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OZET

Yapilarin i¢inde kullanim Omiirleri boyunca kis aylarinda 1sitma igin yaz aylarinda
ise sogutma igin enerji tiiketilmektedir. Ulkemizde enerji iiretimi yiiksek oranda
yenilenemeyen fosil kaynakli yakitlardan tretilmektedir. Sirdiiriilebilirligin saglanmasi
icin yapilarda 1s1 yalittmi uygulanmasmin en dogru sekilde ve en ekonomik kalinlik
secilerek yapilmasi gerekmektedir. Sadece yonetmelik ve standartlarda sart kosulan sinir
degerlerin saglanmasi ile 1s1 yalittmdan istenilen verim alinamaz. Bu nedenle 1s1
yalittminin yap1 omrii boyunca getirecegi fayda géz Oniine alinarak ekonomik agidan en
uygun yalittm malzemesi tiirii ve kalinligi segilmelidir. Bu tez ¢alismasinda 1s1 yalitim
malzemelerinin tiirleri, kullamim yerleri, 06zellikleri, avantajlar1 ve dezavantajlar
aciklanmistir. Is1 yalitm uygulamalarinin yapildigi yerler ve yontemleri hakkinda bilgi
verilmistir. Yogusma riski hakkinda bilgiler verilerek bu riske karsi alinmasi gereken
onlemler aciklanmistir. Inceleme igin eps, Xps ve gazbeton 1s1 yalitim malzemeleri
kullanilan {i¢ ayr1 duvar secilmistir. Bu duvarlarin 1s1 kayip miktarlar1 ve maliyet
kiyaslamalar1 yapilmis ve en uygun kalinliklar bulunmustur. Is1 yalitim uygulanmasinin on
yillik siire i¢in hesaplanan toplam maliyette %27 ile %57 arasinda degisen miktarlarda
tasarruf saglayacag: goriilmiistiir. Birinci ve ikinci bolge i¢in gazbeton kullanilarak Griilen
duvarlar en diisiik maliyeti vermistir. Ugiincii, dordiincii ve besinci bolgeler igin ise eps ile
yalitilan duvarlar en diisiik maliyeti vermistir.

Anahtar Kelimeler :Is1 yalitim, Maliyet analizi ve Uygulama
Sayfa Adedi :85
Tez Danismani : Alperen COPUR, Prof. Dr. Recep KILIC
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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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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Aciklamalar

Havanin yogunlugu

Su buhar1 difiizyon direng katsayisi

Bagil nem

Verim, kazang kullanim faktori

Isil iletkenlik hesap degeri (23 °C ortam sicakligi ve %80 bagil nem

sartlarinda sabit kiitleye ulasan numunelerle yapilan 6l¢iim sonucu elde
edilen 1s1l iletkenlik degeri)

Yapi bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik direnci

Is1l gegirgenlik direnci

D1s yiizey 1s1l direnci

I¢ yiizey 1s1l direnci

Tasinim katsayisi

Isinim katsayist

Yapi1 elemanlarinin toplam alani

Yapi bileseninin kalinlig

Laboratuvar sartlarinda oOlgililen ve yiizeye dik gelen 1sin igin giines
enerjisi gecirme faktorii

1 yoniindeki saydam elemanlarin gilines enerjisi ge¢irme faktorii
Binanin 6zgiil 1s1 kayb1

Iletim ve tasmim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi

Hava degisim orani

Yap1 bileseninin oda igindeki yiizeyiyle temas halinde olan havadaki su
buharimin kismi basinci

T sicakligindaki, doymus su buhari basinci

Doymus su buhar1 basinci

Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci

Zaman, 2 592 000 s (saniye olarak bir ay = 86400 s x 30 giin)
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Yap1 bileseninin 1s1] gecirgenlik katsayisi

Pencerenin 1s1] gegirgenlik katsayisi

Birim alandan gegen su buhar1 miktari

Su buhari difiizyon-esdeger hava tabakasi kalinlig

Kismi buhar basincina bagli malzemenin su buhari gecirgenligi
Kismi buhar basincina bagli havanin su buhari gecirgenligi

I¢ ortamin nem fazlalig1

I¢ ortamin buhar basinci fazlaligs, pi-pd



GIRIS

Is1 bir enerji tirii olup, genellikle tiretildigi yerde degil baska bir alanda
kullanilmaktadir. Molekiiller, hareketleri sonucunda bulundugu ortama 1s1 iletir. Ist enerjisi
olusumu devam ettikce hareket de devam eder. Sicaklik farki bulunan iki ortam veya
sistem arasinda termodinamigin ikinci yasasina gore yliksekten algaga 1s1 gecisi olur. Bu
gecis, sicaklik farkiyla birlikte ortamin ve yiizeylerin niteliklerine bagl olarak gelisir. Bu
gecis sebebiyle sicak olan i¢ ortamdan soguk olan dis ortama gecen 1sinin i¢ ortamda

sicakligin belli bir seviyede tutulmasi i¢in ilave 1s1ya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Is1 yalitimi, farklh sicakliklardaki iki ortamdan birinin digerine 1s1 aktarmasi veya
ondan 1s1 almasini dnlemek icin yapilan uygulamalar olarak tanimlanir (Altinisik, 2006). I¢
ortamda bulunmas1 gerekli 1sinin sabit tutulabilmesi i¢in kaybolan 1s1y1 karsilayacak 1sitma
sistemleri kurulur. Isitma sisteminin kapasitesi ve harcayacagi enerji 1s1 yalittminin kalitesi
ile dogrudan iliskilidir. Is1 yalittminda, konfor ve korunmanin yani sira 1sitma ve sogutma

maliyetlerinde tasarruf saglanmasi beklenir.

Isinma ve sogutma icin harcanan kaynaklarm biiyiikliigli 1s1 iletiminin 6nemini
artirmaktadir. Iklimlendirme harcanan enerjinin azaltilabilmesi i¢in 1s1 yalitim uygulamasi

malzeme, is¢ilik ve maliyet hususlar1 g6z 6nilinde bulundurularak yapilmalidir.

Is1 yalitiminin yararlar {i¢ baslik altinda incelenebilir. Birincisi 1sitma sistemi ilk
kurulum maliyetinin azaltilmasi, ikincisi ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve li¢linciisii ise 1s1l

konforun saglanmasidir.

Enerjinin verimli kullanilmasinin saglanmasi ve etkin bir enerji verimliligi
programinin  uygulanmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi, enerji verimliligi konusunda bir bilin¢ olusturulmas: ile uluslararasi
yikiimliiliklerin yerine getirilmesi i¢in gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasi
zorunluluk arz etmistir. Enerji Bakanlig1 tarafindan enerjinin etkin kullanilmasi, israfin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin
korunmas1 i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi
amaci ile 18.04.2007 tarihinde onaylanarak yiiriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu 26 510 sayilt Resmi Gazete’ de yayinlanarak bazi yilikiimliiliikler getirmektedir
(Enerji Verimliligi Kanunu 2007).



Ulkemizde 1950 yilinda harcanan enerjinin tamami, 1993 yilinda %44’ i ve 2010
yilinda ise %38’i yurt i¢indeki kaynaklardan karsilamaktaydi. Buradan anlasildigi lizere
enerji tedariki konusunda disa bagimlilik yillara gore artmaktadir. Buradan enerji
iiretiminin artirilmasinin yaninda tasarrufun saglanmasi amaci ile yalitima gerekli 6nemin
verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. 1989 yilinda iilkemizde tiiketilen enerjinin %41°1
konutlarda ve %33’i sanayide tiiketilmistir. Konutlarda ve sanayi tesislerinde yapilacak
yalitim ile harcanan enerjinin ve bunun karsilig1 olan mali kaynagin biiylik miktariin

kurtarilabilir (Karakog, Binyildiz ve Turan, 1999:7).

Ginliik yasantimizda enerji, temel ihtiyaglarin karsilanmasi ve yasamin devamliligi
icin vazgecilmez bir unsurdur. Siirekli artmakta olan diinya niifusu, sehirlesme ve
sanayilesmedeki hiz enerji tiiketimini hizla artirmaktadir. Gelismekte olan iilkeler giderek
artan enerji ihtiyaglarini karsilamak icin yeni enerji politikalar1 olusturmak zorunda
kalmaktadir. Enerji politikalarinin bir boliimii de var olan enerji kaynaklarini daha verimli
bicimde kullanmasidir. Geligmis iilkeler, enerjinin verimli kullanilmasi, yenilebilir enerji
kaynaklar1 ve enerji potansiyeli ile ilgili olarak cesitli politikalar iiretmislerdir.

Kalkinmakta ve niifusu artan iilkemizin enerji tiiketimi hizla artmaktadir (Firat,2013:21).



1. YALITIM

Yalitim ekonomi, kimya, fizik, ingaat, mimarlik ve makine gibi bir¢cok uzmanlik

gerektiren disiplinler arasi konudur.

TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi1 Kurallar1” standardi; iilkemizdeki enerji tikketiminde
onemli bir paya sahip olan binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarim1 sinirlayarak

enerji tasarrufu saglamay1 hedeflemektedir (TS825, 2013).

Is1 yaliim malzemesi kullanim miktarinda bir¢ok iilke bizden 6ndedir. Bu iilkeler,
uzun yillar siiren egitim ve tanitim faaliyetleri sonucu kamuoyunu ikna edilerek bu diizeye
ulagmiglardir. Cizelge 1.1 de iilkemizin ve gesitli iilkelerin kisi basina diisen 1s1 yalitim
malzemesi kullanma oranlart ve enerji tiiketimleri verilmistir (Karakog¢ ve digerleri,

1999:8).

Cizelge 1.1. Ulkelerin Kisi basina diisen yalittm malzemesi ve enerji tiiketimleri (Karakog
ve digerleri, 1999:8)

Béige Olke Enerji 'I;'L]k.et.imi Isi \fallt!m.MaLze_m_esi
(KEP*/Kisi) Tuketimi (m*/Kisi)

Finlandiya 3985 0,66

Kuzey Avrupa isveg 3503 0,35

Danimarka 3742 0,63

Norveg 4748 0,84

Kuzey Kanada 6941 0,78

Amerika ABD 6679 0,49

Almanya 3936 0,40

isvigre 2656 0,31

Fransa 2604 0,29

Orta Avrupa | Avusturya 2813 0,37

Hollanda 5084 0,24

Belcika 3892 0,24

ingiltere 3575 0,18

italya 2499 0,06

Akdeniz ispanya 1474 0,06

Ulkeleri Yunanistan 1716 0,05

Tarkiye 782 0,04

Avusturalya 4792 0,17

) Kuveyt 6434 0,12
Tropikal .

Ulkeler Arjantin 1338 0,02

Glney Afrika 1971 0,016

Brezilya 537 0,008
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Cizelge 1.1 de goriildigi gibi tilkemizin diger iilkelere kiyasla kisi basina enerji
tilketimi diigiiktiir. Ancak bunun nedeni lilkemizde uygulanan 1s1 yalittmin miktar1 degildir.
Zira kisi basina diisen 1s1 yalittm malzemesi kullaniminda Avrupa tilkelerinin ¢ok gerisinde
bulunmaktayiz. Ulkemizde tiiketilen enerjinin biiyiik ¢ogunlugunun ithalat yolu ile doviz
karsilig1 satin alindig1 bilinen bir gercektir. Is1 yalitim sonucunda, ithal edilmesi diisiiniilen

yakitlarin bir kismina artik ihtiya¢ kalmayacagi i¢in bu kaynak yurt i¢inde kalacaktir.

Ulkemizde son yillarda 1s1 yalitimmin ekonomiye, gevreye ve insan sagligina olan
olumlu katkisinin daha ¢ok fark edilmesinin de etkisiyle yalitim sektoriiniin pay1 stirekli
olarak artmaktadir. 2010 yilinda insaat sektOriiniin biiylimesi %17 olurken, yaliim
sektoriiniin biliylimesi ise %23 tiir. Bu artisa mevzuat kaynakli zorunluluklarin katkisi

oldugu kadar gelisen tiiketici bilincinin de etkisi vardir (Topguoglu, 2017:7).

Ulkemizde yapilarin sadece %10’u dogru bir sekilde yalitilmistir. Bu diisiik orana
bagl olarak iilkemizde kisi basina diisen yalitim harcamasi da Avrupa tlilkelerinin kisi
basina diigen yaliim harcamasinin %15°i civarindadir. Is1 yalitim yonetmeligi yiiriirlige
girdikten sonra yapilmis olan 15.543 bina iizerinde yapilan bir arastirmaya gore, bu
yapilarin Istanbul’da %53, Ankara’da %24, Izmir ve Bursa’da %84’iinde 1s1 yalitimi
uygulamasi hi¢ yapilmamistir. Ayni yapinin 1sitilmast i¢in harcanan enerjinin iilkemizde ve
Isve¢’te yapili bulunan ortama yalitimlara gore benzer o&zellikte —sehirlerdeki
kiyaslamalarma gore; Istanbul’da 2,8, Ankara’da 3,6, Erzurum’da ise 6,0 kat enerji
harcanmas1 gerektigi belirlenmistir. Ancak bu fark hizla kapanmaktadir. Yalitim sektorii
1993 yilindan beri siirekli olarak biiyiime gdstermistir. Yap1 6zelliklerine, yapisina, iklim
sartlarina ve uygulanan yalittima bagli olarak 1s1 yalittmi yatirimi kendini 3-12 yil

aralifinda amorti edebilmektedir (Topguoglu, 2017:8).

Ulkemizde 1s1 yalittm malzemesi kullanimindaki eksikligi ve hatalar1 birkag nedene
baglayabiliriz. Bunlar tiiketicinin bilingsizligi ve malzeme se¢iminde sadece fiyata bakarak
karar vermesi, mevcut yonetmeliklerin uygulanmamasi, kentlesmenin diizensiz ve kuralsiz
yapilmasi, teknik personellerin yeterli egitim seviyesinde olmamasi ve 1s1 yalitim konusuna
hakim olmamasi, ¢ogu iireticinin bilgi birikimlerinin yetersiz olmas1 ve kar odakli hareket

etmesi ve yeterli arastirma gelistirme yapilmamasi olarak siralanabilmektedir.

Ulkemizde 1s1 yaliim konusundaki eksikligin ve enerji israfinin giderilmesi icin

yapilabilecek bircok sey bulunmaktadir. Ilk olarak sadece yeni yapilarda degil eski ve
4



yalitimsiz olan binalarin da yaliimmin yapilmasidir. Ayrica bu uygulamanin TS825
Binalarda Ist Yalittmi1 Standardina uygun olarak yapilmasinin ciddi denetimlerle

saglanmas1 gerekmektedir.

Toplumun adapte olmakta zorlandig1 ancak yapilmasi elzem olan bir¢ok iste oldugu
gibi 1s1 yaliim alaninda da kamu sektoriiniin Onciiligii 6nemli fark yaratabilir. Devlet
organlart bunu reklam, bilin¢lendirme kampanyalar1 ve yasal denetimlerle yapabilecegi
gibi ayn1 zamanda somut 6rnek olarak yapabilir. Ornegin iilke iizerinde bulunan tiim kamu
binalarinin TS825 Standardina ve yonetmeliklere uygun olarak A Enerji siifi bir binaya
donitistiiriilmesi tiim vatandaglara 6rnek olabilir. Bunlardan ayri olarak 1s1 yalitim malzeme
ve uygulamalar1 tizerindeki vergilerin bir kisminin diistiriilmesi veya tamamen kaldirilmasi
da cok ciddi bir artig saglayabilir. Yalitimin yapilabilmesi i¢in tesvik ve mali yardim

yapilabilir.

TOPLAM MALIYETI

YILLIK MALIYET

ISI KAYBININ MALIYETI

YALITIM MIKTARI

Sekil 1.1. Is1 yalitimi ilk yatirim, 1s1 kayb1 ve toplam maliyet grafikleri (Topguoglu,
2017:9)

Avrupa iilkelerinde uygulanmakta olan yap1 satislarinda bina 1s1 sertifikasinin da
belirtilerek  yapilmasi1  iilkemizde de uygulanabilir.  Ayrica 1s1  yalitimin
yayginlastirilmasinda en 6nemli ayaklardan biri de egitim ayagidir. S6z konusu iglerde
calisacak tlim personelin yeterli biling ve yeterlikte olmasinin gerekli egitim verilerek
saglanmas1 gerekir. Sadece calisanlarin degil belki de bundan daha da 6nemlisi yapi
sahipleri, isletmeciler ve ekonomistlerin egitilmesi olmaktadir. Cilinkii mevcut ekonomik
sistemde mali degerlendirmelerle ters diisen bir uygulamanin uzun siire yasamasi
imkansizdir. Bu sebeple yalitim uygulamasinin yalitim yapilmamasina kiyasla mali yonden
daha mantikli oldugunun somut deliller ile ispatlanarak karar verici konumda bulunan bu

insanlara gosterilmelidir.



Mali yonden degerlendirme saglik ve g¢evre gibi yan etkiler géz Oniine alinarak
hesaplanabilecegi gibi sadece yatirim ve yakit tasarrufu yoniinden de incelebilir. Bir

binanin yalittmli ve yalitimsiz hali i¢in yapilmis bir calismanin sonuclar1 asagidaki

cizelgede verilmektedir.

ISI KAYBI
[KWh/Y1l] 0 3000 6000 9000 12000 15000

Hava Degigimi
[%16.5]

Pencere, Disg
Kapi [%16.5]

Cati [%13.3]

Dis Duvar
[%16.5]

Déseme
[%15.9]

- YALITIMSIZ - YALITIMLI

Sekil 1.2. Ayni binanin yalitimli ve yalitimsiz haldeki 1s1 kayiplart
(Karakog H. , 1997)

YALITIMSIZ ZAYIF YALITIMLI 1Yl YALITIMLI
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Sekil 1.3. Yaliimli ve yalitimsiz duvarlarin sicaklik degisimi (Karakog ve digerleri, 1999)



Yapilmis olan bu calismada biden iice dogru numaralandirilmis duvarlarin ilki
yalitimsiz, ikincisi 3 cm yalittm malzemeli, {igiinciisii ise 8 cm yalitim malzemelidir. I¢
yiizey sicakliklari sirasiyla +14°C, +18,9°C, +20,5°C’dir. TS 825’ e gore kiif olusmamasi
ve 1s1l konfor sartlarinin saglanabilmesi icin i¢ ylizey sicakligi ile i¢ ortam sicakliginin
arasindaki farkin 3 °C’den biiylik olmamas1 gerekmektedir. Birinci duvarda 22-14=8°C’
fark vardir yani bu duvarin i¢ yiizeyi ¢ok soguktur. Bu tiir yalitimsiz yiizeylerin yakininda
sicaklik farkindan dolay1 adeta riizgar gibi soguk hava akimi olusur. Ikinci duvarda ise
sicaklik farki 3,1°C olup nispeten konforludur. Ugiincii duvar da ise sicaklik farki 1,5°C
olup ylizey sicakligi neredeyse i¢ ortam sicakligindadir ve bu sayede i¢ ortamda dengeli bir
sicaklik dagilimi olusmaktadir. Duvarlarin metrekare basina diisen yillik yakit tiiketimleri

sirastyla 30 I/m?, 11,5 I/m? ve 5,8 I/m?’ dir (Karakog ve digerleri, 1999).

Toplam yalitim ekonomisi hesaplanirken yalnizca yalitim sonucu elde edilen 1s1
tasarrufu goz online alinmamalidir. Yalitim sonucu olarak insan sagligindaki iyilesme ve

yapinin Omriiniin uzatilmasi gibi artilar da vardir.

Is1 yalittmi diisiiniiliirken sadece soguktan korunma amaci diisiiniilmemeli, sicak
bolgelerde de yalitim son derece 6nemlidir. Sicak bolgelerde sicakligin i¢ ortama girmesini
engelleyerek igerinin nispeten serin kalmasi saglanir. Eger sicak bir bolgedeki bir yapida
sogutma sistemi varsa mutlaka 1s1 yalittmi da olmalidir. Ciinkii sogutma i¢in harcanacak

enerji 1sitma i¢in harcanana gore daha yiiksektir.

Gelismis iilkelerde 100 y1l olan kullanim dmriiniin iilkemizde 50 yil kadar oldugu
bilinmektedir. Yapilarin hizla émriinii doldurmasina ve yipranmasina neden olan baslica
etkenin nem ve su oldugu gesitli ¢aligmalarda ortaya konulmustur. Su yalittimi maliyeti
ortalama bir ingaatin maliyetinin %3’ iine denk gelmektedir. Bu kadar az bir maliyetle
yapinin dmriiniin iki katina ¢ikarilabilmesi diisiiniildiiglinde su yalittiminin ne kadar 6nemli

oldugunu ortaya ¢ikmaktadir (Topguoglu, 2017:7).



1.1. Genel Yap1 ve Ozellikler

Soguk havalarda insanlar viicut sicakliklarinin dis ortam sicakligindan yiiksek
olmas1 dolayisiyla 1s1 kaybina maruz kalmaktadirlar. Nasil ki insanlar bu 1s1 transferini
azaltabilmek nasil kalin giysiler giyiyorsa binalarda 1s1 kaybini azaltmak i¢in de 1s1 yalitimi
ile yapilmaktadir. Binalar 1s1l iletkenligi diisiik malzemelerle kaplanarak 1s1 kaybinin en

aza indirilmesi amag¢lanmaktadir.

