift cam, camlar arasında 6, 9 veya 12 mm’lik boşluk 

içinde kuru hava bırakılarak üretilmektedir. Metal çerçeveler yerine plastik veya ahşap 

çerçevelerin tercih edilmesi yalıtım açısından daha uygundur (Karakoç ve diğerleri, 

1999:107). 

Pencere veya kapı çerçevesi seçilirken malzemenin ısıl iletkenlik katsayısı düşük 

olmasına ve sürekli olarak gerçekleşecek ısı değişimlerinden doğan genleşme ve 

büzülmelere dayanıklı olmasına dikkat edilmelidir. Aksi halde bu sıcaklığa bağlı 

hareketlerden dolayı cam ile çerçeve arası veya çerçevenin kendi parçaları arası boşluklar 

oluşur ve bu boşluklar hava sızdırarak yüksek miktarda ısı kaçışına sebep olur. 

Günümüzde artık hemen hemen tüm pencerelerde camlardan ısı kayıplarını 

azaltmak için çok katlı cam sistemleri tercih edilmektedir. Çünkü iki veya daha çok cam 

katmanı arasına kuru hava boşluğu oluşturularak teşkil edilen camlar ısı geçişini ciddi 

oranda azaltmaktadır. İki cam arasındaki durgun hava veya gaz yalıtıma yardımcı 

olmaktadır. İki cam arasındaki mesafeye göre ısı iletim katsayıları değişmektedir.  

Geleneksel yöntem iki cam arasında durgun hava teşkil ederek iletim yoluyla 

oluşan ısı transferini azaltmak üzerinedir. Ancak gelişen teknoloji ile birlikte camlar arası 

boşlukta hava yerine argon gazı tercih edilen örnekler de mevcuttur. 
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Atmosferde bulunan havada -20°C ile 40 °C arasında bir metreküp hava içinde 1,09 

gr ile 50,9 gr aralığında su buharı bulunmaktadır. Suyun havaya göre ısı iletimi 20 kat daha 

yüksektir. Hava içindeki su oranı arttıkça nemli havanın ısı iletim katsayısı yükselir 

(Topçuoğlu, 2017:127). 

Isı yalıtımlı çift camlarda kuru hava ve argon gazı kullanılmaktadır. Aşağıdaki 

tabloda bu camların ısı iletim katsayıları yazmaktadır. 

Çizelge 2.2. Pencerelerin ısı iletim katsayıları (Topçuoğlu, 2017:128) 

Ürün Gün Işığı 

(EN410) 

Güneş Enerjisi 

(EN 410) 

Isı Geçirgenlik 

Katsayısı U Değeri 

W/m
2
K (EN673) 

Geçirgenlik 

(%) 

Dışa Yansıtma 

(%) 

Toptan 

Geçirgenlik (%) 

Gölgeleme 

Katsayısı 

Hava Argon 

4+12+4 

Standart Çift Cam 
80 14 75 0,86 

2,9 2,7 

4+12+4 

Standart Çift Cam 
2,7 2,6 

4(#)+12+4 
71 10 44 0,51 

1,6 1,3 

4(#)+16+4 1,3 1,1 

4(#)+9+4+9+(#)4 

63 13 39 0,45 

1,2 0,9 

4(#)+12+4+12+(#)4 0,9 0,7 

4(#)+16+4+16+(#)4 0,7 0,6 

  

 

Şekil 2.18. Çift cam bölümleri 
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Low-E kaplamalı ısıcamlar içerideki ısının bir kısmını geri yansıtarak ısı kazanımı 

sağlamaktadır. Low-E kaplamalı camlar güneş ışınlarının iç ortama girişine müsaade eder 

ve ardından da geri çıkmasını engel, iç yüzeyde oluşabilecek terlemeyi engeller ve pencere 

önünde soğuk bölge oluşumu etkisini azaltır.  

 

Şekil 2.19. Low-E kaplamalı üçlü cam teşkili (Topçuoğlu, 2017:130) 

 

Isı kontrol kaplamalı camlarda ara boşluklara kuru hava değil de argon gazı 

doldurulursa 0,2-0,3 W/m
2
K mertebesinde ısı geçirgenlik katsayısında iyileşme sağlanır. 

Low-E ısı kontrol kaplamalı camlar için çeşitli tipler farklı mevsimlerde beklenen yararı 

sağlamalarına göre üretilirler. Ilıman iklimlerde Low-E kaplamanın ikinci yüzeyde, soğuk 

bölgelerde ise üçüncü yüzeyde olması tercih edilir (Topçuoğlu, 2017:130). 

 

Şekil 2.20. Low-e kaplamanın etkisi (Topçuoğlu, 2017:131) 
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Fitil ve conta teşkil edilerek pencerelerden infiltrasyon (hava sızıntısı) yoluyla ısı 

kaybının önüne geçilir. Panjur bulunan yapılarda güneş battıktan sonra panjurların 

kapatılması ısı kayıplarında bir miktar azalma sağlayacaktır. 

 

Şekil 2.21. Yalıtım camı birim kesiti (İzoder, 2018) 

Kapılar da yüzey alanlarına bağlı olarak ciddi miktarda ısı kaybının görüldüğü 

yerlerdir. Kapıların açık kalma süresi bu kayba direkt olarak etki etmektedir. Bina 

girişinden sonra uygun yer bulunması durumunda bir koridor ve ikinci bir kapı ile ayrı bir 

bölme (rüzgârlık) oluşturmak soğuk havanın kontrolsüz bir şekilde direkt olarak iç mekâna 

girmesini engeller (Karakoç ve diğerleri, 1999:107). Ayrıca özellikle açık unutulması 

muhtemel olan apartman kapılarının kendiliğinden kapanmasını sağlayacak mekanizma ile 

kullanmak yerinde olacaktır. İş merkezi olarak kullanılan yapılarda ise döner kapıların 

tercih edilmesi ısı kaybının önlenmesi amacına olumlu etki yapar. 

