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GUNUMUZDE UYGULANAN ISI YALITIM MALZEMELERI,
OZELLIiKLERi, UYGULAMA TEKNIKLERi VE FiYAT
ANALIZLERI

Hakan AKINCI

OZET

Anahtar Kelimeler: Is1 Yalitimi, Enerji Tasarrufu, Is1 Kopriisii, Is1 fletim Katsayist,
buhar difizyon direnci

Bu calismada; yapilardaki 1s1 yalittminda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri ve 1s1
yalittminin yapilarda uygulanmasi ii¢ ana boliimde incelenmistir. Birinci boliimde, 1s1
yalitiminin yapilar, iilke ekonomisi ve ¢evre kirliligi bakimindan 6nemi ve gerekliligi
incelenmistir. Buna gore yapilarda 1s1 yalittmi yapilmasi ile binalarda 1sitma veya
sogutma amaclt yakit sarfiyati1 azalacaktir. Bu azalma ile yakit maliyetlerinde diisme,
atmosfere birakilan zararli gazlarda azalma meydana gelecektir. Boylece 1s1
yalitiminin iilke ekonomisine katkisinin yaninda ¢evre kirlenmesini de 6nleyici etkisi
de meydana gelecektir. Is1 yalitimi ile yapi, termal soklardan ve atmosferin zararl
etkilerinden korunarak yapinin omrii artacaktir.

Ikinci boliimde ise, 1s1 yalittminda kullanilan malzemeler ve ozellikleri incelenmis ve
1s1 yalitminda malzeme secim kriterleri belirtilmistir. Yapilarda konfor sartlarinin
artmas1 ve cesitlenmesi 1s1 yalittm malzemelerinin cesitlenmesini saglamistir.
Yapilan 1s1 yalittminin amacina ulagmasi icin malzeme seciminin c¢ok titiz yapilmasi
ve bircok teknik Ozelliginin analiz edilmesi, ortama en iyi uyum saglayacak
malzemenin se¢ilmesi gerekmektedir.

Uciincii  boliimde malzeme secimine miiteakip 1s1 yalitim isleminin yapilarda
uygulanmasi konusu incelenmistir. Yapiyr olusturan cati, duvar ve déosemelerde 1s1
yalittmi konusu tek tek, resimli detaylarla aciklanmaya calisilmistir. Is1 yalitimi
yapiyt olusturan cati, duvar ve doseme gibi bolgelere ya tek basina ya da ses/su
yalittmi gibi diger yalitim isleri ile beraber uygulanmaktadir. Catilarda 1s1 yalittminin
tipini ¢atinin cinsi ve kullanim amaci belirlemektedir. Duvarlarda ise 1s1 yalitiminda
en iyi sonug¢ alinan uygulama mantolama islemidir ki bu yontem ile 1s1 kopriilerinin
olusmas1 6nlenmektedir.

Her ii¢ bolimde de 1s1 yalittmi konusunda teorik 1s1 transferi denklemlerine
deginilmemis, caligmada pratik uygulamalar iizerine yogunlasilmistir. Tiirkiye’de Is1
transferi konusundaki temel teknik terimler ve 1s1 yalittmi konusunda baz alinan
standartlar TS 825 esas alinarak verilmistir.
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TODAY’S THERMAL INSULATION MATERIALS APPLIED,
THEIR PROPERTIES, APPLICATION TECHIQUES AND COST
ANALYSTS

Hakan AKINCI

SUMMARY

Keywords: Thermal Insulation, Energy Saving, Heat Bridge, Heat Transmission Coefficient,
Steam Diffusion Resistance

In this study, the thermal insulation materials applied for buildings and applications of
thermal insulation for buildings have been searched in three chapters. In the first chapter, the
importance and necessity of thermal insulation for buildings, national economy and
environmental pollution have been searched and explained. As far as it is concerned,
implementation of thermal insulation for buildings will reduce the consumption of fuel,
natural gas and electricity etc. for heating and cooling. Hence, the reduction of costs for
heating-cooling and decreasing for the harmful exhaust gas that is harmful for nature will be
obtained. As a result thermal insulation will contribute to national economy and will help the
reduction of environmental pollution. On the other hand, thermal insulation will make the
cover of building withstand thermal shock and atmospheric effects therefore it will make the
life of buildings longer.

In the second chapter, the materials used for thermal insulation and their characteristics have
been determined as well. In addition, the criterions of evaluation for materials used for
thermal insulation have been issued in this chapter. In terms of variation of confort
conditions sense, thermal insulation materials is varietied as well as. Performing the
evaluation for materials fastidiously and analysing their lots of characteristics are must so
that thermal insulation could get its aim.

In the third chapter following the material evaluation, the application of thermal insulation
for buildings has been explained. Furthermore, thermal insulation applied for the
components of buildings such as walls, roofs and floors etc. has been illustrated one by one
with the help of application figures. The thermal insulation applied for walls, roofs and
floors is implemented alone or implemented with the coordination view of water-sound
insulation. The kind of application of thermal insulation for roofs is determinated by the kind
of roofs and their usage style.Thermal coating of buildings is the best technique that best
results can be obtain by the means of exterminating heat bridges.

Throughout the study, the thermal insulation applied for buildings has been based on the
view of practical applications beyond the theoretical calculations and equations. The
technical terms and standards that are considered for heat insulation in Turkey has been held
according to TSE 825.

24



BOLUM 1. GIRiS

Insanoglu var oldugu giinden beri hep en iyisini, en konforlusunu ve en verimlisini
bulmaya, gelistirmeye ve arastirmaya calismistir. Elde ettigi bilgiyi once kendi
izerinde uygulamis, viicudunu soguk, sicak ve yabani hayat gibi dis etkenlere karsi
korumak ve yalitmak amaciyla giyinmeyi ogrenmistir. Ayrica bu bilgiyi insanoglu
zaman icinde sartlar gelistik¢e; yasadiklar1 magarada cadirda, evde ve en nihayetinde

aligveris merkezleri ile gokdelenlerde uygulamistir.

Insanin oldugu yerde konfor ve ekonomiklik, konfor ve ekonomikligin oldugu yerde
ise, ‘sistemi ¢evresinden ayirarak, olumsuz etkilerin sisteme yansimamasini saglama
islemi’ olarak kabaca tanimlayabilecegimiz yalittm vardir. Yaliim; malzeme
tiretiminden, uygulanmasina kadar titizlik, hassaslik, ¢ok yonlii detay calismasini
gerektiren ve birgok bilim dalim ilgilendiren bir sistem biitiinii olup bir yap: fizigi
koludur. Bir yap: igerisindeki fiziksel hareketleri denetim altinda tutmak ve

diizenlemek icin alinmasi gerekli onlemleri inceler. Yalitim isleminin, yapilarda;

- Is1 Yalitimi

- Su Yalitimi

- Ses Yalitimu

- Yangin Yalittmi

- Deprem Yalitimi

gibi uygulamalar1 vardir. Boylece yalitim; 1s1, su, ses ve yangin gibi zararli etkenler
karsisinda yapida korunum, dayanim ve gecirimsizligi hedefleyen malzemeleri,
coziimleri, detaylart ve uygulamalari icerir. Ornegin, suyun binaya girmesinin
engellenmesi, 1s1 enerjisinin iceri veya disart kacmasinin engellenmesi, giiriiltii
kapsamindaki seslerin engellenmesi, elektrik akimindan korunmak {iizere elektrik

akiminin yalitilmasi gibi islemler bu kapsamda ele alinabilir.Yapiya uygulanan 1s1
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yalitim1 ayn1 zamanda da yapinin sese karst yalitilmasi konusunda da yardimci olur
yani yukarida sayilan yalitim gesitlerinden herhangi biri yapiya uygulandigl zaman,
kullanilan yalitim malzemesinin cinsine ve uygulanan yalittmin teknigine gore diger
yalittm c¢esitlerinin amaglarina da yardimci olunur. Uygulanan yalitim isleminin
amacina ulasip, en yiiksek verimi elde etmek ic¢in yalitilacak ortamin ve yalitimda
kullanilacak malzemelerin ¢ok 1iyi tanmip analiz edilmesi gerekir. Bu yalitim
malzemeleri, su yalitminda bitiim emdirilmis ve/veya plastik kokenli malzemeler
olabilecegi gibi, 1s1 yalittminmi1 saglamak i¢in gozenekli hafif malzemeler, ortam sesi

yalitimi i¢in de birim-hacim agirlig1 yiiksek malzemeler olmalidir.

Yalitim cesitlerinden olan, i¢ hacimler ile dis hava ve degisik sicakliktaki hacimler
arasinda 1s1 akigi azaltict Onlemlerin biitiinii olarak tanimlanabilen 1s1 yalitimi;
giiniimiiz teknolojisinin hizla gelismesi ile enerjinin hayatimizin ayrilmaz pargasi
olmasi, bununla birlikte dogal kaynaklarimizin hizla tikkenmesi, ¢evre kirliligi ve
ekolojik dengenin bozulmaya baslamasi, enerji tiretim maliyetlerinin yiiksek olmasi
ve bu durumlara bagh olarak enerji tasarrufunun onem kazanmasi ile iizerinde

dikkatle durulmasi gereken bir konu haline gelmistir.

Buna ragmen enerji korunumu amaci ile 1s1 yalititmi yapilmasi geregi, cok 6nceden
beri bilinip uygulandigr halde, yapilarda bir gereksinme olarak ortaya c¢ikmasi,
II. Diinya Savasi‘dan sonra olmustur. Ayrica heniiz alt yapisin1 tamamlayamamus,
gelismekte olan iilkemizde, kalkinma hamlemizin basariya ulagabilmesi i¢in 6zellikle

“yapilarda 1s1 yalittm1” konusu {izerinde 6nemle durulmalidir [1,2,7].

1.1. Is1 Yahitinm

Is1 yalitmi; kapali mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek, dis
iklim kosullarina karsi yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerji de
tasarrufu saglamak, cevre sorunlarimi ¢ézmek ve hava Kkirliligini azaltmak icin
yapilarda alinan her tiirlii 6nlemler biitiintidiir. Is1 yalittmi; ayn1 zamanda yapiy1 dis
etkilerden koruyarak omriinii uzatmakta ve yapi fizigi sartlar1 da yerine getirildigi

icin isletme maliyetlerini diistirmektedir [2].
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Yapilarda 1s1 yalitimi, enerji tasarrufu saglamak, hava kirliligini azaltmak, rahat ve
konforlu yasam ortamlarinin saglanmasi ve 1s1 kayiplarinin yol agacagi olumsuz
fiziksel sorunlarin yasanmamasi i¢in yapilmasi gereken bir uygulamadir. Binalarda
1s1 kayiplarinin olmasi gereken diizeyleri yonetmeliklerle (TS 825, Bayindirlik
Bakanligi Binalarda Is1 Yalitmi YoOnetmeligi) belirlenmis ve bu diizeylere uymak
yasal bir zorunluluk sayilmistir [3]. Yapilarin kalin boyutlu ve agir malzemelerden,
narin-ince boyutlu hafif malzemelere gecisiyle birlikte, sagladig1 bir¢ok yararlarin
yaninda yap1 fizigi ve 1s1 yalittmi konularinda daha dikkatli davranmak geregini
ortaya getirmistir. Binanin 1s1 yalitimi; yapinin gerek kisin, gerekse yazin maruz
kalacag1 dis sartlar1 giivenle karsilayabilecek sekilde diisiiniilmelidir. Binanin 1s1
etkilerine kars1 yalitilmasinda amag; yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve
buhar yogusmasi sonucu zaman icinde goriilen yap1 hasarlarinin (don hasari, nem
hasari, kiiflenme, bozulma, demir aksaminin c¢iirlimesi-korozyonu vs) ortaya
citkmasint Onlemektir. Bir baska degisle 1s1 yalittminin amaci; yapinin bakim
masraflarini sinirh diizeyde tutmak, kisin 1sitma, yazin sogutma enerjisinden tasarruf
saglayarak aile ve ulusal ekonomimize katkida bulunmaktir [11]. Bu nedenle 1s1
yalittminda, ulusal ekonomi ve cevre iliskisinin ortaya konulmasi ve rasyonel
¢Oziimlere varilabilmesi icin ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat, mimarlik vb.

bilim dallar1 bir esgiidiim igerisinde bulunmalidir.

1.2. It Yalittmunin Onemi

Giiniimiizdeki enerji sorunu g6z Oniinde bulunduruldugunda, bina konforunun
minimum enerji kullanarak saglanmasi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Ciinkii tilkemiz
basta olmak iizere diger iilkelerin enerji ihtiyaglar: gelisen teknoloji ve sanayiye baglh
olarak giin gectikce artmakta ancak, enerji kaynaklarimiz ve enerji liretimimiz
azalmaktadir. Tirkiye’de iiretilen toplam enerjinin kullanim dagilimi asagidaki

grafikte verilmistir.

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi enerji tiiketimi sektorlerinin dagilimina bakildiginda
% 41’lik pay ile konut ve bina 1sitmasi ilk sirayr alir. Bu orani, % 33 pay ile sanayi
sektorii izler. Is1 yalittminin, uygulandigi yerlere bagh olarak, % 85 oraninda enerji
tasarrufu sagladig tespit edilmistir [2]. Bina 1sitmas1 ve sanayi sektorleri toplam %

74 ’liik enerji titkketimi payi ile, 151 yalitimi yaparak iilkeye en fazla enerji tasarrufunu
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saglayabilirler. Enerji tiiketiminin en fazla oldugu bu iki alandan saglanacak tasarruf
kayda deger rakamlara tekabiil eder. Yapilan bircok calismada, Istanbul ve Elazig’
da 10x12x2.6 m olciilerinde miistakil 1sitmali (fuel-oil), duvarlarinda toplam 20 m2
cam ylizey olan bir bina konu olarak se¢ilmis, 1s1 yaliimsiz (mevcut) ve yalitiml

durumun sonuglart alinmistir [31].

Tarim Diger
Ulastirma 5% 1%

20% Konut

41%

Sanayi

33%

O Konut @ Sanayi O Ulastirma O Tarim W Diger

Sekil 1.1. Sektorlere Gore Enerji Tiiketimi

S6z konusu yapida; 10 cm cam yiinii ¢ati siltesi, 5 cm XPS (Ekstriide Polistren) 1s1
yaliim levhast (duvarlara igten uygulama) ve 5 cm XPS 1s1 yalitim levhasi
(dosemeye) uygulanarak 1s1 yalittmi yapilmistir. Is1 yalitmi toplam maliyeti Subat
2006 birim fiyatlarina gore (K.D.V., iscilik, nakliye ve malzeme bedeli dahil)
yaklasik 7.500 YTL ‘dir. Is1 yalittm1 sonucu saglanan yakit tasarrufu ve hava kirletici
atiklardaki azalma miktar1 hesaplandiginda Tablo 1.1 ve 1.2 ‘deki sonuclar elde
edilmistir. Tablo 1.1 ve 1.2 verilerine gore; bir yilda yaklasik % 70 yakat tasarrufu
yapilmakta, 1s1 yalittmina yapilan yatirim Istanbul 'da 1.5 yilda Elazig 'da ise 1 yilda
kendini amorti edebilmektedir. (Fuel-oil: 1,500 YTL/Litre - 2006) Hava
kirliligindeki azalma ise % 75 mertebesindedir [11]. Tablo 1.1 'de verilen % 70
kazang, hem enerjisi biiyiik oranda disa bagimli olan iilkemiz, hem de bina
kullanicilan icin kiicimsenemeyecek bir rakamdir. Yalitim i¢in yapilan yatirimlar
ise, saglanan bu tasarrufun yaninda onemsiz kalmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalittminin
Ooneminin ve getirdigi kazanglarin, toplumun her kesimine ¢ok iyi anlatilmasi ve bu

konuda bilingli bir toplumun olusturulmasina ¢alisilmalidir.
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Tablo 1.1. Ornek Binanin Yalitimli ve Yaliimsiz Durumda Tiiketebilecek Yillik Yaklasik Yaki

Miktar1 ve Maliyeti
BIR YILDAKI
YALITIMSIZ ISI YALITIMLI MUHTEMEL
TASARRUF
I[STANBU |ELAZI |ISTANBU |ELAZI ELAZI
L G L G ISTANBUL | G
Miktar (ton) |3,70 5,60 1,00 1,40 2,70 4,20
Maliyet
(YTL/Y1l) 5.500 8.400 |1.500 2.100 |4.050 6.300

Tablo 1.2. Ornek Binanin Yaliumli ve Yalitimsiz Durumda Olasi1 Hava Kirletici Atik Miktarlari

ZARARLI YALITIMSIZ ISI YALITIMLI
MADDELER
I[STANB [ELAZIG [ISTANB |[ELAZIG
UL UL
CO, Ton/Yil 11 16,6 2,9 4,1
SO, Kg/Yil 1,8 2,8 0,5 0,7
Nox  Kg/Yil 21 31,9 5,7 7,9
CO  Kg/Yll 7,2 10,9 1,9 2,7
CxHy Kg/Yil 1,5 2,4 04 0,6
Partikiil Kg/Yil 5,3 8 1,4 2

Konu iizerinde yapilan analitik hesaplara gore, iyi bir 1s1 yalittmi ile enerji
tiketiminden % 70-80 tasarruf saglamak miimkiin goriinmektedir. Basit bir 1s1
yalittmi durumunda ise bu kazang yaklasik % 50 diizeyindedir. Yine iyi bir yalitim
ve enerji yonetimiyle 150 kWh/Y1l olan enerji tiikketimi 70 kWh/Y1l 'a diisiiriilebilir.
Bu durum Tablo 1.3° de yalitim derecelerine gore belirtilmigtir. Tablo 1.3
incelendiginde binanin yaliim derecesinin "yetersiz" diizeyden "iyi" diizeye
getirilmesi durumunda 1s1 ihtiyacinda % 74.7 gibi olduk¢a ©nemli diizeyde bir
azalma sz konusudur. Diger bir deyisle, yalitim diizeyi yiikseldikce enerji tiikketimi
azalmakta, yaklasik % 75 gibi 6nemli boyutlarda enerji tasarrufu saglanmaktadir [3].
Grafik 1.1'te yillara baglh olarak Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklari toplam
tiretim ve tiiketimini vermektedir. Tablo’dan goriildiigii gibi enerji {iretiminin
azalmasina kars1 enerji tilkketimi artmakta, tiikketilen enerjiyi karsilamak i¢in iiretilen

enerji yetersiz kalmaktadir.
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Tablo 1.3. Yalitim Derecelerine Gore Is1 Thtiyact