Yaliim malzemeleri gozenekli yapida olmalar1 veya sekilsiz (amorf) yapida
olmalar1 nedeniyle fazlaca gaz boslugu hapsedebilirler ve bu sayede 1sil iletkenlikleri
diisiiktiir. Is1 yalitim malzemesi secilirken diisiik 1s1l iletkenlige sahip malzeme segilmesi

gereklidir.

Is1 yalitim malzemesinde aranan 6zelliklerin basinda 1s1 iletim katsayisinin diisiik
olmasi gelmektedir. Sudan etkilenip 1s1 iletkenliklerinin artmamasi, buhar gegirgenliginin
yiiksek olmasi, ¢ekme ve basing dayanimlarinin yeterli olmasi tercih sebebidir. Zaman
icerisinde kiif olusumu, korozyon gibi etkilere kars1 direngli olmasi, i¢ ve dis kuvvetler
etkisinde fazla sekil degistirmemesi, sicaklik direncinin yiiksek olmasi, yangina karsi

hassas olmamasi ve ekonomik olmasi beklenmektedir.

Is1 yalitim malzemeleri bosluklu yapida olduklarindan dolay1 genelde iizerlerine
uygulanacak kuvvetlere karsi zayiftirlar. Ancak tiim triinler ayn1 oranda zayif degillerdir,
ireticiler irettikleri Urlinlerin tanitim kartlarinda hangi basingta ne kadar deformasyon
gosterecegini belirtirler. Bazi iriinler iizerinde yiirlinebilirken bazilar1 buna uygun

degillerdir.

Ist yalitim malzemelerinin nem almalar1 veya islanmalart durumunda 1s1 iletim
katsayilar1 artar. Bu sebeple nemli ortamlarla temas eden 1s1 yalittm malzemelerinin o

yiizeylerine su yalitimi1 uygulanmalidir.

Uygulamada kullanilacak yalittm malzemelerinin tutusmaz o6zellikte bulunmasi
gerekmektedir ve 1s1 yaliim malzemesi her zaman dayanabilecegi maksimum sicaklik

derecesinin altinda kullanilmalidir.

Sicak ve soguk yiizeyler yalitilirken dogal maddeler kullanilabilecegi gibi yapay
maddeler de kullanilabilmektedir. Yalitim malzemesi uygulanirken piiskiirtme, dokme
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veya hazir plakalar halinde uygulama gibi pek ¢ok farkli yontem segilebilir. Piiskiirtme ve

dokme uygulamalarinda madde yilizeye uygulandiktan sonra yiizey lizerinde katilagir.

Yalitim malzemesinin igyapisi tanecikli olanlar tanecikler rastgele siralandigi i¢in
aralarinda kalmig bulunan havanin hareketi ¢ok sinirlidir ve bu sebeple tasinim yoluyla 1s1

iletimi azdir.

Lifli malzemelerin igerisinde serbest hava kanallarinin bulunmasi ve hacimlerinin
biiyiikliigii nedeniyle yogunluklar1 disiiktiir. Bu serbest hava bosluklarinin neden oldugu
tasinim yoluyla olan 1s1 transferini azaltmak i¢in malzemenin dolgu yogunlugunu artirmak

gerekir. Bu tiir malzemeler 1s1 yalitimu ile birlikte ses yalitimi igin de tavsiye edilir.

Hiicreli yapiya sahip malzemelerde hiicrelerde hapsolmus gazlar sebebiyle taginim
yoluyla 1s1 gegisi azdir. Bu geg¢isin en aza inebilmesi i¢in hiicrelerin miimkiin oldugu kadar

kiiciik olmasi istenir.

Reflektif yapidaki malzemeler diisiik yutma kapasiteleri sebebiyle iizerine diisen

1s1in bitylik kismini geri yansitirlar.
Is1 yalitminda malzemeleri genel olarak su sekilde olmalidir

a) Is1iletim katsayisi diisiik olmalidir.

b) Su ve nem tutmayan yapida olmalidir.

c) Bakteri ve mikrop tutmayan bir yapida olmalidir.
d) Yanici 6zelligi bulunmamalidir.

e) Parcalanmaya direngli olmalidir.

f) Hafif ve kokusuz olmalidir.

g) Uzun Omiirlii, sagliga zararsiz ve ucuz olmalidir.

Yalitim malzemesi segerken bu sartlar aranir ancak tiim sartlar1 saglayan malzeme
bulmak neredeyse imkansizdir. Bu yiizden malzemenin nerede kullanilacagina bagli olarak

bu 6zellikler arasinda 6nem sirasina gore tercih yapilir.



1.2. Yalitim Malzemeleri

Yalitim i¢in mevcut bulunan pek ¢cok malzeme vardir. Bunlar birbirlerinden fiziksel
ve mekanik ozellikleri, basinca dayanimlari, kullanilabilecekleri sicaklik limitleri ve en
onemlisi 1s1 iletkenlik katsayilari ile ayrilirlar. Gerekli olan yerde kullanilacak yalitim

malzemesi segilirken bu 6zellikler dikkate alinarak se¢im yapilmalidir.

Yalitimda kullanilan malzemelerin iki temel 6zelligi bulunmaktadir, 1s1 iletkenlik
katsayis1 ve 1s1 gecirgenlik katsayisi. Is1 gecirgenlik katsayist U paralel iki ylizey
arasindaki sicaklik farkinin 1 °C oldugu durumda bir saatte bir metrekarelik yiizeyden dik
gecen 1s1 miktaridir ve birimi W/m?K’dur. Is1 iletkenlik katsayist malzemenin 1s1y1 ne kadar
iyi ilettigini belirtir ve birimi W/mK’ dir. Is1 iletkenlik katsayisi bir metre kalinliktaki
malzemenin bir metrekarelik iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin 1 °C oldugu durumda
gecen 1s1 miktaridir. Malzemenin 1s1 yalitim 6zelliginin iyi olabilmesi i¢in 1s1 gegirgenlik

katsayisinin ve 1s1 iletkenlik katsayisinin kiiglik olmasi gerekir (Topguoglu, 2017:103).

A

Tm

Sekil 1.4. Is1 iletkenlik katsayisi

Is1 yalitim malzemelerinin su buhart diflizyon direnglerinin yiiksek olmasi tercih
sebebidir. Clinkii kiigiik kapali odaciklarda hapsolmus havanin nemlenmesi onlenerek 1s1

iletim katsayisinin yiikselerek yalitim performansinin diigmesi 6nlenmis olur.

Kiiciik hiicre boyutuna sahip (kapali hiicre yapisina sahip) 1s1 yalitim malzemeleri
ayn1 zamanda, radyasyon etkisini de azaltir. Bunun yaninda 1s1 yalittim malzemesindeki
hiicre boyutunun kiigiilerek yogunlugun artmasi genellikle iletim ile olan 1s1 transferini
artirir. Tipik olarak, 6lii hava hiicreli 1s1 yalitim malzemeleri durgun havanin gosterdigi 1s1l

direnci asamazlar. Ancak polistren ve poliiiretan gibi plastik kopiik 1s1 yalitim malzemeleri,
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yalitim hiicrelerinde hava yerine florokarbon gazlari icerdikleri i¢in durgun havaya gore

daha yiiksek 1s1l direngler gosterirler (Al-Homoud, 2005).

Binalarda kullanilan gesitli tiirdeki 1s1 yalitm malzemeleri, asagidaki temel ve

kompozit malzeme basliklar1 altinda siralanabilir (Al-Homoud, 2005);

e Inorganik malzemeler
Camylinii, tagyiinii gibi lifli malzemeler,
Kalsiyum silikat ve seramik gibi hiicre yapili malzemeler,
e Organik malzemeler
Seliiloz, pamuk, ahsap, sentetik elyaf gibi lifli malzemeler,
Mantar, polistren, polietilen, poliiiretan ve diger polimerler gibi hiicre yapili
malzemeler.
Ist yalittm malzemesi se¢iminde; maliyet, basma dayanimi, su buhar1 emisi ve
gecirimi, alev direnci, uygulama kolaylig1 ve 1s1l iletkenlik gibi bir¢ok parametre dikkate
alinmalidir. Bunun yaninda, 1s1l performans ve enerji korunumu s6z konusu oldugunda, 1s1

yalittm malzemelerinin en ¢ok 6nem kazanan oOzelligi 1s1 iletkenlik degerleridir (Al-

Homoud, 2005).

Malzemenin yogunlugunu bilmek, 1s1 yalitimi1 ve mukavemet ozellikleri hakkinda
cok bilgi verir. Genelde diisiik malzeme yogunlugu diisiik 1s1 iletkenligini getirmektedir.
Ancak, diigiik yogunluk ayn1 zamanda malzeme sekil degistirme olasiliginin artmasina ve
yiksek su tutmasina da neden olmaktadir. Bunun sonucunda da malzeme Omriinii
azalmaktadir (German, 2010).

Gilinimiizde artik siiper yalittm malzemeleri iiretilmeye baslanmistir. Bunlar vakum
yalittm panelleri (VIP), gaz dolu paneller (GFP) ve havalandirilmis jel esasli driinler
(ABP) gibi yeni siiper yalitim malzemeleridir. Bu malzemeler ¢ogunlukla buzdolaplarinda
ve diger cihazlarda, havacilik uygulamalarinda, Formula 1'de ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ancak iireticiler ingaat pazarina girme yollarin1 aramaya basladilar. Bir
sliper yalittim malzemesi ireticisi olan Microtherm'e gore, iriinler yeterince olgunlasti
ancak pazar heniiz tam olgun degil (Advanced Insulation Materials For Building
Envelopes, 2015).
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1.2.1. Genlestirilmis (Expande) polistren (EPS)

Is1 yalitim uygulamalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan bu malzeme genel olarak
beyaz renkte tiretilmektedir. Is1 iletim katsayis1 0,040 W/mK civarinda olup -100 °C ile
+80 °C ortam sicakliklar1 arasinda kullanilabilmektedir. Bu malzeme kapali gézenekli bir

yapida olmasi sebebiyle ses yalitiminda kullanilamaz (Altinisik, 2006).

EPS’ nin liretiminde ¢ok sayida tanecigin sisirilerek kopiik olusturulma isleminde
pentan kullanilir. Organik bir bilesik olan pentan {iretimden sonra ¢ok kisa siirede disari
cikar ve pentanin kabarciklarin igine yerine hava dolar. Pentan atmosferde karbondioksit
ve su buharma doniisiir. Pentan gazi ¢iktiktan sonra EPS’nin 1s1 iletim katsayisi artar ve
yalitim performansi diiser. Ancak bu diislis cok kisa siirede gergeklesir ve yerine hava
girer. Malzeme i¢ine hava yerlestikten sonra 1s1 iletim katsayisi sabit kalir. Malzeme

cogunlukla durgun havadan ve az miktarda polistrenden olusur.

EPS’ nin 1s1 iletim katsayisi hesaplanirken yillar iginde fiziksel etkilerden ve
yaglanmadan dolayr kalinliginin %10’unu kaybedecegi Ongoriilmelidir (Topguoglu,
2017:113). EPS’ nin 1si1l performansi iretim asamasinda igine grafit katarak XPS

seviyesine ulastirilabilir.

Ik olarak 1952 yilinda Alman BASF firmasinca iiretilmis yapay organik bir 1s1
yalittim malzemesidir. Tiirkiye’ ye ilk olarak Styropor markasi ile gelmis olup adi da bu
yiizden bdyle anilmaya baslanmistir. Ulkemizde uzun yillar sadece soguk hava depolarmin
yalittiminda ve beyaz esya iiretiminde kullanilmistir. Diinyadaki birgok iilkede baslangigtan
itibaren ingaatlarda kullanilmakta olup 1986 yilindan sonra iilkemizde de insaatlara
girmistir. Is1 iletim katsayisinin diisiik olmasi, kolay calisilabilir bir malzeme olmasit ve
fiyatinin diisiik olmasi sebebiyle iilkemizde ve diinyada en ¢ok tercih edilen 1s1 yalitim
malzemesidir. Genellikle beyaz renkli levhalar olarak satilmaktadir (Karakog ve digerleri,

1999).

EPS 1s1 yalitimin yaninda paketleme ve ambalajlama sektoriinde de oldukca yaygin

bir kullanima sahiptir.

Polistren sisirilerek igeriginde milyarlarca kiigiik hava kabarcigi olmasi saglanir ve
bu sayede yogunluklar1 10-30 kg/m3 olmaktadir. Istendigi takdirde 60 kg/m3 yogunluga

kadar ulasilabilmektedir. Bir¢cok yap:1 malzemesi ile birlikte kullanilabilir ancak tiner gibi
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coziciiler ve asitlere kars1 dayaniksizdir. EPS termoplastik bir malzeme oldugundan dolay1
belli bir sicakligin iistiindeki sicakliklara maruz kaldiginda yumusamaya baslar ve ilk
seklini kaybeder. Kapali gozenekli olmasindan dolayr su gegirimsizligi son derece
yiiksektir. Ancak liretim asamasinda kiigiik kiirelerin birbirine iyi yapigmamasi durumunda
veya kesimlerden dolay1 olusan bosluklar nedeniyle bir miktar su ylizey kismina etki
edebilir. Ancak bu lifli malzemelere kiyasla son derece azdir. EPS yalitim malzemeleri
icinde en ekonomik olanidir ve bu yiizden en ¢ok tercih edilendir. Malzeme maliyeti

3

hesaplanirken gerekli malzeme miktar1 m” cinsinden bulunur ve fiyat buna gore ¢ikar. En

uygun maliyetli olani 10 kg/m*’lik olandir (Karakog ve digerleri, 1999).

EPS’ nin 1s1 iletkenlik degeri ortam sicakligina bagl olarak degismektedir.
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Sekil 1.5. EPS levhalarda sicakliga bagli 1s1 iletim katsayisi degerleri (Karakog ve
digerleri, 1999:31)

EPS nefes alabilir yapisi ve buhar gecisine izin vermesi ile XPS’ e avantaj
saglamaktadir. EPS iiretildikten sonra boyunda 2mm’ye kadar degisik goriilebilmektedir.
Bu yiizden stok siiresini biraz uzun tutarak bu boy degisikligi olduktan sonra kullanmak
daha tercih edilebilir bir durumdur. Ancak 6zellikle karbon emdirilmis siyah olanlar1 giines

etkisine direkt olarak maruz birakilmamalidir.
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Resim 1.1. Eps blok iiretimi (Karakog ve digerleri, 1999:34)

EPS’ nin yanma sicakligi 360 °C ile ev yangimnlarmin ortalama sicakligi olan
650°C’den diisiiktiir. Bundan dolay1 i¢ mekéanlarda yangin riski olusturmaktadir. Ozellikle

yandiginda agiga ¢ikan zehirli gazlar ciddi saglik riski olusturur.
1.2.2. Extrude polistren (XPS)

Is1 iletim katsayis1 0,030 W/mK civarinda olup -60 °C ile +75 °C ortam sicakliklari
arasinda kullanilabilmektedir. Bu malzeme kapali gdzenekli bir yapida olmasi sebebiyle

ses yaliiminda kullanilamaz (Altinisik, 2006).

XPS ¢ok farkli sekil ve boyutta iiretilebilmekte olup disli veya gegmeli olanlarinin

181 yalitim performanslari bir miktar daha iyidir.

Extrude polistren iiretilen sert kopiliglin banttan g¢ekilmesi ile elde edilmektedir.
Homojen bir malzeme olup 1s1 iletkenlikleri ve su alma ylizdeleri EPS’ ye kiyasla daha
diistiktiir. Su alma yiizdesinin disiikligiiniin nedeni malzemenin ¢ok sik olarak kapali
gozenekli olmasidir. En Onemli tercih sebebi olarak basing dayanimlar

gosterilebilmektedir.

Yogunlugu 25kg/m3 istiindeki Xps’den levha ve boru seklinde yalitim elemani
iretilebilir. Is1 iletim katsayist 0,030-0,040 W/mK arasindadir. Buhar gegirgenlikleri
diisiiktiir. Basing dayammlari 0,15-0,5 N/mm? araligindadir. Su alma yiizdesi %]
civarindadir ve bu sebeple teras catilarda kullanim1 uygundur. Coziiciiler (tiner vs.) karsi

zayiftir. Igeriginde bulunan yanma 6nleyici madde sebebiyle zor yanar. Yangin smifi D
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veya E’dir. Giines altinda birakilmamalidir ¢iinkii ultraviyole 1sinlar1 malzeme yiizeyine

zarar verebilmektedir. Buhar gegirimsizlik faktorii (n) 80-250 arasindadir (izoder, 2013:9).

Resim 1.2. XPS uygulamalari (a) duvar dis yalitim1 (b) désemenin iisten yalitimi (Karakog
ve digerleri, 1999:36)

Petrol tiirevi oldugu i¢in olduk¢a yanicidir ve yanmasi sirasinda gesitli zehirli
gazlar ag1ga ¢ikar. Uretiminde &nceleri sadece hidrokloroflorokarbon (HCFC) adli sera
gazi kullanildig1 ve bu gazlar zaman i¢inde XPS i¢inden disar1 ¢ikis yaptigi i¢in ozon
tabakasina olumsuz etkileri vardir. Artik CO, ile de iiretimi yapilmaktadir. 11k iiretildiginde
karbondioksit yardimu ile iiretilenin 1s1 yalitim 6zelligi daha diisiik olur ancak zaman ic¢inde
iki gaz da XPS’ yi terk ettiginden dolayr 1s1 yalitim &zellikleri esitlenir. XPS birgok

gelismis tlilkede kullanilmamakta olup bir kisminda ise yasaklidir.

A
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Sekil 1.6. XPS levhalarda zamana bagli 1s1 iletim katsayist degerleri (Topguoglu,
2017:110)

Kendi ile benzer 6zellikte olan ve ¢ok yaygin olan EPS’ ye gore 1s1 iletim katsayisi
daha giivenilirdir. Ayni yogunluktaki XPS ve EPS’ nin 1s1 iletim katsayilar1 ayni

olmaktadir.
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Cizelge 1.2. XPS malzemesinin tagimasi gereken teknik 6zellikler (Topguoglu, 2017:111)

P, TS EN 13164°deki
Karakteristik Ozellikler Saglanmasi Gereken Sartlar
Beyan Edilen Is1 Direnci RD > 1,00m2 K/W
Yﬁzeye Dik CF:km(? Dgyanlml- Yapistirict ve Mekanik >200kPa
Sistemle Tespit Edilmis
Belirli Sicaklik ve Bagil Nem Kosullarinda (23+2) °C ve <o)
%(90+5) 48 saat beklemeden sonra -
Diizliik Toleransi +5 mm
Uzunluk Toleransi +2 mm
Genislik Toleransi +2 mm
Uzunluk ve Genisligin Gonyeden Sapma Toleransi +5 mm
Kalinlik Toleranst +1 mm
Tam Daldirmayla Uzun Siireli Su Emme (hacimce) <5

1.2.3. Poliiiretan kopiik

Uzerindeki calismalar ilk olarak Alman BAYER firmasi tarafindan yapilmustir.
Yirminci ylizyilin ortasinda buzdolab1 ve soguk hava depolariin yalitimlarinda kullanildi.
Politiretan igerisinde bulunan CO, kabarciklar olugsmasini saglar ve bu birbirinden
bagimsiz kabarciklar 1s1 yalitimi saglar. Malzeme iiretimi plakalar halinde veya
puskiirtmeye hazir hammadde sekilde olabilmektedir. Piiskiirme yonteminde hammaddeler
son ana kadar Kkarigtirilmamali ve karistirilldiktan sonra da yiiksek kapasiteli
puskiirtiiciilerle ve deneyimli kisilerce uygulanmalidir. Ciinkii bu maddeler karistiktan
sonra reaksiyon baslar ve kisa silirede sertlesir. Hafiftirler ve kendi agirliklarini
tastyabilirler. Yogunluklari 30-100 kg/m?® arasindadir. Yiizde 95°den fazla boliimii kapali
hiicrelidir ve bu sebeple nem almazlar. Degisen iklim sartlarina direnclidirler ve fiziksel

ozellikleri bozulmaz. 150 °C’ ye kadar kullanilabilirler (Altinisik, 2006).

Resim 1.3. Aliiminyum kaplamali poliiiretan levhalar (Karakog ve digerleri, 1999)
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Izosiyanat ve piliol adli iki kimyasalin karistirildig1 esnada hava ile kopiirtiilerek

sertlegsmesinin saglanmasi ile elde edilen bir kopiiktiir.

Uretiminde poliiiretan1 sisirmek igin kullanmilan HC Pentan gazi poliiiretan
icerisindeki kabarciklara dolarak 1s1 yalitim 6zelligini iyilestirir. Bu gazin ozon tabakasina
zarar1 yoktur. Piiskiirtiildiiglinde hemen her yilizeye yapisabilir. Zamana bagli olarak 1s1
iletkenliginde en fazla %15 degisim oldugu i¢in yap1 6mrii kadar kullanim 6mrii oldugu
diistintilebilir. Genel olarak kimyasallardan etkilenmemesi sebebiyle yapilarin birgok

yerinde tercih edilebilir (Topguoglu, 2017:116).

Politiretan kopiik sabit veya modiiler tip soguk hava depolarinda kullanilmaktadir.
Ozellikle nemden etkilenmemesi sebebiyle i¢ yalitimlarda kullanilmasi uygundur. Birgok
sekilde kolayca iiretilebilmesi ve kesilebilmesi sebebiyle montaji1 rahattir. Beyaz esyalarda
iki levhanin arasina uygulandiginda yogunlugu yiiksek oldugundan rijitlik saglar. Yiyecek
nakliye araglarmin ve hammadde ¢ikis sicakligimin korunmasi gereken tankerlerin
yalittiminda kullanilmaktadir. Hassas aletlerin transfer siiresinde zarar gérmesini dnlemek

icin etrafina politiretan kopiik konulmasi yaygin bir uygulamadir.