Kapıların açılır kısımlarında hava sızıntısı ile oluşacak kayıpların önüne geçmek 

gerekir. Ahşap çerçevelerde fitil, plastik çerçevelerde sızdırmaz conta ve metal 

çerçevelerde ise esnek silikon lastikler kullanılarak hava sızıntısına karşı önlem alınır. 
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Ayrıca kapı altlarındaki boşluklara keçe veya fırça yerleştirilmelidir (Karakoç H., 

1997:107). 

2.6. Radyatör Arkası Yalıtım 

Isıtmada radyatör kullanılan kapalı hacimlerde en sıcak yer radyatörün arkası 

olmaktadır. Radyatörün önü eşyalar veya perdeler ile kapatıldığında buradaki sıcaklık daha 

yüksek değerlere ulaşmaktadır. Termodinamik yasalarına göre sıcaklık farkı ne kadar fazla 

ise ısı transferi de o kadar fazladır. Bu da radyatörün arkasının o mekânda en fazla ısı 

kaybı olan yer olduğunu gösterir. 

İç mekân ısıtmasında kullanılabilecek bir miktar ısı buna fırsat bulamadan bu 

bölgeden dışarıya kaçmaktadır. Radyatörlerin arkasına ekstra önlem alarak (yalıtım 

malzemesi yerleştirerek) bunun önüne geçilebilir. En doğrusu radyatör arkası yalıtımın 

inşaat aşamasında yapılmasıdır ancak bu pek uygulanmamaktadır. Kullanımda olan 

binalarda bu yalıtım alüminyum folyo kaplı yalıtım malzemesinin radyatör arkasına 

kolaylıkla yerleştirilmesi ile yapılabilmektedir. Bu tür yalıtım malzemeleri üzerlerindeki 

alüminyum kaplama sayesinde yalıtımın yanında ısının içeri doğru yansıtılmasını da 

sağlamaktadırlar. 

Bu uygulamanın yapılması konutlarda yakıt giderlerinde düşüş sağlamaktadır. Eğer 

bu uygulama yapıldıktan sonra aynı miktar yakıt yakılmaya devam edilirse de iç mekânda 

bir miktar sıcaklık artışı sağlanarak aynı maliyetle daha iyi bir ısıl konfor elde edilir. 

 

Resim 2.2. Radyatör arkası yalıtım örneği (Karakoç ve diğerleri, 1999:107) 
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3. ISI YALITIM UYGULAMALARININ MALİYET YÖNÜNDEN 

KARŞILAŞTIRILMALARI 

3.1. Hesap Yöntemi 

Bu çalışmada iç alan sıcaklığı eğer 20°C’de sabit kalacak şekilde hesap yapılmıştır. 

İç sıcaklık 20°C’nin altına düşerse ısıtma sistemi kullanılacağı öngörülmüştür. Isı kayıpları 

ve enerji gereksinimi bulunurken ısı kazançları, havalandırma kayıpları ve yapı 

kullanıcılarının sıcaklık tercihleri göz ardı edilerek hesap yapılmıştır. 

Duvar kesitleri için her katmanı için farklı olan ısı iletkenlik hesap değerinden 

yararlanılarak ısı geçirgenlik katsayısı (U) bulunur. Bulunan bu U değerleri birim ısı 

kaybeden yüzey alanı 1 m
2
 ile çarpılarak her bir duvar kesitinin 1 m

2
’si için ısı kaybı 

(AxU) bulunur. 

Aşağıdaki tablodan yararlanarak her bölge için aylık ortalama sıcaklığın 20°C’ nin 

altına düştüğü aylar bulunup gerekli olan sıcaklık artışları belirlenir. 

Çizelge 3.1. Türkiye’nin bölgelere göre ortalama dış sıcaklık değerleri (TS825, 2013:35) 

 1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5 

Şubat 9,0 4,4 0,1 -4,7 -9,1 

Mart 11,6 7,3 4,4 0,3 -2,9 

Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9 5,3 

Mayıs 21,2 18,0 14,4 12,8 10,6 

Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3 14,6 

Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4 18,6 

Ağustos 27,6 24,3 21,2 21,1 18,6 

Eylül 23,5 19,9 17,2 16,5 14,1 

Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8 

Kasım 13,0 8,5 5,6 3,1 0,6 

Aralık 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7 

 

Birim yüzeyden gerçekleşen yıllık ısı kaybı toplam ısıtılması gereken saat için 

derece farklarının birim ısı kayıpları ile çarpılması sonucu bulunur. 

Isıtma sistemi olarak konut bazlı tekil doğalgaz sistemi baz alınmıştır. Bu sistemin 

verimi (η) %85 alınmıştır. Doğalgazın birim maliyeti 0,11 TL/kWh olarak belirlenmiştir. 
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Bulunan yıllık ısı kaybı verim katsayısına bölünüp 0,11 TL ile çarpılarak kayıp ısının 

maliyeti TL cinsinden bulunur  

Maliyet analizi olarak ömür maliyet analizi (LCCA) seçilmiştir. Analiz toplam 

maliyete göre yapılacaktır. Yatırım maliyetinin üzerine ısınma maliyetinin bugünkü değer 

(PV) katsayısı ile çarpıldıktan sonra eklenmesi ile sonuç bulunur. Yapının kullanım ömrü 

10 yıl olarak seçilmiştir. Faiz (i) %10,75, enflasyon (g) %8,2 alınmıştır. 
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3.2. Extrude Polistren (XPS) İle Yalıtılan Duvarın Değerlendirilmesi 

İlk olarak 13,5 cm’lik tuğla ile örülmüş yalıtımsız tuğla duvar için yıllık ısı kaybı 

ve bu ısı kaybının maliyeti hesaplanmıştır. Bundan sonra mevcut tuğla duvar üzerine 

dışarıdan artan kalınlıklarda XPS ısı yalıtım malzemesi uygulanmış yalıtım kalınlığı farklı 

olan her duvar için aynı hesaplar tekrarlanmıştır. 