YALITIM DIS KAPILAR VE .. ISI IHTTYACT
DERECESI P?ENCERELER CATI DIS DUVAR DOSEME KWh/YIL
YETERSIZ Cift Cam 18 cm Beton 30 cm Delikli Tugla 18 cm Beton 34,79
ORTA Cift Cam +5 cm Yahitim +5 cm Yahitim +5 cm Yalitim 15,28
Ivi Uc Cam 15 cm Yaliim 12 cm Yalitim 10 cm Yalitim 8,79
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Grafik 1.1. Tiirkiye’de Birinci Enerji Kaynaklar1 Toplam Uretim ve Tiiketimi

Binalarda enerji gereksiniminin artmasi, bunun sonucunda binalarda kullanilan
tikenebilir enerji kaynaklarinin azalmasi, binalarda enerji korunumunun
saglanmasini ve dolayisiyla 1s1 yalittminm gerekli kilmaktadir. Aksi halde karsimiza
cikmasi olasi sorunlarin basinda; yapilarin Omiirlerinin azalmasi, havaya birakilan
SO,, NOx ve CO, pargaciklar1 ve diger emisyonlara bagh olarak insan sagliginin
bozulmasi ve kiiresel 1sinma, 1s1 kayiplarina bagli olarak harcanan yakit giderlerinin
artmast gibi sorunlar ¢ikmaktadir. Yukarida belirtilen sorunlardan biri olan hava
kirliligi ‘Avrupa Mineral Yiin Yalitm Malzemeleri Ureticileri Birligi‘ EURIMA
tarafindan arastirilmis ve konutlardan ¢ikan yil bazinda toplam CO, emisyonlarinin

miktarlar1 belirlenmistir (Bkz. Grafik 1.2). Buna gore yapilardaki enerji kullaniminin
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Avrupa’daki CO, emisyonlarinin ortalama % 40’ma sebep oldugu bilinmektedir.
Ulkemizde toplumun kiiresel 1smmma ve iklim degisikligi ya da binalarda 1s1
yalittminin cevre i¢in tasidigi ©Onemi konusunda yeterli bilgisi olmadigi
goriilmektedir. Insanlarin, binalarda yalitimi gelistirme konusunda gosterecekleri
kisisel cabalarin CO, emisyonlarim1 azaltmak agisindan tasiyacagi onemin farkinda
olmadiklart acgikca ortadadir. Bu nedenle binalarda yaliim standartlarinin

yiikseltilmesi i¢in yogun bir ¢aba gosterilmesi gerekmektedir [6].
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Grafik 1.2. Konutlardan ¢ikan y1l bazinda toplam CO, emisyonlari

Grafik 1.3’da EURIMA ‘dan alinan, konut basina diisen yillik enerji kaybi, Grafik 1.4
ise duvarlardan meydana gelen enerji kaybim1 vermektedir. Grafik 1.4’de goriildiigii
gibi Tiirkiye’de duvarlardan meydana gelen enerji kayb: tavsiye edilen azami enerji
tiketiminin iizerindedir. Yukaridaki aciklamalarin 1s18inda enerji harcamalarinin
azaltilmasi i¢in bina kabugundan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi zorunludur. Bu nedenle
kabukta 1s1 yalittiminin kullanimi giderek artmasi beklenmektedir. Tiirkiye‘ de 1970
yilinda ortaya konulan ve 1998’de revizyon calismalart yapilan 1s1 yalitim
standardinin (TS 825) 1sitma enerjisi harcamalarina sinirlama getirdigi bilinmektedir.
Bu standart ile kabukta kullanilan 1s1 yalitimu ile 1s1 kayiplart minimize edilerek daha

az yakit enerjisi harcanmasi ¢alisilmaktadir.
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17,5

Tavsiye edilen azami enerji tikketimi
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Grafik 1.4. Duvarlarda Enerji Kaybi



Yapilarin 1sitilma ihtiyaclari insan konforunun etkisinde oldugu gibi cografi yap1 ve
iklim kosullarina da baghdir. Buna gore asagida Tiirkiye’nin ve diger iilkelerin bir

1sitma mevsiminde harcadiklari ortalama yillik 1s1 miktarlar1 verilmistir.

- Tiim Isvec yerlesim birimleri arasinda; 20.000-30.000 Kcal / m* yil
- Tiim Ingiltere yerlesim birimleri arasinda; 20.000-40.000 Kcal / m? yil
- Tiim Almanya yerlesim birimleri arasinda;  40.000-60.000 Kcal / m* yil

olurken Tiirkiye’de;

- Alanya’da 20.475 Kcal /m?* yil
- Izmirde 61.425 Kcal / m® yil
- Istanbul’da 70.200 Kcal / m® yil
- Ankara’da 91.425 Kcal / m* yil
- Kars’da 165.200 Kcal / m* yil’dur.

Bilindigi gibi binalar; dis duvarlar, tavanlar, merdivenler, pencereler, 1sitilmayan
hacimler iizerindeki dosemeler, zemine oturan dosemeler ve agik gecitler iizerindeki
dosemelerden 1s1  kaybedilmekte ve bu yiizden binalarin yakit tiikketimi
yiikselmektedir. Yapilardaki toplam 1s1 kayiplarinin; % 10’u dosemelerde (temeller),
% 10-15’1 pencerelerde, % 25’1 tavanlarda, % 15-25’1 dolgu duvarlarda, % 20-50’si
181 kopriilerinde olusmaktadir (Bkz. Sekil 1.2 — Sekil 1.3 ) [11].

1425 4
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U520 T [0
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_—

Sekil 1.2. Binalarda Is1 Kayiplari
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Is1 yalittimi ile 1s1 kayiplarinin Oniine gegildigi gibi yapilar; nem, rutubet ve
korozyona kars1 da korunur. Boylece binada 1s1 yalitimi; binanin Omriine olumlu
yonde etki ederek bina omriinii arttirir. Is1 yalitimi ile binalarda tagima ve destek
gorevi goren elemanlarin i¢ ve dis yiizeylerinde meydana gelebilecek 1s1
farkliliklarina bagli olan termal gerilmelerin Oniine ge¢ilir. Bu sayede bu elemanlarda
termal gerilmeye bagli olusabilecek olasi c¢atlaklarin olusmasi 6nlenir. Bu durum;
iilkemizin deprem kusaginda olmasi gercegi géz Oniine alinmasi durumda dikkat ve

hassasiyet gosterilmesi gereken bir konu olarak da karsimiza ¢cikmaktadir [31].

Bunlarin yani sira 1s1 yalitimi, ekonomik avantajlar sunar. Binaya zarar veren
etmenlerin etkileri uzun donemde de olsa goriiliir. Ancak, 1s1 yalitminin tasarruf
etkisini kisa donemde acik¢a goérmek miimkiindiir. Is1 yalittmi i¢in harcanan
maliyetler; az yakit kullanim1 sayesinde yapilan tasarruf ile kendini 1-2 sene gibi
zaman igerisinde amorti eder. Ayrica 1s1 tasarrufu ile mekan iginde, tesisat diizeyi

kiigiilecegi i¢in yasam alan1 kazanci da olur [9].

Sekil 1.3. Yaliimsiz Bir Binada Is1 Kayiplari
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Sagladigi bu faydalardan dolayr gelismis iilkelerde 1s1 yalittmi devlet tarafindan
tesvik edilmekte ve baglayict yonetmeliklerle uygulama saglanmaktadir. Ornegin
Almanya’da, Ingiltere’de, Fransa’da ve Isve¢’de 1s1 yalitimi yaptiracak kisiler, ister
mal sahibi olsun, ister kiraci olsun 1s1 yalitimi malzemesi alimi i¢in kredi verilmekte
ve uzun vadeler taninmaktadir. Bu sayede; iilkenin doviz ile alinan enerji ithali

azalmakta, kisilerin yakit masrafi diismekte ve hava kirligi de o oranda azalmaktadir

[3].

1.3. Tiirkiye’de ve Diinyada Is1 Yalitim Bilinci ve Malzemenin Kullamim Oram

Tiirkiye’de 1970’lerden giiniimiize kadar 1s1 korunumuyla ilgili olarak cikarilmisg
olan ve yiiriirlikkte bulunan cesitli yonetmelikler mevcuttur. Bu konudaki ilk caligma
TSE tarafindan 1970 yilinda c¢ikarilan TS 825 “Binalarda Is1 Yalittm Kurallari’’
standardidir. Is1 ve enerji korunumuyla ilgili diger yonetmelikler arasinda, 3 Kasim
1977 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca cikarilan “Isitma ve Buhar
Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglamas1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmasi
Yonetmeligi’’, 30 Ekim 1981 tarihinde Bayindirlik ve iskan Bakanlii’'nca ¢ikarilan
“Baz1 Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmasi ve Bu
Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkinda Yonetmelik‘® ve bu
yonetmeligin 16 Ocak 1985 tarihinde revize edilmis sekli, 9 Kasim 1984’te Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca ¢ikarilan ’Mevcut Binalarda Is1 Yalitimi ile Yakat
Tasarrufu Saglanmas1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmasina Dair YoOnetmelik’’,
11 Kasim 1985°te yine aymi bakanlik¢a ¢ikarilan “’Sanayi Kuruluslarinin Enerji
Tiiketiminde Verimliginin Arttirilmas1 igin Alacaklart Onlemler Hakkindaki

Yonetmelik’’sayilabilir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii 1998 yilinda TS 825 Standardinda kapsamli bir revizyon
yapmis ve bu revizyon sekliyle TS 825 Standardini zorunlu standart olarak
Bayimdirlik ve Iskan Bakanlhigi'na sunmustur. Bayindirlik ve Iskan Bakanh@ da
teklifi uygun gorerek soz konusu standardin zorunlu uygulama kararimi 1999 yilinda
Resmi Gazete’de yayimlamis ve uygulamayi baslatmistir (Bkz. EK-2). Boylece yapi
denetim sisteminin i¢ine dahil edilen bu standart, 2000 yilindan bu yana yeni ruhsat

alian ve insa edilen binalarda uygulanmaktadir [3]. 2000 yilindan sonra yapilan yeni
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binalardan elde edilen enerji tasarrufunun yillik parasal degeri yaklasik olarak

asagidaki Tablo 1.4 ‘de verilmistir.

Tablo 1.4. Is1 yalittminin enerji tasarrufu saglamadaki 6nemi

YILLAR Bina Sayilar1 [Parasal Tasarruf($)

2002(son 6 ay)[49.000 140.000.000
2003 125.000 340.000.000
2004 170.000 470.000.000
2005 220.000 625.000.000

2006(ilk 6 ay) [250.000 720.000.000

Tiirkiye’nin bina yalitmi agisindan durumunu gosteren ¢ok kapsamli arastirmalar
yoktur. Ancak, yaliim konusunda Tiirkiye’nin ¢ok gerilerde oldugu fikrini
destekleyecek ¢ok sayida veri vardir. Devlet Istatistikleri Enstitiisii verilerine gore,
Tiirkiye’de 8 milyon bina vardir ve bu binalarin yaklasik % 60’1 ruhsatsiz binalardan
olugmaktadir. Bu binalarin % 95’inin giincel standartlara gore yalitilmadigl tahmin
edilmektedir. Yine 2000 yilindan sonra yapilan yapilarda tespit edilen standartlarla
1s1 yaliimi zorunlu hale getirilmesine ragmen, bu tarihten itibaren yapilan binalarin
sadece %8’inde kurallara uygun 1s1 yalitmi yapildig1 tahmin edilmektedir. Devlet
Istatistik Enstitiisii verilerine gore konutlarn yalnmzca % 10’u ¢at1 yalitimi sistemine

ve yalmizca % 9’u ¢ift cam uygulamasina sahiptir [10].
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Tablo 1.5. Kisi Basina Diisen Enerji Yaliim Malzemesi

Ener;ji Tiiketimi

Is1 Yalitim Malzemesi

Bolge Ulke .
( KEP*/Kisi) Tiiketimi m3/kisi)
Finlandiya  |3.985 0,66
Kuzey Avrupa [svec 3.503 0,35
Danimarka [3.742 0,63
Norveg 4.748 0,84
Kuzey Amerika Kanada 6941 0,78
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
Tiirkiye 782 0,04
Avustralya 4792 0,17
Kuveyt 6434 0,12
Tropik Bolgeler |Arjantin 1338 0,02
Giiney Afrika (1971 0,019
Brezilya 537 0,008

*KEP: Kilogram Petrol Esdegeri

Avrupa iilkeleriyle yapilan kiyaslamalar, Tiirkiye’nin yalittm konusundaki vahim
durumunu gostermek acgisindan yararlidir. Fransa’da yalitim iiriinleri pazarinin
biiyiikliigi 30 milyon m3 iken, Tiirkiye’de bu rakam 2,5-3 milyon m?’tiir. Pazarin
parasal biiyiikliigii 300 milyon $; kisi basina yalitim tiiketimi ise 0,04 m?’tiir.

Avrupa’da kisi basina yalittm malzemeleri tiiketimi 0,4 m3®’tiir. Amerika’da ise 1 m3

37




seviyesindedir. Kisi basina 1s1 yalitim iirlinleri bakimindan yapilan kiyaslamada;
Almanya’nin Tiirkiye’ye gore 10 kat, Fransa’nin ise 7 kat daha fazla oldugu goriiliir

(Bkz Tablo 1.5) [1].

Enerji bilancomuz i¢inde 6nemli bir paya sahip olan binalar i¢in harcanan enerjinin
korunmasi, diger bir degisle yaliim konusunda daha ¢ok yapilmasi gereken isimizin
oldugunu gormekteyiz. Binalarimizin 1s1 yalitim seviyesini Avrupa standartlarina
yiikseltmekle ve bunu yiiriirliikteki TS 825 standardina gore uygulamakla 1sitma
giderlerinden aile ve devlet biitcelerinden en az % 50 tasarruf saglamak, hava
kirliliginde de iyilesme saglamak miimkiin goriinmektedir. Bu yoldan saglanacak
tasarruf ile olusacak fonlarin, iilke yararina bagka yatinmlara yonlendirilebilmesi

mimkiun olabilecektir.
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BOLUM 2. ISI YALITIM MALZEMELERI

Glinlimiizde 1s1 yalittm malzemeleri bir ¢ok isimlerle anilmakla beraber, degisik tanimlar
yapilmaktadir. Bu malzemeler; 1s1 tecrit, 1s1 izolasyon, 1s1 yutucu ve yalitkan malzemeler

diye degisik adlarla siniflandirilmaktadir. Bu tanimlarin bazilar1 soyledir.

- Is1 tecrit malzemeleri sicak ve soguga kars1 koruma amacglhi, genelde gozenekli yapili
malzemelerdir [19].

- Is1 transferine karsi koyarak mevcut 1sinin uzun siire korunmasini saglayan diisiik 1s1
iletkenligine sahip malzemelerdir [10].

- Diisiik 1s1 iletkenligine sahip olan malzemeler 1s1 yutucu malzemeler olarak
smiflandirilir [21].

- Katmanli, sinirlayici yapi elemanlarinda, her iki ortamdaki 1sisal kosullari, kapali
ortam ve yapinin bilesenleri yoniinden istenilen bir diizeyde dengede tutabilmek
amaciyla, 1s1 gecirme direngleri nispeten yiiksek secilen yapi gerecleridir [3].

- Is1 yalittm malzemesi, yiiksek sicaklikli alandan diisiik sicaklikli alana dogal 1s1
gecisine karsi bir bariyer olusturan malzemelerdir [13].

- Malzemelerin 1s1 yalittm degeri, malzeme i¢indeki hava bosluklar1 ¢oklugu oraninda
artmaktadir. Is1 yaliiminda, i¢indeki hava boslular1 ¢ok, dolayisiyla yogunluklari az olan
tabii malzemeler ve suni olarak 1s1 yalitma 6zelligi kazandirilmis malzemeler
kullanilmaktadir. [7]

- ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 iletim katsayis1 0,065 W/ mK degerinden diisiik

olan malzemelere 1s1 yaliim malzemeleri denir [2].

Is1 yaliim isleminin amacina tam ulagmasi ve en iyi verimi alabilmek i¢in 1s1 yalitminda
kullanilan malzemeleri ve bunlarin uygulamalarini ¢cok iyi bilmek gereklidir. Giiniimiizde 1s1
yalitimi sadece konutlarda duvarlarin, ¢atilarin vb yerleri cesitli malzemelerle kaplamaktan
cok daha Gteye gitmis, gelisen teknolojiye bagl olarak daha farkli yapilar1 (akilli binalar,
gokdelenler, uzay araclar1 vb) ortaya c¢ikmast ve insanin konfor anlayisinin degismesinin
sonucu, yalittmin ve yalitim isleminde kullanilan malzemelerin anlami ve fonksiyonu da

degismistir.
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Is1 yalitm malzemeleri; 1s1 gecisine kars1 koyarak mevcut 1sinin uzun siire korunmasim
saglayan diisiik 1s1 iletkenligine sahip iirlinlerdir [10]. Ayrica 1s1 yalitim iiriinleri genellikle
heterojen yapili malzemelerin bir karisimi olarak da ele alinabilir ve ¢cogunlukla hava dolu
hiicreleri saran, kat1 bir ¢ceperden olusan bir iskelet seklindedir. Bu biinye yapisimin dogal

sonucu olarak 1s1 yaliim malzemeleri hafiftir.

Is1 yalittm malzemeleri, yalitilacak bolgenin 6zelliklerine gore segilir ve imal edilir. Artik
yaliim isleminin evlerden, denizaltilarina, ugaklara, gokdelenlere kadar bir ¢ok alanda
uygulandigini ele alirsak bu malzemelerin tasarimi, iiretimi ve uygulamasinda ¢ok dikkat

edilmesi gerekliligi karsimiza ¢ikar (Bkz. EK-5).