Yapilarda yalitim i¢in kullanilanlar1 30-40 kg/m® yogunluklardadir ve %95°1 kapali
gozeneklidir. Bu malzemenin tek yiizii ¢ok 1siirsa deformasyona ugrar. Bundan dolay1
genelde yiizeyleri baska malzemelerle kaplanarak kullanilirlar. Is1 iletkenligi iiretiminde
kullanilan itici gazlarin etkisiyle ilk basta cok diistliktiir ancak zamanla difiizyon yoluyla bu

gazlarin yerine hava gecer ve 1s1 iletim degeri ylikselir.

Basma dayanimlart yogunluguna bagl olarak 25-800 kPa araliginda degismektedir.
Yap1 yalitiminda kullanilanlarinin yogunlukla genelde 30 kg/m* i iizerinde olur. Hacimce
su alma ylizdesi %3-5 arasindadir. Buhar difiizyon katsayist 40-50 arasindadir. Petrol
iriinii olmasi sebebiyle yanicidir ancak alev almay1 zorlastirict maddeler yardimiyla zor

alev alan konumuna ulasir. Yangin tepki siniflar1 D, E ve F olabilir (Izoder, 2013).

Yiiksek hacimli yalittm uygulamalarinda piiskiirtme veya bosaltma yoOntemi
ekonomik yonden daha uygundur. Sert poliiiretan kopiigiin agirligina oranla mukavemeti
cok yiiksektir. Uygulandig1 mekanik tesisatin veya elamanin yapisal mukavemetine katkida
bulunur. Genel olarak catilarda, dosemelerde, tavanlarda, duvarlarda, tasitlarda, soguk

hava depolarinda, sandvi¢ panellerde ve dolguda kullanilirlar.
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Sert poliiiretan kopiik iki sekilde tiretilebilmektedir. Regine ve izosiyanat genis ve
uzun kaliplara dékiilerek istenilen kalinlikta plakalar elde edilebilir. ikinci yol ise bu
karisim bir piiskiirtiicii yardimi ile bir ylizeye veya bir bosluga piiskiirtiilebilir. Boylece
bina bosluklu duvarlar (algipan panel duvarlar gibi) veya buzdolabi kabini iki ucunda
acikliklar bulunacak kapali alanlara doldurulabilirler. Baz1 binalarda igi sert poliliretanla
doldurulmus ¢elik paneller tastyict duvar olarak da kullanilmakta ve 1s1 yalitiminda ¢ok iyi
performans vermektedir. Bu sayede asir1 soguk havalarda bile ¢ok az bir enerji tiikketimi ile
isinma saglanabilmektedir. Ek yerleri bulunmadigindan 1s1 k&priisii  olusturmadan

sizdirmazlik saglar.

Sprey politiretan uygulamasi i¢in yliksek dikkat ve beceri gerekmektedir. Her yerde
ayn1 kalinligin saglanmasi ve yogunlugun istenilen kadar olmasi uygulamanin ne kadar iyi

yapildigina baghdir.

Poliliretan uzun siireler suya maruz kalirsa hacminin %10’una kadar su
emebilmektedir. Bu yiizden su etkisi olabilecek yerlerde su yalitimi ile kullanilmasi

gerekmektedir (Topguoglu, 2017:117).

Poliliretan yanabilir bir malzeme olup normal alev alir seviyededir. Bazi

standartlara gore poliliretanin saglamasi gereken degerler asagida verilmistir.

Cizelge 1.3. Politiretan malzemesinin tagimasi gereken teknik 6zellikler (Topguoglu,

2017:118)

Karakteristik Ozellikler Deger Birimi Norm
Ham Yogunluk (¢ekirdek) 40 Kg/m® DIN53420
Is1 iletkenlik Degeri (1) (10 °C ortalama 1s1da) 0,02 W/mK DIN4108
Basing Gerilimi (%10 genlesme) 0,18 N/mm? DIN53421
Egilmeye Dayaniklilik 0,3 N/mm? DIN53423
Biikiilme 19 Mm DIN53423
Su Cekimi (¢ekirdek) 168 saat sonra 2 Hacim % | DIN53428
Su Buhar1 Diflizyon Direnci Katsayisi (1) 60 DIN53429
Yiik Altinda Sekil Degistirme Dayaniklilig 2,8 % DIN18159
Yanma Degeri B2 DIN4102T1
Kullanilabilir Is1 Siir Degeri -180°C le 100°C
Kapal1 Hiicreler 95 | % | 1504590
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1.2.4. Cam yiinii

Silis kumundan elde edilen camin ¢esitli yontemlerle lif hale getirilmesi ile bakalitli
veya bakalitsiz olmak iizere iki sekilde elde edilir. Isil iletkenlik degerleri 0,040 W/mK
olup 230 °C’ ye kadar kullanilabilirler. Lifli ve ac¢ik gbzenekli olup 1s1 yalitim ve ses
yalitim amaglariyla kullanilirlar (Altinisik, 2006:28).

Camyliniiniin hammaddeleri silis kumu, sodyum karbonat ve kirectir. Bu mineraller
1650 °C’ ye kadar 1sitilarak eritilip karistirilir. Bu karisim ¢ok kiigiik gozeneklerden
gecirilerek elyaf hale getirilir. Elyaf hale geldikten sonra f{izerlerine soguk hava ve
baglayict puskiirtiilir. Ardindan silindirler, baski aletleri ve kesiciler eliyle istenilen

boyutlara getirilir.

Cam yiinii bocekler veya mikroorganizmalar tarafindan sindirilemez. Camytinii ile
caligilirken bazi Onlemler almak gerekmektedir. Diinyanin bazi yerlerinde camytiinii
kanserojen olarak nitelendirilmektedir. Cam yiinii ile temas halinde gozler, cilt ve solunum
yolunda tahris olusur. imalat asamasinda icerigine katilan kobalt birlesimleri, aseton ve

formaldehit maddelerinin insan saghgna cesitli zararlar1 bulunmaktadir. Ureticilere gore

bu baglayicilar 200 °C’ de buharlastigindan ilk 1sitmada ortam iyice havalandirilmalidir.

Resim 1.4. Cesitli camyiinii yalittm malzemeleri (Izoder, 2013:7)

Cam kirilgan bir yapida olmasina ragmen ince lif haline getirildiginde esnek bir
hal alir. Malzeme aliiminyum folyo, bitimli karton veya kagit kaplh olarak

kullanilabilecegi gibi ¢iplak olarak da kullanilabilir.

Camylinii liretiminde liflerin birbirine yapismasi ve malzemeye sekil verebilmek
icin Fenol- Formaldehit kullanilmaktadir. Yogunlugu az olan cam yiinii malzemesinin

basing dayanimi yoktur. Ancak yogunluk artikga basing mukavemeti artar. Cam yiinii
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liflerinin arast %99 oraninda hava ile doludur ve eger buralara su dolarsa suyun 1sil
iletkenligi cam yiiniinden ¢ok daha yiiksek oldugu i¢in yalitim gorevini yerine getiremez.
Cam yiiniiniin kuruma siiresi uzundur ve su camyiiniiniin i¢indeki bakaliti ¢ozerek liflerin
birbirine yapisma etkisinden kurtulmasina neden olur. Bunun sonucu olarak malzeme

hacmini kaybeder ve siiner (Karakog ve digerleri, 1999:20).

Cam yiinii neredeyse tiim asitlere kars1 dayaniklidir ve biitiin yap1 malzemeleriyle
birlikte kullanilabilir. Cam yilinii yanmaz bir malzemedir ancak 550 °C’ den sonra
ergiyerek cam topaklari haline doniisiir. Yani uygulanacak yerdeki sicakliga gore
kullanilmali ya da kullanilmamalidir. Cam yiiniinii buhar difiizyon katsayis1 1,20° dir ve
buhart kolaylikla gegirir. Bundan dolayr yalitm hesab1 yapilirken yogusma riski
degerlendirilerek sicak yilizeye buhar kesici malzeme yerlestirilmesi gerekebilir (Karakog

ve digerleri, 1999:20).
1.2.5. Tas yiinii

Cesitli minerallerden (bazalt, dolomit, kire¢ tas1 gibi) elde edilen lifli yalitim
malzemesidir. Isil iletkenlik degerleri 0,040 W/mK civarinda olup 800 °C’ ye kadar
kullanilabilirler. Agik gozenekli olup 1s1 yalitim ve ses yalitim amaglariyla kullanilirlar

(Altinisik, 2006).

1897 yilinda Amerika’da bulunmus ve 1s1 yalitim amacina y6nelik olarak ilk olarak
1927 yilinda kullamlmigtir. Uretim teknigi cam yiinii ile benzerlik gsterir ve yurtdisinda
tiretildigi gibi lilkemizde de tiretilmektedir. Tag yiiniinii yogunlugu 20-200 kg/ m? arasinda
degismekte olup liflerinin ¢ap1 5 mikron kadardir. En iyi 1s1 yalitm 6zelligini veren
malzeme 100-120 kg/m?® civarindaki tas yiinleridir. Cam yiiniiniin lifleri yatay dogrultuda
uzanmakta iken tas yiiniiniin lifleri rastgele dogrultulardadir. Bundan dolay1 basing
dayanimi cam ylinline gore yiiksektir. Is1 iletkenlik degerleri 0,040 W/mK’ dir. Basing ve
kopma dayanimlar1 cam yiiniinde oldugu gibi yogunluguyla dogru orantilidir (Karakog¢ ve

digerleri, 1999:24).

20



Resim 1.5. Cesitli camyiinii yalitim malzemeleri (Izoder, 2013:10)

Tas yiinii {iretimi icin hammadde olarak genelde bazalt kullanilmaktadir. Uretim
siirecinde bazalt, komiir tozu ve ¢elik endiistrisi atik ciirufu eritilip karismasi saglanarak
elyaf elde hale getirilir. Elyaf halindeki Tas yiinii farkli ebatlarda baskilanarak rulo, levha
veya boru hale getirilir. Dokme tas yiiniinde pres yapilmaz ve elyafa sekil verilmeden
cuvallarda satiga sunulur. Tas ylinii 1s1 yalittmin yaninda sikg¢a ses ve yangin yalitimi igin

kullanilir. Yiiksek sicakliklarda kullanilan bu malzeme yanmaz siniftadir.

Lifli malzemelerin ortak 6zelligi olan buhar difiizyon direncinin diisiik olmasi tas
yiinii i¢in de gegerlidir ve buhar difiizyon katsayis1 1,10- 1,40 arasindadir. Igeriginin %99
hava oldugu i¢in kolay islanan bir malzemedir ancak icerigine katilan silikon maddesi
sayesinde lifleri 1slanmaz olarak iiretilmektedir. Bilesiminde kiikiirt olanlar1 metallerde
paslanma yapabilir bundan dolay1 kullanilacagi yer iyi incelenmelidir. Bakalitsiz olanlar
1000 °C’ ye kadar kullanilabilmektedir, bakalitli olanlar1 ise 200-250 °C’ ye kadar
kullanilirlar. Buhar gecirimi yiiksek oldugundan sicak yiizeyine buhar gecirimsiz kaplama

onerilmektedir (Karakog ve digerleri, 1999:24).

Tag ylnii organik olmayan bir malzeme oldugundan dolayr bozulup kaybolmaz.
Zararlilar ve organizmalar tarafindan sindirilemez ama bocekler ve diger zararli canlilar
icin korunak saglama ihtimali bulunur. Bundan dolay1 cati arasi gibi yerlerde serilerek

kullanildiginda 6zel 6nlem almak gerekir.

Tas yiinii higroskopik veya kapiler oOzellikte degildir. Ancak bir metrekare
yiizeyinden bir ila {i¢ kilogram su emebilir. Bu sekilde islanan Tas yiini 1s1 yalitim
ozelliginin %98’ini kaybeder. Bu sebeple su temasi olmasi muhtemel yap1 elamanlarinin
yalittiminda tercih edilmemelidir veya suya karsi 6zel onlem alinmalidir (Topguoglu,

2017:106).
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1.2.6. Fenol kopiiklii yalittm malzemeleri

Fenol kopiigi sisirilip sertlestirilmis formaldehitten elde edilen gevrek bir
malzemedir. Basing dayanimi diistiktiir ve siirtiinme etkisinde yiizeyden tozur. Solunum

yoluyla viicuda girebilecek bu tozlar sagliga zararlidir (Topguoglu, 2017:120).

Yiiksek 1silarda ve atesli ortamlarda iyi performans gosteren bir malzemedir.
Yiiksek alev direnci ve diisiik duman emisyonuna sahiptir. Asindirict 6zelligi bulunur ve
bu sebeple iiretim agamasinda kullanilan malzemeler buna uygun se¢ilmek zorundadir. 150
°C’ ye kadar kullanilabilir (Altinisik, 2006). Bu 6zelligi sayesinde tesisat yalittminda tercih
edilmektedir. Is1 iletim katsayisi1 0,04 W/mK’ dir. Tamamen kapali gézenekli degildir ve

bu yiizden buhar difiizyon direnci diisiiktiir.

Kapiler su emme 6zelligi olmasi, asit etkisine agik olmasi ve metallerde korozyona
neden olmasi sebebiyle kullanimi ¢ok yaygin degildir. Plastik tesisat borularinda ve kuru

olan yiiksek sicaklikli yerlerin yalitiminda kullanilir.
1.2.7. Havah gozenekli beton bloklar

Havali beton silikon, ¢imento ve kire¢ karigiminin igerisine kopiiriici bir madde ile
karigtirmast ile elde edilir. Hava gdzeneklerinin olusmasi i¢in kullanilan madde genellikle
toz haldeki aliiminyumdur. Kopiirmiis haldeki karigim tam katilagsmadan teller yardimiyla
istenilen Olciilerde kesilerek yiiksek basingli buhar uygulamasina tabi tutulur (Altinisik,
2006:27).

1.2.8. Cam Képiigii

Genellikle atik camlarin yiiksek sicaklikta eritilip sogumaya birakilarak ve ardindan
birka¢ islemden daha gecirilerek elde edilmektedir. Cam kopiigii gevrek ama basinca
dayanikli, buhar gegirgenligi ¢ok diisiik olan ve %90-95 oraninda gozenekli bir yapidadir.
Is1 iletim katsayist 0,035-0,050 W/mK araligindadir. Kullanim sicakligi -260 ile 430 °C
araligindadir. Cok diisiik sicakliklarda kullanilabildigi i¢in LNG tanklarinin yalitiminda
tercih edilir. Ayirt edici Ozelligi basinca dayanikliligidir ve 8800 kPa basinca kadar
dayanikli olanlar1 bulunmaktadir (Topcuoglu, 2017:121).
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Cam koptigi cok saglam ve yiizeyden kolaylikla tozuyan bir malzemedir. Ancak
basinca ¢ok dayaniklidir. Is1 yalitim malzemeleri arasinda buhar gecirgenligi sifir olan tek
malzemedir. Su almaz bir yapida olup higroskopik ve kapiler degildir. Uzun siireler suya
maruz kaldiginda biraz korozyona ugrayabilir. Hasarat tutmama, kiif yapmama ve
clirimeme yoniinden ¢ok iyidir. Levhalar yalin olarak kullanilabilecegi gibi aliiminyum
folyo gibi yardimcilarla kaplanip da kullanilabilir. Inorganik olmasi dolayisiyla
kimyasallara, haseratlara ve boceklerin yuvalanmasina karsi dayaniklhidir. Bu yiizden
tabanlarda ve toprak temasli yerlerde giivenle kullanilabilir. Yer alt1 1s1 yalitiminda tercih

edilirler.

Resim 1.6. Cam kopiigii yalitim malzemeleri (izoder, 2013)

Cam kopugi iretilirken baglayict madde ve zehirli gazlar kullanilmamaktadir.

Bundan dolay1 ¢evreye duyarli bir iirlin olarak siniflandirilir (Topguoglu, 2017:122).
1.2.9. Fenol kopiigii

Anorganik sertlestirici ve sisirici maddelerin fenol formaldehit bakalitine katilmas1
ile tretilir. Sert, gevrek, kii¢iik gézenekli ve tozlanma yoniinden zayif bir iirlin olan fenol
koptigii cesitli yogunluklarda iiretilebilmektedir. Yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda
%1,5-2 kadar biiziiliir. Basing dayanimi diistik olup 1,8-7,5 kp/cm? arasindadur. Kapiler
ozellikte olup su alma yoniinden elverissizdir. Su alma oran1 %9’ a kadar olabilmektedir.

Buhar gecirim faktorii (u) 6,8-10 arasindadir. Metallerde korozyon olusumuna neden
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olabilir, kiiflenmez ve boceklerin yuva yapmasina imkan vermez bir yapidadir (Karakog ve

digerleri, 1999:51).
1.2.10. Polietilen kopiik

Genellikle havalandirma kanallarinda, klima kanallarinda i¢ ve dista ve tesisat
borulari iizerinde kullanilir. Yalitim 6zelligi ¢ok iyidir, dis yangin etkisinde kaldiktan sonra
etken ortandan kalktiginda kendiliginden sdnebilen bir malzemedir. Iki yiizii aliiminyum
folyo ile kaplanan polietilen kopiik levhalar yerden isitmali sistemlerde c¢okga tercih

edilmektedir.

Sanayide ¢ok yaygin bu iiriin polietilen esasli propilen ve etilen ile hazirlanmig olan
polimerlerden yapilmaktadir. Plastik esaslt bu malzeme esnek veya yar1 esnek olarak
kaliptan extruzyon yontemi ile c¢ekilerek iiretilmektedir. Kapali hiicre yapisina sahip olup
kimyasal olarak kolay etkilesime girmeyen bir yapidadirlar. Kokusuz olup zehirli gaz
icermemektedir. Yogunlugu diisiik, elastikligi yiiksek, 1s1 iletkenligi az, su buhar difiizyon
direnci ve darbe dayanimi yiiksektir. Zaman gegtikce 1s1 yalitim 6zelliginin azalmamasi,
yogusma engelleyici 6zellikte olmas1 ve korozyon riskinin bulunmamasi sebebiyle tercih
edilmektedir. Darbe ses yalitiminda kullanilmaktadir. iletim yoluyla 1s1 kaybinin &niine
gecmesinin yaninda 1ginimla kaybolabilecek 1siy1 da yansitarak yalitim saglamaktadir.

Ancak bu 1gmim yalitimi i¢in gerekli hava boslugu birakilmalidir (Karakog ve digerleri,
1999:43).

1.2.11. Elastomerik kauguk kopiigii

Hiicre yapisi olarak kapali gozenekli olan Elastomerik kauguk kopiigi yiiksek
difiizyon direncine sahiptir. -60 ile +105 °C aras1 sicakliklarda kullanilabilmektedir. Buhar
difiizyon direncinin yiliksek olmasi sebebiyle soguk yilizeylerde yogusmadan ¢ikan suyun

neden oldugu metal korozyonunu 6nlemek i¢in kullanilirlar.

Elastomerik kaucuk kopiigiiniin en onemli iki 6zelligi esnek olmasi ve kapali
hiicreli olmasidir. Esnek olmasint igeriginde bulundurdugu yiiksek miktardaki sentetik
kaucuk saglamaktadir. Bu yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisi sicakliga bagli olarak
0,034-0,038 W/mK arasindadir. Mitkemmel bir esneklik 6zelligine sahip bu malzemenin

yogunlugu 60-80 kg/m?® arasindadir. Su tutma yiizdesi yapisinin kapali gdzenekli olmasi
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sebebiyle sifira yakindir. Buhar gecirimliligi 0,21-0,07 pgm/Nh aralifinda olup oldukga
diistiktiir (Karakog ve digerleri, 1999:40).

1.2.12. Genlestirilmis perlit (EPB)

Perlit (inci tas1) cam goriinlimlii grinin bir¢ok tonundaki volkanik bir kayadir. Bu
kaya kirildiktan sonra 850-1150 °C sicakliga maruz birakilir ve biinyesindeki suyu
kaybetmesi saglanir. Bu islemin sonucu perlit taneleri patlayarak hacimlerinin 35 katina
kadar wulasir. Anorganik bir malzemedir ve bu sebeple yiiksek sicakliklarda
bozulmamaktadir. Yanmaz ozellikte olmasi sayesinde bir¢cok alanda uygulanabilir bir
malzemedir. Icine su ve ¢imento ekleyerek siva, blok veya bdlme duvar olarak
kullanilabilir. Mikrop ve Dbakteri barindirmaz yapidadir. Catilarda dokiilerek
kullanildiginda yiiksek frekansli sesleri yutabilmesi sebebiyle ses yalittimina katki yapar.
Biinyesinde bir¢ok agik ve kapali kabarcik bulunmakta olup bunlar sayesinde 1s1 yalitim

ozelligine sahiptir.

Yogunlugu 32-200 kg/m® araliginda olup hafiftir. Is1 iletim katsayis1 0,040-0,052
W/mK arasindadir. Ancak bu degerler sadece genlestirilmis perlit i¢cin gecerlidir perlitli
stva ve perlit betonu icine katilan malzemelere bagli olarak degisiklik gosterir ve
genlestirilmis perlitten yiiksek olur. Insaat malzemelerinden dolay1 kimyasal tepkimeye
girmez ve kararli bir yapidadir. Ancak dokme perlitlerin kapiler 6zelligi olmas1 sebebiyle
buna engel olacak katki maddesi katilarak kullanilmasi tercih edilebilir (Karakog ve

digerleri, 1999:67).