 

Şekil 3.1. XPS ile yalıtılmış duvar kesiti 



 

67 

 

Duvarların inşaat maliyeti Çevre Şehircilik Birim Fiyat Tariflerinden 

yararlanılmıştır. Yalıtımsız duvar için duvar örülmesi, kaba sıva yapılması ve ince sıva 

yapılması birim fiyatları toplanarak inşaat maliyeti bulunmuştur. Yalıtım uygulanmış 

duvarlarda ise duvar örülmesi, kaba sıva yapılması ve sıvalı ısı yalıtım uygulanması birim 

fiyatlarının toplamları inşaat maliyetini vermiştir. İç boya, dış boya ve iç sıva her durumda 

da gerekli olduğundan dolayı inşaat maliyeti hesaplanırken göz ardı edilmiştir. 

Çizelge 3.2. XPS yalıtım malzemesi ile yalıtımın inşaat maliyeti 

XPS Yapım Maliyetleri 

(TL/m2) 

Yalıtımsız 56,83 TL 

3 cm XPS 89,55 TL 

5 cm XPS 94,80 TL 

6 cm XPS 97,43 TL 

8 cm XPS 102,68 TL 

10 cm XPS 107,93 TL 

12 cm XPS 113,18 TL 

14 cm XPS 118,43 TL 

16 cm XPS 123,68 TL 

18 cm XPS 128,93 TL 

20 cm XPS 134,18 TL 

 

Aşağıda yalıtımsız duvar için ve çeşitli kalınlıklarda Xps ısı yalıtım malzemesi ile 

yalıtılmış tuğla duvarlar için yıllık ısı kayıpları verilmiştir. 
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Çizelge 3.3. XPS ile yalıtılmış duvar birim alandan yıllık ısı kaybı değerleri 

Yıllık Isınma Enerjisi İhtiyacı Qyıl 

(kWh/m
2
) 

Duvar 

XPS 

Yalıtım 

Durumu 1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 66,04 107,19 142,52 175,66 217,30 

3 cm XPS 24,60 39,93 53,09 65,43 80,94 

5 cm XPS 17,34 28,15 37,43 46,13 57,07 

6 cm XPS 15,11 24,53 32,62 40,20 49,73 

8 cm XPS 12,02 19,52 25,95 31,98 39,56 

10 cm XPS 9,98 16,20 21,54 26,55 32,85 

12 cm XPS 8,53 13,85 18,42 22,70 28,08 

14 cm XPS 7,45 12,10 16,08 19,82 24,52 

16 cm XPS 6,61 10,74 14,27 17,59 21,76 

18 cm XPS 5,95 9,65 12,83 15,81 19,56 

20 cm XPS 5,40 8,76 11,65 14,36 17,77 

 

Aşağıdaki çizelgede daha önce bulunmuş olan ısı kayıp değerlerinin %85 olan 

ısıtma sistemi verimine bölünmesi ve 0,11TL olan enerji maliyeti ile çarpılması sonucu 

yıllık ısınma maliyeti bulunmuştur. 

Çizelge 3.4. XPS ile yalıtılmış duvar birim alandan yıllık ısı kaybının maliyeti 

Yıllık Isınma Enerjisi Maliyeti 

(TL) 

Duvar 

XPS 

Yalıtım 

Durumu 1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 8,55 TL 13,87 TL 18,44 TL 22,73 TL 28,12 TL 

3 cm XPS 3,18 TL 5,17 TL 6,87 TL 8,47 TL 10,47 TL 

5 cm XPS 2,24 TL 3,64 TL 4,84 TL 5,97 TL 7,39 TL 

6 cm XPS 1,96 TL 3,17 TL 4,22 TL 5,20 TL 6,44 TL 

8 cm XPS 1,56 TL 2,53 TL 3,36 TL 4,14 TL 5,12 TL 

10 cm XPS 1,29 TL 2,10 TL 2,79 TL 3,44 TL 4,25 TL 

12 cm XPS 1,10 TL 1,79 TL 2,38 TL 2,94 TL 3,63 TL 

14 cm XPS 0,96 TL 1,57 TL 2,08 TL 2,57 TL 3,17 TL 

16 cm XPS 0,86 TL 1,39 TL 1,85 TL 2,28 TL 2,82 TL 

18 cm XPS 0,77 TL 1,25 TL 1,66 TL 2,05 TL 2,53 TL 

20 cm XPS 0,70 TL 1,13 TL 1,51 TL 1,86 TL 2,30 TL 
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Aşağıdaki tabloda yalıtımsız ve Xps ile yalıtılmış duvarların inşaat maliyeti ile on 

yıllık ısınma maliyetinin bugünkü değere çevrilmiş miktarının toplamı yazılmıştır. Her 

bölge için en düşük toplam maliyetler işaretlenmiştir. 

Çizelge 3.5. XPS ile yalıtılmış duvarın 10 yıllık toplam maliyeti 

TOPLAM MALİYET (10 Yıl) 

(TL/m
2
) 

Duvar 

XPS 

  1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 132,18 TL 179,14 TL 219,45 TL 257,27 TL 304,78 TL 

3 cm XPS 117,62 TL 135,11 TL 150,12 TL 164,21 TL 181,91 TL 

5 cm XPS 114,59 TL 126,92 TL 137,51 TL 147,44 TL 159,92 TL 

6 cm XPS 114,67 TL 125,42 TL 134,64 TL 143,30 TL 154,17 TL 

8 cm XPS 116,39 TL 124,94 TL 132,28 TL 139,17 TL 147,82 TL 

10 cm XPS 119,32 TL 126,41 TL 132,51 TL 138,22 TL 145,40 TL 

12 cm XPS 122,91 TL 128,98 TL 134,19 TL 139,08 TL 145,21 TL 

14 cm XPS 126,93 TL 132,23 TL 136,78 TL 141,04 TL 146,40 TL 

16 cm XPS 131,22 TL 135,92 TL 139,96 TL 143,75 TL 148,51 TL 

18 cm XPS 135,71 TL 139,94 TL 143,56 TL 146,97 TL 151,25 TL 

20 cm XPS 140,34 TL 144,17 TL 147,47 TL 150,56 TL 154,45 TL 

 

 

Şekil 3.2. XPS ısı yalıtım malzemesi kalınlığına bağlı toplam maliyet 
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3.3. Expande Polistren (EPS) İle Yalıtılan Duvarın Değerlendirilmesi 

İlk olarak 13,5cm’lik tuğla ile örülmüş yalıtımsız tuğla duvar için yıllık ısı kaybı ve 

bu ısı kaybının maliyeti hesaplanmıştır. Bundan sonra mevcut tuğla duvar üzerine 

dışarıdan artan kalınlıklarda EPS ısı yalıtım malzemesi uygulanmış yalıtım kalınlığı farklı 

olan her duvar için aynı hesaplar tekrarlanmıştır. 