2.1. Is1 Yalitim Malzemelerinin Fiziksel Ozellikleri
2.1.1. Gozenekli ( Poroz ) malzemeler i¢in yogunluk kavram ( P )

Ist yalitm malzemelerinin gozenekli yogunluklart p=10-1000 kg/m’ arasinda
degismektedir. Yaliim malzemelerinin karakteri geregi c¢ok sayida gozenek
icerdiklerine gore sikistirilmaya bagl olarak gézeneklerin hacimlerinde degismeler
meydana gelir. Sikistirma kuvveti biiyiik ise malzeme demir, bakir gibi kati1 hal alir
ki s6z konusu malzeme i¢in olan yogunluk kavrami o malzemenin birim hacminin
agirhgn karsiligidir. Gozenekli yapida, sikisma basma kuvvetine bagl olarak hacim
ve dolayisiyla yogunluk degistigi durumda gozenekli yogunluk deyiminin
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Asagidaki tabloda degisik yogunluktaki organik ve
anorganik esashi yalittm malzemelerinin degisik yogunluklarda hacimsel olarak

icerdikleri gozenek yiizdeleri verilmistir [21].
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Tablo 2.1. Degisik Yogunluktaki Organik ve Anorganik Esasli Yalittm Malzemelerinin Degisik
Gozenekli Yogunluklarda Hacimsel Olarak Icerdikleri Gozenek Yiizdeleri

Anorganik

Organik Malzeme

Gozenekli  Yogunluk Malzeme
1500 kg/m3

(kg/m3) 2600 kg/m3

Hacimsel Olarak %' de G6zenek

10 99,5 99,7

100 93,5 96

300 80 88,5

500 67 81

1000 33 61,3

1500 - 42,5

2000 - 23

2.1.2. (")zgiil 181 (C) ve nem

Yalitm malzemesinin 1slanarak kendi biinyesinde tutugu 1s1 yoniinden o6zgiil 1s1
onemlidir. Anorganik 1s1 yalitim malzemelerinde 6zgiil 1s1 ¢ = 0,21 kcal’kg °C
civarinda alinabilir. Ozgiil 1s1 aslinda sicaklifa bagh olarak degisim gosterir ve
sicaklik arttikca artar. Ayrica yaliim malzemesinin icerdigi nem miktar1 da 6zgiil
1sinin yiikselmesine sebep olur. Nem yani diger degisle suyun 6zgiil 1s1s1 1 kcal/kg
°C oldugundan dolay1r nemin malzemeye islemesi ile bir nevi kompozit hale gelen
malzemenin 6zgiil 1s1 degeri suyun 0zgiil 1sisina yaklasacak sekilde artar. Degisik
malzemeler i¢in 0zgiil 1s1 degerleri asagida Tablo 2.2°de ve nemin 6zgiil 1s1ya etkisi

Tablo 2.3 ’de verilmistir [2,13].
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Tablo 2.2. Degisik Malzemelerin Farkli Sicaklik Araliklarindaki Ozgiil Isilart

Malzeme Ozgiil Is1 ( kcal/kg OC)
0°C-100°C|0°C-300°C|20°C-600°C|20°C-900°C
Algi 0,2 0,21
Asbest 0,2
Asfalt 0,22
Beton 0,304
Bitiim 0,41-0,46
Curuf 0,18
Cam Yiinii 0,19-0,2 0,22 0,25 0,27
Ham Ipek 0,33
Jiit 0,32
Kizelgur 0,21 0,22-0,26
Kuvarz 0,19
Sekillendirilmis
Kizelgur 0,2 0,226 0,238
Kaolin, Kil 0,22
Kum 0,19-0,22
Porselen 0,19 0,21 0,233
Tugla 0,18-0,22

Tablo 2.3. Nemin Yalitim Malzemelerinin Ozgiil Isilarina Etkisi

Agrilikca Nem Yiizdesi Ozgiil Is1 (kcal/kg °C)
Anorganik | Tahta ve Benzeri
0 0,21 0,32
1 0,22 0,33
5 0,25 0,36
10 0,28 0,39
20 0,34 0,44
50 - 0,55

2.1.3. Is1 iletim katsayis1 ( A )

Is1 iletim katsayisi sicaklik ve yogunluga gore degismektedir. Tablo 2.4 ve Tablo
2.5’de organik 1s1 yalitm malzemelerinin degisik yogunluklardaki 1s1 iletim
katsayilar1 goriilmektedir. Is1 yalitm malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayisi sicaklik

arttikca artmaktadir. Malzemelerin lif durumlarina gore, diger bir degisle ic yapi
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sekline bagli olup liflerin enine veya boyuna olmasina gore 1s1 iletim katsayisi
degismektedir. Malzemelerin 1s1 iletim katsayilarinin birimi DIN Standardina gore
W / mK, TSE Standardina gore ise kcall/ mh C° olarak ifade edilmektedir. Tablo
2.6’da farkli malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 ve 1s1 iletkenlik siniflari

verilmistir [2].

Tablo 2.4. Organik Yalitim Malzemelerinin 0 °C  Sicaklikta Degisik Yogunluklardaki Is1 iletim

Katsayilari
Yogunluk .
(kg/mS) Is1 lletim Katsayis1 (W / mK)

Mantar LevhaMineraliz Agac|Organik Lifli|Organik Lifli Silte|Lifsiz
20 0,051
50 0,050 0,051 0,055
100 0,055 0,051 0,056
200 0,069 0,086 0,065 0,065 0,070
300 0,082 0,096 0,069
400 0,094 0,112 0,075
500 0,102 0,143 0,086
600 0,182 0,103

Tablo 2.5. 24 °C Tahtamn Liflerine Dik Konumda Is1 Gegisi Haline Gore Isi iletim Katsayilarmin
Degisik Yogunlukta Degisimi

Yogunluk (kg/m?) Tam Kuru (\ = W /mK)
200 0,082

300 0,11

400 0,136

500 0,163

600 0,191

700 0,218

800 0,246

900 0,274
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Tablo 2.6. Is1 Yalitim Malzemelerinin Is1 fletim Katsayilar1 ve Is1 Tletkenlik Sinifi

1S1 YALITIM MAL ZEMEL ERININ IST il ETIM KATSAYILARI ve ISIL I ETKENLIK SINIFI

Ist Tletim Katsayis1 Hesap
Degeri AH[ W(mK) ]| 0,020 [ 0,025 0,030] 0,035] 0,040 [ 0,041 [ 0,045] 0,050| 0,055 [ 0,060 | 0,080] 0,090 0,150
Isil Tletkenlik Sinifi 20| 25 30 ] 35| 40 45 50 [ 55| 6
Odun Talagi Levhalar
Kalinlik / 25 mm O
Kalinlik =15 mm O
Komporzit levhalar
KL nin Polistren
Sert Kopiik Katmam O
KL nin Mineral
Liften Katmam O (0]
KL nin Odun
Talag1 Katmam
Kahnlik 10 [ d<25 mm O
d/25mm O
Politiretan Yerinde
Kopiiren o) A
Ure. Formaldehit
Yerinde Kopiiren O
Mantar Yalitim
Malzemesi (0] O O
Polistren Sert Kopik O O O O
Politiretan Sert Kopik (6] 9} 9} O
Fenol Regineden
Sert Kopik A (0] O O 8]
Lifli Yahitim
Malzemeleri (@) (@) (o) (@)
Cam Kopiigii A O O O O
Kalsiyum Silikat
Levhalar A
Perlitli Yalitim
Levhalant A A
Genlestirilmis Perlit A
Seliiloz Lifli
Yalitim Malzeneleri A A
0} DIN 4108 Bliim 4 (Kastm91)’e Gore Ist Tletim Katsayist \H
A Alman Malzeme Kullanabilirlik Belgesine Gore Ist fletim Katsayist AH

>

2.2. Ist Yahitim Malzemelerinden istenilen Ozellikler

Is1 yalitm malzemeleri; cogunlukla heterojen yapili malzemelerin bir karisimi olarak
ele alinabilir. Genellikle havayla dolu hiicreleri saran kat1 bir ¢eperden olusan bir
iskelet seklindedir. Bu biinye yapisinin dogal bir sonucu olarak 1s1 yalitim

malzemeleri hafiftir.
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Is1 yalittm malzemeleri, gerek liretim siirecinin gerekse bu malzemeyi olusturan ana
maddelerin kimyasal bilesimi ve yapisinin bir sonucu olarak, ya kapali ya da acgik
bosluklu hava/gaz iceren maddelerdir. Bu ozellik, buhar akimi yOniinden
malzemenin kullanimini etkileyen cok onemli yapisal bir ozelliktir. Bilindigi gibi,
kapal1 gozenekli yalitkanlar biinyeleri bir siireklilik gosterdigi i¢in higbir tiir gaz ve
buhart gecirmez; buna karsilik acik gozenekliler, bir siireklilik soz konusu

olmadigindan her tiirlii gaz ve buharin gecisine aciktir [7].

Is1 yalittm malzemelerinde, kati elemanlar arasindaki hava hiicrelerinin ¢oklugu,
yalitkanlik degerini artirsa da diger Ozelliklerini farkli yonlerde etkileyebilir.
Ornegin, gozeneklerin cok artmasi 1s1 tutuculuk degerini artirmakta, ancak basing
dayanimini azaltmaktadir. Bu nedenle, 1s1 yalitkanlarindan beklenen en 6nemli
ozellik, 1s1 iletkenlik degerinin kiiciik olmasinin yani sira, yapida kullanmak icin
gerekli ve asagida acgiklanacak olan niteliklere de sahip olmasidir. Bu 6zellikler,
kullanim yerinin kosullarina bagli olarak degisiklik gosterir. Ancak 1s1 yalitim
malzemelerinin seciminde ve malzemede aranacak oOzelliklerin belirlenmesinde,
kullanma yerindeki gecerli kosullarin ana rolii oynadig1 sOylenebilir. Zaman zaman
bu istekler birbiriyle ¢elisse de optimum bir ¢oziim her zaman bulunabilir. Dogru bir
secim yapabilmenin en onemli sart1, kullanilacak malzemeyi her yonii ile tanimak ve
bu malzemenin uygulama Ozelliklerini iyi bilmektir [14,19]. Buna gore 1s1 yalitim

malzemelerinden istenen Ozellikler sunlardir ( Bkz. EK-4 ).

2.2.1. Su ve nemden etkilenmezlik

Is1 yalittm malzemelerinin islevlerini yerine getirebilmeleri icin nemlenmemeleri ve
1slanmamalar1  gerekmektedir. Islanmalar1 durumunda malzemelerin kuru ve
hareketsiz hava iceren bosluklari su ile doldugunda yalitim gorevini yerine getiremez
hale gelir. Bu durumdan ka¢cimmmak i¢in; su emme 06zelliginin hi¢ olmamasi istenir

[2,20].

2.2.2. Yanmazlik ve alev gecirmezlik

Genelde bu tiir malzemelerin yanmaz olmasi ve yanginin yayilmasina neden

olmayacak nitelikte olmas1 gerekir. Buna gore yap1 ve yalitim malzemelerinin yangin
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sirasindaki davraniglarini 6lgmek igin cesitli deney metotlar1 gelistirilmistir. Bu
deneylere tabi tutulan malzemenin davranist dlciiliir ve simiflandirilir. Bu deney ve
siniflandirmalar  Almanya’da DIN 4102, Ingiltere’de BD 476 standardi ile
belirlenmistir [19,20].

2.2.3. Basin¢ mukavemeti ( ¢ )

Binalarda ozellikle yatay ya da az egimli yap1 elemanlarinin olusturulmasinda yeterli
basing mukavemetine sahip 1s1 yalitm malzemelerine gereksinim vardir.
Mukavemetin yetersiz oldugu durumda, malzemenin basing mukavemetini
arttirmaya yonelik oOnlemler alinmalidir. Diisey yapi elemanlarinda 1s1 yalitim
malzemelerinin kullanilmasinda mukavemeti arttirmaya yonelik 6nlemler almaya ya
da yiiksek mukavemetli 1s1 yalitm malzemesi kullanmaya gerek yoktur [7]. Is1
yalittm malzemesinin yeterli basing mukavemetine sahip olmamasi durumunda
malzeme, dis ortamdan {izerine etkiyecek kuvvetler karsisinda hasara ugrayacak ve

kendisinden beklenen gorevi yerine getiremeyecektir [20].

2.2.4. Cekme mukavemeti ()

Is1 yalittm malzemelerinin yalittig1 her iki ortama bakan iki yiizii, farkli sicakliklara
maruz kalir. Ortaya ¢ikan bu sicaklik farkliliklari 1s1 yalittm malzemesinde termal
gerilmeler ve cekme gerilmeleri olusturur. Bu nedenle genlesmeye kars1 dayaniklilik
ve Ozellikle egilmeden kaynaklanan cekme gerilmelerinin karsilanabilmesi icin 1s1

yalitim malzemelerinin yeterli bir gekme dayanimina sahip olmasi gereklidir [20].

2.2.5. Buhar difiizyon direnci ( p )

Su buhart sicakliga ve bagil neme bagh olarak, kismi buhar basinci yiiksek olandan
diisiik olana dogru ilerler ve ilerlerken de bir direng ile karsilagir. Her malzeme,
kalinligina baglh olarak buhar difiizyonuna karsi koyar. Bu direncin, havanin su
buhar difiizyon direncine orani ‘su buharn difiizyon diren¢ katsayisidir. Malzemenin
su buharini tamamen gec¢irmesi halinde p=1, hi¢ gecirmemsi halinde ise p= oo
(sonsuz) dur. p=10.000-100.000 arasindaki malzemelere de ‘buhar kesici’ malzeme
denir [2]. Buhar direncinin hangi seviyede olacag 1s1 yalitm malzemesinin

kullanilacagi yerin kosullarina bagli olarak belirlenir. Baz1 kosullarda 1s1 yalitim
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malzemesinin su buharim1 tamamen gecirmesi istenilecegi gibi, bazi kosullarda ise
hi¢ gecirmemesi istenebilir. Bu durum o yapr elemanin ¢evreledigi mekénin
kosullarindan ve o yap1 elemanin yapi tipinden kaynaklanir. Ancak 1s1 yalitim

malzemelerinde genellikle buhar difiizyon direncinin yiiksek olmasi idealdir [20].

2.2.6. Birim hacim agirhklar: (p)

Genel anlamda yaliim malzemelerinin birim hacim agirliklarinin ( yogunluklarinin)
diisiik olmasi (p = 10-1000 kg/m3) istenir. Ciinkii yalittmi yapan esas etmen malzeme
icinde bulunan hava bosluklaridir [17]. Yani birim hacim agirliklar1 diisiik olan
malzemelerin 1s1 yalitim 6zelligi, birim hacim agirliklar1 fazla olan malzemelere gore

daha iyidir.

2.2.7. Is1 tutuculuk

Is1 yalittm malzemelerinin temel islevi olan 1s1 gecislerini engellemesi icin 1s1

tutuculugunun yiiksek olmasi gereklidir.

2.2.8. Boyutsal kararhhk

Is1 yalittm malzemelerinin degisik dis etkenlerde hacim ve seklini degistirmemesi
beklenir. Islandig1 zaman sisen ve lizerine basildigl zaman ezilen malzeme 6zelligini
yitirecektir. Bunun yam sira liretim sonrast malzeme kullanima hazir hale geldikten

sonra da zaman icinde deformasyona ugramamalidir.

2.2.9. Islenebilirlik

Malzemenin istenilen yerde kullanilabilmesi i¢in degisik aletlerle kesilebilmesi,
delinebilmesi, cakilabilmesi, yapistirilabilmesi, oyulabilmesi vb. islemlerin

kolaylikla yapilabilmesine elverisli olmasi istenir.
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2.2.10. Kimyasal etkenlere dayamkhlik

Biitiin diger yap1 malzemeleri gibi 1s1 yaliim malzemeleri de kimyasal etkilere maruz
kalir ancak 1s1 yalitm malzemesinin zamanla niteligini yitirmemesi ve dayanikli

olmasi1 beklenir.

2.2.11. Siva tutuculuk

Biinye yapilar1 geregi kullanilan yerlerde mekanik etkilere acik olmalar1 ve bitirme
malzemeleri olmadiklar1 icin, 1s1 yalitm malzemelerinin bagka bir malzeme ile
korunmasi gereklidir. Bu bakimdan uygulanan sivi katmaniyla arasinda aderansin

yeterli diizeyde olmasi gerekir.

2.2.12. Kokusuzluk

Is1 yalittm malzemelerinde herhangi rahatsiz edici bir kokunun, gerek uygulama

esnasinda, gerekse de uygulamadan sonra olmamasi gerekir.

2.2.13. insan saghgina ve cevreye zararh olmamasi

Giliniimiizde yapilan her uygulamada gtz ardi edilmemesi gereken bir konu da insan
sagligi ve cevre korumasidir. Kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri genelde insanlarin
yasam alanlarinda kullanildigindan dolayi, 1s1 yalittm malzemeleri insan sagligina
tehdit olusturacak tehlikeli maddeler icermemelidir. Ayrica 1s1 yalitm malzemeleri
gerek kullanim sirasinda gerekse de kullanimdan sonra imhalar1 sirasinda dogaya da

zarar vermemelidir [20].

2.2.14. Uzun omiirlii olmasi

Yapilarda kullanilan 1s1 yalitm malzemeleri kullanildigi yerin omrii ile uygun bir
omre sahip olmalidir. Is1 yalitm malzemeleri uzun siireler boyunca gorevini yerine

getirecek nitelikte olmal1 ve ¢esitli etmenler karsisinda ¢iirimemelidir.

48



2.2.15. Parazitleri barindirmama ve parazitlere kars1 dayamkhihk

Is1 yalitm malzemelerinin gerek tiirlerine gerekse de biinye yapilarina bagl olarak
cesitli hayvan, bocek, parazit vb canlilar1 barindirmamasi ve bunlarin etkisiyle

niteliklerini kaybetmemesi gerekir.
2.2.16. Ekonomiklik

Yapilan bir 1s1 yalitm isleminin optimum olabilmesi i¢in en 6nemli etmen, en az
maliyetle en iyi 1s1 yalitmini saglamaktir. Yukarida sayilan 6zelliklerin hepsini tek
bir 1s1 yalittm malzemesinde bulmak pratik olarak zordur. Is1 yalittm malzemesinden
istenen Ozellikler arttikca, malzemenin fiyati artmakta buna bagh olarak da
maliyetler yiikselmektedir. Ayrica yapilan bir islemin miihendislik ¢aligmasi
olabilmesi i¢in maliyetlerin de goz Oniine alinmasi gerekir. Bu baglamda 1s1 yalitimi
yapilacak bolge ¢ok iyi analiz edilmeli, o bolgeden istenen 6zellikler belirlenmeli bu
sayede 1s1 yalitm malzemesinden istenmesi olasi gereksiz ozellikler cikarilarak
yalitim i¢in gerekli olan Ozellikler belirlenerek en iyi 1s1 yalitmi en az maliyetle

yapilmalidir ( Bkz. EK-5 ) [20].