Tek basina perlit 1s1 yalitim amaciyla siva agregasi olarak da kullanilabilmektedir.
Is1 iletim katsayis1 0,040-0,055 W/mK araliginda olsa da perlitli sivanin 1s1 iletim katsayisi
0,14-0,29 W/mK araligindadir. Bundan dolayr bir yapida sadece perlitli siva ile

yonetmeliklerin istedigi yalitim saglanamaz
1.2.13. Genlestirilmis mantar (ICB)

Genlestirilmis mantar genelde Akdeniz ikliminin oldugu yerlerde mese
mantarlarindan elde edilir. Dogadan direkt olarak toplanan bu mantarlar gozenekli
yapidadir. Bunlar ilk once graniil hale getirilir ardindan bu graniiller yiiksek sicaklikta

burada basinca tabi tutularak sekillendirilir.
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Mantar levhalarin kullanim sicakliklar1 -180 ile +100 °C arasindadir. Is1 iletkenlik
degerleri  0,045-0,055 W/mK  araliginda  olmaktadir.  Giines  1sinlarindan
etkilenmemektedirler. Buhar difiizyon direnci diisiiktiir. Bu sebeple terleme riski olan

yerlerde kullanimi tercih edilmektedir (Topguoglu, 2017:123).
1.2.14. Elyaf seliiloz

Elyaf seliiloz kagit ve atese dayanikli kimyasallarin karistirilmasiyla elde edilen bir
yalittim malzemesidir. Bu yaliim malzemesinin hazirlanmasinda kullanilan en 6nemli
kimyasal malzeme borik asittir. Gazete kagitlari, islenmis aga¢ ve mukavva ilk dnce elyaf
hale getirilir daha sonra yanmaya kars1 giiclendirmek i¢in kagit agirliginin dortte biri kadar
borik asit ve aliiminyum siilfat gibi kimyasallarla karigtirilir. Hazirlanmis elyaf seliiloz gri
renkte ve lifli bir yapidadir. Igeriginin ¢cogu karbonhidrattir ve bu yiizden mantarlanma
egilimi fazladir. Biinyesine nem alir, su buhar1 gegirgenligi yiiksektir. Genelde dokme veya
plskiirtme yontemleriyle uygulanir. Dig duvarlarda buhar kesicinin gerisinde kullanilir.
Diger bir¢cok yalitim malzemelerine gére yalitim performansi yiiksektir ve alev direnci

poliiiretan ve polyestere gore yiiksektir.
1.3. Su Buhar1 Yogusmasi

Binalarda yogusma, yap1 elemaninin iki yanindaki sicaklik ve nem farklar1 sonucu
olusan farkli buhar basinglari, bu yapi bilesenlerinin igindeki ¢ok minik g6zenekler
(mikropor) araciligiyla su buharinin hareket etmesi sonucunda olur (Karakog ve digerleri,

1999:111).

ic Dis

(Su buhar fazla) (Su buhan az)
[ JEONN IO JNON J (Ol ol ol e
Ce0eo0eo ®e 0O00O®0O0
.OQ0.0.—%O0.0000
Ceo0e®e0eo OOl I JNONON
OOOOOOQ—%.OOOOO.
ol ol Nol Ne C®e@00000O0
ooooooo—%ooooooo
ol ol Nol Ne CO0OO0O0O®@0O0
[ IO JNoN JNoN ®e0O8000C®S®
Ce0e®e0eo Ce00O®@0O0
@ Su buhari molekdlu O Hava molekdil

Sekil 1.7. Su buhar diflizyonunun sematik gosterimi
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Kullandigimiz yapilar i¢cindeki yemek yapmak, camasir yikamak, kurutma makinasi
kullanmak gibi bir¢ok faaliyet su buhari olusumuna sebep olmaktadir. Ortam sicaklifina
bagli olarak havanin belli bir su buhari tutma kapasitesi bulunmaktadir. Giiniimiiz
binalarinda havalandirma bacalarinin, somine bacalarinin ve nefes alabilen boyalarin
yeterli miktarda veya biiyiikliikte bulunmamasindan ve kapi, pencere gibi elemanlarin
sikica kapanarak neredeyse hava gecirmez olmasindan dolayr dogal havalandirma
bulunmamaktadir. i¢ ve dis ortam birbirinden tamamen ayri teskil edilmektedir. Bunun
sonucu olarak da igerde olusan su buhari bu havalandirma vasitasiyla disar
cikarllamamaktadir. Bdylece modern yapilarinda su buhar1 yogusmasi ciddi sorun

yaratmaya baslamistir.

Yap1 elemanlarinin ylizeyinde veya igerisinde yogusan su yapimin stabilitesi
iizerinde, 6mrii iizerinde ve insan saghg iizerinde olumsuz etki olusturmaktadir. Ozellikle
i¢ ylizeyde yogusan su mantar olusumuna uygun ortam saglamaktadir, yapt elemaninin

icerisinde yogusan su metal aksamlarin ve donatilarin paslanmasina neden olmaktadir.

Bagil nem su buharinin kismi basincinin su buharina doymus havanin basincina

oranidir ve asagidaki denklemden bulunur.
R m,
—(Iby _— 11
P (Ps )T (ms T (1.2)

Sicaklik diistiikge bagil nem orani yiikselir ancak yilizde ylizii buldugunda daha
fazla ylikselemez. Bu ¢ig noktasina geldiginde buharlagmis su yogusmaya baglar. Eger su

buhar1 yogusma sicakligindan daha diisiik bir ylizeyle temas ederse o yiizeyde terleme olur.

Buhar iletimi 1s1 iletimine kiyasla daha yavastir. Bu ylizden yogusma zararlarinin
goriilmesi uzun zaman alir. Eger yogusma miktar1 izin verilen sinirlarin iistiinde ¢ikarsa

Onlem icin buhar kesici malzeme kullanilmalidir.
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ti= 20°C

P=119,3
kp/m?

t= 20°C t= 20°C t=10°C

Pa=80% 0;=50% Pa=50%
Pa= 190,8 P=119,3 Pa= 13,3
kp/m? kp/m? kp/m?

Sekil 1.8. Buhar geg¢is yonleri (Binyildiz, Turan ve Tirker, 1997:111)

Buhar Diflizyonu hakkindaki bazi bilgiler asagidaki gibidir (Binyildiz ve digerleri,

1997).

Hava igerisinde gaz formunda bulunan su buhari sicakligi yiliksek olan

taraftan algak olan tarafa dogru basingla gider.

Eger bir yap1 elemaninin iki tarafindaki ortamin sicakliklar1 ayni ise bu

durumda buhar gecis yonii nemi yiiksek olan taraftan alcaga dogrudur.

Buhar gegirgenlik direng katsayisi (u) 1’den sonsuza kadardir. Bir

degerinde buhar1 tam gegcirir, sonsuz degerinde ise buhar1 hi¢ gecirmez.

Yap1 elemanlarinda buharin kolay bir sekilde disar1 ¢ikabilmesi i¢in yapi

bilesenleri igerden disar1 dogru p katsayilari azalir sekilde yerlestirilmelidir.
Prensip olarak 1s1 yalitim dis yiizde tercih edilmelidir.

Buhar kesici malzemelerde yalnizca m degeri degil ayn1 zamanda kalinlik

degeri de belirleyicidir.

Yapinin bir elamaninin iki ylizeyi arasinda basing farki var ise yiiksek basingtan

alcak basinca buhar difiizyonu gerceklesir. Su buharinin yogusmasini hesaplama igin ii¢

yontem bulunur.
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Glaser yontemi ile yapi elemaninin igerisinde yogusma olup olmadigi ve bunun
miktarini belirlenebilir. Su buharnin diflizyon miktari, yogusan su buhar1 miktari, suyun
ve buzun nerede oldugu bulunarak bunu azaltmak i¢in ne 6zellikte bir buhar kesici teskil
edilmesi gerektigi bulunabilir. Yap1 elemaninin her katmanindaki sicaklik azalis1 belirlenip
biitiin katmanlarin ortalama sicakliklar1 belirlenir ve sonra 6zgiil diren¢ degerleri bulunur.

Sonrasinda Glaser diyagrami yardimiyla hesaplamalar yapilir ve sonuglar elde edilir.

Cig Egrisi Yonteminde sicakliklar, ¢ig noktasi sicakliklar1 ve her katmanin kalinlik

degerleri kullanilarak her katman i¢in 6zgiil direng¢ degeri bulunur.

Ucgen Yonteminde yalittmin kalmliginin ne kadar oldugu ihmal edilerek biitiin

katmanlarin 1s1l direnci hesaplanir ve yogusma miktari belirlenir.

1 2 3
&
a hali : Yapi elemaninda yogusma yok. Su buhan
kismi basin. diyagrami, kaonstriksiyonun her
o \ \ noktasinda doyma buhar basincindan kiguktdr.
™~
\\ pa
p

2.Sq

Sekil 1.9. Yogusma olmayan kesitin sematik difiizyon diyagrami (TS825, 2013:62)