 

Şekil 3.3. EPS ile yalıtılmış duvar kesiti 

Duvarların inşaat maliyeti Çevre Şehircilik Birim Fiyat Tariflerinden 

yararlanılmıştır. Yalıtımsız duvar için duvar örülmesi, kaba sıva yapılması ve ince sıva 

yapılması birim fiyatları toplanarak inşaat maliyeti bulunmuştur. Yalıtım uygulanmış 

duvarlarda ise duvar örülmesi, kaba sıva yapılması ve sıvalı ısı yalıtım uygulanması birim 

fiyatlarının toplamları inşaat maliyetini vermiştir. İç boya, dış boya ve iç sıva her durumda 

da gerekli olduğundan dolayı inşaat maliyeti hesaplanırken göz ardı edilmiştir. 
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Çizelge 3.6. XPS yalıtım malzemesi ile yalıtımın inşaat maliyeti 

EPS Yapım Maliyetleri 

(TL/m2) 

Yalıtımsız 56,83 TL 

3 cm EPS 85,81 TL 

5 cm EPS 88,57 TL 

6 cm EPS 89,94 TL 

8 cm EPS 92,70 TL 

10 cm EPS 95,46 TL 

12 cm EPS 98,21 TL 

14 cm EPS 100,97 TL 

16 cm EPS 103,73 TL 

18 cm EPS 106,48 TL 

20 cm EPS 109,24 TL 

 

Aşağıda yalıtımsız duvar için ve çeşitli kalınlıklarda Eps ısı yalıtım malzemesi ile 

yalıtılmış tuğla duvarlar için yıllık ısı kayıpları verilmiştir. 

Çizelge 3.7. EPS ile yalıtılmış duvar birim alandan yıllık ısı kaybı değerleri 

Yıllık Isınma Enerjisi İhtiyacı Qyıl 

(kWh/m
2
) 

Duvar 

EPS 

Yalıtım 

Durumu 1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 66,04 107,19 142,52 175,66 217,30 

3 cm EPS 27,02 43,86 58,31 71,87 88,91 

5 cm EPS 19,39 31,47 41,83 51,56 63,79 

6 cm EPS 16,99 27,57 36,66 45,18 55,89 

8 cm EPS 13,61 22,10 29,38 36,21 44,80 

10 cm EPS 11,36 18,44 24,52 30,22 37,38 

12 cm EPS 9,75 15,82 21,03 25,92 32,07 

14 cm EPS 8,53 13,85 18,42 22,70 28,08 

16 cm EPS 7,59 12,32 16,38 20,19 24,97 

18 cm EPS 6,83 11,09 14,75 18,18 22,48 

20 cm EPS 6,21 10,09 13,41 16,53 20,45 

Aşağıdaki çizelgede daha önce bulunmuş olan ısı kayıp değerlerinin %85 olan 

ısıtma sistemi verimine bölünmesi ve 0,11TL olan enerji maliyeti ile çarpılması sonucu 

yıllık ısınma maliyetleri verilmiştir.  
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Çizelge 3.8. EPS ile yalıtılmış duvar birim alandan yıllık ısı kaybının maliyeti 

Yıllık Isınma Enerjisi Maliyeti 

(TL) 

Duvar 

EPS 

Yalıtım 

Durumu 1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 8,55 TL 13,87 TL 18,44 TL 22,73 TL 28,12 TL 

3 cm EPS 3,50 TL 5,68 TL 7,55 TL 9,30 TL 11,51 TL 

5 cm EPS 2,51 TL 4,07 TL 5,41 TL 6,67 TL 8,25 TL 

6 cm EPS 2,20 TL 3,57 TL 4,74 TL 5,85 TL 7,23 TL 

8 cm EPS 1,76 TL 2,86 TL 3,80 TL 4,69 TL 5,80 TL 

10 cm EPS 1,47 TL 2,39 TL 3,17 TL 3,91 TL 4,84 TL 

12 cm EPS 1,26 TL 2,05 TL 2,72 TL 3,35 TL 4,15 TL 

14 cm EPS 1,10 TL 1,79 TL 2,38 TL 2,94 TL 3,63 TL 

16 cm EPS 0,98 TL 1,59 TL 2,12 TL 2,61 TL 3,23 TL 

18 cm EPS 0,88 TL 1,44 TL 1,91 TL 2,35 TL 2,91 TL 

20 cm EPS 0,80 TL 1,31 TL 1,74 TL 2,14 TL 2,65 TL 

 

Aşağıdaki tabloda yalıtımsız ve Eps ile yalıtılmış duvarların inşaat maliyeti ile on 

yıllık ısınma maliyetinin bugünkü değere çevrilmiş miktarının toplamı yazılmıştır. Her 

bölge için en düşük toplam maliyetler işaretlenmiştir. 