2.3. Is1 Yalitim Malzemesi Cesitleri ve Simiflandirilmasi

Yapilardaki yalitim islemlerinin ¢evre, iilke ekonomisi vb. nedenlerden dolay1 biiyiik
onem kazanmasi yalitim islemlerini iizerinde bir ¢ok bilim adaminin c¢alistig1 bir
bilim haline getirmistir. Bu caligmalar ve arastirmalar sonucu 1s1 yalittminda
kullanilan malzemeler siniflandirma islemlerinde karigikliklar yaratacak kadar

cesitlenmis ve gelismistir. Is1 yalittm malzemeleri temelde,

- Yalitkanin Yapildigt Ana Maddeye Gore
- Yalitkanm i¢ Yapisina Gore

olmak iizere iki grupta incelenir ( Bkz Tablo 2.7 - Tablo 2.8 ) [2].

Bu smiflandirmanin yani sira 1s1 yalittm uygulama sistemlerine gore su sekilde

siniflandirilabilir.
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- Levha yapisindaki 1s1 yalitim malzemeleri

- Silte (rulo) yapisindaki 1s1 yalitm malzemelerinin uygulanmasi (cam yiinii)

- Yerinde kopiik olusturan 1s1 yalitim malzemeleri (politiretan kopiik)

- Harca katilarak kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri (hafif agregali malzeme)

- Dolgu (dokme) olarak kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri (polistrol,
genlestirilmis perlit)

- Blok halinde oriilerek kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri (polistren kopiiklii
tugla, 6zel tuglalar)

- Gazlarin 151 tasgmimina engel olacak sekilde tasarlanan 1s1  yalitim

malzemeleri (1sicamlar)

Genelde 151 yaliim malzemelerinden sadece tek bir 6zellik istenmez bunun yani sira
ek ozellikler ve gorevler istenir. Bu durumda bir cok 6zelligi biinyesinde tasiyan
birden fazla 1s1 yalittm malzemesinin bir araya getirilmesi ile olusturulan kompozit

yapili ve yiiksek performansli 1s1 yalittm malzemeleri de mevcuttur [2,7,17,21].
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Tablo 2.7. Yalitkanin Yapili§1 Ana Maddeye Gore Siniflandirilmasi

Bitkisel ve Hayvansal Kokenli
Yalitkanlar:

Mantar

Ahsap

Talas ve Lif Levhalar

Hayvansal Dokumalik Lifler ( Yiin, Tiftik Kece
vb.)

Bitkisel Dokumalik Lifler ( Keten, Pamuk,
Palmiye Lifleri)

Saman

Yosunlar vb.

Mineral Kokenli Yalitkanlar :

Asbest (Amyant) Lifleri

Cam Elyafi ( Cam Yiinii, Cam Pamugu)
Tas Yiinti ( Tiim Mineral Yiinler)
Seramik Yiinii

Cam Kopugi

Fosil Silisler

Genlestirilmis Mikalar (Vernikiilit)
Genlestirilmis Taslar ( Perlit, Bazalt) vb.

Sentetik Yalitkanlar:

Polietilen

Polivinilkloriir Kopiikleri ( PVC)
Polistren Kopiikleri ( PS )
Poliiiretan Kopiikleri ( PU )

Fenolformaldehit Kopiikleri vb.

Yiiksek Performansl Yalitkanlar:

Saydam Yapili Yalitkanlar
Vakumlanmis Yalitim Panelleri

Komposit Yalitkanlar

51




Tablo 2.8.  Yalitkanin I¢ Yapisina Gore Siniflandiriimast

Taneli Yapiya Sahip Yalitkanlar :

Elyafli Yalitkanlar :

Genlestirilmis Graniile Mantar

Fosil Silisli Taneler ( Diatome Tipi )

Perlit ( Genlestirilmis Kiiciik Cams1 Bilyalar
Genlestirilmis Mikalar (Vermusilit)

Vb.

Kopik  ve Stinger  Yapili

Asbest Lifleri

Cam Elyafi ( Cam Yiinii, Cam Pamugu )
Tas Yiinii

Ahsap Lifli Levhalar

Vb.

Sentetik Kopiik Yalitkanlar :

Mineral Kopiik Yalitkanlar :

Polimer Baglayicili Yalitkanlar :

Polivinilkloriir ( PVC ) Kopiikler ( Acik- Kapali
Gozenekli )

Polistren Kopiikleri ( PS ) ( Kapali Gozenekli )
Poliiiretan Kopiikleri ( PU ) ( Kapali Gozenekli
Ureformaldehit ( UF ) Kopiikleri (Agik]

Vb.

Hafif Betonlar ( Gaz Betonlar, Hafif Agregali
Siinger Tas1 ( Bims )

Cam Kopugii ( Cam Kontrolli Olarak]
Vb.

Bitimlii Maddeler
Plastikler
Bovalar

Vb.

2.4. Yalitkanin Yapildig1 Ana Maddeye Gore Is1 Yalitim Malzemeleri

Yalitkanin yapilig1r ana maddeye gore 1s1 yalitim malzemeleri;

- Bitkisel ve Hayvansal Kokenli Is1 Yalittm Malzemeleri,

- Mineral Kokenli Is1 Yalitim Malzemeleri
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- Sentetik Kokenli Is1 Yalitim Malzemeleri
- Yiiksek Performansli Malzemeler

olmak iizere dort ana baslik altinda incelenebilir [2,21].

2.4.1. Bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 yalitim malzemeleri

Lif, tane ve kopiik seklinde olabilirler. Lif seklinde organik yalititm malzemeleri
pamuk, yiin, ipek, jiit, sa¢, tahta, tahta kiymiklari talas ve turptur. Tane seklinde
olanlar; mantar, turp, toz halinde talastir. Kopiik seklinde olanlar ise, sertlestirilmis
suni melamin reg¢inesidir. Baglayic1 eleman olarak genelde katran, asfalt, algi,

cimento, suni recine ve kola kullanilir [2,21].

Anorganik baglama elemanlari; 1s1 iletim katsayist (L) organik baglama elemanlarina
gore daha yliksektir. Asfalt, katran ve re¢ine gibi baglayic1 malzemeler ayn1 zamanda
nem yoniinden muhafaza malzemesi olarak da kullanilir. Ancak bu baglayici
maddeler yamcidirlar ve 150-250 °C arasinda baglayici eleman olarak islem goriirler.
Organik 151 yalitm malzemelerine kullanma yerinin 6zelliklerine gore kece, kumas,

levha gibi degisik sekiller verilebilir [7,13,21].

2.4.1.1. Oluklu mukavvalar

Tahta kiymiklarindan mukavva imalinde yararlanilabilir. Bu halde baglayici1 elemana
ihtiya¢ yoktur. Asfalt veya lak emdirilerek neme karst mukavemet arttirilir. Oluklu
mukavvalar hava kanallar1 teskil edecek sekilde monte edilerek 1s1 iletim katsayisi
A=0,086 W / mK degerine kadar diisiiriiliir. Yogusan sularin birikmesi sebebi ile
sogutma tesisleri ile ilgili yalitmlarda tercih edilmez. En yiiksek 80 °C sicakligina
kadar kullanighdir. Yogunluklar1 oluklarin sayis1 ve cinsine gore 220-600 kg/m3
arasinda degisir ( Bkz. Sekil 2.1 ) [21].
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Sekil 2.1. Oluklu Mukavva

2.4.1.2. Pamuk keceleri

Pamuk artiklarinin kecemsi hale getirilmesi neticesinde A=0,103 W / mK olacak
sekilde p = 0,5 g / cm’ yogunlugunda yalitim malzemesi elde edilir (Bkz. Sekil 2.2).
Levha halindeki kege diiz ve egik satihlar ile hava akimina mani olacak yerlerde
tercih edilirler. Yogusan sularin birikme tehlikesi varoldugunda ve yogusmanin sik

goriildiigli sogutma sistemlerinde kullanilmalidir [2,21].

Sekil 2.2. Pamuk Keceleri

2.4.1.3. Odun lifi levhalar1

Odun lifi levhalari, odunlagsmis liflerin katki maddeli veya katki maddesiz bir
mamuliidiir. Odunlagsmis lifler, bitkilerin odunlagmis kisimlarindan mekanik veya

kimyasal olarak elde edilmis seliilozlu lifler veya lif gruplardir (Bkz. Sekil 2.3).

54



Katki maddesi olarak, odun lifleri ve yapistirici unsurlardan baska emdirilerek
doyurma yoluyla ve biinyeyi tamamlamak maksadi ile levhaya katilan cesitli organik

ve anorganik baglayict maddeler kullanilir.

Koknar kiymiklar1 eleklerde ayrilarak buhar ile yumusatilir ve lifli yapr haline
getirilir. Lifler su ile fenol reginesi uygun bir oranda karistirllarak merdaneler
arasindan gegirilip belli bir kalinlikta levha halinde elde olunurlar. Kalinliklar 6 ile
13 mm arasinda olup A 1s1 iletim katsayisi ile neme bagl olarak degisir ve Tablo

2.9°da verilen degerleri alir. Binalarin i¢ dekorasyonunda kullanimlara uygundur.

CT N L T

L h)
- MR

Sekil 2.3. Odun Lifi Levhalar

Tablo 2.9. Tahta Lifli Yap1 Levhalarinin Is1 iletim Katsayilari - A= (W / mK)

Ortama Sicaklik °C 0 10 20 30
Agirlikca % 7,6 Nem 0,060 0,067 0,075 0,086
Kuru 0,053 0,060 0,068 0,075

Tahta kiymiklarinin eleklerde ayrilarak portlant cimentosu veya diger anorganik
baglama eleman1 kullanilmasiyla hafif yapiya sahip olmasi saglanir. Bu levhalarin
basma zorlamalarina mukavemetleri yiiksek olup, prefabrik evlerde yaygin olarak

kullanilir. Ortalama olarak p =326 kg / m’ ve A= 0,117 W /mK degerindedir [2].

Yalitm malzemesi olarak kullanilan odun levhalar1 gozenekli olup yogunluklari

230 kg / m’ ile 400 kg / m’® arasinda olmalidir. Yogunluklart p = 850 kg / m’ ve
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daha fazla olan levhalara sert odun lif levhalar1 denir. Odun lifi levhalan ile ilgili

test metotlar1 TS 64 standardi ile belirlenmistir [21].

2.4.1.4. Turb yalitim levhalari

Ozel bir baglayic1 elemana ihtiya¢ gostermeden turbun pres edilmesi ile elde edilen
levhalardir. En yiiksek 100 °C sicakliga kadar kullanilabilir. Ortalama p = 162,5 kg
/ m’ yogunlugunda ve A= 0,060-0,070 W / mK 1s1 iletim katsayis1 degerindedir.
Hareket halindeki sogutma tesislerinde ¢ok tercih edilir [21].

2.4.1.5. Halat, hortum seklindeki organik yalitim malzemeleri

Pamuk ve jiit artiklar1 sa¢ orgiisiine benzer formlarda halat sekline getirilir. Hortum
seklinde olanlarin icleri mantar taneleri, kizelgur gibi yalitm malzemeleri ile
doludur. Her iki sekil bilhassa sicak su gecen borularin yalitminda kullanilir.
Yogusma sebebiyle soguk yalitima ve 90 OC* nin tistiindeki sicakliklar icin yalitima
uygun degildir. Yogunluklar1 icindeki maddelerin yiizdelerine gore 100-350 kg/m3

arasinda degisir [2].

2.4.1.6. Mantar 1s1 yalitim levhalari

Kuzey Afrika kiyilart ile Sicilya, Korsika, Sardunya Adalarinda yetisen agacin
kabuklarindan elde edilir. Eskiden yalitim amaciyla kullanilirken bugiin daha ziyade
dekorasyon amaci ile ve sise mantar1 olarak kullanilmaktadir. Ham mantarin
yogunlugu 120-190 kg / m® arasindadr. Isil iletkenligi 0,040 W / mK olup, homojen
gozenekli bir yapiya sahiptir ( Bkz. Sekil 2.4) [21].

Mantar levhasi, dogal mantarin kirilmasi veya ogiitiilmesi ile meydana gelen
parcaciklarin firinlanmast ve bunlarin  bitiimlii, recine vb, baglayict madde
kullanilarak veya kendi yapisindaki dogal yapistirict madde ile 1s1 ve/veya basing
altinda birlestirilmesi suretiyle sekillendirilmesinden elde edilen mamuldiir. Taneli
yalittm malzemelerinin en Onemlisi mantardir. Mese mantar1 tabi haliyle hava

gozenekli taneler halindedir. Ogiitme, ayirma, suya bastirma gibi islemlerle kalite
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yiikselir. 400 C¢ de hava gonderilerek hem gozenekler hem de kiiflenmenin Oniine

gecilir [19].

Sekil 2.4. Mantar Is1 Yalittm Levhalari

Kimyevi maddelere dayaniklidir. Halojenlere, amonyaga, eter yaglarina
dayaniksizdir. Yanicidir ve is ¢ikararak yanar. Tanelenmis hali dokme mantari
olusturur. Dokme mantar higroskopiktir. Hasarat barindirmaya miisaittir ve
kiiflenebilir. Ancak sayilan bu kotii 6zellikler mantara basing altinda baglayici ilave
edilerek (genellikle bitiim) ortadan kaldirilabilir. Pratikte bilhassa is¢ilik ve
konstriiksiyon bakimlarinda kolaylik saglamasi i¢in; levha ve boru gibi sekle
getirilmis mantar kullanilir. Mantar tanelerine zift emdirilerek istenilen sekilde
preslenirler. Bu sekilde elde edilen levha veya sekillendirilmis haldeki mantarin
yogunluklar1 p =120-150 kg / m’ arasinda degisir ve 1s1 iletim katsayilart da A=
0,051-0,065 W / mK degerini alir. Sayet izole edilecek kisimda hava gecirgenligi de
onlenmek isteniyorsa, yogunluk p =250 kg/m’ olacak sekilde preslenir. Bu halde
mantar en fazla 110 °C¢ ye kadar kullanilabilir. Sayet alt kismina kizelgur tabakasi
konursa 140 °C¢ ye kadar yiikselen sicakliklarda da kullanilabilirler [21].
Uygulamada ozellikle soguk hava tesislerinde, terleme olan duvar, doseme ve
tavanlarda, havalandirma kanallarinda, 1sitma ve sicak su devrelerinde, algak basing
kazanlarinda pres edilmis mantar tercih edilir. Mantar levhalarin dosenmelerinde
once temas edilecek yiizeylere bitiim ihtiva eden har¢ kullanilir. Mantar 1s1 yalitim

levhalar1 genellikle 20, 30, 40, 50, 100, 150, 200 mm kalinliginda imal edilirler.
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2.4.2. Mineral kokenli 1s1 yalitim malzemeleri

Bu tiir malzemeler anorganik yalittm malzemeleri olarak da adlandirilirlar. Ciinkii lif,
tane ve toz halindeki anorganik maddelerden meydana gelirler. Camyiinii, curufyiinii
erimis mineraller, asbest, kizelgur, slinger tasi, magnezit baca kurumu, kdmiir tozu,
kiil ise tane seklindeki anorganik maddelerdir. Baglayici eleman olarak portlant
cimentosu tercih edilmek iizere ¢imento ve al¢1 kullanilir. Yiiksek sicakliklar icin kil

ve kuvarz gibi seramik cinsi baglayici elemanlardan faydalanilir.

2.4.2.1. Cam yiinii

Cam; yiiksek sicaklikta degisik malzemelerin bir arada erimesi ve aralarinda
kimyasal bir bag bulunmamasi esasina dayanir. Hammadde olarak degisik cinsleri
icin S10, (kuvarz kumu), Na,COs (soda), K,COs (potas), Na,SO,4 , CaCO3;, MgCO;
(dolomit) CaO, MgO, PbO, Pb3;0,, metaloksitleri, fosfat, ¢cinko oksit, arsenik degisik

oranlarda kullanilir.

Alkaliler (Na, K gibi) ile PbO erime noktasimi diisiiriir, camin mukavemet ve
sertligini azaltir. % 71 S10,, % 5,4 H;BO; (bor asidi), % 18 Na,COs, % 9 K,COs,
% 14,5 CaCOs, % 6 AI(OH); olursa 1450 °C> de eriyen cam elde edilir. Renksiz
camda % 70 SiO,, % 10 NayO, % 5 K,0, % 8 CaO, % 4 Al,03, % 3 B,O3 bulunur.
Ayrica Ca;03 mavi, Cu,O kirmizi, Se (selen) kirmizi, MnO, menekse rengi verirler

[21].

Cam, yalittim malzemesi olarak; caplar1 3-5 mikron boyutunda olan ince lifler haline
getirilerek kullanilir. Camyiinii lifli yapida oldugundan dolay1 kapiler emicilikleri
yiiksektir. Temelde bakalitli (sar1) ve bakalitsiz (beyaz) olmak iizere iki tipi vardir
(Bkz Tablo 2.10 — 2.11). Bakalitsiz olanlar1 genellikle kiimes teline veya oluklu
mukavva gibi malzemelere tel ile dikilerek silte halinde kullanilir. Bakalitsiz
camyiinleri piyasaya 5-25 mm kalinliklarda sunulurken bakalitli camyiinleri ise 20-
150 mm kalinliklarinda sunulur [2]. Suya duyarlilik bakimindan bakalitsiz
camyliiniinde su, malzemenin gdzeneklerini kapayarak 1s1 kopriisii olusturacagindan
malzemenin izolasyon etkisini azaltir veya yok eder. Bakalitli camyiiniinde ise,

suyun etkisi ile cam yiiniinde baglayicilik gorevi goren bakalit ¢oziiniir. Boylece
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bakalitin lifleri birbirine yapistiriciik gorevi kalmayacagindan dolayr malzemenin
kalmliginin azalmasinin yam sira 1s1 yalitkanlik 6zelligi de azalir. Camyiinii elde
edilmesi i¢cin hammadde oranlar1 yukarida verilenlerden farkli olup, ortalama olarak
% 54 Si0,, % 15.7 Al,(OH)3, % 0,5 Fe,0s3, % 16 CaO, % 3,8 MgO, % 8 borosit
alinar [18].