1 2 3
b hali : Yapi elemaninin icindeki 2-3 arasindaki
~~~~~~ Ps ylizeyde yogusma var. Buradaki yogusma miktan
Tl su formiille bulunur:
Pi N\
\_‘g Psw
p \ Pa
W. =t F)i_F)sw_F)a_F)sw
Sy Sda,| T 1 1
A, A,
234

Sekil 1.10. Bir yiizeyde yogusma olan kesitin sematik difiizyon diyagrami (TS825,
2013:63)
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1 2 3 4 ¢ hali : Yapi elemaninin igindeki iki ylizeyde
R yogusma var. 1-2 ve 3-4 katmanlar arasinda.
hPsi Buradaki W+, ve W5, yogusma miktan su formdlle
* bulunur:
p; ™ F_)sy
1 = -\\ _ _
N * pSW WTl — tT Pl Pswl _ Pswl Pswz
bl d2220 1 1
p \ Pa e A
N i z
Sd Sdz Sda
Ps _ Psw Psw a
5S4 J i T
AZ Aa

Sekil 1.11. iki yiizeyde yogusma olan kesitin sematik difiizyon diyagrami (TS825,

2013:63)
1 2 3
d hali : Yapi elemaninin iginde bir bolgede
p (ylzeyde degil}) yogusma var. (2 nolu katmanda}
N _MS & e 3 : = 3
S Yogusma bdlgesindeki yogusan su miktar su
Psw £
\\ formille bulunur.
Pi
‘Esi‘.pa
p
S4 Syz Sda W. =t I3| — Pswl _ Psw2 Pa
T T 1 1
ZSd Ai Aa

Sekil 1.12. Bir bolgede yogusma olan kesitin sematik difiizyon diyagrami (TS825,
2013:64)

Ic ortamda iiretilen su buhari, yapilara zarar veren bir potansiyele sahiptir. Su
buhari; basing farki nedeniyle 1s1 akimi ile ayni yonde hareket ederek yapi elemaninin
gozeneklerinden gecer ve dis ortama ulasmaya calisir. Su buharimin yap: eleman:
icerisindeki bu gegisi sirasinda, doyma veya daha diisiik sicaklikta bir yiizeyle temas
etmesi durumunda buharin bir kismi yogusarak su haline geger. Yapi elemanlar: igerisinde
birikerek yapiya veya konforumuza zarar verir. Yogusma i¢ yiizeyde veya yapi elemanlar
icine meydana gelebilir. Bu nedenle, yap:1 elemanlar1 tasarlanirken mutlaka yogusma

kontrolii yapilmalidir. Bina kabugu tasariminda; bagil nem degerinin, kisa siireler icin bile
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0,8” den yiiksek olmasi durumunda i¢ yiizeylerde kiif olusumu riski vardir. Yiizeyde
meydana gelen yogusma, neme karsi hassas olan korunmamis yapi malzemelerinde
hasarlar olusmasina neden olabilir. Yiizeydeki nem miktarinin fazla olmasi; telafisi
olmayan, fiziksel degisikliklere (dokiilme, kabarma vb.), kimyasal reaksiyonlara (paslanma
vb.) ve biyolojik gelismelere (ahsabin ¢iiriimesi vb.) neden olarak konforu bozar (Isbilir,
2009:15).

Hangi amagla yapilmis olursa olsun yalitim sistemi buhar bariyeri ve uygulanan
bakim kadar iyidir. Buhar bariyeri, izolasyona su buharinin akigini smirlamak icin
yalitmin 1lik tarafina yerlestirilen ¢ok diisiik niifuz orani olan bir zardir. Su buhari,
izolasyonun her iki tarafindaki basing diferansiyeline bagli olarak ¢ogu materyal boyunca
niifuz edebilen seffaf, tatsiz ve kokusuz bir gazdir. Tiim izolasyon malzemeleri gesitli
derecelerde su buhar1 gecisine duyarlidir. Eger su buhari gecisi engellenmezse, su buhari
sicaklig1 yogusma noktasina geldiginde sivi suya doniisiir. Bu, zamanla yalitimi doyuracak,
boylece faydasiz hale getirecektir. Bunun olusmasini Onlemek igin, izolasyonun 1lik
tarafinda buhar bariyeri uygulanir (The Thermal Insulation Association Of Southern

Africa, 2001).
1.4. Duvarda Terleme Olusumu

Icerisinde su buhari tasiyan havanin temas ettigi yiizeyin ¢ig noktasi sicakligindan
daha diistik sicaklikta olmasi durumunda ylizey tizerinde olusan yogusma olayina terleme
denir. Binalarda terleme kesinlikle istenmeyen bir durumdur ve 1s1 yalitimi hesabi
yapildiginda bunu Onleyecek sekilde yalitim tasarlanmalidir. Aksi takdirde i¢ duvar
tizerinde kiif, mantar ve ¢illenme goriilebilir. I¢ duvar yiizey sicaklifi havanin bagil nemine
bagli olan terleme sicakliginin iizerinde ise terleme olmaz. Terleme iyi 1s1 yalitim
yapilmamis yiizeylerde goriiliir. Onlenmesi igin yap1 elemanm 1s1 yalitim malzemeleri ile

yeterli 1s1l dirence ulastirilmasi gerekir.

Bina i¢ yiizeylerinde terleme olup olmayacag 1s1 gecirgenlik katsayisi ile iliskilidir.
Bina yiizeyinde terleme olmayacak en yiiksek 1s1 gegirgenlik katsayis1 U~ degeri asagida
verilmistir (Karakog ve digerleri, 1999:110).

* Ti@ _Ty

U = aig ?
ic du

(1.2)
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0ic: Ig ylizey 1s1 taginim katsayist (W/m2 K)
Ti.: I¢ ortam sicaklig1 (°C)
Tag: D1s ortam sicakligy (°C)

Ty: Yogusma sicakhigi (°C) (Ig ortam sicakligina ve bagil nemine bagl olan bu
deger Cizelge 1.4’ den alinir)

Yapt malzemelerinin toplam 1s1l iletkenlik direnci (1/A) asagidaki denklemde

verilmistir. Bu denklemdeki sonuglar esit ya da (1/A) sonucu biiyiik ¢ikarsa terleme olmaz.

11 (1,1 L
A U a, ay, 3

ic

Bir tanesi yalitim malzemesi olan bes katmandan olusan bir yap1 elemant i¢in;

d,. d
i :$+£+M+d_4+_5 (14)
AN A A /lyalzalz Ay s
Buradan dyanum/Ayanem ifadesi gekilirse;
dyaﬂ :l_(i+d_2+$+$J (15)
j’yaltalt A ﬂ‘l Z’Z 14 Z’S

Buradan yapi malzemelerinin toplam 1si1l iletkenlik direncini saglayacak yalitim

malzeme tipi ve kalinlig1 belirlenebilir.

Kis aylarinda yalitimsiz yapilarin dis yiizeylerinde 1slanmalar ve terlemeler oldugu
sikca goriilmektedir. Ulkemizde dogru olarak yapilmis yalitimli bina az oldugu ve ¢ogu
yapida hi¢ yalitim bulunmadig i¢in dis duvarin i¢ ylizeyindeki terleme ¢ok yaygindir. Bu
olay1 yasayan insanlar genelde duvarin disardan 1slandigini ve yagmur yiiziinden oldugunu
diisiiniirler ancak durum bunun tersidir. Aslinda olan icerdeki disaritya gore sicak olan
havanin soguk olan yiizeye carptiginda sicaklik yogusma sicakligiin altina indigi i¢in su

buhar yiizey iizerinde siv1 suya doniisiir. I¢c hacimdeki sicaklik ve nisbi nem oranina bagl

olan bu sicaklik degerine terleme sicakligi denir.
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Cizelge 1.4. Sicakliga ve neme bagl terleme sicaklik degerleri (Karakog ve digerleri,
1999:82)
Hava B agil Neme Gore Ciglenme Sicakdigi %
E‘S_lé:l 50 35 60 65 70 75 a0 85 an a5 100
-10 -176 | -166 | -157 [ -147 | -139 | 132 125 ) -118 | -112 -115 -10
-5 -120 | -118 | -108 SRy 01 -83 -1.6 6,9 6.2 -5.6 -5
0 -8,1 6.6 5.6 4.7 -38 -3.1 -23 -1.6 0.8 -0.3 0
+2 6,5 5.3 4.3 34 25 -1.6 -0.8 0.1 .6 <13 +2
+4 4.8 3.7 2.7 -1.8 -09 -0.1 +0.8 +16 | +=24 +32 +4
+6 3.2 2.1 -1.0 0.1 +0.9 19 28 36 4.4 52 6
+8 -1.6 0.4 0.7 1.8 29 30 4.8 5.6 6.4 12 8
+10 0.1 1.4 2.6 3.7 4.8 58 6,7 1.6 8.4 02 10
+12 19 32 4.3 5.5 6.6 1.6 8.3 g5 103 11.2 12
+14 is 5.1 6.4 1.5 8.6 06 10,6 11,5 125 132 14
+16 5.6 7.0 82 0.4 10,5 11,5 12,5 134 143 15,2 16
+18 74 8.8 10,1 113 124 13,5 14,5 154 163 172 18
+20 03 107 12,0 132 143 15,4 16,5 17.4 183 192 20
+22 11.1 12,5 130 152 163 174 18.4 19.4 203 212 22
+25 138 153 16,7 179 19.1 202 213 223 232 241 25
+30 183 190 212 228 242 253 264 2735 285 292 30
+35 230 245 26,0 274 287 200 31.0 32.6 331 341 35
+4 276 202 30,7 32.1 333 4.7 350 37.0 380 390 40
+45 322 338 3z4 36.8 382 395 40,7 41.8 420 440 43
+30 36.7 374 40.1 416 430 443 45.6 46,8 478 400 30
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2. BINALARDA ISI YALITIMI UYGULAMALARI

Gliniimiizde yiiksek miktarlara ulasmis olan enerji fiyatlar1 binalarin (konut, igyeri
vs.) kullanicilari yiiksek harcama yapmaya mecbur birakmaktadir. Ulkemizde kullanilan
enerjinin yaklasik tigte biri konutlarda 1sinma ve sogutma i¢in kullanilmaktadir. Bundan
dolay1 bu kayiplari minimuma indirmek biiyiikk ¢ogunlugu ithal olan enerji maliyetlerini

diistirerek iilkemizin her y1l verdigi cari ag1gin kapanmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.

Yapilardan enerji verimli olmasi istendigi gibi gerekli ekonomiklik degerlerini
saglamasi da istenmektedir Yap1 maliyeti de ingaat sahibi agisindan birinci 6ncelik olarak
goriilmektedir. Bu maliyetleri de tasiyici sistem, ince isler ve kullanilan malzemelerin
kalitesi belirlemektedir. Ozellikle konut olarak kullanilacak yapilarin insaatinda genellikle
maliyetler en diisiik seviyelerde tutulmaya c¢alisilmaktadir. Ticari yapilarda bu durum
farklilik gosterebilmekte ticari yapinin Onemine gore maliyet biraz daha yukar
cekilebilmektedir. Hem en uygun maliyetli binalar yapmak hem de bu binalarin enerji
verimli olmasimm1 saglamak i¢in en uygun ¢o6ziimiin bulunmast ve uygulanmasi
gerekmektedir. Bir yapinin enerji verimli olmasini saglamanin en énemli adiminin 1sitma
sogutma giderlerinin azaltilmasi oldugu bilinmektedir. Bu anlamda bina maliyeti ilk
yatirrm maliyeti ve kullanim siiresi boyunca olusturacagi maliyet olarak ikiye ayrilabilir.
Kullanim siiresi boyunca olusacak olan maliyetlerin azaltilmas: i¢in ilk yatirim
maliyetlerinde bir miktar artis gerekmektedir. Bu maliyetler aras1 dengenin bulunarak en

yiiksek fayday1 verecek oran kullanilmalidir (Simpel, 2012:2).

En siirdiiriilebilir enerji tasarruf edilmis enerjidir. Binalarda kullanilan enerjiden
tasarruf etmek icin bazi stratejiler vardir. Oncelikle 1s1 kayiplarii dnleyerek ve enerji
tasarrufu 6nlemleri uygulayarak enerji talebini azaltmaktir. Fosil kaynakli tiikenecek enerji
kaynaklar1 yerine siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 kullanmaktir. Fosil enerji kaynaklari
kullanilarak dretilen enerjiyi miimkiin oldugunca verimli bir sekilde tretmektir (Kotaji,

2011:3).

Binalarin dig zarfi, bir binanin sogutulmasi ve 1sitilmasi iizerinde énemli bir etkiye
sahiptir. Is1 transferi ¢gogunlukla bina zarfinin 6zelliklerinden olmaktadir. Uygun bir bina
tasarimi, sogutma ve 1sitma igin harcanacak yillik enerji ihtiyacini azaltmaya yardimeci
olur. Is1 yalitimi ile bina enerji kullanimini azaltarak bina termal performansini artiracak

caligmalar yapilmistir. Bununla birlikte, 1s1 transferinin azaltilmasi i¢in secilecek malzeme
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kalinliginin degeri bina tipi, binanin konumlandirilmasi, klima sisteminin verimliligi ve
digerler bir¢ok etkene baglidir. Ancak en oOnemli etken iklimsel kosullardir (Melo,
Lamberts, Versage, & Zhang, 2015:1353).

Konutlarda yasanan 1s1 kayiplarinin %40’ dis duvarlardan, %30’u pencerelerden,
%7’si catilardan, %6°s1 bodrum dosemelerinden ve %17’si hava kagaklarindan gergeklesen
g

kayiplardan olusmaktadir (Altinisik, 2006:100).

at Al
Kiremit Al Yahtwnda |
Yaltiminda iy Uzeri Agik
- f Tavanlann
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Dhg Ortama Ak

A -' - : : " .~ Betonarme
Diz capha i il : v Duvar Yalitiminda

Yalihiminda |
.y
" mitilmayan Bodrum

Dig cephe P ., O ve Bina Girigi
su basman =" = v \ Dégeme Yahtiminda
saviyesinde :';. ' | n Tavan
i Toprak ¢ Bl ic Balme
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Yaltiminda Zemin  Yaltimunda Yalitimunda
Yalitiminda

Resim 2.1. Binalarda 1s1 yalitim uygulama bolgeleri
(https://yalitimturkiye.files.wordpress.com/2014/06/yalitim11.gif)

Binalarda i¢ ortamla dis ortami birbirinden ayiran duvar, pencere, tavan, ¢ati ve
dosemeler bina zarfi olarak adlandirilir. Bina zarfin1 dis etkilerden koruyarak binanin
degerini ve yasam siiresini artirabiliriz. Bunu saglamanin en 6nemli yolu dogru malzeme
secimi ile yapilan iyi bir yalitm uygulamasidir. Yalitim yapilirken yapmin kullanim
amacini birinci 6ncelige koyarak ve uygulama kurallarina dikkat ederek yapilmalidir. Ist

kopriilerinin olusmasi 6nlenmelidir.

Is1 yalittminda en 6nemli konu binalarin kullanim amacina gore igerde olmasi
gereken sicaklik degerini en dogru maliyetle korumaktir. Ulkemizde ortalama sicakliklar
g6z Oniine alindiginda neredeyse her bolgesinde 1s1 yalitimi1 yapilmasi yapilmamasindan
daha ekonomik olmaktadir. Ozellikle dogu bolgelerimizde iklim sartlar1 sert ve soguk

oldugundan maliyetlerde ¢ok ciddi farklar olusmaktadir. Bu 1sinma maliyetlerinin altindan
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kalkmak her zaman miimkiin olmadigindan bu boélgelerde yasayan insanlar ¢cogu zaman
konfor sartlarindan vazge¢mek mecburiyetinde kalmaktadirlar. Daha kiigilik tek goz denilen
yerlerde cok kisiyle yasamak veya soguga katlanmak bu mecburiyetlerden bazilaridir.
Insanlarin bu zor sartlarda yasamamasi igin yapilarin projelendirme asamasinda mimar ve
mithendisler 1s1 yalitimin hesabini ve projesini yaparlar. Bu sayede de i1sinma isletme

maliyeti ve kurulum maliyetleri arasindaki en uygun dengeyi saglamaya calisirlar.

Binalarda olan 1s1 kayiplar1 her binanin kendi mimari yapisina bagh olarak, dis
duvarlar, pencereler, c¢atilar, bodrum ddsemesinden ve hava kagaklarindan

gergeklesmektedir.

Binalarin ig¢indeki havadan gelen zararli maddeleri gidermek ve ozellikle ig
mekanlardan nemi ortadan kaldirmak icin oda havasimi diizenli olarak temiz hava ile
degistirmek gereklidir. Odalar geleneksel olarak pencereleri agarak ve pencere ve diger
yapt bilesenleri tizerindeki baglantilarla havalandirmistir. Bu siire¢ ayni zamanda
sOminenin tlizerinden hava degisimi ile de desteklenir. Uzun yillar boyunca, binanin hasar
gormesini 6nlemek icin asir1 hava gecgirmez bir bina kabugunun (6zellikle duvar ve tavan
alanlariin yani sira tiim baglantilar ve delikler de dahil olmak {izere) saglamlastirilmasi
gerektigi genel kabul goéren bir uygulama haline geldi. Dis hava sicaklifina ve riizgar
hizina bagl olarak kontrolsiiz hava degisimi 6nemli miktarda 1s1 kaybina neden olur. Oda
havasindaki su buhari, miisterek kesitlerde yogunlasabilir. Dis bina bilesenleri i¢indeki
nem, uzun vadede bina hasarina yol agabilir ve bu nedenle her ne pahasina kagimilmalidir

(Kienzlen ve digerleri, 2015:1).

Yalitilmis bir binayla yalitilmamis bir bina karsilastirilirken maliyetler {ic yonden
incelenebilir, ilk olarak kurulum maliyetleri, ikinci olarak isletme maliyetleri ve son olarak
da gevre ve insan saghig maliyetleri. ilk iki madde 6lgiilebilir oldugundan ve parasal

maliyetler oldugundan dolay1 birlikte diistiniilebilir.

Bir yapiya 1s1 yalitim uygulandiginda o bina i¢in gerekli olan merkezi 1sitma
sisteminde (kazan, briilér, pompa, kazan dairesi, yakit tanki, kazan kapasitesi vs.), i¢erdeki
radyator boyutlarinda ve sicak su borularinda ciddi orandan kiiclilme olusacagi
diistiniilebilir. Yani bir yapiya 1s1 yalitim uygulayarak ilk yatirnm maliyeti yiikiimliligi
altina giriliyor ancak 1sitma sistemindeki ilk yatirim maliyetlerinden bazilarinda disiisler

elde ediliyor.
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Yapilardaki enerji tiiketimi isletme maliyetinin bir kalemidir. Diisiik ilk yatirim
maliyetli 1s1 yalitm uygulamalar1 ile bu isletme masraflarinda biyiik diistisler
saglanabilmektedir (yapinin insa maliyetinin %35°1). Ancak 1s1 yalitim yalnizca isletme
maliyetlerinin  azalmasmma yol ag¢mamakta aym1 zamanda HVAC sistemlerinin
kapasitelerinin kiigiilmesine yol acacagindan dolay:r ilk yatirnrm maliyetlerinde de diisiis

saglar (Akyol, 2006:12).

Yalitimin belki de en biiyiik katkis1 ¢cevre ve insan sagligina olmaktadir. Ulkemizde
enerji iretiminin biiyilk cogunlugu fosil yakitlardan saglanmaktadir. Komiir, fueloil,
gazya8l gibi yakitlarin yanmasi sonucu hem canli saglhigina direkt zarar veren havada
askida kalan tanecikler ve gazlar hem de sera gazlari denilen gazlar acgiga ¢ikmaktadir.
Dogal gaz gibi nispeten temiz olarak bilinen yakitlar da sera gazi salinimina biiyiik katki
yapmaktadir. Diinya iizerinde asir1 hava kosullar1 yasanan giin sayisindaki artisin kiiresel
1sinma sonucu olustugu artik tiim bilimsel ¢evrelerce kabul edilmektedir. Bundan dolay1
yalitim atmosfere salinan sera gazlarimin ve bunun sonucu olarak sera gazi etkilerinin
azaltilmasinda, g¢evre kirliliginin diislisiinde, insan sagliginin korunmasinda ve saglik

harcamalarinin diismesinde etkin rol alir.

Ist yalittim1 olmayan mekanlarda 6zellikle dis duvarlarin i¢ yiizeylerinde olusan
terleme dolayisiyla olusan nemli ve 1slak ortamlar mikroorganizmalarin liremesi i¢in uygun
ortam yaratir. Bir kismi1 zararli olan bu mikroorganizmalar solunum yolu ile ortamda
bulunanlara bulasabilmekte ve insan saghigini tehdit etmektedir. Nemli ortamlarin ve
nemden kaynaklan kiif olusumu, ozellikle kiigiik ¢ocuklarin astim hastasi olma riskini
artirmaktadir. Standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak uygulanmis 1s1 yalitimi, tiim bu
sorunlarin olugmasini onler. Yapilarda tiiketilen enerjinin hava kirliligine katki oraninin
%21 oldugu bilinmektedir. Yapilan aragtirmalar, hava Kkirliliginin yogun yasandigi
bolgelerde gogiis hastaliklart hasta sayisinin diger bolgelere gore 6nemli Olgiide fazla
oldugunu gostermektedir. Hava kirliligi bronsit, iist solunum yolu iltihabi, nefes darligs,
astim ve zatiirree hastaliklarinin nedenlerinden biridir. Hava kirliliginin insan saglig
lizerindeki etkisi zaman iginde birikerek olmakta ve yillar sonra goriilmektedir. Saglik
uzmanlarina gore hava Kkirliligi akciger kanserinin en Onemli hazirlayic1 etkenidir

(Kocagiil, 2013).
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Glinitimiizde konut ve ticaret binalart i¢in ¢ok cesitli beton ve duvar sistemleri
mevcuttur. Sistemler malzeme c¢esitlerine ve beton tiirline gore degisir. Bunlarin her ikisi
de termal kopriilerin miktarinda belirleyicidir. Yalitim, bir duvar birimine dnemli maliyet
katabilir, bu nedenle "yalitim ne kadar R-degerini iyilestirir?" ve "Termal kopriiler yalitim
biitiinliiglinii ne kadar bozar" diye sormak Onemlidir. Bunu anlamak, tasarimcilarin
malzemeleri verimli bir sekilde kullanmalarim1 ve makul bir maliyetle en iyi termal
performans1 saglar. Insaat zarflarindaki termal kopriiler cogunlukla yapisal ve yalitim
malzemelerinin farkli termal iletkenliklere sahip oldugu yerlerde meydana gelir. Betonun
1s1 iletkenligi yaliim malzemesinin iletkenliginden 20 kat daha yiiksek olabilir (Urban,
Engelmann, Elisabeth, & Kosny, 2011:2).

Bir yapiya yaliim yapilirken kaliteli ve sertifikali malzemeler kullanilmali,
projelendirme kesin bir dogrulukta detaylar atlanmadan bilimsel ve standart kurallarina

gore dogru uygulamay1 yapabilecek yetkin isciler ve mithendisler eliyle yapilmalidir.

Yirirlikte olan Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi bir binanin enerji
kullanimimnin degerlendirmesini saglayan hesaplama kistaslarinin belirlenmesinde, birincil
enerji ve karbondioksit salimi agisindan siniflandirilmasinda ve minimum enerji ihtiyacinin
belirlenmesinde diizenlemeler igermektedir. Ayrica yenilenebilir enerjinin binaya
uygulanabilirliginin degerlendirilmesi, 1sitma-sogutma sisteminin kontrolii ve sera gazinin

sinirlanarak ¢evrenin korunmasi hususlarinda da kullanilmaktadir.

Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeliginde yeni yapilacak her bina i¢in TS 825
Standardinda belirlenen kurallara ve hesap yoOntemlerine gore 1s1 yalitim projesinin

yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Is1 yalitim projesinden beklenenler asagida verilmistir.

Ist yaliim projesinde istenen verilerin basinda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu 1s1 ihtiyacinin standart ig¢inde verilen formiil ile hesaplanan sinir
degerden biiyiik olmamasi istenmektedir. Isitma enerjisi ihtiyact siir degerin %80’ine

veya daha altina denk geliyorsa A simifi binadir.

Ayni bina igerisinde sicaklik farklar1 4°C’den fazla olan boliimler varsa bu bina i¢in
bu bolim adedi kadar yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesabi yapilir. Yapmin tim 1s1