Çizelge 3.9. EPS ile yalıtılmış duvarın 10 yıllık toplam maliyeti 

TOPLAM MALİYET (10 Yıl) 

(TL/m
2
) 

Duvar 

EPS 

  1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 132,18 TL 179,14 TL 219,45 TL 257,27 TL 304,78 TL 

3 cm EPS 116,64 TL 135,85 TL 152,35 TL 167,82 TL 187,26 TL 

5 cm EPS 110,68 TL 124,47 TL 136,30 TL 147,40 TL 161,35 TL 

6 cm EPS 109,32 TL 121,40 TL 131,77 TL 141,50 TL 153,72 TL 

8 cm EPS 108,23 TL 117,92 TL 126,22 TL 134,02 TL 143,82 TL 

10 cm EPS 108,42 TL 116,50 TL 123,43 TL 129,93 TL 138,11 TL 

12 cm EPS 109,33 TL 116,26 TL 122,21 TL 127,79 TL 134,80 TL 

14 cm EPS 110,71 TL 116,77 TL 121,98 TL 126,87 TL 133,01 TL 

16 cm EPS 112,38 TL 117,78 TL 122,41 TL 126,76 TL 132,22 TL 

18 cm EPS 114,28 TL 119,14 TL 123,31 TL 127,22 TL 132,14 TL 

20 cm EPS 116,33 TL 120,75 TL 124,54 TL 128,10 TL 132,57 TL 
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Şekil 3.4. EPS ısı yalıtım malzemesi kalınlığına bağlı toplam maliyet 

3.4. Gazbeton Elemanla İnşa Edilen Duvarın Değerlendirilmesi 

İlk olarak 13,5cm’lik tuğla ile örülmüş yalıtımsız tuğla duvar için yıllık ısı kaybı ve 

bu ısı kaybının maliyeti hesaplanmıştır. Bundan sonra yalıtımsız tuğla duvar yerine 

gazbeton tuğla ile 135mm ile 400mm aralığındaki kalınlıklarda duvarlar seçilmiş ve her 

duvar için aynı hesaplar tekrarlanmıştır. 

 

Şekil 3.5. Gazbeton ile yapılmış duvarın kesiti 
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Duvarların inşaat maliyeti Çevre Şehircilik Birim Fiyat Tariflerinden 

yararlanılmıştır. Yalıtımsız duvar için duvar örülmesi, kaba sıva yapılması ve ince sıva 

yapılması birim fiyatları toplanarak inşaat maliyeti bulunmuştur. Gazbeton tuğla ile 

yapılmış duvarlarda ise gazbeton duvar örülmesi, kaba sıva yapılması ve ince sıva 

yapılması birim fiyatlarının toplamları inşaat maliyetini vermiştir. İç boya, dış boya ve iç 

sıva her durumda da gerekli olduğundan dolayı inşaat maliyeti hesaplanırken göz ardı 

edilmiştir. 

Çizelge 3.10. Gazbeton ile yapılmış duvarın inşaat maliyeti 

Gazbeton Yapım Maliyetleri 

(TL/m2) 

Yalıtımsız 56,83 TL 

135 mm 65,83 TL 

150 mm 68,84 TL 

175 mm 73,95 TL 

200 mm 79,49 TL 

250 mm 89,70 TL 

300 mm 100,13 TL 

325 mm 106,17 TL 

350 mm 110,55 TL 

375 mm 114,93 TL 

400 mm 119,30 TL 

 

Aşağıda yalıtımsız duvar için ve çeşitli kalınlıklarda gazbeton tuğla ile yapılmış 

duvarlar için yıllık ısı kayıpları verilmiştir. 
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Çizelge 3.11. Gazbeton ile yapılmış duvarın birim alandan yıllık ısı kaybı değerleri 

Yıllık Isınma Enerjisi İhtiyacı Qyıl 

(kWh/m
2
) 

Duvar 

Gazbeton 

Yalıtım 

Durumu 1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 66,04 107,19 142,52 175,66 217,30 

135 mm 27,11 44,01 58,51 72,12 89,21 

150 mm 24,78 40,21 53,47 65,90 81,52 

175 mm 21,66 35,16 46,75 57,62 71,28 

200 mm 19,25 31,24 41,53 51,19 63,33 

250 mm 15,73 25,54 33,96 41,85 51,77 

300 mm 13,31 21,60 28,72 35,39 43,78 

325 mm 12,35 20,05 26,66 32,86 40,65 

350 mm 11,53 18,71 24,88 30,66 37,93 

375 mm 10,81 17,54 23,32 28,74 35,56 

400 mm 10,17 16,51 21,94 27,05 33,46 

 

Aşağıdaki çizelgede daha önce bulunmuş olan ısı kayıp değerlerinin %85 olan 

ısıtma sistemi verimine bölünmesi ve 0,11TL olan enerji maliyeti ile çarpılması sonucu 

yıllık ısınma maliyetleri verilmiştir. 

Çizelge 3.12. Gazbeton ile yapılmış duvarın birim alandan yıllık ısı kaybının maliyeti 

Yıllık Isınma Enerjisi Maliyeti 

(TL) 

Duvar 

Gazbeton 

Yalıtım 

Durumu 1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 8,55 TL 13,87 TL 18,44 TL 22,73 TL 28,12 TL 

135 mm 3,51 TL 5,69 TL 7,57 TL 9,33 TL 11,54 TL 

150 mm 3,21 TL 5,20 TL 6,92 TL 8,53 TL 10,55 TL 

175 mm 2,80 TL 4,55 TL 6,05 TL 7,46 TL 9,22 TL 

200 mm 2,49 TL 4,04 TL 5,38 TL 6,62 TL 8,20 TL 

250 mm 2,04 TL 3,31 TL 4,39 TL 5,42 TL 6,70 TL 

300 mm 1,72 TL 2,80 TL 3,72 TL 4,58 TL 5,67 TL 

325 mm 1,60 TL 2,59 TL 3,45 TL 4,25 TL 5,26 TL 

350 mm 1,49 TL 2,42 TL 3,22 TL 3,97 TL 4,91 TL 

375 mm 1,40 TL 2,27 TL 3,02 TL 3,72 TL 4,60 TL 

400 mm 1,32 TL 2,14 TL 2,84 TL 3,50 TL 4,33 TL 
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Aşağıdaki tabloda yalıtımsız ve gazbeton tuğla ile yapılmış duvarların inşaat 

maliyeti ile on yıllık ısınma maliyetinin bugünkü değere çevrilmiş miktarının toplamı 

yazılmıştır. Her bölge için en düşük toplam maliyetler işaretlenmiştir.  