Ozel formiiliine gore uygun tarzda karistirilan hammaddelerden teskil edilen harman
1400 °C’de 6zel firinda ergitilir. Ergimis cam, platin bir cubuktan akarak hizla donen
ve kenarinda kiiciik delikler bulunan platin bir sepete carpar ve bu arada tazyikli hava
verilir. Bu suretle merkezkac kuvvetle cok ince lif haline gelen camyiinii, bakalitiz
olup renksizdir. Cam yiiniin belirli bir kalinlikta tutulabilmesi maksadiyla
malzemeye yapistiricilik ve elastikiyet kazandirmak i¢in bakalit ilave edilmektedir.
Bunun icin camyiiniine sivi bakalit piiskiirtiiliir ve bakalitlenmis malzeme etiivde

kurutulur. Bakalitlenmis cam yiinii koyu sar1 renktedir [21].

Tablo 2.10. Bakalitli Camyiiniiniin Sicaklik ve Yogunluga Gore Is1 iletim Katsayilarinin Degisimi

Ortalama _

Stcaklik Yogunluga Gore Is1 lletkenlik Katsayilari ( W / mK))
(°C) 16 kg /m’ 48 kg / m’ 80 kg / m’
-20 0,031 0,028 0,028

10 0,037 0,030 0,031

20 0,040 0,032 0,032

50 0,047 0,035 0,035

100 0,065 0,044 0,042
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Tablo 2.11. Bakalitsiz Camyiiniiniin Sicaklik ve Yogunluga Gore Ist iletim Katsayilarinin Degisimi

Ortalama  [Yogunluga Gore Is1 iletkenlik Katsayilar1 ( W / mK )
Sicakhik

(°C) 130 kg / m’

0 0,035

50 0,045

100 0,056

250 0,073

350 0,096

500 0,141

Imal usuliine bagh olarak takriben 3-40 mikron ¢apindaki liflerden meydana gelmis
olup 500 °C gibi yiiksek sicakliklara kadar kullanilir. Ozel olarak imal edilip 700 °C
sicakliga kadar kullanilan cinsleri de mevcuttur. Daha yiiksek sicakliklar i¢in arada
ya hava boslugu birakilir ya da kizelgur gibi daha yiiksek sicakliklara dayanikli
malzemeler araya yerlestirilir. Ancak genelde bakalitsiz camyiinleri 550 ° C* den
daha yiiksek 1silarda eriyerek cam topakcigi haline gelir ve malzemenin izolasyon
ozelligi kalmaz. Bakalitli cam yiinlerinde ise, 250 0C’ de bakalit koku cikararak
yanmaya baglar ve malzemenin izolasyon 6zelligi kalmaz. Yanma sonucu bakalitin
baglayicilik gorevi yapamamasindan dolayr liflerin baglayiciligi yok olur. Yani
malzeme sekilsiz (amorf) olur. Sicakligin daha da artmast durumunda malzemenin
sar1 rengi, once koyulasip kahverengine doniisiir; sicakligin 500-550 OC’yi bulmasi
halindeyse bakalit tamamen yok olur ve renk de beyaz olur. Beyaz ve sar1t mamuller
550 °C’den fazla sicakliklarda ergiyerek cam topakcigr haline gelir. Bu durumdaki
malzemenin artik yalitm fonksiyonu kalmamistir. Camyiiniinde kullanilan bakalit,
‘fenol-formaldehit’ bakalitidir. Yogunluk p =15-200 kg / m’ arasinda degisip
optimum yogunluk degeri 60-65 kg / m® diir. Is1 iletim katsayilar1 0 °C sicaklikta
A = 0,048 W /mK degerinden 450 C sicaklikta A = 0,193 W / mK degerine kadar
artar (Bkz. Grafik 2.1). Ozgiil 151 0,18 kcal / kg °c gibi c¢ok kiiciik degerde
oldugundan aralikli ¢aligmalar i¢in uygundur [19,13,17].
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Grafik 2.1. Cam yiinii 1s1 iletkenlik katsayisinin sicaklikla degisimi

Camyliiniin yangin smift ( DIN 4102 standartlarina gore ) A smifi yanmaz bir
malzeme olarak tanmimlanir. Su emme miktar1 hacimce % 3-10 degerlerindedir.
Suyun 1s1 iletkenligi camyiiniinden 14 kat daha koti ( A = 0,555 W / mK )
oldugundan, camyiinii icindeki bosluklarin su ile dolmasi halinde camyiiniin 1s1
iletkenlik 6zelligi kaybolur. Ancak 1slanan cam yiinii kurutulursa yalitm 6zelligini
tekrar kazanir. Mekanik dayanimi 1,5-6,5 ton / m? dir. Ancak rulo halindeki
yogunlugu az olan camyiiniin basinca hi¢ mukavemeti yok iken, yogunluk arttikca
muayyen bir basing mukavemeti olusur. Kullanim 6mrii normal ¢evresel kosullar
altinda 40-50 yildir. Cekme dayanimlar ise, rulo veya levha olmasina gore degisir.
Lif dogrultusunda kopma mukavemeti fazladir. Cam yiinlerinin diisiik yogunluklu

olanlar1 rulo, yiiksek yogunluklu olanlar1 ise levha halinde kullanilir (Bkz. Sekil 2.5).

Diger yaliim malzemelerine gore pratikte olduk¢a genis kullanma sahast bulunan

cam yiinii agsagidaki ozelliklere sahiptir.

- Yanici degildir.

- Dus kuvvetler tesiri ile kolayca deformasyona ugrar.
- Higroskopik degildir.

- Kimyasal olarak notrdiir.

- Atmosferik sartlara dayamkhidir.

- Asitlere kars: ( hidroflorik asit hari¢ ) dayaniklidir.
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- Kiif tutmaz

- Haserelerin yuvasi olmaz.

- Bigakla kolayca istenilen sekilde kesilebilir.

- Isciligi kolaydur.

- Vana gibi ¢ok girintili parcalarin yalitmlarina uygundur.

- Deri ile temas edince kasindirir, bu sebeple eldiven kullanilmasi tavsiye edilir.

- Sarsint1 ve ufalanmaya kars1 dayaniklidir [7].

Sekil 2.5. Silte Halinde Cam Yiinii

Cam yiinleri yalittm malzemesi olarak dis cephelerde, binalarda, giydirme cephe
uygulamalarinda kullanilabilir. Iigerden yalitim yapilacagi zaman cam yiiniiniin sicak
yiizeyi buhar kesici ile kaplanmalidir. Cam yiiniin kapali ¢atilarda mertek aralarinda
kullanimi, buhar kesici kullanilmasi sart1 ile miimkiindiir. Ayrica camyiinii iki duvar
arasinda, su itici silikon i¢ermesi halinde kullanilabilir. Basing dayanimi az oldugu
icin yiirlinen ¢at1 veya teraslarda kullanimi dogru degildir [13]. Geleneksel siva ile
aderans1 zayiftir. Dolayist ile tek basina kullanildiginda distan yalitim ile sorunlar
yasanmaktadir. Malzeme i¢inde buhar olusmasi sorun yarattig1 i¢in icerden yalitimda
tek basina kullanilmasi dogru degildir. Ayrica icerden yalitim désemelerin dig duvara
baglandig1 kisimlarda 1s1 kopriileri olusturdugu icin, mecbur kalinmadikga tavsiye

edilmez [2].

Cam yiinii ekonomik yapisiyla ve yiiksek 1s1 yalitm ozelligi ile genel olarak
ekonomik olan 1s1 yaliim malzemeleri iginde yer alir. Malzemenin fiyati

yogunluguyla dogrudan ilgili oldugu icin az yogunluklu rulo malzemeler oldukca
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ekonomik sayilabilirken, yogunlugun artmasi ile fiyat da yiikselir. Bu nedenle

yogunlugu yiiksek levha tipi camyiinlerinde ekonomiklik ayrica irdelenmelidir.

2.4.2.2. Ciiruf yiinii

Ciiruf yiinii metalurji sanayinin bir yan {iriin olup, siv1 haldeki ciirufun bir lif haline
getirilmesi ile elde olur. Cam yiiniine nazaran yapisi homojen olmayip cogu hallerde
kimyasal bakimdan nétr degildir. En yiiksek 750 °C sicakliga kadar dayanikli olup,
yogunluklar1 150 ile 300 kg/m3 arasinda degisir. Is1 iletim katsayis1 da yogunluk ve
sicakliga bagl olarak degistigi icin 100 °C sicaklik ve p = 150 kg / m> de, A =
0,070 W / mK degerinden 500 °C sicaklik ve p =350 kg /m*>’de A =0,186 W/ mK
degerine kadar degisir. Ciirufyiinii cogu kez mineral yiin olarak da adlandirilip vana,
flans ve boru yalittimlarinda kullanilir. Cam yiiniine nazaran daha ucuz olup, daha

yiiksek sicakliga dayaniklidir (Bkz. Sekil 2.6) [2,21].

Sekil 2.6. Ciiruf yiinii

2.4.2.3. Asbest

Bir dogal silikat minerali olan asbestin, 1s1y1 iletmemesi yiiziinden insanlar ile
birlikteligi eski caglarda baslamistir. On dokuzuncu yiiz yilin ikinci yarisindan
sonraki endiistri devriminde, 1s1, elektrik, siirtiinme ve asitlere dayanikli olmasi

yiiziinden bir cok isyerlerinde kullanildigi icin "sihirli mineral" olarak anilirken,
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yirminci yiiz yilin ikinci yarisindan sonra karsinojenik olmasi ortaya ¢ikinca, ismi

"oldiiriicii toz" olmustur (Bkz. Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Asbestin Levha ve Lif Halinde Uygulanmasi

Asbest fizik yap1 olarak diiz (amphibol) ve egri lifli (chrysotile) iki tiirli vardir.
Amphibol asbestin, kimyasal yapisina gore, crocidolite (mavi asbest), amosite
(kahverengi asbest), tremolite, anthophollite ve actinolite cesitleri vardir. Endiistride
en ¢ok kullanilan chrysotile , crocidolite ve amosite cinsleriydi. Bunlardan saglik icin
en tehlikelileri olan crocidolite ve amositenin kullanilist bir¢cok iilkelerde
yasaklanmistir. Endiistride kullanilan asbestin % 90'mi1 kapsayan chrysotile de bircok
iilkelerde yasaklanmis olmasina karsin daha az karsinojenisitesi tartismali oldugu

icin bazi iilkelerde siki kontrol altinda kullanilmaktadir.

Kisa olan asbest lifleri, anorganik su cami potasyumlu silikat baglayic1 eleman
yardimiyla piiskiirtme yalitim yapilir. Tabanca ile 1s1 yalitmi yapilacak yiizeye
piiskiirtiilen asbest lifleri ile ylizeyde higbir delik kalmayacak sekilde istenilen
kalinlikta temin edilir. Bu sekilde ses yalittmi i¢in de faydali oldugu gibi yangin
tehlikesine karsi da tercih edilir [13,17,21].

2.4.2.4. Kizelgur

Kizelgur bitkisel bir yapida olup kuvarz ihtiva eder. Bitkisel yapi1 mahiyetini
kaybedince ¢ok kiiclik gozenekler teskil eder. Kire¢imsi hale getirilmekle icerdigi
organik kisimlar kaybolur ve ogiitiilerek arzu edilen incelikte elde olunur. Yanmaz
ve yiiksek sicaklikta kullanilabilir. Toz halinde kizelgur ve sekillendirilmis krizelgur

olmak iizere iki ¢esidi vardir.
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Bunlardan ‘Toz Halindeki Kizelgur’ ara bosluklari doldurma yoluyla 1s1 yalittminda
faydalamlir. Yogunluklar1 210 ile 315 kg / m® arasinda degisip yogunluguna gore
100 °C sicaklikta 1s iletim katsayis1 A = 0,0118 W /mK degerinden 1000 °C sicakliga
kadar kullanilabilir ve bu sicaklikta 1s1 iletim katsayisi takriben A = 0,232 W / mK

degerindedir.

‘Sekillendirilmis Kizelgur’ da ise, kizelgur baglayici eleman olarak kil veya kalker
ilave edilerek yakilir ve ¢ok yiiksek sicaklikta atese dayanikli kizelgur tasi elde
edilir.Yogunlugu p = 300 ile 700 kg / m® arasinda degisip 1s1 iletim katsayis1 100 °C
sicaklikta A = 0,118 W / mK degerinden 1000 °C sicaklikta A = 0,502 W / mK
degerine kadar yiikselir. Diatomit cinsi 1000 ° C, Diatomit F atese dayanikli cinsi
ise 1500 ° C’ye kadar kullamshdir. Asagida Tablo 2.12°de yogunluk ve sicaklik

degisime bagl 1s1 iletim katsayisinin aldig1 degerler goriilmektedir [2,21].

Tablo 2.12. Diatomit Kizelgur Tagmin Degisik Yogunluk ve Sicakliklarda Isi fletim Katsayisinin

Degisimi
YOGUNLUKIIST ILETIM KATSAYISI ( W / mK) BASINC
MALZEME 3 . . . . 5
(kg/m”) 100 °C 400 "C [800 "C [1000 "C |(kg/m")
300 0,118 10,189 10,286 |- 2-3
Diatomit
330 0,127 10,198 10,294 |- 2,5-7
Diatomit F[700 0,218 10,291 0,387 |- 27-45
Atese
700 0,293 10,370 0,437 (0,525 30-40
Dayanikli
2.4.2.5 Magnezit

Magnezit cok gevsek ve toz halinde olup, asbest lifleri ile karigtirilarak istenilen
sekilde pres edilir. Yiiksek sicakliklarda kizelgur malzemesiyle karisik olarak
kullanilir. Genellikle 200 °C sicakliga kadar kullanigh olup 1s1 iletim katsayisi
A =0,0811le 0,11 W/ mK degerleri arasinda degisir [2].
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2.4.2.6. Perlit

Perlit bir silikat tiirii olup biinyesinde ortalama % 70-75 oranin da SiO, bulunur.
Diger bilesenleri %12-16 arasinda Al;O3, % 4-5 arasinda K,O, % 2-4 arsinda Na,O,
% 0,5-2 F,03, % 2-6 H,O ve % 0,1’den az MgO, TiO;, MnO,, CrBa, PbO, S

bulunur.

Perlit gri ve siyah arasinda muhtelif renk tonlarinda olup ozgiil agirhgr 2,2-2,4
gr/cm3 ¢ diir (Bkz. Tablo 2.13). Perlit 6zel olarak yapilan doner firinlarinda 800-
1100 °C civarinda 1s1l isleme tabi tutularak genisler -patlar- kiiciik tanelere doniisiir.
Hacimce genisleme, ilk hacminin 10-30 misli olup rengi beyazlasir. Genlesmis perlit
olarak 1s1 iletim katsayis1 yogunluk ve kullanma sicakligina bagh olarak ¢ok diisiik
degerlere diiser. Bu 0Ozelliginden dolayr 1s1 yalitm malzemesi olarak kullanilir.
Genlesmis perlitin yogunlugu 30-190 kg /m’, 1s1 iletim katsayis1 0,058-0,068 W /
mK arasinda olup, ses yalitim 6zelligi de 125 Hz’ de 18 db civarinda olup ayrica su
emme Ozelligi vardir (Bkz. Sekil 2.8). Perlit yapilarda ve sanayide 1s1 yaliim

malzemesi olarak gevsek dolgu sekli ve perlit betonu olarak uygulanir.

Tablo 2.13. Perlitin Ozellikleri

Yumusama Sicakligi [800-1100 °C
Ergime Sicakligi 1315-1390 °C

Ozgiil Isist 0,20 kcal / kg °C
Rutubet % 0,5
Ozgiil Agirlik 2,2-2.4 gr/cm’

Sekil 2.8. Genlestirilmis Perlitin Piyasaya Sunulus Sekli
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‘Gevsek Dolgu Seklinde’ perlitin su emme 0zelligi oldugundan genlesmis perlit
silikonla isleme tabi tutulup bu 6zelligi kaldirilir. Bu haliyle atese dayanikli olup
kiiflenme olmaz. Gevsek dolgu sekli, 269 — 1090 °C arasindaki sicakliklarda
yapilarda sandvic—briket duvarlarinda oldugu gibi- seklinde kullanilabilecegi gibi, -
190 °C* de calisan nitrojen tanklarinin yalittminda, 1000 OC‘deki celik kiitiiklerin ve
ara sicakliklardaki firinlarin yalitimlarinda da kullanilir. Gevsek dolgu olarak
kullanildiginda 6zgiil agirhigi 80-130 kg / m’ arasinda degisir. Asagida Tablo

2.14’de gevsek dolgu sekli ile uygulamaya ait veriler verilmistir.

Tablo 2.14. Gevsek Dolgu Sekli ile Uygulamaya Ait Veriler

. 11. IKlim|III. Iklim
Iklim Bolgeleri . .
1. Iklim Bolgesi [Bolgesi Bolgesi
B.Bakanligt 1s1  sartnamesinde
bolgelere gore olmasi gereken
s s s 1,2 1,5 2.4
toplam 151 direncleri
1/=m*h°C/Kcal
Yalittm Kalinligi (cm) 7 7 14
[zosilte, doseme betonu ve sivanin
1,62 1,62 3,18
toplam direnci 1/
Sagladigt  Tasarruf -  100m”
dairede kis boyunca giinde 16
1,9 ton Komir (3,1 ton Komiir (5,2 ton Komiir
saat, 22 °C oda sicakhigini
saglanmasi sartiyla

Perlit betonu, Mukavemetinin diisiik olmas1 nedeniyle perlit betonu tasiyici yiik
gelmeyen perde duvarlari, ¢ati ve bina dosemelerinde kullanilir (Bkz. Tablo 2.15).
Genlesmis perlit, al¢c1 ve katki maddelerinden yapilan bélme panolarinin 1s1 iletim

katsayilar1 0,275 W /mK civarindadir (Bkz. Sekil 2.9) [2,19,21].
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[ZOBETON

K Tl walrTie BE TS

Sekil 2.9. Perlit Betonun Piyasada Bulunma Sekli (22 Kg/Torba)

Tablo 2.15. Perlit Betonu Ozellikleri

Kuru [slak M  Basing/Cekme [s1  lletim
Aderans
Yogunluk [Yogunluk |Dayanimi |Dayanimi 5 Katsayisi
3 3 5 5 Kg/cm
Kg/m Kg/m Kg/cm Kg/cm W / mK
576 808 24.13-34.5 16,20 6,80 0,10-0,12
488 728 15,85-23.4 14,10 4,00 0,09-0,10
432 648 0,65-13,78 (3,30 2,10 0,08-0,09
352 584 5,52-8,61 |1,60 - 0,07-0,08

2.4.2.7. Vermusilit

Vermusilit mikaya benzeyen madeni bir iirindiir. Malzeme 1000 °C’ ye kadar
isitildiginda, pullar birbirinden ayrilmaya baslar ve bunun sonucunda pullar
arasindaki su, buhara doniisiir (Bkz. Sekil 2.10). Vermusilit bu asamadan sonra
milyonlarca hava kabarciklarinin birbirine bagli oldugu bir yap1 halini alir. Boylece
islem yapilmadan dnce 1400-1500 kg / m® olan yogunluk, bu islemden sonra 60-170
kg / m™e diiser ki bu yogunluk degeri yalitim malzemeleri i¢in ideal bir yogunluktur.
Vermusilit gevsek tanecikler, pulcuklar ve tabakalar halinde uygulanabilir. Hafif ve
yaliim kabiliyetinin yiiksek olmasi amaciyla, taneciklerin beton katkisi olarak
kullanilmas1 miimkiindiir. Tane ¢aplar1 0-15mm arasinda degismektedir. Vermusilitin
20 °C’ de 1s1l iletkenligi 0,04 W / mK’dir. 500 °C sicakligin altindaki uygulamalar

icin vermusilit, diger yalittm malzemelerine gore pahali bir malzemedir. Dolayisiyla
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vermusilit, merkezi 1sitma sistemlerindeki kazanlar, buhar kazanlari ve celik
konstriiksiyonlarin yanmaya kars1 korunmasi gibi sicakligin 500 °C’den yiiksek
oldugu yerlerde kullaniimaktadir. Maksimum kullanim sicakhigi ise 1100 °C’dir

[19,18,21].