kaybeden yiizeylerinin (ddseme, duvar, tavan, vb.) katmanlarinin alanlar1 ve 1s1l iletkenlik

degerleri kullanilarak U (1s1 gegirgenlik katsayisi) degerleri bulunmalidir.
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Pencere tipleri belirlenerek tiim yonler icin yiizey alanlari bulunmali, yoniine gore

1s1 kazanimlar1 hesaplanmali ve U degerleri gosterilmelidir.

Havalandirmanin mekanik mi dogal havalandirma mi olduguna bagli olarak

havalandirma kaynakli 1s1 kayb1 buna gére bulunmalidir.

Is1 kaybeden ylizeylerde olma riski bulunan yogusma hesaplanmali, izin verilen
siirlar i¢inde kalip kalmadig: tetkik edilmelidir. Eger izin verilen deger asiliyorsa buhar

kesici kullanilmasi gerektigi projede belirtilmelidir.

Yap1 elemanlarmin 1s1l gegirgenliginin TS 825 standardinda verilmis olan tavsiye

edilen 1s1l gegirgenlik katsayilarindan kii¢iik oldugu hesap ile gosterilmelidir.

Yapi iizerinde yapilacak her tiirlii esash tadilat uygulamasinda 1s1 yalitimi projesi de
giincellenmeli, yillik 1s1 kaybi tekrar hesaplanmali ve yogusma olusabilecek yiizeylerde

yogusma hesaplari tekrarlanmalidir.

Binalarda 1s1l gegirgenligin ortalama degerinden daha yiiksek 1s1 gegirgenlige sahip
siirli bolgelere 1s1 kopriisii denir. Is1 kopriisiiniin oldugu yerde fazladan 1s1 kaybi
olmaktadir. Bu fazladan 1s1 kaybinin nedeni genelde farkli 1s1 iletkenlikteki malzemelerin
yan yana kullanilmasi olmaktadir. Ancak bir diger neden olarak elemanin geometrisi
olabilecegini de bilmek gerekir. Ulkemizde yapilarin gogunlugunu olusturan betonarme
binalarin betonarme kisimlar1 etkin 1s1 kdpriileridir. Fazladan 1s1 kayiplarin bir diger sebebi
ise 1s1 kopriilerinin oldugu yerlerde kesite paralel yondeki farkli sicakliklarin etkisinde

meydana gelen iki boyutlu 1s1 iletimidir (Bakis & Gaygusuzoglu, 2011:153).

Gilintimiizdeki yiiksek performansli termal tasarima sahip yapilari 1s1 kayiplarini
onemli Olgiide dustirebilir. Hem yenileme islerinde hem de yeni insaatlarda
kullanilabilecek c¢ok sayida ¢oziimler bulunmaktadir. Yalitim i¢in kullanilacak en uygun
malzeme her yap1 ayri ayri incelenerek belirlenmelidir. Bu karar1 alirken binanin tipi,
binanin mimarisi ve iklim bolgesi dikkate aliir. Kaliteli yalitim malzemeleri segilerek
uzun Omiirlii bir 1s1 yalittm1 uygulamasinin yapildig:r garanti edilmelidir. Cevre ve insan

sagligina uygun malzemeler kullanilmalidir (Kotaji, 2011:16).
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2.1. Is1 Sicaklik ve Yalitim Hesaplari

Is1 aralarinda sicaklik farki bulunan maddeler arasinda gecis yapan bir enerjidir. Is1
enerjisi ylksek olan maddeden enerjisi diisiik olan maddeye dogru gecer ve bunu adi 1s1
gecisidir. Atmosfer basincinda “1 gram suyun sicakliginin 1 °C artirilmasi igin gerekli olan

enerji miktar1 1 kaloridir. 1 kalori 4,18 joule etmektedir.

Hissedilebilir bir biiylikliik olan sicakligl dlgmeye yarayan santigrat termometresi
suyun donma sicakligi ile kaynama sicakliginin arasindaki bélgenin 100 esit pargaya
boliinmesiyle olusturulmustur. Bir maddenin sicakligini belirleyen etmen igerigindeki
molekiillerin titresim hizidir. Molekiiller yliksek bir hizda titresiyorsa sicak, diisiik bir

hizda titresiyorsa soguk olurlar.

Is1 yalittmi sicak ve soguk yiizeylerde en ekonomiklik sartina gore veya

ekonomikligine bakilmaksizin maksimum enerji tasarrufuna gore yapilmaktadir.

Sicak ylizey yalitminda en biiyikk amag¢ 1s1 kaybimmi miimkiin oldugunca
diistirmektir. Soguk yiizey yalitiminda ise 1s1 kazancinin yaninda terlemenin ve donmanin
oniline gegmek de amaclar arasindadir. Soguk ve sicak ylizey yalitimlarinda 1s1 kayb1 veya

kazanci taginim ve 1s1nimla gergeklestigi i¢in bunlarin toplami1 hesaplanir.

Is1 sicak taraftan soguk tarafa bir madde iizerinden gecerken o maddenin kalinligina
ve 1s1 iletim katsayisina bagli olan bir direncle karsilasir. Ancak bu direncin yiiksek oldugu

malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olabilirler.
Is1 transferi ii¢ yolla olmaktadir. Bunlar iletim, taginim ve 1smnimdir.
2.1.1. Tletim (Kondiiksiyon) ile 1s1 transferi

Yiiksek enerji seviyesinde bulunan parcaciklarin diisiik enerji seviyesinde bulunan
parcaciklara dogru enerji iletmesi sonucu kondiiksiyonla 1s1 gegisi olusur. Is1 iletim
katsayis1 her malzemenin kendine 6zeldir ve birim kalinliktaki 1s1 gecis hizina denk gelir.
Genellikle yiliksek yogunluklu malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 da biiylik olur ancak
gozenekli malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 gozenekli olmayanlara gore diisiiktiir.
Molekiilleri aras1 mesafe daha az oldugu icin sivilarin 1s1 iletebilme 6zellikleri gazlara gore

daha yiiksektir (Altinisik, 2006:2).
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Bu tiir 1s1 yayilmasi kat1 maddelerde goriilen 1s1 transferi tiiriidiir. Bir katt maddenin
herhangi bir molekiilii 1s1 enerjisi kazandig1 zaman bu enerjinin bir kismim bitigigindeki
molekiile iletir. Is1 aktarilmis olan bu molekiil de ayni sekilde bagli oldugu diger

molekiillere 1s1y1 aktararak iletim (kondiiksiyon) yoluyla 1s1 transferi yapmis olur.

Molekiiller arasinda 1s1 kondiiksiyonu olurken bir miktar 1s1 kayb1 olur ve bu kayip
nedeniyle 1s1 kaynagina yakin olan kisim uzak olana gore daha sicaktir (Topguoglu,

2017:96).

Sekil 2.1. Cubuk iizerinde 1s1 iletimi (Topguoglu, 2017:96)

Is1 iletimi Fourier Yasasi ile tanimlanmastir.

dt
q = —k(&) (2.1)

q: Birim zamanda, birim alandan gegen 1s1 (w/m?)

k: Malzemenin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)

(dt/dx): Is1 gecisi yoniindeki sicaklik gradyani (k/m)

Katilar sivilara gore, sivilar da gazlara gore daha iyi iletken ortamlardir. Molekiil
yapist kuvvetli ve yogun olan maddeler 1s1y1 daha iyi iletirler. Metaller buna iyi 6rnek
olustururlar ve 1s1 iletkenlikleri metaller ig¢in ayirt edicidir. Bazi metallerin 1s1 iletim

kapasiteleri sdyledir; bakir 4,83, altin 3,45, demir 1,32 ve titanyum 0,312 Watt/cm°C’dir.
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2.1.2. Is1 tasimim (konveksiyon) ile 1s1 transferi

Hareket edebilen sivi veya gaz molekiillerin 1s1 enerjisini aktarma yoludur. Hava
gibi akiskanlarin icindeki hareketler yoluyla 1s1 transferi gergeklesir. Is1 transferi akiskan
icindeki farkli sicakliklar ve bunlarin yogunluktaki yarattig1 farklar yiiziinden gerceklesir.
Isinan akigkan maddenin yogunlugu azalir ve hacmi artar, yogunluk farki da akiskan i¢inde
molekiillerin hareket etmesine neden olur. Bu hareket sonucunda i1sinmis haldeki ve 1s1
enerjisi tagiyan molekiillerin yer degistirmesiyle 1s1 da yer degistirmis olur. Is1 taginma

yonii yiiksek 1s1 enerjisi olan taraftan diisiik olan tarafa dogrudur.

Tasimmim hareketli bir ortam ile sicakligi ondan farkli ve onu gevreleyen yiizey
arasinda gergeklesir. Is1 tasinim katsayisini hesaplamak son derece zordur, ancak deneysel
olarak bulunan formiiller yardimiyla hesaplanabilir. Viskozite, yogunluk, 1s1 iletim
katsayisi, akis Ozellikleri ve akiskan hizi 1s1 tasinim katsayisini belirleyen faktorlerdir. Isi
taginim katsayisi yiizey boyunca farklilik arz eder, bu yiizden miihendislikte ortalama 1s1

taginim katsayist kullanilir (Altinisik, 2006:7).

Sekil 2.2. I¢ hacimde 1s1 tasinimi (Topguoglu, 2017:99)

Tasmmimin iki tiiri bulunmaktadir, dogal tasinim ve zorlanmis tasinim. Dogal
tasiiim akigkan igerisindeki farkli sicakliklardaki molekiillerin kendiliginden olan

hareketleri sonucu olusur. Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi radyatoriin {izerinde 1sinan
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havanin odanin diger kesimlerine ulagmasi ve soguyan havaninda yogunlugunun artarak

yercekimi etkisiyle asagiya dogru inmesi dogal taginima ornektir.

Zorlanmis taginimda akigskan bir dis etki vasitasi ile hareket ettirilir. Isitilan suyu

1sitma tesisatina gondermek i¢in kullanilan pompalar buna iyi bir 6rnektir.

Isaac Newton’ un soguma yasasina gore bir akiskan ile bu akiskana temas eden bir
yiizey arasindaki 1s1 gecisi yiizey sicakligi ve akigkan sicakligi arasindaki farkla oranlidir.

Bu orantinin adi tasinim katsayisidir. Is1 tasinim denklemi denklem (1.2)’ da yazilmistir.

q="4 =N(T,-T,) @2)

Tasimim katsayist h asagidaki sekilde yazilabilir.

a_ 1
A.(T3_Tf)

2

h= (2.3)

Disardan enerji verilmesi sonucu akiskan hareket ettiriliyorsa zorlanmis tasinim, bu

hareket yogunluk farklari sonucu olusuyorsa dogal taginim adin1 alir.

2.1.3. Istisimmm (radyasyon) ile is1 transferi

Isinim ile 1s1 transferinde, 1s1 fiziksel bir ortama ihtiyag duymadan elektromanyetik
dalgalar yardimiyla yayilir. Bu elektromanyetik dalgalar kati sivi veya gaz bir cisme denk
geldiklerinde enerjilerinin bir kismini bunlara iletirler, bir kismi1 cisimlerden yansir ve bir
kismi da cismi gegerek yoluna devam eder (Altinisik, 2006:9). Isinim yoluyla 1s1 transferi
sicaklik degeri bulunan maddelerin elektro-manyetik dalgalar yaymasi sonucu olur. Bu
sekilde elektro manyetik dalgalar yoluyla olan yayilim veya iletime termal radyasyon ya da
isinim denir. Sicakligr 0 °K’ den biiyiik olan her cismin i¢indeki molekiiller titresir. Bu
cisimler i¢lerinde depolanmuis kinetik enerji nedeniyle radyo dalgalari, mikrodalga, infrared

ve ultraviyole gibi dalgalar yayarlar.

Isima yoluyla 1s1 gegisi i¢in herhangi bir kati, siv1 veya gaz ortama ihtiyag yoktur.

Uzay boslugundan gegerek Diinyaya ulagan ve 1sitan Giines 1sinlar1 1g1nima 6rnektir.
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Isinimla 1s1 transferinde 1s1 ortamda madde olmasma gerek duymaksizin
elektromanyetik dalgalar araciligiyla gerceklesir ve cisimler bu dalgalar yardimiyla
enerjiyi yayar veya yutarlar. Stefan- Boltzmann yasasina gére bir cismin birim zamanda

birim ylizeyinden 1s1nim yayma giicii, ylizeyin mutlak sicakligimin doérdiincii kuvveti ile
oranldir.
E,=oT’ (2.4)
Gergek bir yiizey i¢in 1s1n1m yayma giicii asagidaki formiille ifade edilir.

E =¢E, =a0T" (2.5)

2.1.4. Sicak yiizeylerde 1s1 kaybi

Termodinamigin 2. yasasina gore 1s1 sicak ortamdan soguk ortama dogru gecis

yapar. Yalitim yiizeylerinde 1s1nim ve taginim yoluyla 1s1 transferi gerceklesir.

qy=0

— <

AS

—» gX

T

T2

[

> x

Sekil 2.3. Levha tizerinde 1s1 iletimi (Altinisik, 2006:3)

A yiizey alani, T1, T2 ylizey sicakliklaridir.

Sekil 2.3’ deki plagin yiizey alan1 A, levha kalinlig1 L, 1s1 iletim katsayilar1 kj ve Ko,

yalittm kalinhig: L, dir. i¢ ve dis yiizeylere ait tasinim katsayist hy ve hy’dir. Fourier 1s1
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iletim kanununa gore plak ile yalitm malzemesi arasindaki iletim yolu ile gegen 1s1,

asagidaki gibi hesaplanir (Altinisik, 2006:3).

1 1 (2.7)

Formiiller (1.1) ve (1.2) birlestirilirse asagidaki gibi de verilebilir.

q= 1 L1 Lz 1 (Tfl _sz)A (2-8)

Iki plakali diizlem i¢in toplam 1s1 transfer katsayis1 olan ilk terim yani U asagidaki

gibi gosterilebilir.

1 L L 1 (2.9)

Cok tabakal1 bir yap1 ig¢inse U degeri (1.5) seklindedir.

1

1 C (2.10)
e Z}k

1

U=

2

Buna gore (1.3) denklemi asagidaki sekilde de ifade edilebilir.

g=U.A(TFf1-Tf2) =U.AAT (2.11)
hlA ve hZA asimim daireng erl k A ve k A 1 clim dirénc¢leriair.
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Sekil 2.4. Malzemelerin ayn1 yalitimi saglamasi i¢in olmasi gereken kalinliklar
(Topguoglu, 2017:104)

2.1.5. Soguk yiizeylerde 1s1 kaybi

Diisiik sicaklikli bolmelerin yalitiminda amag bu bolmeye 1s1 girisini 6nlemektir.
Bu i¢ ortamin dis ortamdan sicak olmasi istenen durumda olanin tam tersidir, ¢iinkii o
durumda istenilen sey igerdeki 1sinin kagisini dnlemektir. Soguk ortam yalitiminda dis
ortam i¢ ortama gore daha sicaktir. Termodinamigin 2. yasasi uyarinca sicak ortamdan
soguga dogru 1s1 gecer. Diisiik sicakliktaki yalitim hesaplamalarinda yiiksek sicaklik
hesaplamalarinda verilen formiillerin hepsi gegerlidir. Ancak fark olarak yalitim yiizeyinin

sicakligr ortamin sicakligindan dusiiktiir. (T3-Tr) yerine (Tr-Ts) yazilir.

2.2. Dis Duvar Yahitinm

Cok kath binalarda 1s1 kaybinin en biiylik kalemini duvarlardan gergeklesen 1s1
kayiplar1 olusturur. Bina kat sayis1 azaldikca 1s1 kaybindaki pay: diiser. Bina duvarlart dis
ortama direkt olarak maruz kaldigindan dolay1 giin ve yil i¢cinde yasanan 1s1 farkliliklarina
maruz kalmaktadir. Bundan dolayr da siirekli olarak genlesme ve biiziilme

dongiistindedirler. Bu ve riizgar gibi diger dis etkiler bina Omriinde belirleyici
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olabilmektedir. Bu yiizden uygulanacak yalitim fiziksel deformasyonu onleyecek sekilde

yonetmelik ve standartlara gore sertifikali yalitim malzemeleriyle yapilmalidir.

Cok katli binalarda en ¢ok 1s1 kaybi yasanan yer duvarlardir. Geleneksel

malzemelerle oriilen duvarlarin 1s11 direncleri diisiik ve 1s1 kayiplar1 fazladir.

2.2.1. Distan yalitim

Eger binanin disinda 1s1 yalittmi yapiliyorsa yalnizca duvarlarin yalitiminin
yapilmasi yermez. Ayni zamanda dis cepheleri olusturan perde duvar, kiris, kolon, hatil

gibi elemanlarin ve geri kalan tiim elemanlarin da yalitilmasi gerekir.

Dis duvar

Yapigtirma harci
Plastik diibel

— Yaltim malzemesi

Astar siva
Siva tagiyici file
Astar siva

Son kat hazir siva

Sekil 2.5. Distan duvar yalitimi katmanlarinin perspektif goriiniimii (Altiigik, 2006:104)
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Dusuk dosemeli
balkon-duvar birlesimi

Cikma-duvar birlesimi

1. D1s cephe kaplamasi . Dis cephe kaplamas

2. File tagiyicili ince siva veya Rabitz Siva
telli normal dis siva Duvar kontriiksiyonu
3. Diibel (1s1 yahtiin kalip igerisine . Ig siva

Tavan sivasi
Doseme kaplamasi

konarsa gerek yoktur)

4. Is1 yalitim

5. Yapistirict (1s1 yalitmu kalip igerisi-
ne konursa gerek yoktur)

6. Duvar konstriiksiyonu

7. I¢ siva

mmoOw>

Sekil 2.6. Distan duvar yalitim1 detaylar1 (Altinisik, 2006:105)

Distan Yahtim
1. Dis cephe kaplamasi
2. File tagiyicili ince siva
3. Dubel
4. Is1 yahtimi
3 | 5. Yapistirici
6. Duvar
% % 7. icsiva
5
6 —7

T T T T T T T L T T T T T,

Sekil 2.7. Distan duvar yalitimi katmanlari
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Bu tip yaliimda Oriilmiis tugla duvar {stiine kullanilacak olan 1s1 yalitim
malzemesinin yapistirma harci siiriiliir ve bunun {izerine yalittim malzemesi mz’ye 6 adet
olacak sekilde diibel ile vidalanir. Bundan sonra iki ince astar sivasi arasi siva filesi onlarin

da tistiine hazir s1va ve boya uygulanarak islem tamamlanir.

Tiim yapiyr distan sararak sicaklik degisimlerinden kaynaklanacak ve iizerinde
etkiyecek i¢ gerilmelerden duvar1 korur. Yapiya yeterli derecede 1s1 depolama kabiliyeti
kazandirir. Distan yalitimin en Onemli avantajlarindan biri yapinin tiim betonarme
yiizeylerini de kaplayarak buralarda olusup biiyiik 1s1 kayiplarina neden olabilecek 1s1

kopriilerini engellemesidir.

Son yillarda gelistirilen 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l direnci yiiksek oldugundan
dolay1 duvar kesitinde incelmeye gidilebilir. Bu sayede tasarruf ve kullanim alan1 kazanimi
saglanir. Tamirat gerektiginde disaridan kolaylikla yapilabilir ve yogusma agisindan
avantajlidir. Uygulanacak 1s1 yalitimin kalinligi en uygun olan kalinlikta belirlenir. Bu
yontemin avantajlarindan biri de yapim halindeki binalarda uygulanabilecegi gibi eski
yapilara da uygulanabilir olmasidir. Ciinkii kullanimda olan bir binanin i¢inde insaat isi
yapmak hem zordur hem de maddi zararlara yol acabilir. Ancak disaridan yalitim iyi bir
planlama ile yapr kullanicilarinin islerini aksatmadan yapilabilir (Karako¢ ve digerleri,

1999:94).
2.2.2. icten yalitim

Icerden yalitim ilk tercih olarak segilmemesi gereken bir yalitim ydntemidir, dnce
distan yalitimin miimkiin olup olmadig1 incelenmeli eger uygulama herhangi bir sebepten
miimkiin degilse icten yalitim yapilmalidir. Igeriden yalitimda yogusma ve mantar
olusumu riski yiiksektir. Ancak yapilmasi hi¢ yalitim olmamasindan ¢ogu durumda birgok

kistasa (toplam maliyet, ¢evre ve insan saglig1 vs.) gore daha uygundur.

Icerden yalitimda disaridan yalittm gibi yap1 disarida olusan sicaklik degisimlerine
kars1 korunamaz, yapi elemanlar1 genlesme ve biiziilme etkilerine maruz kalmaya devam
eder. Igten yalitim yapilirken 1s1 kopriisii olusmamasini saglamak igin kolon, kiris ve

doseme kesiti gibi elemanlar da yalitilmalidir ve TS825 de verilen detaylar uygulanmalidir.
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Icten yalitimin avantajli yani ise uygulamasi kolay ve ucuzdur, ayrica uygulama icin iskele

kurulmasi gerekmez.

Icten yalitimda, istenmeyen 1s1 kopriileri olusabilmektedir. Doseme-duvar ve
doseme-betonarme elemanlarin  birlesme bolgelerinde gerekli  Onlemlerin  alinmasi
genellikle ihmal edildiginden dolayi 1s1 kopriileri olusur ve 1s1 kayiplar1 gergeklesir. Bu tip
yalitimda duvarlarin 1s1 depolama kapasiteleri diisiik olur. Bu sebeple i¢ mekan ¢abuk 1sinir
ve ¢abuk sogur, kisa siireli kullanilan mekanlar i¢in idealdir. Iceriden disariya dogru gecen
su buhar1 yiiklii hava 1s1 yalitm malzemesini gectikten sonra soguk olan duvar ana
yiizeyine ulasir ve burada terleme derecesinin altina diiserek yogusma gerceklesir. S6z
konusu yogusma durumuna Onlem i¢in buhar kesici uygulamak gerekmektedir. Dig
cephenin bozulmamasi gereken eski eserlerde ve hizli 1sinma istenilen yapilarda tercih

edilmektedir (Karakog ve digerleri, 1999:101).

Dig duvar

Yapigtirma harci
Plastik dubel

Yalitim malzemesi

i¢c siva veya algi plaka

Sekil 2.8. igten duvar yalitimi katmanlarinin perspektif goriiniimii (Altinisik, 2006:106)
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h— Yapistirici

f-“‘-— Ist Yalitim Levhasi

A AT ;lﬁ ) Yalitim Kose Eleman
i. - !‘—|SI Yalitim Levhas: *"“—\——__-
: Ig YOzey Kaplamasi . LYy YOO
f—;— Yapigtinici
(a) (b)

Sekil 2.9. igten duvar yalitimi detaylar1 (a) Duvar-taban birlesim detay1 (b) Duvar-déseme
birlesim detay1 (Izoder, 2013:26)

icten Yalitim
. Dis cephe kaplamasi
. Siva
. Betonarme perde
. Yapistirici
. Is1 yahtimi
. Buhar kesici membran
. Algi siva siva

. I¢ kaplama

e e e e

~NoOoOadabr, WON -

s Sy

Sekil 2.10. igten yalitim katmanlar1

2.2.3. Sandvi¢ duvarlarm yalitim

Sandvi¢ 1s1 yaliim uygulamas: iki ince plak arasina yaliim malzemesinin
yerlestirilmesi veya sivi olarak dokiilmesi yontemiyle yapilmaktadir. Sivi olarak dokiilme
yonteminde yalitim malzemesi sertleserek rijit hale gelir ve plaklarla birlikte olusturdugu
bu duvar yalitim malzemesine bagli olarak bazi prefabrik tek katli yapilarda tasiyict olarak

kullanilabilir.

52



Ulkemizde pek yaygmn kullanilmayan arasi bosluklu ¢ift duvarli insa edilmis
duvarlarin arasina poliliretan gibi malzemelerin piskiirtiilmesi yontemi de vardir. Ancak
bu yontem iyi egitim almis kisilerce yapilmalidir. Ciinkii uygulama i1yi yapilmazsa biiyiik
hava bosluklar1 olusabilir, bu bosluklar sebebiyle de 1s1 kopriisii, yogusma ve g¢atlama

olusumu goriilebilir.

BAGLANTI ELEMANI
(BKZ.DEPREM YONETMELIGI)
o

- S 1- D1s Cephe Kaplamasi
11— 2- Rabitz Telli Siva
(2 =0 | — 3- Diibel (Is1 Yalitinu Kalip Igerisine
Konursa Gerek Yoktur)
4- Is1 Yalitinu
5- Yapistiric: (Is1 Yalitum Kalip Igerisine