Çizelge 3.13. Gazbeton ile yapılmış duvarın 10 yıllık toplam maliyeti 

TOPLAM MALİYET (10 Yıl) 

(TL/m
2
) 

Duvar 

Gazbeton 

  1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 132,18 TL 179,14 TL 219,45 TL 257,27 TL 304,78 TL 

135 mm 96,77 TL 116,04 TL 132,59 TL 148,12 TL 167,62 TL 

150 mm 97,11 TL 114,73 TL 129,85 TL 144,04 TL 161,86 TL 

175 mm 98,67 TL 114,07 TL 127,30 TL 139,70 TL 155,29 TL 

200 mm 101,45 TL 115,14 TL 126,88 TL 137,90 TL 151,75 TL 

250 mm 107,65 TL 118,84 TL 128,45 TL 137,46 TL 148,78 TL 

300 mm 115,31 TL 124,78 TL 132,90 TL 140,52 TL 150,09 TL 

325 mm 120,27 TL 129,05 TL 136,59 TL 143,67 TL 152,55 TL 

350 mm 123,70 TL 131,90 TL 138,94 TL 145,54 TL 153,83 TL 

375 mm 127,26 TL 134,94 TL 141,54 TL 147,72 TL 155,50 TL 

400 mm 130,91 TL 138,14 TL 144,34 TL 150,17 TL 157,48 TL 

 

 

Şekil 3.6. Gazbeton ile yapılmış duvarın kalınlığına bağlı toplam maliyet 
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Şekil 3.7. Duvar tipleri için en düşük toplam maliyetler 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapılan hesaplamalarda görüldüğü üzere yalıtımsız duvarın ısı kaybı, yalıtımlı 

duvarlara göre daha yüksektir. En ince yalıtım malzemesi bile önemli oranda enerji 

tasarrufu sağlamaktadır. Yalıtım malzemesinin kalınlığı arttıkça ısı kaybını azaltmadaki 

etkisi azalan bir oranda artmaktadır. Yani yalıtım malzemesinin kalınlığı iki katına 

çıktığında ısı kaybı yarıya inmiyor, yalıtım uygulama kalınlığına bağlı grafikte ilk 

kalınlıklar ısı kaybında dramatik düşüşlere yol açarken sonraki kalınlıklarda etki azalıyor. 

Ancak yapıların uzun yıllar olan ömrü dikkate alındığında bu daha büyük kalınlıklar daha 

uygun mali değerler vermektedir. Sonuçlarda görüldüğü üzere ülkemizdeki her beş iklim 

bölgesi için de yalıtım yapılması yalıtım yapılmamasından daha ucuza mal olmaktadır. Bu 

çalışmada yapı ömrü olarak on yıl alınmıştır. Ancak yapıların ömürlerinin on yıldan çok 

daha uzun olduğu da bilinmektedir ve bu uzun yıllar düşünüldüğünde sağlanacak mali 

tasarrufun katlanarak artacağını düşünebilir.  

Dört duvar tipi (yalıtımsız, Xps ile yalıtılmış, Eps ile yalıtılmış, gazbeton duvar) 

arasındaki toplam maliyet kıyaslama sonuçları aşağıdaki gibidir.   

Birinci iklim bölgesinde 135 mm gazbeton tuğla ile örülmüş duvar ısı yalıtım 

maliyeti açısından en uygunu olduğu sonucuna varılmıştır. İnşaat maliyeti ve on yıllık ısı 

kaybı maliyeti toplamı bugünkü değerle 96,77 TL hesaplanmıştır. Eps ile yalıtılmış duvar 

için ise en düşük maliyet 8 cm yalıtım ile 108,23 TL, Xps ile yalıtılmış duvar için ise en 

düşük maliyet 5cm yalıtım ile 114,59 TL hesaplanmıştır. Yalıtımsız duvar için ise on yıllık 

toplam maliyet 132,18 TL olarak hesaplanmıştır. 

İkinci iklim bölgesinde 175 mm gazbeton tuğla ile örülmüş duvar ısı yalıtım 

maliyeti açısından en uygun olan olarak bulunmuştur. İnşaat maliyeti ve on yıllık ısı kaybı 

maliyeti toplamı bugünkü değerle 114,07 TL hesaplanmıştır. Eps ile yalıtılmış duvar için 

ise en düşük maliyet 12 cm yalıtım ile 116,26 TL, Xps ile yalıtılmış duvar için ise en düşük 

maliyet 8 cm yalıtım ile 124,94 TL hesaplanmıştır. Yalıtımsız duvar için ise on yıllık 

toplam maliyet 179,14 TL olarak hesaplanmıştır. 

Üçüncü iklim bölgesinde 14cm Eps yalıtım malzemesi ile yalıtılmış duvar ısı 

yalıtım maliyeti açısından en uygun olan olarak bulunmuştur. İnşaat maliyeti ve on yıllık 

ısı kaybı maliyeti toplamı bugünkü değerle 121,98 TL hesaplanmıştır. Gazbeton tuğla ile 
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örülmüş duvar için ise en düşük maliyet 200 mm kalınlık ile 126,88 TL, Xps ile yalıtılmış 

duvar için ise en düşük maliyet 8 cm yalıtım ile 132,28 TL hesaplanmıştır. Yalıtımsız 

duvar için ise on yıllık toplam maliyet 219,45 TL hesaplanmıştır. 

Dördüncü iklim bölgesinde 16cm Eps yalıtım malzemesi ile yalıtılmış duvar ısı 

yalıtım maliyeti açısından en uygun olan olarak bulunmuştur. İnşaat maliyeti ile on yıllık 

ısı kaybı maliyeti toplamı bugünkü değerle 126,76 TL hesaplanmıştır. Gazbeton tuğla ile 

örülmüş duvar için ise en düşük maliyet 250 mm kalınlık ile 136,46 TL, Xps ile yalıtılmış 

duvar için ise en düşük maliyet 10 cm yalıtım ile 138,22 TL hesaplanmıştır. Yalıtımsız 

duvar için ise on yıllık toplam maliyet 257,27 TL hesaplanmıştır. 