Sekil 2.10. Vermusulit Yalittm Malzemesinin Tanecikli Hali ve Levha Hali
2.4.2.8. Tasyiinii

Bazalt veya diabez tasinin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile
elde edilen bir 1s1 yalium malzemesidir. Ik defa 1897°de Amerika' da yapilmus,
yalittm amaci ile 1927°de kullanilmaya baslanmugstir [13]. Elyaf haline getirme
isleminde hammadde, kirec tas1 ile karistirilir ve 1600 °C’ de ergitilir. Eriyik kaya
cok hizl1 donen bir diskin lizerine damlatilir. Buradan ¢ok uzun iplikler halinde ¢ikar.
Lif caplar1 5 mikron civarindadir. Iplikler toplandiktan sonra yapistirici 6zellikteki
sentetik regine ve yag ilavesi ile kaya ylinli malzemeleri silte sekline getirilir. Rengi
koyu gri renkli olup siltelerin 6zellikleri sekillerine bagl olarak degismektedir (Bkz
Sekil 2.11). Tas yiinii; diisiik yogunluklu olanlar1 rulo halinde, yiiksek yogunluklu
olanlan ise silte halinde piyasaya siiriiliir. Kiikiirt esash ve kalsiyum esasli olmak
iizere iki cesittir. 10 °C” de ki 1s1l iletkenligi 0,033-0,002 W/mK’dir. En iyi 1s1 iletim
performanst 100-120 kg/m® yogunluk degerinde elde edilir. Yogunlugu 30-200
kg/m3 arasindadir. Ancak lifli malzemelerde malzemenin yogunlugunun kesin bir
say1 ile belirtilmesi, {iireticiler agisindan cesitli sakincalar dogurur. Bu nedenle
ireticiler Urettikleri malin onlarca ¢esidinde kg / m’ olarak yogunluk belirtmek
yerine her malzemeye bagka isimler koyarak tanimlamay: tercih ederler. Bu nedenle
katalog incelemesinde yapilacak ise uygun malzemeyi yogunluga degil, malzeme
kod adina gore se¢mek zorunlulugu ortaya cikar. Tas yiinii, cam yiiniine gére daha
yiiksek sicakliklarda (1000 °C) kullanilabilir. DIN 4102’ ¢ gére A yangm smifinda

olup yanmaz bir malzemedir. Bu 6zelliginden dolayr yangin yalittiminda da kullanilir.
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Ancak malzeme; kagit, mukavva, bitiimlii karton veya kraft kagidi kapliysa kaplama
yiizeyindeki sicakligin kaplama malzemesinin dayanabilecegi sicakligi agmamasi
gerekir. Bu sicaklik da 80-100 °C civandir. Tas yiiniiniin yapisinda bakalit varsa
maksimum kullanma sicakligi 200-250 °C’dir. Cam yiiniinde oldugu gibi tas
yininde de basing, kopma mukavemeti gibi Ozellikler yogunluga gore
degismektedir. Bu mukavemetler diisiik yogunlukta az, yiiksek yogunlukla genellikle
fazladir. Tas yiiniinde liflerin her yone dagilmis olmasindan dolayr dayanimi cam
yiiniine gore daha fazladir ¢iinkii cam yiiniinde lifler yatay dogrultuda siralanmustir.
Buna gore tas yiinii, 1,5-6,5 ton / m? arasinda basma dayanimina sahiptir. Tas yiinii
hacminin % 2,5-10’u arasinda su emme 0Ozelligine sahiptir. Su emme 6zelliginin
yiiksek olmasinin nedeni, tas yiiniin lifli yapida ve gézenekli (% 99’u hava boslugu)

olmasidir [21]. Ancak tas yiinii 1slandi1g1 zaman yalitma 6zelligi kaybolur.

Sekil 2.11. Camtiilii Kaplh Tasyiinii Levha ve Baglayicisiz Tagyiinii Elyafi

Bu nedenle bazi tas yiinii tiplerinde malzemenin igine su itici silikon sikilir. Boylece
malzeme 1slanmaya karsit korunarak yalittm ozelligini kaybetmesi engellenir.
Kalsiyum esasl tas yiinleri sert asitlere kars1 dayanmiklidir. Kiikiirt esash tag yiinleri
ise temas ettikleri yiizeylerde korozyon yaparlar. Tas yiiniiniin buhar gecirimsizligi
direnci diisiik oldugundan dolay: ( yaklasik p = 1-1,4 ) ve duvarin i¢ kismina yakin
teskil etmek yogusma riskini arttirir. Bu nedenle 1s1 yalittmi amacli yapilan tas yiinii
kaplamanin sicak yiiz tarafina buhar- su yalittmi amagh aliiminyum folyo, bitiimlii
karton, PVC, polietilen konulmalidir. Tag yiinii noktasal yiiklere kars1 dayaniksiz
oldugundan uygulamada bu tiir yiiklere maruz kalmasi Onlenmelidir. Tagyiinii
piyasada diisiik ( 20-100 kg / m’ ) ve yiikksek yogunluklu ( 100-200 kg / m’ ) olarak
bulunur ( Bkz. Tablo 2.16, Tablo 2.17 ). Diisiik yogunluklu tasyiinii piyasaya 20-120
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mm kalinliklarinda, yiiksek yogunluklu tasyiinii ise piyasaya 20-150 mm

kalinliklarinda sunulur [1,2,13,19,21].

Tablo 2.16. Diisiik Yogunluklu Tasyiiniiniin Sicaklifa ve Yogunluga Bagli Is1 fletim Katsayilari

Ortalama |y osuntuga Gore Ist letim Katsayilart (W / mK )
Sicaklik

(°C) 23 kg /m’ [33 kg / m® |45 kg / m® |60 kg / m® |80 kg / m®
10 0,037 0,035 0,033 0,033 0,033

50 - 0,043 0,039 0,038 0,038

100 - 0,055 0,047 0,045 0,045

200 - - 0,07 0,066 0,066

300 - - - - -

400 - - - - -

Tablo 2.17. Yiiksek Yogunluklu Tagyiiniiniin Sicakliga ve Yogunluga Bagli Is1 iletim Katsayilart

Ortalama .
Yogunluga Gore Is1 lletkenlik Katsayilart (W / mK)
Sicaklik
("C)
100 kg / m’ 140 kg / m’ 200 kg / m’
10 0,033 0,033 0,034
50 0,037 0,037 0,038
100 0,044 0,044 0,043
200 0,064 0,060 0,059
300 0,088 0,081 0,079
400 0,112 0,106 0,100
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2.4.2.9. Seramik yiinii

Seramik yiinii ¢ok yiiksek sicaklarda kullanilan lifli bir yalittm malzemesidir. Tas
yiinliniin kullanilamadig 1200-1400 °C sicakliklar icin kullanilir. Rulo, levha ve
dokme seklinde bulunup beyaz renklidir(Bkz. Sekil 2.12). Yogunlugu malzemenin
sekline gore 100-150 kg / m’ arasinda degisir. Yumusak bir malzeme olmasi
sebebiyle, levha tiplerinin bile basinca dayanimlar1 ¢cok diisiiktiir. En 6nemli 6zelligi
yiiksek sicakliga dayanabilmesidir [19]. 160 kg / m® yogunlugundaki rulo tiplerinin
1s1 iletkenlikleri asagida verilmistir (Bkz Tablo 2.18). Seramik yiinii yanmaz
ozelliktedir. Hidroflorik asit ve fosforik asit disinda diger asitlerden etkilenmez.
Islanma ve diger ozellikler bakimindan lifli malzemelere benzer nitelikler tasir.
Ulkemizde iiretimi olmayip, ithal edilmektedir. Dolayisiyla da fiyat yoniinden tiim
lifli malzemelere oranla en pahali olamdir [21]. Seramik yiinii diger lifli
malzemelerde oldugu gibi rulo, levha, halat vs. seklinde bulunur. Prefabrik boru

halinde iiretilmez [13].

, S

Sekil 2.12. Seramik Yinil

Tablo 2.18 Rulo Tipindeki, 160 kg / m® Yogunlugundaki Seramik Yiiniiniin Sicakhiga Bagh Olarak Is1

Iletim Katsayisimin Degisimi

Ke 400 600 800 1000 1200

A (W/mK) [0,0688 10,0946 [0,1376 (0,1806 |0,2752
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2.4.2.10. Cam kopiigii

Cam kopiigii, borlu sisli camdan iiretilir. Cam pulvarize edilip toz haline getirilir.
Karbonla karistirildiktan sonra kaliplarda 1000 °C ’a kadar wsitilir.  Bu islem
sirasinda karbon oksijen ile birlesip gaz kabarciklari olusur. Cam erigi bdylece
orijinal hacminin 20 kat1 kadar biiyiitiilerek kopiik haline doniistiiriilmiis olur ve kati

halde daha sik1 yap1 elde etmek icin sogutulabilir (Bkz. Sekil 2.13) [19,21].

Elde edilen malzemenin gozenek yiizdesi % 93-94 dolaylarindadir. Sogutma
isleminden sonra bloklar, tabakalar ve levhalar halinde kesilir. Cam kopiigii ezilmeye
kars1 dayanikli olan gii¢lii ve sert bir malzemedir. Cam kopiigii kolay kirilabilir
sirtinmeye dayaniksizdir ve yiizeyi siirtinmeye karsi kolay tozlasabilir. Su
sizintilarina ve korozyona karsi da direnglidir. Su emme 6zelligi olmadigindan dolay:
su absorpsiyon yiizdesi % 0‘dir. Bu bakimdan cam kopiigii buhar1 hi¢ gecirmeyen
yegane yaliim malzemesidir. Higroskopik ve kapiler olmayip ancak devamli suya
maruz kalmasi durumunda malzeme az miktarda korozyona ugrar( hidroliz olayindan
dolay1), ciirimez, kiiflenmez ve hasarat barindirmaz. Bilhassa sogutucu imalat
sektoriinde boru hatlarinin Oriilmesinde ve sogutma depolarinin yalittminda
kullanilir. Yogunluklari 100-500 kg / m® arasinda degisim gostermekte olup 1s1
iletkenlikleri ise 20 ° C ’de 0,045-0,060 W / mK arasindadir. Kullanim sicaklilari
—260 ile +430 °C arasindadir. Sicaklik karsisinda lineer genlesme katsayis1 8,5x 10°
dir [2,13,19,21].

Sekil 2.13. Cam Kopiigii
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2.4.2.11. Aliiminyum silisi

Seramik fiber malzemesi olarak da bilinir. Aliiminyum oksit ve silisyumoksitin
2000 °C’de elektrik firmminda eritilmesi ile tretilir. Kalsiyum erigi, 25 mm
uzunlugunda iplik¢ikler elde edilmesi i¢in siyah buhar seklinde akitilir. Daha uzun
iplik¢ikler ise, karisimin donel bir silindirin tizerine akitilmas: ile elde edilebilir. Elde
edilen malzeme 1400 °C ve iizeri sicakliklarda kullanilabilir. Lif, levha, tabaka, ip ve
bez halinde iiretilebilir. Aliminyum oksit miktarina gére genellikle kullanilabilecegi
sicakliklar asagida Tablo 2.19°de verilmistir. Standart kalitedeki malzeme % 45
aliiminyum oksit icerir. Yogunluklari ise 50-200 kg / m® diir. 25 °C’de yogunlugu
230 kg / m’ olan malzemenin 1s1 iletkenlik degerleri asagidaki gibidir (Bkz Tablo
2.20).

Tablo 2.19. Aliiminyum Silisinin, Aliiminyum Oranina Gére Kullanim Sicakliklari

% Al,0O3  [Maksimum Kullanilma Sicaklig ( e )
45 1250

60 1450

30 900

55 1400

Tablo 2.20. 25 °C’de Yogunlugu 230 kg / m’ Olan Aliiminyum Silisinin Is: iletkenlik Degerleri

% 30 AlOs Lif ve Silte Halinde 0,14 W/ mK

% 45 Al,O3 Lif ve Silte Halinde 0,11 W/ mK

% 45 Al,OsBloklar Halinde 0,14 W/ mK

% 55 Al,O5 Bloklar Halinde (0,14 W/ mK

% 60 Al,Os Lif ve Silte Halinde 0,12 W/ mK
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2.4.2.12. Kalsiyum silikat

Kalsiyum silikat kimyasal bir bilesimdir. Kalsiyum silikat yalittm malzemeleri bir
otoklavda, kimyasal baglayicilarin etkisi ile sekillendirilmeleri sonucunda blok,
tabaka ve kullanim amacina gore bicimlendirilmis parcalar halinde iretilir. Aym
zamanda su ilavesiyle sertlesen toz halinde de bulunmaktadir. 1100 °C’ye kadar
dayanan tiirleri mevcut oldugundan genellikle yiiksek sicaklik yalitimlarinda
kullanilir (Bkz S$ekil 2.14). Hammadde mineral esashdir. Malzeme yiiksek
sicakliklara ve kotii hava sartlarina dayaniklidir. Ancak kolay kirilabilmektedir. Bu
ozelliklerinin yan1 sira kalsiyum silikat malzemeler yangin yalitimi i¢in de elverisli
malzemelerdir. Sicakliga bagl olarak 24 saatin ardindan rotre ( biiziilme ) durumlar

asagidaki gibidir:

- 500°C’de % 0,3
- 750 °C’de % 1,0
- 900 °C’de % 1,7
- 982°C’de %2

Yogunluklar1 190-200 kg / m® arasinda degismekte olup 20 °C’de 1s1 iletkenligi
0,049 W / mK olurken, 500 °C’de 1s1l iletkenligi 0,100 W / mK olmaktadir.
Kalsiyum silikat malzemelerin basing dayammi cok ( yaklastk 8-10 kg / m” )
yiiksektir [2,13].

Sekil 2.14. Kalsiyum Silikat Levhalar1
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2.4.2.13. Is1 yalitim tuglalan

Yaliim ozelligi yiiksek olan bu tuglalarin binalarda uygulanisi diger yalitim
malzemelerinden daha basittir. Bu nedenle izotuglalar sadece duvarlarin yalitiminda
uygulama alam bulmustur. Ozel ve klasik ¢imento harciyla &riilen bu tuglalar duvar
olusturur (Bkz. Sekil 2.15). Dis cephelerin sivanmasi gerektigi hallerde 6zel sivalar
veya klasik ¢cimento-kirec sivasiyla sivanir. Icindeki boslukla yalitim 6zelligi daha da
artmis ve profili geregi 1s1 iletim yolu artmistir. Ayrica kenarlarindaki girintiler
dolayisiyla 1s1 iletim katsayisi daha yiiksek olan harcin temasi Onlenmistir.
Uygulamada bazi tip izotuglalar i¢in diisey derzlerde har¢ kullanilmaz yalnizca yatay
derzlerde har¢ kullanilir. Boylece yapida meydana gelecek olasi 1s1 kopriilerin 6niine
gecilir. Is1 yalitim tuglalar ikinci bir yalitim malzemesi uygulanmaksizin ikinci iklim

bolgesinde gereken yalitimi saglar.

Sekil 2.15. Izotugla

Kisin soguk gectigi iilkemizde 1s1 depolama oOzelligi yiiksek olan bu tuglalar
vasitastyla daha konforlu bir yasam siiriilebilir. Yaliim tuglalarinin uygulandig:

duvar sistemi, insan i¢in uygun olan nem oranim da saglar [14,19].

2.4.2.14. Hafif beton elemanlar

Bugiin insaat yapiminda kullanilan elemanlar hafifliginin yan1 sira 1s1 iletimlerinin de
g0z Oniine alinarak iiretilmektedir. Bunun i¢in dogadaki uygun malzemeler bulunup,
katki maddeleriyle birlestirilerek, degisik nitelikte degisik hafif yap1 elemanlari
bulunmustur. Bunlarin ortak 6zelligi, kumlarin hafif olmasi ve ¢imento

kullanilmasidir. Bazilarinda da sadece dogadan alinan malzemelerle yetinilmistir.
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‘Gaz Beton’ gozenekli bir beton yap1 malzemesi olup 1s1 iletim katsayis1 0,55 W/mK
dir. Hammaddeleri, yiiksek silisli dolgu maddesi olan kum, kumtasi, baca kiili, firin
ciirufu ile baglayicist kire¢-¢cimentodur. Son yillarda iilkemizde cok fazla ragbet
goren gaz beton elemani 1s1 tutuculugu ile taninmis bir malzeme olarak iiretilmekte
ve kullanilmaktadir (Bkz. Sekil 2.16). Pratikte ve teorik olarak kullanimda sagladig:

faydalar1 ve 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.

- Yiksek bir 1s1 yalitm o©zelligine sahip oldugundan ikinci bir 1s1 yalitim
malzemesi kullanimina gerek duyulmaz.

- Yanici degildir.

- Basinca karg1 yliksek mukavemetlidir.

- Cekme, egilme ve kaymaya kars1t mukavemetlidir.

- Erime noktas yiiksektir.

- Uygun hacim sabitligi

- Uygun denge rutubeti, su emme kurulama, buhar ve hava gecirgenlik
ozelliklerine sahiptir.

- Pasa kars1 korunmalidir.