Konursa Gerek Yoktur)

— = 6- Betonarme Kiris veya Doseme Alani
'\4_'/' =
7

Sekil 2.11. Sandvig duvar yalitim1 detaylar1 (Izoder, 2013:27)

2.2.4. Betonarme elemanlarin (kiris, kolon, perde) yalitim

Dis duvarlarin yalitimi yapilirken betonarme elamanlar yalitilmazsa bu yalitilmayan
bolgelerde 1s1 kopriileri olusur. Genelde yapilarda betonarme yiizeylerin alani yapmnin dis
ylizey alaninin yaklasik yarisidir. Bu betonarme yiizeylerin yalitimi yapilmadan yapi
yalitilmis sayillmaz c¢linkii 1sitma ve sofutma i¢in harcanan enerji hala ¢ok yliksek
olacaktir. Tasiyict elemanlar yalitildiginda dis etkiler sonucu olusan genlesme ve biiziilme
gibi etkilerden korunurlar. Ayrica yogusmanin da oniine gecildigi igin tasiyict sistem
korozyonun zararl etkilerinden korunmus olur. Bu yalitim uygulamasi betonarmede beton
dokiimiinden once kalip igine yerlestirildikten sonra beton dokiilerek olabilecegi gibi

sonradan disaridan iizerine yapistirilarak da olabilir.
2.2.5. Toprak temash duvarlarin yalitinm

Toprak temasli duvarlar binanin etrafin1 saran bodrum kat duvarlaridir. Bu tip
duvarlarin yalitimi yapilirken sadece 1s1 yalittimi yapilmaz ayni zamanda su yalitimi da
yapilir. Bu sayede sadece toprak temasli duvarlar degil buradan giren suyun ve nemin
ulasacagi diger yapi elamanlarinin da suyun yaratacagi olumsuz dis etkilerden korunmasi
saglanir.
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Bodrum duvarn

Duzeltme sivasi

Su yahtimi

Yahtim malzemesi

Baski duvar

Toprak dolgu

A
Sekil 2.12. Toprak temasli duvar yalitimi katmanlarinin perspektif goriiniimii (Altinisik,
2006:111)

e
o i
A- Toprak
B- Baski duvar1i
C- Su yaliim malzemesi 1- Toprak
D- Is1 yalitimi (ekstriide polistiren kpiik) 2- Is1 yalitimu (ekstriide polistiren kopiik)
E- Su yaliim malzemesi 3- Su yahtim malzemesi
F- Diizeltme sivasi 4- Diizeltme s1vasi
G- Betonarme Perde Duvar 5- Betonarme perde duvar
H- ic Siva 6- I¢ Sva

Sekil 2.13. Toprak temasl duvar yalitimi detaylar1 (izoder, 2011:29)

2.3. Doseme Elemanlarinin Yalhitim

Yapilarin 1sitilmayan bolgelerinde veya zemin ile temastaki yapi elamanlarindan
dosemelerde de 1s1 kayiplari olmaktadir. Bu dosemelerden kayiplarin binanin toplam 1s1
kaybina orani binanin kat sayis1 azaldik¢a artar kat sayisi arttikga azalir. Ayni derecede
1sitilan bolgeler arasinda kalan dosemeler yani genelde ara kat dosemeleri bu sinifa girmez.
Zemine oturan dosemeler, temeller, dosemelerin ¢ikma kisimlari ve 1sitilmayan ara

katlarda bu 1s1 kayiplar1 gerceklesmektedir.
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Yapimi bitmis kullanimdaki binalarda yapilacak 1s1 yalitmi uygulamasinda pek
tercih edilmemektedir. Cilinkii bu uygulamanin yapilabilmesi igin tiim ddseme
kaplamasimin sokiilmesi gerekmektedir. Yerden 1sitmali sistemlerde alt kata 1s1 kagis1 az
olsun diye 1sitma borularinin altina yalitim uygulanir. Isitilmayan ara dosemelerde ise
yalittim genellikle ses yalitimi amaciyla yapilmakta olup bircok iilkede zorunludur

(Karakog ve digerleri, 1999:104).

Zemine oturan déosemelerde nem yalitimi da diisiiniilmelidir. Bu tip désemelerde 1s1
yalitim malzemesi se¢erken zeminde bulunan tuzlar ve kimyasallarla temasta bulunacagi
ve lizerine nispeten agir yiikler gelecegi goz Oniinde bulundurulmali ve buna uygun
malzeme secilmelidir. Yani buralarda kullanilacak malzemenin {izerine gelen yiikii
karsilayabilecek dayanima ve kimyasallardan etkilenmeyecek bir yapiya sahip olmasi
beklenmektedir. Her ne kadar bu bahsi gegen sartlar g6z oniine alinarak se¢im yapilsa da
1s1 yalitim malzemesi bosluklu ve sikisabilir bir malzeme oldugundan dolay: iizerine gelen
yiiklerden dolay1 bir miktar ezilerek sekil degistirmesi beklenir. Bu ezilme dolayisiyla
altina uygulandigi dosemenin 6zellikle betonunun bu hareket sonucu zarar gérmeyecek

siniftan secilmesi yerinde olacaktir.

Cikma dosemeler bulundugu kat iistiinden dis ortama ¢ikarlar ve altlarindan dis
ortamla temas halindedirler. Siirekli bir yalitim saglanabilmesi ve i¢ ortamdaki déseme

katmaninda farklilik yaratmamak i¢in disaridan yalitim yapilmasi gereklidir.

1- Déseme kaplamasi
2- Sap

3- Buhar Kesici

4- Is1 yalitinu

5- Su yalitim

6- Grobeton

7- Blokaj

8- Toprak zemin

Sekil 2.14. Déseme betonu altina yapilan uygulamalar (izoder, 2013:27)
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2.4. Cat1 Yahitinm

Cat1 yapilarin tstlerini 6rten onlar1 dis etkilerden, yagmurdan, radyasyondan, kar
yagis1 ve dondan koruyan bir yap1 elamanidir. Yapi igindeki siireclerden olusan su buhari
yiikselerek catilara ulasir. Ozellikle 1sitilmayan catilarda yogusan su buhari buralara
serilmis olan 1s1 yalittm materyalinin i¢ine niifuz eder ve 1s1 iletim katsayisinin

yiikselmesine neden olur ve nihayetinde malzemenin islevini yitirmesine yol agar.

Catilarda en 6nemli problem yogusma riskidir. Bu yiizden, su buharinin g¢atinin
kapali alaninda yogusmasina izin verilmemeli ve bunun i¢in de havalandirma saglanmali.
Kapali alandaki havanin su buhari tutma kapasitesini yiiksek tutmak i¢in buralar isitilmali,
binadaki yap1 materyalleri yogusmaya izin vermeyecek malzemelerden secilmelidir.
Ayrica catida kullanilacak yalittm malzemelerinin 1s1l iletkenliginin buhardan

etkilenmeyecek ozellikte olmasi gerekmektedir (Altinisik, 2006:116).
2.4.1. Soguk catilar

Catinin havalandirilmasi saglanarak yazlar ¢ati altindaki sicakligin yiikselmesinin ve
icerinin sicakligini artirmasinin oniine gecilir, kisin ise ¢ati sicakliginin dis ortam
sicakligindan fazla olmasi onlenerek iizerindeki karlarin erimesi ve bina ek yerlerinden
sizmast Onlenir. Bu yapilan havalandirma ile ¢atinin sicakligi dis ortamin sicakliiyla
esitlenir. Ancak havalandiran biitiin ¢atilar soguk cat1 olmamaktadir. En yaygin soguk cati
kiremitli ¢atilardir. Havalandirilmanin saglanabilmesi i¢in dik catilarda 17 cm?/m?, egimli
catilarda ise 20 cm¥m?lik alan birakilmalidir. Soguk catida c¢ati arasmin sicakligr dis

ortam sicakligiyla olmak zorundadir (Altinisik, 2006:119).

Cat1 aras1 kullanilmayan c¢atilarda catinin en dis katmaninin altina su yaliim
malzemesi yerlestirilir ve bu sayede ¢atinin ahsaplar1 sudan korunmus ve ¢at1 boslugunda
yogusmaya izin verilmemis olur. Bu ¢at1 boslugunda soguk hava bulunmaktadir ve burada

hava dolasim1 oldugundan dolay1 yogusma 6nlenir.

Catr arast kullanilan soguk catilarda 1s1 yalittminin uygulandigi yer merteklerin
arasidir. Bu tip catilarda cati kaplamasinin altinda su yalitim malzemesi kullanilir ancak
bunlarin arasinda havalandirma boslugu bulunur. Su yalitiminin altinda 1s1 yalitimi onun da

altinda buhar kesici membran konulmalidir. Eger cati arasinda bir oda yerlestirilmek
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istenirse ve cat1 1sitilan ve 1sitilmayan boliim olarak ikiye bdliintirse 1s1 yalitimin iistiinde

havalandirma boslugu olmalidir.

1- Cat1 Ortiisii

2- Su Yalitimu

3- Cat1 Tahtas1

4- Havalandrilan Cat1 Aras1 Boslugu
5- Is1 Yalitim

6- Doseme Paneli

7- Tavan Sivasi

e
I
i ///,
S e A et A

1- Cat1 Ortiisii

2- Kiremit tespit ¢itast

3- Basku crtast

4- Nefes alan su yalitim oOrtiisii
5- Is1 yalitinu

6- Buhar kesici

7- Cat1 tahtas:

8- Mertek

9- Tavan kaplamasi

Sekil 2.16. Cati aras1 kullanilan soguk ¢at1 detay1 (izoder, 2013:38)

2.4.2. Ik catilar

Bu tip catilarda yalittm malzemesine niifuz edecek su buharimi sinirlama imkani
saglayan havalandirma bulunmamaktadir. Ilik ¢atinin olusturulmasi ciddi oranda bilgi ve
ustalik gerektirir bu yiizden de ekonomik degildir. Bu tip c¢atilarda i¢ yiizeyde buhar

difiizyonunu engelleyen malzeme kullanilir.

Ik c¢atilarda havalandirma boslugu birakilmadan 1s1 ve su yaliim katmanlar
yerlestirilir. Ilik ¢atilarda su buharinin 1s1 yalitim malzemesine etki etmesinin Oniine
gececek bir havalandirma mekanizmasi olmadigindan bu gorevi buhar kesici malzeme

islenmelidir. Is1 yalitim ile sicak olan ylizey arasina su buharini gecirmeme Ozelligi
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bulunan malzeme yerlestirilir. Tabi 1s1 yalittim malzemesini ve yapinin genelini sizacak
sularin zararli etkilerinden koruyacak su yalitiminin da 1s1 yalitim malzemesinin {izerine
uygulanmas1 gerekir. Nispeten diiz olan catilarda (teras vb.) 1s1 yalitimi1 ¢evre duvarlarina
(parapet) da uygulanmalidir, aksi halde 1s1 kopriileri olusacaktir. Ustiinde yiiriinmeyen
catilarda en iist katmanin iistiine gakil serilir. Ustiinde yiiriinen ¢atilarda ¢akil serilmez ve
en st karo katmanin altinda takoz veya ayni gorevi goren baska bir malzeme konulur

bunun da altina 1s1 yalitim malzemesinin zarar gérmesini dnlemek i¢in kece konulur.

1- Betonamme digems

2- Egim betom

3- Astar

4- Buhar kesici

5- Ist yalitim malzemesi

6- Su Yalitim Malzemesi (Sentetil: 51t veya cam tiili
tasryicils polimer bititmlii 1. kat Srtii)

7- 2. Kat pelyester kege tasiyicils Polimer Bitimld
Ortii (sentetik &rtii kullanibivorsa gerek vok)

8- Ayirict tabaka

8- Harg

10- Eaplama tabakas:

Sekil 2.17. Uzerinde gezilebilen teras ¢at1 detayr detay: (Izoder, 2013:37)

2.4.3. Korunmus c¢atilar

Korunmus catilarda yalittm elemani havanin direkt etkisinden korunur. Bu
korumay1 saglamak i¢in yalitim malzemesinin lizerinde bir riizgarlik bulunur. Altinda ise

bir hava s1izdirmaz tabaka bulunur. Diiz ¢atilar genellikle bu tipte yapilir.
2.4.4. Cat1 yahtiminda optimum kalinhk

Yapilarda catilardan gerceklesen 1s1 kayiplarmi Onlemek icin genelde serilerek
uygulanan 1s1 yalitim malzemesi kullanilir. 10 santimetre kalinlikta beton déseme ve 2,5cm
kalinlikta siva ve 20 °C ig¢ sicaklik i¢in asagidaki tabloda en uygun 1s1 yalitim malzemesi
kalinhig1 verilmistir. Ik énce yalitimsiz yiizeyin 1s1 aki degeri hesaplanir, ardindan tagmim
katsayilari ile 1s1 transfer katsayilari bulunur ve 1s1 yalitim malzemesinin kalinlig1 denklem

(2.1) yardimiyla hesaplanir (Altinisik, 2006).

X = k.(Ui _0,422) (2.12)

kr
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134)

Cizelge 2.1. Bazi illerin ¢at1 yalitim malzemesi ekonomik kalinliklart (Altinisik, 2006
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2.5. Pencereler ve Kapilar

Pencereler 1s1 kaybettigi gibi aym1 zamanda 1sitmim yoluyla 1s1 kazanimi da
saglamaktadirlar. Pencereler ve dis kapilar yapilarda birim alandan en biiyiik 1s1 kaybinin
oldugu bolgelerdir. TS825’e gore toplam pencere alani yapinin dis yiizey alaninin
%12’sinden az olmak zorundadir. Pencere ve dis kapilarin bu durumlar1 goz oniinde
bulundurularak 1sil iletkenlik yoOniinden uygun cam se¢imin yapilmasi ve pencere
elemanlarinin yalittmimin iyi yapilmasi gerekmektedir. Ancak sadece bu yetmez bu
elemanin yalitimi i¢in panjur, pencere gercevesi, cam, perde ve giineslikler bir biitlin olarak

incelenmelidir.

Bir yapida alanina oranla en fazla 1s1 kaybeden elemanlar pencerelerdir. Enerji
verimli bir bina yapilmak isteniyorsa oncelikle binanin pencereleri kiigiik tasarlanmalidir.
Son yillarda artik genel uygulama haline gelen ¢ift cam uygulamasi 1s1 kagigini azaltmada
basarili sonu¢ vermistir. Pencerelerden sadece 1s1 kagist olmaz ayn1 zamanda giineslenme
sayesinde 1s1 kazanimi da olur. Cift cam, camlar arasinda 6, 9 veya 12 mm’lik bosluk
icinde kuru hava birakilarak tretilmektedir. Metal ¢erceveler yerine plastik veya ahsap
cercevelerin tercih edilmesi yalitim acisindan daha uygundur (Karako¢ ve digerleri,

1999:107).

Pencere veya kapi cercevesi secilirken malzemenin 1s1l iletkenlik katsayis1 diisiik
olmasina ve siirekli olarak gergeklesecek 1s1 degisimlerinden dogan genlesme ve
biiziilmelere dayanikli olmasina dikkat edilmelidir. Aksi halde bu sicakliga bagh
hareketlerden dolay1 cam ile ¢ergeve arasi veya cergevenin kendi pargalari arasi bosluklar

olusur ve bu bosluklar hava sizdirarak yiiksek miktarda 1s1 kagisina sebep olur.

Gilinlimiizde arttk hemen hemen tiim pencerelerde camlardan 1s1 kayiplarini
azaltmak icin ¢ok katli cam sistemleri tercih edilmektedir. Ciinkii iki veya daha ¢ok cam
katmani arasina kuru hava boslugu olusturularak teskil edilen camlar 1s1 gegisini ciddi
oranda azaltmaktadir. ki cam arasindaki durgun hava veya gaz yaliima yardimci

olmaktadir. Iki cam arasindaki mesafeye gore 1s1 iletim katsayilar1 degismektedir.

Geleneksel yontem iki cam arasinda durgun hava teskil ederek iletim yoluyla
olusan 1s1 transferini azaltmak iizerinedir. Ancak gelisen teknoloji ile birlikte camlar arasi

boslukta hava yerine argon gazi tercih edilen 6rnekler de mevcuttur.
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Atmosferde bulunan havada -20°C ile 40 °C arasinda bir metrekiip hava i¢inde 1,09

gr ile 50,9 gr araliginda su buhar1 bulunmaktadir. Suyun havaya gore 1s1 iletimi 20 kat daha

yiiksektir. Hava i¢indeki su orani arttikga nemli havanin 1s1 iletim katsayis1 yiikselir

(Topguoglu, 2017:127).

Is1 yalittmli ¢ift camlarda kuru hava ve argon gazi kullanilmaktadir. Asagidaki

tabloda bu camlarin 1s1 iletim katsayilar1 yazmaktadir.

Cizelge 2.2. Pencerelerin 1s1 iletim katsayilar1 (Topguoglu, 2017:128)

Uriin Giin Is181 Giines Enerjisi Ist Gegirgenlik
(EN410) (EN 410) Katsayis1 U Deger1
W/m?K (EN673)
Gegirgenlik | Disa Yansitma Toptan Golgeleme Hava Argon
(%) (%) Gegirgenlik (%)
4+12+4
Standart Cift Cam 2,9 2,1
80 14 75
4+12+4 27 26
Standart Cift Cam ' '
4(H)+12+4 1,6 13
A(#)+16+4 n 10 44 1,3 1,1
4(#)+9+4+9+(#)4 1,2 0,9
4(#)+12+4+12+(#)4 63 13 39 0,9 0,7
4(#)+16+4+16+(#)4 0,7 0,6
< ara bosluk
9-16 mm

(poliizobutilen)

v
ara bosluk citasi

silikon)

icinde nem tutucu

Sekil 2.18. Cift cam boliimleri
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Low-E kaplamal1 1sicamlar icerideki 1sinin bir kismini geri yansitarak 1s1 kazanimi
saglamaktadir. Low-E kaplamali camlar giines 1sinlarinin i¢ ortama girisine miisaade eder
ve ardindan da geri ¢ikmasini engel, i¢ ylizeyde olusabilecek terlemeyi engeller ve pencere

ontinde soguk bolge olusumu etkisini azaltir.

SOLAR LOW-E

KAPLAMA LOW-E KAPLAMA

\a

Ly
R
=

18 VE OONE § KONTROL CAM A
R RA

DI§ ORTAM

e &
p— E -_’
ﬁ 1 iC ORTAM

Sekil 2.19. Low-E kaplamali ti¢lii cam teskili (Topguoglu, 2017:130)

Ist kontrol kaplamali camlarda ara bosluklara kuru hava degil de argon gazi
doldurulursa 0,2-0,3 W/m?K mertebesinde 1s1 gegirgenlik katsayisinda iyilesme saglanir.
Low-E 1s1 kontrol kaplamali camlar i¢in ¢esitli tipler farkli mevsimlerde beklenen yarari
saglamalarina gore tiretilirler. Illman iklimlerde Low-E kaplamanin ikinci ylizeyde, soguk

bolgelerde ise ligiincii yiizeyde olmasi tercih edilir (Topguoglu, 2017:130).

LOW-E 1s1
kontrol
kaplamasi

Is1 ve gunes
kontrol
DI§ ; ',',,',_'_',,J_J i

Sekil 2.20. Low-e kaplamanin etkisi (Topguoglu, 2017:131)
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Fitil ve conta teskil edilerek pencerelerden infiltrasyon (hava sizintisi) yoluyla 1s1
kaybmin oOniine gecilir. Panjur bulunan yapilarda giines battiktan sonra panjurlarin

kapatilmasi 1s1 kayiplarinda bir miktar azalma saglayacaktir.

Diizecam

i¢ Yalitim
Malzemesi

Arabogluk
Citasi
(Profil)

Nem alici

Dis Yalitim
Malzemesi

Sekil 2.21. Yalitim camu birim kesiti (izoder, 2018)

Kapilar da ylizey alanlarina bagl olarak ciddi miktarda 1s1 kaybmin gorildigi
yerlerdir. Kapilarin agik kalma siiresi bu kayba direkt olarak etki etmektedir. Bina
girisinden sonra uygun yer bulunmasi1 durumunda bir koridor ve ikinci bir kapr ile ayr1 bir
bolme (riizgarlik) olusturmak soguk havanin kontrolsiiz bir sekilde direkt olarak i¢ mekéana
girmesini engeller (Karako¢ ve digerleri, 1999:107). Ayrica 6zellikle agik unutulmasi
muhtemel olan apartman kapilarinin kendiliginden kapanmasini saglayacak mekanizma ile
kullanmak yerinde olacaktir. I3 merkezi olarak kullanilan yapilarda ise déner kapilarin

tercih edilmesi 1s1 kaybinin 6nlenmesi amacina olumlu etki yapar.

Kapilarin agilir kistmlarinda hava sizintisi ile olusacak kayiplarin oniine gegcmek
gerekir. Ahsap c¢ercevelerde fitil, plastik cercevelerde sizdirmaz conta ve metal

cercevelerde ise esnek silikon lastikler kullanilarak hava sizintisina karst onlem alinir.
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Ayrica kapt altlarindaki bosluklara kece veya firca yerlestirilmelidir (Karakog¢ H.,
1997:107).

2.6. Radyator Arkas:1 Yalitim

Isitmada radyator kullanilan kapali hacimlerde en sicak yer radyatoriin arkasi
olmaktadir. Radyatoriin onii egyalar veya perdeler ile kapatildiginda buradaki sicaklik daha
yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Termodinamik yasalarina gore sicaklik farki ne kadar fazla
ise 1s1 transferi de o kadar fazladir. Bu da radyatériin arkasinin o mekanda en fazla 1s1

kaybi olan yer oldugunu gosterir.

Ic mekan 1sitmasinda kullanilabilecek bir miktar 1s1 buna firsat bulamadan bu
bolgeden disartya kagmaktadir. Radyatorlerin arkasina ekstra onlem alarak (yalitim
malzemesi yerlestirerek) bunun Oniine gegilebilir. En dogrusu radyator arkasi yalitimin
ingaat asamasinda yapilmasidir ancak bu pek uygulanmamaktadir. Kullanimda olan
binalarda bu yalitim aliiminyum folyo kapli yalittm malzemesinin radyator arkasina
kolaylikla yerlestirilmesi ile yapilabilmektedir. Bu tiir yalitm malzemeleri iizerlerindeki
aliminyum kaplama sayesinde yalitimin yaninda 1sinin igeri dogru yansitilmasini da

saglamaktadirlar.

Bu uygulamanin yapilmasi konutlarda yakit giderlerinde diislis saglamaktadir. Eger
bu uygulama yapildiktan sonra ayni miktar yakit yakilmaya devam edilirse de i¢ mekanda

bir miktar sicaklik artig1 saglanarak ayn1 maliyetle daha iyi bir 1s1l konfor elde edilir.

Resim 2.2. Radyator arkasi yalitim 6rnegi (Karakog ve digerleri, 1999:107)
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3. I1SI YALITIM UYGULAMALARININ MALIYET YONUNDEN
KARSILASTIRILMALARI

3.1. Hesap Yontemi

Bu ¢alismada i¢ alan sicakligl eger 20°C’de sabit kalacak sekilde hesap yapilmaistir.

I¢ sicaklik 20°C nin altina diiserse 1s1tma sistemi kullanilacagi 6ngériilmiistiir. Is1 kayiplar:

ve enerji gereksinimi

kullanicilarinin sicaklik tercihleri géz ardi edilerek hesap yapilmustir.

bulunurken 1s1 kazanglari, havalandirma kayiplar1 ve yapi

Duvar kesitleri i¢in her katmani i¢in farkli olan 1s1 iletkenlik hesap degerinden

yararlanilarak 1s1 gecirgenlik katsayisi (U) bulunur. Bulunan bu U degerleri birim 1s1

kaybeden yiizey alan1 1 m? ile carpilarak her bir duvar kesitinin 1 m?’si icin 1s1 kaybi

(AxU) bulunur.

Asagidaki tablodan yararlanarak her bolge i¢in aylik ortalama sicakligin 20°C’ nin

altina diistiigii aylar bulunup gerekli olan sicaklik artiglart belirlenir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye’nin bolgelere gore ortalama dis sicaklik degerleri (TS825, 2013:35)

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5
Subat 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 53
Mayis 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
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1 18,6
Eyliil 23,5 19,9 17,2 16,5 14,1
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8
Kasim 13,0 8,5 5,6 3,1 0,6
Aralik 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7

Birim yiizeyden gerceklesen yillik 1s1 kaybi toplam 1sitilmasi gereken saat igin