Beşinci iklim bölgesinde 18 cm Eps yalıtım malzemesi ile yalıtılmış duvar ısı 

yalıtım maliyeti açısından en uygun olan olarak bulunmuştur. İnşaat maliyeti ile on yıllık 

ısı kaybı maliyeti toplamı bugünkü değerle 132,14 TL hesaplanmıştır. Gazbeton tuğla ile 

örülmüş duvar için ise en düşük maliyet 250 mm kalınlık ile 148,78 TL, Xps ile yalıtılmış 

duvar için ise en düşük maliyet 12 cm yalıtım ile 145,21 TL hesaplanmıştır.  Yalıtımsız 

duvar için ise on yıllık toplam maliyet 304,78 TL hesaplanmıştır.  

 

Çizelge 3.14. Yalıtımlı duvarların bölgelere göre on yıllık maliyetinin yalıtımsız duvarın 

maliyetine oranı 

  1. Bölge 2. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 5. Bölge 

Yalıtımsız 100% 100% 100% 100% 100% 

Xps 87% 70% 60% 54% 48% 

Eps 82% 65% 56% 49% 43% 

Gaz beton 73% 64% 58% 53% 49% 

 

Duvar tipleri için yapılan karşılaştırmada şu hususlar bulunmuştur: 

 Çalışmadaki bütün duvar tiplerinde, bütün iklim bölgelerinde ve her yalıtım 

kalınlığında yalıtımsız duvar en yüksek maliyetli olandır. 

 Nispeten sıcak olan birinci ve ikinci bölgelerde doğru kalınlıktaki gaz beton 

tuğla ile yapılan duvarlar en ekonomik sonucu veriyor. Daha soğuk olan 

üçüncü, dördüncü ve beşinci bölgelerde ise doğru kalınlıklardaki Eps 

yalıtım malzemesi ile yalıtılan duvarlar en ekonomik sonucu vermektedir. 
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 Birinci iklim bölgesinde yalıtımlı duvarların toplam maliyeti ile yalıtımsız 

duvarın toplam maliyeti arasındaki fark diğer bölgelere göre az olmakla 

birlikte oransal olarak % 15-30 gibi önemli miktarlardadır. İkinci bölgeden 

sonra maliyet farkı kayda değer sayılara ulaşmaktadır. Dördüncü ve beşinci 

bölgelerde ise yalıtımsız duvarın maliyeti yalıtımlı duvarların maliyetinin 

iki katını dahi aşmaktadır. 

 Özellikle yalıtım malzemesi seçiminde sadece parasal değere bakılamaz, 

yalıtımın nereye yapılacağı, hangi sıcaklıklara maruz kalacağı, yangın riski, 

ses etkisi, basma mukavemeti gibi konular da göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

 Bu çalışmada Xps malzemesi ile yalıtılan duvar yalıtımlı duvarlar arasında 

maliyeti en yüksek olanı gibi çıkmış olsa da basınç mukavemetinin 

yüksekliği, su emme oranının düşüklüğü ve fiziksel etkilere karşı 

dayanıklılığından dolayı inşaat sektöründe çokça kullanılmaktadır. 

Dünya nüfusunun büyüklüğü ve nüfusun daha da artacak olması göz önüne 

alındığında enerji tüketiminin de buna paralel olarak artacağı öngörülebilir. Üretilen 

enerjinin önemli bir kısmı yapıların iklimlendirilmesi için harcanmaktadır. Artık herkesin 

görebildiği bir gerçek olan yapıların ısı yalıtımının yapılması gerektiği gerçeği bir ileri 

seviyeye taşınarak yapılar için en doğru malzeme ve kalınlık ile yalıtımın yapılması 

gerektiği olgusuna geçilmelidir. Çevre kirliliğine yol açmayacak, insan sağlığına zararlı 

olmayan ve yapı ömrünün uzamasını sağlayacak ürünler seçilmelidir. Yalıtım malzemesi 

seçildikten sonra yapının kullanım ömrüne göre maliyet yönünden optimum fayda 

sağlayacak yalıtım malzemesi kalınlığı bulunmalı ve yalıtım projesi bu değeri odak alarak 

yapılmalıdır. Yapı sahipleri ve potansiyel alıcılar yapılmış olan çalışmalar konusunda 

bilinçlendirilerek ısı yalıtım yaptırmaları halinde elde edecekleri kazanımlar 

gösterilmelidir. Daha sonraki çalışmalarda döşeme yalıtımlarının, pencere türlerinin ve çatı 

yalıtımlarının maliyet analizi yapılarak bunların uygulanabilirliği ayrıca incelenmelidir. 



 

82 

 

  



 

83 

 

KAYNAKLAR 

Advanced Insulation Materials For Building Envelopes. (2015). Buildings Performance 

Institute Europe. 

Akyol, T. (2006). Binaların Isı Yalıtımında Enerji ve Ekserji Analizi. Yüksek Lisans Tezi, 

Balıkesir Üniversitesi Fen Bilimleri Üniversitesi, 10-12. 

Al-Homoud. (2005). Performance characteristics and practical applications of common 

building thermal insulation materials. Building and Environment, 353-366. 

Altınışık, K. (2006). Isı Yalıtımı. Nobel Yayın Dağıtım. 

Anıl, F. (2015, Mayıs). Kentsel Dönüşümü Bir Fırsat Kabul Ederek Binalarda Isı 

Yalıtımının Faydalarının Araştırılması. Yüksek Lisans Tezi, İstanbul Sabahattin 

Zaim Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü. 

Bakış, A. ve Gaygusuzoğlu, G. (2011). Teras Çatı Döşemelerinde Beton, Duvar, Yalıtım 

Malzemesi Isıl İletkenliklerinin Değişiminin Isı Köprüsü Davranışına Etkisi. XVII. 

Ulusal Mekanik Kongresi, 153. 

Binyıldız, E., Turan, O. v Türker, A. (1997). Isı-Ses-Su-Yangın.  

Dylewski, R., & Adamczyk, J. (2011). Economic and Environmental Benefits of Thermal 

Insulation of Building. Building and Environment. 