- Kimyasal etkenlere kars1 direnglidir.

- Yiiksek islenebilme 6zelligine sahiptir.

- Yiksek ses yalitimi 6zelligi vardir.

Sekil 2.16. Cesitli Boyutlarda Gaz beton Bloklar1

‘Bims Beton’ , cat1 doseme plaklar1 tasiyici, demir donatili olarak cat1 ve dosemeler
icin TS 453 Gaz beton Standardina uygun imal edilmis prefabrik yap1 elemanidir.

Catida yekpare bir kabuk teskil ettiginden ayrica riizgar baglantilarina liizum kalmaz.
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Statik yonden olumlu olan birim agirliga sahiptir. Kolay monte edilirler, bu nedenle
beton hazirlanmasi, beton dokiimii, beton priz miiddeti gibi islemleri ortadan
kaldirarak ©nemli oOlclide is¢ilik, zaman ve her tiirlii hava sartlarinda ingaat

yapabilme olanagi saglar (Bkz. Sekil 2.17).

-

Sekil 2.17. Bims Betondan Yapilmis Tugla

Birbirine baglantisiz, gozenekli siinger goriiniimiinde, yogunlugu 500 kg/m3
civarinda volkanik amorf bir madde olan bims bu yalitim elemaninin 6ziinii teskil

eder. Binalarda sagladig1 faydalar ve 6zeliklerini sOyle siralayabiliriz.

- Yiksek 1s1 yalitim 6zelligi.

- Yiiksek 1s1 depo etme 6zelligi.

- Yiiksek ses yalitim1 ozelligi.

- Hafif olusu dolayisiyla bina yiikiinii azaltis1
- Basinca mukavemetli.

- Su tutmaz

- Yanici degildir

- Kimyasal etkilere kars1 mukavemetli.

Yogunlugunun ¢ok diisiikk olusu ve yapisindaki cok sayida gozeneklerden dolayi
yiiksek 1s1 yalitimi saglar. Gozenekleri icindeki durgun havanin 1s1 iletim 6zelligi cok
diisiiktiir. Is1 iletim katsayis1 0,25 W/mK dir. Kisin 1sitma alanindaki 1sinin asiri
yiikselmesini Onler. Bu yap1 sonucu yiiksek ses emicilik 6zelligine de sahiptir

[7,19,21].
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2.4.3. Sentetik kokenli 1s1 yalitim malzemeleri

Plastik kopiik olarak da adlandirilan sentetik asilli yalittm malzemelerini, hammadde
ve elde edilis, bosluk yapisi, kopiirtme sekli ile sertlik derecesine gore siniflandirmak

miumkundiir.

Hammadde ve elde edilis sekilleri,

- Polikondezasyon reaksiyonlar1 sonucu Ure-Formaldehit ve Fenol
- Polimerizasyon reaksiyonlar1 sonucu —polivinil kloriir (PVC) ve polistren (PS)-

- Poliadiyon reaksiyonlar1 sonucu —poliiiretan-

Gozenek yapisi sekilleri,

- Acik gozenekli, bosluklar birbirleri ve dis ortam ile ince kanallar tarafindan
baglantili olurlar,
- Kapali gbzenekli, bosluklar arasinda kanallar ile baglant1 yoktur,

- Karnsik gozenekli, acik ve kapali gozenekler cesitli oranda karisik bulunurlar,

Kopiirtme sekilleri,

- Gaz karisim yolu- hava veya kimyasal etkisi olmayan bir gaz ile hammaddenin
cok hizli kopiiklendirilmesi,

- Fiziksel yol- freon gibi organik asilli c¢oziici maddelerin hammadde ile
karigtirthip  belirli derecede buharlagsmalart sonucu veya inert gazlarin
coziimlendirilmesi ile kopiirtme,

- Kimyasal yol-kimyasal reaksiyon sonucu,
Sertlik derecelersi,
- Yumusak olanlar

- Sert olanlar-gevrek ve elastik olabilirler

- Yari sert olanlar [21]
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2.4.3.1. Poliiiretan kopiik

Izosiyanat bilesigin alkol ile reaksiyonu sonucu alkoliin hidrojen atomu izosiyanata
kayarak poliiiretan elde edilir. Dizosiyanatin ve reaksiyonu kolaylastiran OH gruplu
uygun polialkoliin kullanilmasiyla da yiiksek molekiillii poliiiretan meydana gelir.
Politiretanlar, kapali gozenekli gevrek ve agik gozenekli yumusak elastik olmak
tizere iki tipte yapilirlar. Ana hammadde olarak (desmodur) poliizosiyanat ile OH
gruplar1 ihtiva eden (desmofen) polialkol kullanilir. Kimyasal yoldan elde
edilmelerinde su ile izosiyanat reaksiyonu sonucunda agiga cikan CO, kopiirmeyi
saglar. Fiziksel yoldan elde edilmelerinde ise diisiik sicaklikta buharlasan Freon 11
kopiik hammaddesine ilave olunarak ekzotermik reaksiyonla sicakligin yiikselmesi
sonucu buharlagsmas1 ile koplirme meydana gelir. Genellikle levha halinde
bulunmakla birlikte, prefabrik boru gibi sekil verilmis formlarda da bulunabilirler
(Bkz Sekil 2.18). Ayrica dar ve ulasilmasi giic noktalarda yerinde imalat yontemi
prensibi geregi aerosol kutusu i¢inde imal edilen ¢esitleri de vardir (Bkz Sekil 2.19).
Bu tip uygulamada malzeme bolgeye uygulandiktan sonra, malzemenin biinyesinde
meydana gelen reaksiyonlar sonucu hacimce genisleyecegi ve bu genisleme ile de
uygulanan bolgede bir basing meydana getirecegi unutulmamalidir. Poliiiretan sar1
renktedir. Hiicrelerinin % 95°1 kapali gozeneklidir. Ayrica poliiiretan kopiikleri agik
gozenekli, yumusak veya sert, ve kiicik hacim agirhkli olarak da
iiretilmektedirler.30-200 kg / m® yogunluklarda kullanilir [2,19,21]. Levhalarin tek
tarafl1 1stnmasi halinde sekil deformasyonu goriiliir. Bu yiizden her iki yiiziiniin de
baska bir malzeme ile (kagit, bitiimlii kagit, PVC, aliiminyum folyo vb.) kaplanmasi
gerekmektedir (Bkz Sekil 2.20). Politiretanin 1s1l iletkenligi ¢cok diisiiktiir. Hatta bazi
tireticiler A =0,012-0,013 W / mK gibi 1s1l iletkenlik degerleri vermektedir. Oysa bu
deger, malzemenin ilk {iiretildigi anda, icindeki itici gazin A degerinin ¢ok diisiik
olmasi nedeniyle, malzemenin A degeri de ¢ok kiigiik ¢ikar. Ancak zamanla itici gaz
difiizyon yoluyla disar1 ¢ikar ve yerini hava doldurur. Boylece A degeri de yiikselir.
Bu nedenle standartlarin belirledigi degerler esas alinmalidir. Ote yanda son yillarda
sera etkisi nedeniyle poliiliretan kopiik yapiminda itici gaz olarak kullanilan ve CFC
iceren R-11 gazi kullanilmasi bazi iilkelerde yasaklanmistir, bunun yerine CFC

icermeyen CO, kullanilir [23].
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Sekil 2.19. Aerosol Seklinde Poliiiretan Kopiikler

CTP i cidar

Sekil 2.20. Politiretan Kopiigiiniin D1g Ceperlerinin Kaplanmasi

Ancak bu iiretimde maliyet % 10 kadar artarken A degerinde kiigiik yilikselmeler
(kotiilesmeler) goriilmektedir. Kaplamasiz ve difiizyon gecirgen kaplamali
kopiiklerde 0,060 W /mK degeri kullanilir. Eksi sicakliklarda sogutma tesisleri igin
0,048 W / mK’lik bir hesap degeri pratikte uygundur [2].

Poliiiretan kopiigliniin yogunlugu 30-200 kg/m3 arasinda ayarlanabilir. Yalitim icin

kullanilan levhalarin 32 kg/myden az olmamasi Onerilmektedir. Aksi halde sekil
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degisimleri goriilebilir. Yapilarda kullanilan yogunluklar genellikle 30-40 bazen de
50 kg/m3’tiir. 30 kg/rn3 yogunlugun altindaki poliliretan kopiiklerinin c¢iplak
kullanimda c¢esitli sorunlar beklenebilir. Bu gibi durumlarda plakalar, diisiik
sicakliklarda biiziilmekte, gozeneklerdeki 6zel gazin sicaklik tesiriyle genislemesi
neticesinde sekil ve uzunluk degisikliklerine ugramaktadir. 32 kg/rn3 ‘lin iistiinde
yalitim malzemesi kullanilmas: ve basit bir kaplama ile bu mahsur ortadan kalkar.
Ciplak kopiigiin sicak bitiim ile yapistirilmast énemli zorluk ¢ikarmaktadir. Ciinkii
kopiik kisa siireli 200 °C” a kadar sicakliklara dayamklidir. Yogunluk arttikca fiyat
da 6nemli dl¢iide artmaktadir [32].

Malzemenin biinyesine su alma durumu az olmakla birlikte EPS ile kiyaslandiginda
ondan daha fazladir (Bkz. EK-3). Buhar difiizyonu yolu ile 1slanma durumu s6z
konusu oldugunda (u=40-50), levhalar ya buhar sizdirmaz sekilde kaplanmali veya
muhtemel gerilmelere karsi Onceden o©nlem alinmalidir. Yerinde piiskiirtme

koptiklerinde p=3-8’dir.

Poliiiretan kopiik hafif asitlere, benzine, mazota, alkalilere ve deniz suyuna karsi
dayaniklidir. Poliiiretan kopiigiin eskime ve ciirlimeye karsi dayanikliligi oldukca
fazladir. Politiretan kopiigiin hacim ve sekil dayanikliligi ile 6zgiil agirlig1 arasinda
yakin iligki vardir. 32 kg/m”iin altindaki kaplanmamus plakalarda soguk etkisi ile
bariz biiziilme goriilmektedir. Bunun yaninda giinesin mor Otesi 1sinlar1 karsisinda
dayaniksizdir. Mor otesi 1sinlar karsisinda rengi saridan kizil kahveye doniismekte,

yiizeyinde pullanma dokiilme bozulma olmaktadir [19].

Poliiiretan levhalar 110-120 °C sicakliga kadar devamli dayaniklidir. Kisa siireli
olarak ise 180 hatta 200 °C’ye kadar dayamikhidirlar. Sicakliga dayanim agisindan
EPS’ e gore onemli bir farki vardir. —200 OC’ye kadar soguk islerde de kullanilabilir.
Sert kopiik plakalar, gbzenek icindeki basinglar ve gozenek sekline gore 1s1 altinda
genisleme ve deformasyona ugrayabilirler. Uzunluk degisimleri kopiik istikametinde
olmaktadir. Petrol tiirevi bir iiriin oldugu icin yamcidir. Uretim sirasinda konulan

alev almay1 zorlastirict maddelerle ‘zor alev alabilen ¢ (B1) hale getirilebilir.
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Politiretan kopiikler salt yalitim malzemesi olarak diger yalitim malzemelerine oranla
ucuz sayllmasa dahi hazir prefabrik elemanlar olarak (metal kapli sandvi¢ paneller

vb.) is¢ilikten ve zamandan ¢ok kazandirir [32].

2.4.3.2. Genlestirilmis polistren (EPS)

Polistren sert kopiik, yapay organik bir 1s1 yalitim malzemesi olup, ilk kez 1952
yilinda Alman BASF firmasi tarafindan iiretilmis ve ‘Styropor’ adi altinda diinyaya
yayllmistir. Zamanla Shell, Hochst, CdF Chemie gibi diger firmalar tarafindan da
tiretilerek degisik marka adlar1 almasina karsilik Tiirkiye’deki adi Styropor olarak

kalmustir .

Styropor termo-plastik bir malzemedir. Ulkemizde ilk olarak 1960’11 yillarin basinda
soguk hava depolar ile ticari buzdolabi iireticilerinin ihtiyacim1 karsilamak {izere

iretilmeye baslanmis ve cok uzun yillar ( 1986’ya kadar) kullanilmistir.

Diger iilkelerde baslangicindan itibaren ingaatlarda da kullanilan bu malzeme,
Tiirkiye’de ancak 1986’dan sonra insaatlara girebilmistir. Bugiin diger iilkelerde
olsun, Tiirkiye’de olsun ingaatlarda en ¢ok kullanilan yalitm malzemelerinin
onciilerindendir. Bunun nedeni, her tiirlii 1s1 yalittm malzemesinin en ucuzu olusu ve

sahip oldugu teknik ozelliklerdir [2].

EPS (Expandable Polistren) mamiilleri beyaz renkte olup beyaz renkli levhalar
halindedir. Levha boyutlar1 500x1000 olabilecegi gibi daha biiyiik Olciilerde de
tiretilmektedirler. Giiniimiizde piyasada cesitli tiir Styropor gruplart mevcuttur. Her
bir grupta bulunan tipler tane biyiikliigli, islenme Ozellikleri ve kullanma

maksatlarina gore degisiklik gosterir. Bunlar;

- Styropor P : Standart kopiik maddesi i¢in,

- Styropor F : Zor alev alan kopiik maddesi i¢in,

- Styropor H : Doymus karbonhidratlara dayanikli kopiik maddesi icin,
- Styropor G : Renkli kopiik maddesi elde etmek icin,

EPS ’nin baslica tercih edilme nedenleri sunlardir;
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- Yiiksek 1s1 yalitimi saglar. (kip=0,030, Khesap=0,058 W /mK)

- En ekonomik yalittm malzemesidir.

- Ustiin teknik 6zelliklere sahiptir.

- Basinca ¢ok dayaniklidir. Yogunluk arttik¢a basing dayanimu artar.

- Kapali gozenekli oldugu icin pratik olarak islanmaz, yalittmi siirekli yapar.
Kapiler ve higroskopik degildir.

- Kalinlig1 zamanla incelmez, sabit kalir.

- Cevre dostu bir malzemedir. Icinde ozon tabakasina zarar verici CFC
(kloroflorokarbon) yoktur. Geri doniisiimlii (Recycle) bir malzeme olup, tiretim
sonrasi ¢evreyi kirletecek atik ¢ikarmaz.

- Sonsuz 6miirlidiir. Bina durdukga yalitim gérevine devam eder.

- Cok hafiftir, kolay tasinir, kolay uygulanir.

- Buhar gecirimsizligi yiiksektir. Yogunluk arttikca buhar gecirimsizligi de artar

[21].

EPS’lerin diger bir Ozelligi de imalinde kullanilan sisirici gazin (pentan) ozon
tabaksina zarar vermez, iklim degisikligine neden olmaz. EPS iiretiminde sisirici gaz
olarak kullanilan pentanin hava ile yer degistirme hiz1 yiiksektir. Uretimi takiben
birka¢ giin icerisinde 1s1 iletkenligi sabit degere ulasir ve zamanla kotiilesmez.

EPS’ler esnek hale getirilerek ses yalittminda da kullanilir [1,2].

Styroporlar miikemmel 1s1 yalittm 6zelligini m® basina diisen 3-6 milyar olan kiiciik
kapali gozeneklere bor¢ludur. Malzemenin % 98’1 havadir. Bu nedenle ¢ok hafif
malzemelerdir. Yogunluklar 10-30 kg/m® arasinda degisir. Ancak istenirse yogunluk
60 kg/m>liik degerlere cikarlabilir. Yapi sektoriinde genellikle 13-20 kg/m’
yogunluga sahip olanlar1 kullanilir. Yogunlugun artmasiyla basing dayanimi, buhar
gecirimsizligi ve fiyati da artar. EPS’lerin en 6nemli 6zelligi 1s1l iletkenliklerinin
diisiik olmasidir. EPS’ler i¢in ortalama 1s1 iletim katsayist 0,035 W/mK ‘dir (Bkz
Grafik 2.2).

Kimyasal maddelere duyarlilik bakimindan ise EPS’ler, genel olarak tiim yap1
malzemeleri ile kolayca bagdasir. Ancak bazi ¢oziicii maddelerle ( tiner vb.) asitlere

kars1 dayaniksizdir. Mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesi degildir. Kiiflenmez,
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cliriimez, kokmaz. Asin sartlar altindaki siddetli kirlenmelerde mikroorganizmalar
yuvalanabilir. Ancak EPS burada sadece bir tasiyic1 olarak kalir ve biyolojik olayin
disindadir [32,34]

EPS’ler suya kars1 duyarlilik bakimindan ele alindiginda; malzeme kapali gozenekli
oldugundan ve kiireciklerin ceperleri suyu gecirmediginden genel olarak suyu alma
yiizdesi oldukca diisiiktiir. Ancak {iretim sirasinda kiireciklerin birbirine iyi
yapismamasi halinde ve bloktan levha kesilirken levha ylizeyinde kalan kesilmis

yarim kiireler icerisinde ve arasinda su kalabilir.