derece farklarinin birim 1s1 kayiplari ile ¢arpilmasi sonucu bulunur.

Isitma sistemi olarak konut bazli tekil dogalgaz sistemi baz alinmistir. Bu sistemin

verimi (n) %85 alimmustir. Dogalgazin birim maliyeti 0,11 TL/kKWh olarak belirlenmistir.
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Bulunan yillik 1s1 kaybi verim katsayisina boliiniip 0,11 TL ile ¢arpilarak kayip 1sinin

maliyeti TL cinsinden bulunur

Maliyet analizi olarak omiir maliyet analizi (LCCA) segilmistir. Analiz toplam
maliyete gore yapilacaktir. Yatirnm maliyetinin {izerine 1sinma maliyetinin bugilinkii deger
(PV) katsayisi ile ¢arpildiktan sonra eklenmesi ile sonug¢ bulunur. Yapinin kullanim émrii

10 yil olarak secilmistir. Faiz (i) %10,75, enflasyon (g) %8,2 alinmistir.

1+ -1
v = -2
r(1+ r.)LT (31)
(i-09)
r= 3.2
1+ g) (32)
C =C,PV+C, (33)

3.2. Extrude Polistren (XPS) ile Yalitilan Duvarin Degerlendirilmesi

[k olarak 13,5 cm’lik tugla ile 6riilmiis yalitimsiz tugla duvar icin yillik 151 kayb1
ve bu 1s1 kaybimin maliyeti hesaplanmigtir. Bundan sonra mevcut tugla duvar iizerine
disaridan artan kalinliklarda XPS 1s1 yalitim malzemesi uygulanmig yalitim kalinlig1 farkl

olan her duvar i¢in ayni hesaplar tekrarlanmistir.

1. Dig siva (2 cm)
2. Istyalittimi (ncm)
3. Tugla Duvar (13,5cm)

4. i¢ siva (2cm)

—_
o o T,

Sekil 3.1. XPS ile yalitilmis duvar kesiti
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Duvarlarin  ingaat maliyeti Cevre Sehircilik Birim Fiyat Tariflerinden
yararlanilmistir. Yalitimsiz duvar i¢in duvar Oriilmesi, kaba siva yapilmasi ve ince siva
yapilmast birim fiyatlar1 toplanarak insaat maliyeti bulunmustur. Yalitim uygulanmis
duvarlarda ise duvar oriilmesi, kaba siva yapilmasi ve sivali 1s1 yalitim uygulanmasi birim
fiyatlarinin toplamlar1 insaat maliyetini vermistir. I¢ boya, dis boya ve i¢ s1iva her durumda

da gerekli oldugundan dolay1 ingaat maliyeti hesaplanirken goz ardi edilmistir.

Cizelge 3.2. XPS yalitim malzemesi ile yalitimin ingaat maliyeti

XPS Yapim Maliyetleri
(TL/m?)
Yalitimsiz 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
10cm XPS 107,93 TL
12cm XPS  |113,18 TL
14 cm XPS |118,43 TL
16 cm XPS 123,68 TL
18 cm XPS 128,93 TL
20cm XPS [134,18 TL

Asagida yalitimsiz duvar i¢in ve gesitli kalinliklarda Xps 1s1 yalitim malzemesi ile

yalitilmis tugla duvarlar i¢in yillik 1s1 kayiplart verilmistir.

67



Cizelge 3.3. XPS ile yalitilmis duvar birim alandan yillik 1s1 kayb1 degerleri

Yillik Isinma Enerjisi Thtiyac1 Qyil

(KWh/m?)

Yalitim

Durumu 1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge | 5. Bolge
Yalitimsiz 66,04 107,19 (14252 |175,66 |217,30
3 cm XPS 2460 39,93 (53,09 |6543 80,94
5 cm XPS 17,34 28,15 |37,43 |46,13 |57,07
6 cm XPS 1511 |2453 |32,62 40,20 |49,73

D;‘;,’gr 8 cm XPS 12,02 1952 |2595 [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

Asagidaki ¢izelgede daha once bulunmus olan 1s1 kayip degerlerinin %85 olan
1sitma sistemi verimine boliinmesi ve 0,11TL olan enerji maliyeti ile ¢arpilmasi sonucu

yillik 1sinma maliyeti bulunmustur.

Cizelge 3.4. XPS ile yalitilmis duvar birim alandan yillik 1s1 kaybinin maliyeti

Yillik Isinma Enerjisi Maliyeti
TL)
Yalitim
Durumu 1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge | S. Bolge
Yalitimsiz 855 TL |13,87 TL |18.44 TL | 22,73 TL |28,12 TL
3cm XPS 318TL |517TL |687TL |847TL |1047TL
5 cm XPS 224TL |364TL |484TL |597TL |7,39TL
6 cm XPS 196 TL |317TL |422TL |520TL |644TL
D;;,’gr 8 cm XPS 156 TL |253TL |336TL |414TL |512TL
10 cm XPS 120TL |210TL |279TL |[344TL |425TL
12 cm XPS 1,10TL |1,79TL [238TL [294TL [3,63TL
14 cm XPS 096 TL |1,57 TL |2,08 TL |257TL |3.17TL
16 cm XPS 0,86 TL |139TL |1,85TL |2,28 TL |2,82TL
18 cm XPS 077TL |125TL |1,66 TL |2,05TL |2,53TL
20 cm XPS 070 TL |1,13TL |1,51TL |1,86TL |2,30TL

68



Asagidaki tabloda yalitimsiz ve Xps ile yalitilmig duvarlarin ingaat maliyeti ile on
yillik 1sinma maliyetinin buglinkii degere c¢evrilmis miktarinin toplami yazilmigtir. Her

bolge i¢in en diisiik toplam maliyetler isaretlenmistir.

Cizelge 3.5. XPS ile yalitilmis duvarin 10 yillik toplam maliyeti

TOPLAM MALIYET (10 Yil)
TL/m?)
1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge | 5. Bolge
Yalitimsiz 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
5cm XPS 11459 TL | 126,92 TL |137,51 TL {147,44 TL |159,92 TL
D 6 cm XPS 114,67 TL | 125,42 TL | 134,64 TL |143,30 TL | 154,17 TL
;I‘D’gr 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 {143,75TL |148,51 TL
18 cm XPS 135,71 TL | 139,94 TL |143,56 TL {146,97 TL |151,25TL
20 cm XPS 140,34 TL | 144,17 TL | 147,47 TL | 150,56 TL | 154,45 TL
325
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Duvar Tipi

Sekil 3.2. XPS 1s1 yalitim malzemesi kalinligina bagli toplam maliyet
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3.3. Expande Polistren (EPS) ile Yalitilan Duvarin Degerlendirilmesi

Ik olarak 13,5cm’lik tugla ile riilmiis yalitimsiz tugla duvar igin yillik 1s1 kaybi ve
bu 1s1 kaybinin maliyeti hesaplanmistir. Bundan sonra mevcut tugla duvar iizerine
disaridan artan kalinliklarda EPS 1s1 yalitim malzemesi uygulanmis yalitim kalinligr farkl

olan her duvar i¢in ayn1 hesaplar tekrarlanmigtir.

1. Dis siva (2 cm)
2. Gazbeton Duvar (n cm)
3.lg siva (2 cm)
| Z
2 3

Sekil 3.3. EPS ile yalitilmis duvar kesiti

Duvarlarin  insaat maliyeti Cevre Sehircilik Birim Fiyat Tariflerinden
yararlanilmigtir. Yalitimsiz duvar i¢in duvar Oriilmesi, kaba siva yapilmasi ve ince siva
yapilmast birim fiyatlar1 toplanarak insaat maliyeti bulunmustur. Yalittm uygulanmis
duvarlarda ise duvar oriilmesi, kaba siva yapilmasi ve sivali 1s1 yalittm uygulanmasi birim
fiyatlarinin toplamlar1 insaat maliyetini vermistir. i¢ boya, dis boya ve i¢ siva her durumda

da gerekli oldugundan dolay1 insaat maliyeti hesaplanirken g6z ardi edilmistir.
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Cizelge 3.6. XPS yalitim malzemesi ile yalitimin insaat maliyeti

EPS Yapim Maliyetleri
(TL/m’)

Yalitimsiz 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

Asagida yalitimsiz duvar i¢in ve ¢esitli kalinliklarda Eps 1s1 yalitim malzemesi ile

yalitilmis tugla duvarlar icin yillik 1s1 kayiplari verilmistir.

Cizelge 3.7. EPS ile yalitilmis duvar birim alandan y1llik 1s1 kayb1 degerleri

Yillik Isinma Enerjisi Thtiyac1 Qyil
(KWh/m?)
Yalitim
Durumu 1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge | S. Bolge
Yalitimsiz 66,04 107,19 |14252 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
Duvar 6 cm EPS 16,99 27,57 36,66 45,18 55,89
EPS 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

Asagidaki ¢izelgede daha 6nce bulunmus olan 1s1 kayip degerlerinin %85 olan
1sitma sistemi verimine boliinmesi ve 0,11TL olan enerji maliyeti ile ¢arpilmasi sonucu
yillik 1stnma maliyetleri verilmistir.

71



Cizelge 3.8. EPS ile yalitilmis duvar birim alandan yillik 1s1 kaybinin maliyeti

Yillik Isinma Enerjisi Maliyeti
TL)
Yahtim
Durumu 1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge | S. Bolge
Yalitimsiz 855TL |13,87TL |18,44 TL |22,73TL [28,12TL
3 cm EPS 350TL (568TL [755TL [930TL [1151TL
5cm EPS 251TL [(407TL [541TL |6,67TL [825TL
6 cm EPS 220TL |357TL |474TL |585TL |[7,23TL
D;;,’gr 8 cm EPS 176 TL |2,86TL [3807TL |469TL |580 TL
10 cm EPS 1477TL |2,39TL |317TL |391TL |484TL
12 cm EPS 126 TL |205TL |2,72TL |3,35TL |4,15TL
14 cm EPS 1,10TL |1,79TL |2,38TL |294TL |3,63TL
16 cm EPS 098TL |159TL |2,12TL |2,61TL |[3,23TL
18 cm EPS 0,88TL (1,44TL [191TL [2,35TL [291TL
20 cm EPS 0,80TL (1,31 TL (1,74TL [2,14TL |2,65TL

Asagidaki tabloda yalitimsiz ve Eps ile yalitilmig duvarlarin insaat maliyeti ile on

yillik 1stnma maliyetinin bugiinkii degere cevrilmis miktarinin toplami yazilmistir. Her

bolge icin en diislik toplam maliyetler isaretlenmistir.

Cizelge 3.9. EPS ile yalitilmis duvarin 10 yillik toplam maliyeti

TOPLAM MALIYET (10 Y1l)
TL/m?)
1. Bolge | 2. Bolge | 3.Bolge | 4. Bolge | 5. Bolge
Yalitimsiz 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
Dé‘;,’gr 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

72




325
300

)

N
~
(6]

N
(€}
o

225
200
175
150
125
100

—m—1. Bolge

—&— 2. Bolge

3. Bolge

—¥—4. Bolge

~
(6]

10 Yilik Toplam Maliyet (TL/m?

w1
o

—8— 5. Bolge
25

Duvar Tipi

Sekil 3.4. EPS 1s1 yalitim malzemesi kalinligina bagli toplam maliyet

3.4. Gazbeton Elemanla insa Edilen Duvarin Degerlendirilmesi

[k olarak 13,5cm’lik tugla ile riilmiis yalitimsiz tugla duvar icin yillik 1s1 kayb1 ve
bu 1s1 kaybinin maliyeti hesaplanmistir. Bundan sonra yalitimsiz tugla duvar yerine
gazbeton tugla ile 135mm ile 400mm araligindaki kalinliklarda duvarlar secilmis ve her

duvar i¢in ayn1 hesaplar tekrarlanmigtir.

1. Dis siva (2 cm)
2. Gazbeton Duvar (n cm)
3. Ig siva (2 cm)

[ N

Sekil 3.5. Gazbeton ile yapilmis duvarin kesiti
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Duvarlarin  ingaat maliyeti Cevre Sehircilik Birim Fiyat Tariflerinden
yararlanilmistir. Yalitimsiz duvar i¢in duvar oriilmesi, kaba siva yapilmasi ve ince siva
yapilmast birim fiyatlar1 toplanarak insaat maliyeti bulunmustur. Gazbeton tugla ile
yapilmis duvarlarda ise gazbeton duvar Oriilmesi, kaba siva yapilmasi ve ince siva
yapilmasi birim fiyatlarinin toplamlari insaat maliyetini vermistir. i¢ boya, dis boya ve i¢
stva her durumda da gerekli oldugundan dolayr insaat maliyeti hesaplanirken gbz ardi

edilmistir.

Cizelge 3.10. Gazbeton ile yapilmis duvarin ingaat maliyeti

Gazbeton Yapim Maliyetleri

(TL/m?)

Yalitimsiz 56,83 TL

135mm  |65,83 TL

150 mm 168,84 TL

175mm 7395 TL

200mm (79,49 TL

250 mm (89,70 TL

300 mm 100,13 TL

325mm 106,17 TL

350 mm 110,55 TL

375mm 114,93 TL

400 mm 119,30 TL

Asagida yalitimsiz duvar i¢in ve gesitli kalinliklarda gazbeton tugla ile yapilmis

duvarlar icin yillik 1s1 kayiplar1 verilmistir.
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Cizelge 3.11. Gazbeton ile yapilmis duvarin birim alandan yillik 1s1 kayb1 degerleri

Yillik Isinma Enerjisi Thtiyac1 Qyil
(KWh/m?)

Yalitim

Durumu 1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge | 5. Bolge
Yalitimsiz 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

ngut;/ ion 200 mm 1925 [31,24 4153 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

Asagidaki ¢izelgede daha Once bulunmus olan 1s1 kayip degerlerinin %85 olan
1sitma sistemi verimine boliinmesi ve 0,11TL olan enerji maliyeti ile ¢arpilmasi sonucu

yillik 1sitnma maliyetleri verilmistir.

Cizelge 3.12. Gazbeton ile yapilmis duvarin birim alandan yillik 1s1 kaybinin maliyeti

Yillik Isinma Enerjisi Maliyeti
TL)
Yahtim
Durumu 1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge | S. Bolge
Yalitimsiz 8,55 TL |[13,87 TL (18,44 TL |22,73TL |28,12TL
135 mm 351TL |569TL |757TL |933TL |11,54TL
150 mm 321 TL |520TL |6,92TL |853TL |10,55TL
175 mm 280TL |455TL |6,05TL |746TL |[9,22TL
nguk;/ei:)n 200 mm 249TL |404TL [538TL |662TL [8,20 TL
250 mm 204TL |331TL |439TL |542TL |[6,70TL
300 mm 1,72TL |280TL |3,72TL |458TL |567TL
325 mm 160TL [259TL |345TL |425TL |526TL
350 mm 149TL |242TL |3,22TL |3,97TL |491TL
375 mm 140TL |2,27TL |3,02TL |3,72TL |4,60TL
400 mm 1,32TL [2,14TL |2,84TL |350TL [4,33TL
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Asagidaki tabloda yaliimsiz ve gazbeton tugla ile yapilmis duvarlarin insaat

maliyeti ile on yillik 1sinma maliyetinin bugilinkii degere g¢evrilmis miktarinin toplami

yazilmistir. Her bolge i¢in en diisiik toplam maliyetler isaretlenmistir.

Cizelge 3.13. Gazbeton ile yapilmis duvarin 10 yillik toplam maliyeti

TOPLAM MALIYET (10 Yil)
TL/m?)
1. Bolge | 2. Bolge | 3.Bolge | 4. Bolge | 5. Bolge

Yalitimsiz 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 |129,85TL |144,04 TL |161,86 TL

175 mm 98,67 TL (114,07 TL |127,30 TL |139,70 TL | 155,29 TL

Duvar |200 mm 101,45 TL |115,14 TL 126,88 TL | 137,90 TL | 151,75 TL
Gazbeton | 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 | 14554 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
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Sekil 3.6. Gazbeton ile yapilmis duvarin kalinligina bagli toplam maliyet
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10 Yilik Toplam Maliyet (TL/m?)
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Sekil 3.7. Duvar tipleri i¢in en diisiik toplam maliyetler
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SONUC VE ONERILER

Yapilan hesaplamalarda goriildiigii iizere yalitimsiz duvarin 1s1 kaybi, yalitimh
duvarlara gore daha yiiksektir. En ince yalitim malzemesi bile 6nemli oranda enerji
tasarrufu saglamaktadir. Yalittm malzemesinin kalinlig1 arttik¢a 1s1 kaybin1 azaltmadaki
etkisi azalan bir oranda artmaktadir. Yani yalitm malzemesinin kalnhig iki katina
ciktiginda 1s1 kaybi yariya inmiyor, yalitm uygulama kalinligmma bagli grafikte ilk
kalinliklar 1s1 kaybinda dramatik diistislere yol acarken sonraki kalinliklarda etki azaliyor.
Ancak yapilarin uzun yillar olan émrii dikkate alindiginda bu daha biiyiik kalinliklar daha
uygun mali degerler vermektedir. Sonuglarda goriildigi tizere iilkemizdeki her bes iklim
bolgesi i¢in de yalitim yapilmasi yalitim yapilmamasindan daha ucuza mal olmaktadir. Bu
calismada yap1 omrii olarak on yil alinmigtir. Ancak yapilarin émiirlerinin on yildan ¢ok
daha uzun oldugu da bilinmektedir ve bu uzun yillar diisiiniildiigiinde saglanacak mali

tasarrufun katlanarak artacagini diisiinebilir.

Dort duvar tipi (yalitimsiz, Xps ile yalitilmis, Eps ile yalitilmis, gazbeton duvar)

arasindaki toplam maliyet kiyaslama sonuclar1 agagidaki gibidir.

Birinci iklim boélgesinde 135 mm gazbeton tugla ile Oriilmiis duvar 1s1 yalitim
maliyeti a¢isindan en uygunu oldugu sonucuna varilmistir. Insaat maliyeti ve on yillik 1s1
kayb1 maliyeti toplam1 bugiinkii degerle 96,77 TL hesaplanmistir. Eps ile yalitilmis duvar
icin ise en diisiik maliyet 8 cm yalitim ile 108,23 TL, Xps ile yalitilmis duvar i¢in ise en
diisiik maliyet Scm yalitim ile 114,59 TL hesaplanmustir. Yalitimsiz duvar i¢in ise on yillik
toplam maliyet 132,18 TL olarak hesaplanmustir.

Ikinci iklim bélgesinde 175 mm gazbeton tugla ile Oriilmiis duvar 1s1 yalitim
maliyeti acisindan en uygun olan olarak bulunmustur. insaat maliyeti ve on yillik 1s1 kayb1
maliyeti toplam1 bugiinkii degerle 114,07 TL hesaplanmistir. Eps ile yalitilmis duvar i¢in
ise en diislik maliyet 12 cm yalitim ile 116,26 TL, Xps ile yalitilmis duvar i¢in ise en diisiik
maliyet 8 cm yalitim ile 124,94 TL hesaplanmistir. Yalitimsiz duvar igin ise on yillik
toplam maliyet 179,14 TL olarak hesaplanmaistir.

Ugiincii iklim bolgesinde 14cm Eps yalittm malzemesi ile yalitilmis duvar ist
yalittm maliyeti agisindan en uygun olan olarak bulunmustur. insaat maliyeti ve on yillik

1s1 kayb1 maliyeti toplami1 bugiinkii degerle 121,98 TL hesaplanmistir. Gazbeton tugla ile
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orlilmiis duvar i¢in ise en diisiik maliyet 200 mm kalinlik ile 126,88 TL, Xps ile yalitilmis
duvar icin ise en diisik maliyet 8 cm yaliim ile 132,28 TL hesaplanmistir. Yalitimsiz

duvar i¢in ise on yillik toplam maliyet 219,45 TL hesaplanmistir.

Dordiincii iklim bolgesinde 16cm Eps yalitim malzemesi ile yalitilmis duvar 1s1
yalitim maliyeti agisindan en uygun olan olarak bulunmustur. Insaat maliyeti ile on yillik
1s1 kayb1 maliyeti toplami bugiinkii degerle 126,76 TL hesaplanmistir. Gazbeton tugla ile
oriilmis duvar i¢in ise en diisiikk maliyet 250 mm kalinlik ile 136,46 TL, Xps ile yalitilmis
duvar i¢in ise en diisilk maliyet 10 cm yalitim ile 138,22 TL hesaplanmistir. Yalitimsiz

duvar i¢in ise on yillik toplam maliyet 257,27 TL hesaplanmaistir.

Besinci iklim bolgesinde 18 cm Eps yalittim malzemesi ile yalitilmis duvar 1s1
yalitim maliyeti ag¢isindan en uygun olan olarak bulunmustur. Insaat maliyeti ile on yillik
1s1 kaybi maliyeti toplami bugiinkii degerle 132,14 TL hesaplanmigtir. Gazbeton tugla ile
oOriilmiis duvar igin ise en diisiik maliyet 250 mm kalinlik ile 148,78 TL, Xps ile yalitilmis
duvar i¢in ise en diigiik maliyet 12 cm yalitim ile 145,21 TL hesaplanmistir. Yalitimsiz

duvar i¢in ise on yillik toplam maliyet 304,78 TL hesaplanmustir.

Cizelge 3.14. Yalitimli duvarlarin bolgelere gére on yillik maliyetinin yalitimsiz duvarin
maliyetine orani

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge
Yalitimsiz 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 icin yapilan karsilagtirmada su hususlar bulunmustur:

e (Calismadaki biitiin duvar tiplerinde, biitiin iklim bdlgelerinde ve her yalitim

kalinliginda yalitimsiz duvar en yiiksek maliyetli olandir.

e Nispeten sicak olan birinci ve ikinci bolgelerde dogru kalinliktaki gaz beton
tugla ile yapilan duvarlar en ekonomik sonucu veriyor. Daha soguk olan
tiglincii, dordiincii ve besinci bolgelerde ise dogru kalinliklardaki Eps

yalitim malzemesi ile yalitilan duvarlar en ekonomik sonucu vermektedir.
80



e Birinci iklim bolgesinde yalitimli duvarlarin toplam maliyeti ile yalitimsiz
duvarin toplam maliyeti arasindaki fark diger bolgelere gore az olmakla
birlikte oransal olarak % 15-30 gibi 6nemli miktarlardadir. ikinci bélgeden
sonra maliyet farki kayda deger sayilara ulagsmaktadir. Dordiincii ve besinci
bolgelerde ise yalitimsiz duvarin maliyeti yalittmli duvarlarin maliyetinin

iki katin1 dahi agmaktadir.

e Ogzellikle yalitim malzemesi se¢iminde sadece parasal degere bakilamaz,
yalitimin nereye yapilacagi, hangi sicakliklara maruz kalacagi, yangin riski,
ses etkisi, basma mukavemeti gibi konular da gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

e Bu ¢alismada Xps malzemesi ile yalitilan duvar yalitimli duvarlar arasinda
maliyeti en yiiksek olanm1 gibi ¢ikmig olsa da basing mukavemetinin
yiiksekligi, su emme oraminin disiikligi ve fiziksel etkilere karsi

dayanikliligindan dolay1 insaat sektoriinde ¢okga kullanilmaktadir.

Diinya niifusunun biiyiikliigli ve niifusun daha da artacak olmasi goz Oniine
alindiginda enerji tiiketiminin de buna paralel olarak artacagi ongériilebilir. Uretilen
enerjinin 6nemli bir kism1 yapilarin iklimlendirilmesi i¢in harcanmaktadir. Artik herkesin
gorebildigi bir gercek olan yapilarin 1s1 yalittminin yapilmasi gerektigi gergegi bir ileri
seviyeye tasinarak yapilar i¢in en dogru malzeme ve kalinlik ile yalitimin yapilmasi
gerektigi olgusuna gegilmelidir. Cevre kirliligine yol agmayacak, insan sagligina zararh
olmayan ve yap1 Omriiniin uzamasini saglayacak iiriinler se¢ilmelidir. Yalitim malzemesi
secildikten sonra yapinin kullanim Omriine gore maliyet yoniinden optimum fayda
saglayacak yalitim malzemesi kalinlig1 bulunmali ve yalitim projesi bu degeri odak alarak
yapilmalidir. Yapi sahipleri ve potansiyel alicilar yapilmis olan g¢alismalar konusunda
bilinglendirilerek 1s1 yaliim yaptirmalari halinde elde edecekleri kazanimlar
gosterilmelidir. Daha sonraki ¢alismalarda doseme yalitimlarinin, pencere tiirlerinin ve ¢ati

yalitimlarinin maliyet analizi yapilarak bunlarin uygulanabilirligi ayrica incelenmelidir.
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