Fırat, İ. (2013). Erzincan İlindeki Isı Yalıtım Uygulamaları ve Isı Yalıtımının Enerji 

Tasarrufuna Etkisinin Ekonomik Analizi. Erzurum: Yüksek Lisans Tezi, Atatürk 

Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, 21. 

German, C. (2010, December). Comparison of Thermal Insulation Materials for Building 

Envelopes of Multi-storey Buildings in Saint-Petersburg. Bachelor Thesis, Mikkeli 

University. 

İşbilir, D. (2009). Binalarda Isı Yalıtımı Uygulamaları ve Sorunların Araştırılması. 15-16. 

Konya: Yüksek Lisans Tezi, Selçuk Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü. 

İzoder. (2011). Şartname Duvarlarda Isı Yalıtımı. Isı Su Ses ve Yangın Yalıtımcılar 

Derneği, 29. 

İzoder. (2013). İnşaat Teknolojisi Isı Yalıtım. Isı Su Ses ve Yangın Yalıtımcılar Derneği, 

7-38. 

İzoder. (2018). http://www.izoder.org.tr/dosyalar/duvarlarin_icten_isiyalitimi.pdf. 

adresinden alınmıştır 

İzoder. (2018). www.izoder.org.tr/dosyalar/yalitim_cami_uniteleri. pdf. adresinden 

alınmıştır 



 

84 

 

Jelle, B. P., Gustavsen, A., & Baetens, R. (2010). The Path to the High Performance 

Thermal Building Insulation Materials and Solutions of Tomorrow. Journal of 

Building Physics. 

Karakoç, H. (1997). Enerji Ekonomisi. 

Karakoç, T. H., Binyıldız, E., & Turan, O. (1999). Binalarda ve Tesisatta Isı Yalıtımı. 

ODE Teknik Yayınları No:G20. 

Kienzlen, V., Erhorn, H., Krapmeier, H., Lützkendorf, T., Werner, J., & Wagner, A. (2015, 

May). The significance of thermal insulation. Baden, Württemberg: KEA Climate 

Protection and Energy Agency, 1. 

Kocagül, M. (2013, Ekim). Isı Yalıtımında İdeal Yalıtım Malzemesi Kullanılmasının 

Deneysel Araştırılması. 22-23. Yüksek Lisans Tezi, Fırat Üniversitesi Fen Bilimleri 

Enstitüsü. 

Kotaji, S. (2011). Insulation Technologies and Materials. PU Europe, 3-16. 

Melo, A. P., Lamberts, R., Versage, R. d., & Zhang, Y. (2015). Is Thermal Insulatıon 

Always Benefıcıal In Hot Clımate. 14th Conference Of International Building 

Performance Simulation Association, 1353. 

Papadopoulos, A. M. (2004). State of The Art In Thermal Insulation Materials and Aims 

for Future Developments. Elsevier Energy and Buildings 37 (2005) 77–86. 

Sezer, F. Ş. (2005). Türkiye'de Isı Yalıtımın Gelişimi ve Konutlarda Uygulanan Dış Duvar 

Isı Yalıtımı Sistemleri. Uludağ Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi 

Dergisi Cilt 10, Sayı 2. 

Simpel, İ. (2012). Enerji Verimli Binalarda Isı Yalıtımının Toplam Bina Maliyetindeki 

Etkisi Yunanistan-Türkiye Karşılaştırması. 2-3. Edirne: Yüksek Lisans Tezi, 

Trakya Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, 2. 

The Thermal Insulatıon Assocıatıon Of Southern Afrıca. (2001). Thermal Insulation 

Handbook. Assocıatıon Of Archıtectural Alumınıum Manufacturers Of South 

Afrıca. 

Thermal Insulatıon In Buıldıngs-Guıdance To Engıneerıng Offıces Thermal Insulation 

Unit. (2011). Why Thermal Insulation is required for Buildings in Bahrain. 

Topçuoğlu, K. (2017). Yalıtım Teknolojisi. Nobel Akademik Yayıncılık, 7-130. 

TS825. (2013, Aralık). Binalarda Isı Yalıtım Kuralları. Türk Standartları Enstitüsü. 

Türkmen, M. (2016, Eylül). Bina Kabuğunda Isı Yalıtımı Uygulamalarının Yapısal 

Performansı Ve Etkinliğinin İstanbul’da Bir Alan Çalışması İle İncelenmesi. 

Yüksek Lisans Tezi, İstanbul Teknik Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü. 



 

85 

 

Urban, B., Engelmann, P., Elisabeth, K., & Kosny, J. (2011). Arranging Insulation for 

Better Thermal Resistance in Concrete and Masonry Wall Systems. 9th Nordic 

Symposium on Building Physics, 2. 

 



 

86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

87 

 

ÖZGEÇMİŞ 

Kişisel Bilgiler   

Soyadı, Adı : KARAKAŞ, İbrahim Yılmaz 

Uyruğu : T.C. 

Doğum Tarihi ve Yeri : 08.08.1988 İstanbul 

Medeni Hali : Bekâr 

Telefon Numarası : 0 (216) 432 11 01 

Faks Numarası : 0 (216) 371 80 53 

E-posta Adresi : ikarakas@ilbank.gov.tr 

 

Eğitim    

Derece  Eğitim Birimi Mezuniyet Tarihi 

Lisans 
 Yıldız Teknik Üniversitesi- İnşaat 

Fakültesi, İnşaat Mühendisliği                      
2012 

Lisans 
 Anadolu Üniversitesi - İşletme Fakültesi, 

İşletme 
2013 

Lise  TEB Ataşehir Lisesi- Fen 2005 

 

İş Deneyimi    

Yıl  Yer Görev 

2014-Devam ediyor  İller Bankası A.Ş.                             Teknik Uzman Yardımcısı 

2013-2014  Tekirdağ AFAD İnşaat Mühendisi 

2012-2013  Burhaniye Balıkesir Şantiye Şefi 

2012  Denge İnşaat İnşaat Mühendisi 

 

Yabancı Dil 

İngilizce 

 

Hobiler   

Bisiklet, Futbol, Basketbol, Masa Tenisi, Film, Müzik 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