ERPSTNin yo niuja gdre
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Grafik 2.2. EPS’nin Yogunluga Gore Is1 letkenligi

Yogunluk arttik¢a kiireler birbirine daha siki yapisacagindan su alma orani gittikce
azalir. Bir yil siireyle tamamen su igerisine batirilmis EPS’nin (ki ingaatta boyle bir
durum diisiiniilemez) hacimsel su alma yiizdeleri Grafik 2.3 ’de verilmistir. Verilen
bu ozelliklerinin disinda malzeme kapiler ve higroskopik degildir. EPS’lerin

yogunluga gore buhar gecirimsizlikleri asagidaki Tablo 2.21°de verilmistir [21].
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Grafik 2.3. EPS’nin Yogunluklarina Gore Su Alma Yiizdeleri

Tablo 2.21. EPS’nin Yogunluga Gore Buhar Gecirimsizligi

Yogunluk [Buhar Gecirimsizligi
(kg/m) (W)

10 15/30

15 20/50

20 30/70

30 40/100

EPS yanici bir malzemedir. Ancak i¢ine 6zel maddeler karistirarak zor alev alic
veya kendi kendilerine sonen tiplerini de elde etmek miimkiindiir. En ¢ok 80-85
°C’ye kadar kullanilabilir. Kullanim sicakligi araligi olarak —180 ile +100 °C
degerleri verilebilir. EPS’nin kullanildig1 bir yerde bir siire sonra kendi kendine yok
oldugu seklinde gercege uymayan bir inanis vardir. Aslinda EPS dogru yerde ve
dogru yogunlukta, kusursuz is¢ilikle uygulanirsa kendi kendine yok olmasi gibi bir
durum bahis konusu olmaz. EPS termo-plastik bir malzeme olmasi sebebiyle tiim
plastik maddeler gibi belirli bir sicakliktan sonra (85 °C) yumusamaya baslar. Bu

yumusama olay1 diisiikk yogunluklarda ( basinca dayaniksiz veya az dayanikli) daha
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belirgindir. Basing altinda kullanilmamasi1 gereken en diisiik yogunluk olan 10
kg/m3’1iik malzeme teras gibi yiiksek sicakliklara maruz kalan yerlerde kullanilirsa
dogal olarak basincin da etkisi ile yumusar ve kalinlik kaybeder. Bu tiir yerlerde
yitksek yogunlukta (20-30 kg/m’), basinca dayanimi fazla olan EPS kullanilirsa ne
yumusama ne de kalinlik kaybr meydana gelir [22]. Genlestirilmis polistren tiim
modern yalittm malzemelerinin arasinda fiyat yoniinden en ucuz olamidir. Yogunluk
orant azaldikca ucuzluk orami da artmaktadir. Prensip olarak basin¢g gelmeyen
yerlerde daha diisiik yogunluklu EPS kullanilabilirken, basin¢ gelen yerlerde yiiksek
yogunluklu olanlar1 kullanilmaktadir(Bkz Tablo 2.22). Yaliitm malzemelerinin
yalium fiyatlarim karsilastirabilmek igin, malzemelerin Apessp degerlerine gore

bulunacak es deger kalinliklar dikkate alinmalidir [7].

Tablo 2.22. Polistrenin Karakteristik Ozellikleri

Yogunluk 13-40 kg/m’

Is1 iletkenlik katsayisi 0,035 W/mK

Basing gerilimi 0,1-04 N/mm”*
Biikiilme dayanimi 0,16-0,50 N/mm”

Su absorbsiyon (1 yil) % 5,0-3,5 (hacimce)
Su buhar difiizyon direnci (W) 20/50-40/100
Kullanilabilir 1s1 sinir degeri -180°C ,+100°C aras1

EPS’nin kullanim yerleri,

- Soguk hava depolari

- Ticari buzdolaplar1

- Sogutma sistemli araglar
- Dilatasyon fugalar

- Prefabrik beton elemanlar
- Teras catilar

- Iki duvar aras1
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- Dis duvarin igten yalitimi
- Distan duvarlarin yalitmi (Bkz Sekil 2.21)

olarak sayilabilir.

Sekil 2.21. EPS’nin Uygulama Sekli

2.4.3.3. Ekstriide polistren kopiik (XPS)

Polistren sert kopiiglin banttan cekilerek iretilen tipidir (Bkz Sekil 2.22). Bu
malzemelerin hiicre yapilart ve dagilimi homojendir. Isil iletkenlik katsayilari
EPS’lere gore daha distiktiir. Levhalarin kapali hiicre yapilarmin sekilleri
itibariyle su alma durumlar1 daha da azdir. Yogunluklar1 25-45 kg/m3 arasinda
degismektedir. En 6nemli 6zelliklerinden biri basinca kars1 olan mukavemetinin
fazla olmasidir. Ayrica su buhar direng faktorleri de yiiksektir. Isil iletkenlikleri
bakimindan; 33 kg/m3 yogunlugundaki XPS i¢in Apesp= 0,026 W/mK
alimmalidir. Yogunlugun artmasi ile bu deger de degisir (Bkz Tablo 2.23).

—_——— " |
’ il--‘

Sekil 2.22. Levhalar Halinde Uretilmis XPS Uriinler
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Tablo 2.23. XPS ’lerin yogunluga Bagh Olarak Isil iletkenlik Katsayilari

Ortalama |Yogunluga Gore Isil Iletkenlik Katsayilar
Sicaklik  |(W/mK)

C) 28 kg/m® [32kg/m’ [38kg/m’ [45 kg/m’

10 0,025 0,026 0,027 0,028

XPS’lerin mekanik dayanimlari yogunluga gore degismekle birlikte su sekilde

Ozetlenebilir;

25 kg/m’ icin 0,15 N/mm®
35 kg/m’ icin 0,30 N/mm®

38 kg/m’ i¢in 0,50 N/mm?

Malzeme c¢ok siki kapali gbzenekli bir yapiya sahip oldugundan dolay1r su alma
durumu fevkalade diisiiktiir. Tiim yogunluklar i¢in su alma yiizdesi hacminin %
1’1 kadardir. Bu nedenle teras cati sistemleri i¢in iyi bir yalitm malzemesidir.

Malzeme higroskopik veya kapiler degildir [2,13].

XPS’ler plastik esasli oldugu i¢in bircok kimyasal maddeye karsi duyarlidir.
Ozellikle tiner gibi coziicii maddelerle ve bazi yapistiricilarla  birlikte

kullanilmamalidir [5].

XPS’nin i¢inde alevlenmeyi Onleyici madde vardir. Bu nedenle zor yanici
sinifinda yer almaktadir. Nakliye, depolama ve kullanim safthalarinda malzemenin
yanmaz oldugu sanilip, atese ve aleve kars1 tedbirsiz davranilmaktadir. Keza, uzun
stireli agik olarak depolamadan kacimilmalidir ve giinesin direkt ultraviyole
isilariin malzeme yiizeylerini tahrip edebilecegi unutulmamalidir. 75-80 °C’ye

kadar rahatlikla kullanilabilir [5].
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Su buhart difiizyon diren¢ katsayis1 yogunluga gore degismektedir. En diisiik
yogunluk 25 kg/m3 icin p=80-150; en yiiksek yogunluk 45 kg/rn3 icin p=150-220

arasinda olmaktadir [22].

Cephe kaplamasi olarak, giydirme cephe de kullanilabilir. Duvarlarin icten ve
distan yalhitimlart ile toprak altt dis duvar yaliimlarinda kullanilabilir. Polimer
esaslt ince siva ile kullanilir. Su ve rutubetten direk olarak etkilenmez. Hatta dis
duvardaki rutubeti iceri tasimayarak duvar i¢ yiizeyinin kurumasim saglar. Icten
yapilan yaliimlarda malzeme iizerine alci siva veya al¢1 pano kullanilabilir. Teras

cat1 ve normal doseme yalitiminda kullanilabilir [5].

Bina cephesinde kullanilirken; hava akimi, 1s1 yalitm malzemesinin yiizeyini
yaliyorsa, yangin giivenligi acgisindan kullanilmasi uygun degildir. Bu durumda
yanmaz 1st yaliim malzemelerini kullanmak daha uygundur. Geleneksel siva ile
aderans1 zayiftir. Ses yalitmi saglamayacagi icin ve yanici oldugu icin bu gibi
durumlarda 6nlem alinmadan kullanilmamalidir. Asagidaki Tablo 2.24’de XPS ve

EPS ‘nin karsilastirilmasi gosterilmistir [2].
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Tablo 2.24. XPS ve EPS’nin Karsilagtirilmasi

TEKNIK OZELLIK |flgili Standart  |Birim EPS XPS
Yogunluk DIN53420 Kg/m® 25 32 25 32
DIN 4108 Lab:0,034 |Lab:0,034 [Lab:0,028 [Lab:0,027
'W/mK
. . DIN 52612 Hes:0,040 [Hes:0,040 [Hes:0,032 |Hes:0,032
Is1 iletkenlik
TS 7316 Lab:0,029 |Lab:0,027 [Lab:0,024 |Lab:0,023
Kcal/mhC
TS 825 Hes:0,034 |Hes:0,034 |Hes:0,027 [Hes:0,027
Basing Dayanim N/mm’ “lortalama ortalama
%10 deformasyonda kg/Cm2 014_14 022_22 015_ 15 03_3
Basing Dayanimi|piN 53121
<%?2 deformasyonda N/mm’ - ortalama
devamli basing kg/cm’ ortalama 0,049 -
altinda 0,028 - 0,28 10,49 0,06 -0,6 [0,11-1,1
Su alma durumu (1yil
siire ile suya|DIN 53428 hacim %si |4 3,5 0,1 0,1
daldirilmis 6rnekte)
Buhar difiizyon
direnc katsayis1
DIN 52615 30/70 40/100 80/150 100/200
(kalinliga gore
degisir)
B1 zor alev
alir. B2
Yanicilik DIN 4102 B2 ve B1 B2ve Bl |Bl B1

normal alev

alir.

Isil iletkenlik (A): Ist iletkenligi acisindan XPS biraz daha avantajlidir. Ancak EPS

kalmhigt %15-20 artirthirsa (5-10 mm) ayni 1s1 yaliimi saglanir. Yalitim

malzemelerinin 1s1 hesaplarinda hesap degeri esas alinir.

Basing dayanimi (o): Her iki malzemenin de basin¢ dayanimi ¢ok yiiksektir. XPS

in basimng dayanimi daha fazla olmakla birlikte EPS de normal ingaatta

karsilagilabilecek yiiklerden (500 kg/m2) c¢ok daha fazlasini karsilayabilecek

kapasitededir.

91




Su alma durumu: XPS hacmen daha az su almakla beraber, EPS 'in alabilecegi su
miktarinin 1s1 iletkenligine olumsuz etkisi fevkalade kiiciik olup, hesap degerinde
bir degisiklige yol agmaz. Esasen su alma deneyi 1yil tamamen suya batirilmig
ornekler iizerinden yapilmistir. Oysa bir insaatin lyil siire ile su i¢inde kalmasi

pratik bir yaklasim degildir.

Buhar diftizyon diren¢ katsayisi (pn): XPS in  degeri daha yiiksektir. Ancak
aradaki fark EPS'nin kalinliginin artirilmasi ile veya herhangi bir buhar kesici
malzemenin destegi ile kolayca kapanacak diizeydedir. Aslinda buhar difiizyon
olay1 beklenen yap1 kistmlarinda her iki malzemenin de buhar dengeleyici ile

takviyesi esastir.

Yanicilik durumu: XPS sadece B1=Zor alev alic1 6zelligine sahiptir. EPS 'in ise

hem B1 hem de B2 normal alev alict tipleri mevcuttur.

Fiyat durumu: Karsilastirilan malzemeler arasinda teknik 6zellik farkliliklarinin
cok az olmasma karsin EPS, XPS’den daha ekonomiktir. (Bkz. EK-5)
[31].

2.4.3.4. Polietilen kopiik

Polietilen esasli malzemeler etilen ve propilenden hazirlanan polimerlerden imal
edilen esnek ve yar1 esnek, gozenekli, plastik esasli malzemelerdir. Polietilen
kopiikten mamul, kaliptan ekstriizyon yontemiyle ¢ekilerek boru ve levha halinde
tiretilmektedir. Polietilen mamullerin dis yiizeyi diizgiin olarak elde
edilebilmektedir (Bkz Sekil 2.23). Kapali hiicre yapili, ekstriizyon ile iiretilmis
polietilen mamul, dayanikli, giivenilir, ekonomik ve kullanimi kolay bir yalitim
malzemesidir. Zehirli gaz icermez, kimyasal olarak nétr ve kokusuzdur.
Giiniimiizde, gerek sanayi gerekse de yan sanayide cok genis bir kullanim alanina

sahiptir. Polietilen esasli malzemeler;

92



Diisiik yogunlugu,
Elastikligi,

Diisiik 1s1 iletkenligi,
Yiiksek su buhari direnci,
Biinyesine su almamasi,

Yiiksek darbe dayanimi,

Sekil 2.23. Polietilen Kopiik

gibi ustiin ozellikleri ve mekanik ozellikleri ile 6zellikle yaliim alaninda aranan
bir iriindiir [7]. Polietilen esashi yalitm malzemeleri, 1s1 yalittminda,
dosemelerde, darbe sesi yaliiminda, su yalittminda yardimci malzeme olarak
bircok alanda kullanilabilecegi gibi, koruma amacli, ambalaj veya yalitim
tamamlayici iiriin olarak ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Tiim kullanim
alanlarindaki polietilen esasli malzemeler, gerek yogunluk gerek ebat olarak
birbirlerinden farkli malzemelerdir. Dolayisiyla farkli 6zellikler gostermektedir.
Bu malzemelerin tiimii Tiirkiye’de iiretilmektedir. Tiirkiye’de iiretilen polietilen

iiriin ¢esitleri sunlar sayilabilir.

Polietilen boru (B) : Borularin 1s1 yalitminda kullanilan esnek prefabrik boru
yalittm malzemeleridir. Tesisat yalittminda elastomerik kauguk kopiigii ve cam

yiinii ile birlikte ¢cok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Zaman igerisinde 1s1 iletkenliginin kotiilesmesi,
Soguk hatlarda yogusmay1 6nlemesi,

Malzeme ve uygulama agisindan korozyon riskinin minimum olmast,
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Kapal1 hacimlerde ilave bir koruyucu malzemeye ihtiya¢ birakmamasi,

gibi nedenlerden dolayi 1lik olan yiizeylerin yalittminda kullanilir.

Dolgu fitili: Silindirik sekilde imal edilen, su ve 1s1 yalitminda kullanilan
yardimc1 bir malzemedir. Derz ve dilatasyonlarin su yalittminda kullanilan
mastiklerin ii¢ yanaktan yapigsmasini onleyerek ¢atlamamasi icin gerekli esnekligi

saglar. —45 °C “den +105 OC’ye kadar kullanim sicaklig1 vardir( Bkz Sekil 2.24).

Ayrica derzlerde olusan 1s1 kopriilerini de onler. Dolgu fitili, 10-15-20-25-30-35-
40-50-60-70 mm ¢aplarinda iiretilmektedir.

Sekil 2.24. Dolgu Fitili

Polietilen bant: Rulo halinde alt kism1 kendinden yapigskanli, ince ve dar olarak
imal edilen 1s1 yalittm yardimci malzemesidir. Polietilen uygulamalarinda ek
yerlerinde ve yalitimi zor yapilan yiizeylerde kullanim alanina sahiptir. Polietilen
bantlar 3 mm et kalinliginda, 5 cm eninde rulolar halinde iiretilmektedirler (Bkz.

Sekil 2.25).

Sekil 2.25. Polietilen Bant
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Polietilen levha (1): Rulo halinde imal edilen 1s1 ve darbe yalitim malzemeleri
kendi aralarinda Polietilen Darbe Ses Kesici ve Polietilen Levhalar (L) olarak
ikiye ayrilir. Polietilen levhalar ise kendi aralarinda Standart Levhalar (ST),
Kendinden Yapigkanli Polietilen Levhalar (KY), Polietilen (F), Folyo Kapl
Polietilen Levhalar (1 ve 2) olmak iizere bese ayrilirlar (Bkz. Sekil 2.26).

Sekil 2.26. Polietilen Levha

Polietilen darbe ses kesici: Rulo halinde iiretilen ses yalittm malzemesidir.
Dinamik sertligin kiiciik olmasindan dolay1 darbe ses yalitimi yapar. Ozellikler
katlar arasinda, yap1 yoluyla iletilen darbe seslerinin bir alt kata iletilmesini yiizey
doseme detay: ile Onler. Parke altinda da, darbe sesi yaliimi haricinde, parkeyi
nem gibi etkilerden korumak i¢in 2 mm et kalinliginda kullanilir. Ayrica yalitim
isleminin temel prensibi olarak, sese karsi yapilan yalitim yapiyr 1siya da karsi
korur. Yani ayn1 zamanda da 1s1 yalittmi konusunda iyilesmeler saglar. Darbe ses
kesici levhalar 1 m eninde, 1-2-3-4-5 mm et kalinliginda rulo halinde

iiretilmektedir. Ancak istenildigi zaman farkli ebatlarda da kesilebilmektedir.

Standart levhalar (ST) : Polietilen ST levhalan ile yalitilan kanallar 6zel bir
yapistiricr ile 100 gr/m2 sarfiyatla yapistirilir. Eklerin sizdirmazligi ve 1s1
kopriilerinin 6nlenmesi icin bant kullanilmasi gereklidir. Polietilen ST levhalar

standart olarak 6-10-15-20-30mm et kalinliklarinda iiretilmektedir [19].

Kendinden yapiskanli polietilen levhalar: Bir yiizeyi yapiskanl ve silikon kagit
kapli 1s1 yaliim levhalaridir. Kendinden yapiskanlh levhalar, standart levhalara

alternatif olarak iiretilmektedir. Klima kanallarinin yalittminda polietilen levhalar;
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cok cesitli yapistiricilarla ham levhaya hem de kanala ya da sadece kanala
stiriilerek yapistirilmakta, bu da ¢ogu zaman levhanin kanala iyi yapismamasina
sebep olmaktadir. Bu nedenle kendinden yapiskanh levhalar tercih edilmektedir.

Yapismanin ideal olmasi asagidaki faktorlere baglidir:

Kullanilan yapistiricinin tipi,
Kullanilan yapistiricinin miktari,
Kanalin temizligi,

Ortam sicaklig1 ve bagil nem,

Iscilik

Yaliim yapilan bir kanalda yukaridaki sartlarin hepsinin saglanmasi (ideal
yapisma) teoride miimkiin olsa da pratikte aksakliklar c¢ikabilmektedir. Kesin
¢oziim kendinden yapigskanli levhalar kullanilarak saglanir. Kanal yiizeyindeki toz
ve nem temizlendikten sonra, yapigskanli yiizeyin {izerindeki silikonlu kagit
cikarilip, kanal yiizeyine kolayca yapistirilir. Kendinden yapiskanl levhalar da 6-
10-15-20-30 mm et kalinliklarinda da iiretilmektedirler [21].

Polietilen (F) : Bir yiizeyi PE film lamineli levhadir. Ozellikle yiiksek kath
binalarda pis su tesisatinin katlar arasi giiriiltiiyii iletmesini 6nlemek i¢in ses
yalitim1 amaciyla kullanilir. Tesisatlarda, sicak-soguk hatlarinin ayirt edilmesinde
ve klima kanallarinin 1s1 yalitminda dekoratif ¢oziim olarak kullanim alanina
sahiptir. PE film kaplh levhalar, 1-2-3-4-5-6-10-15-20-30 mm et kalinliklarinda

istege gore iiretilmektedirler.

Folyo kapli polietilen levhalar ( 1 ve 2 ) : Bir veya iki yiizeyine metalize film
lamine edilmis polietilen levhalardir. Bir yiizeyine film lamine edilmis olanlar (1)
ozellikle sogutma hatlarinda genis bir kullanim alanina sahiptir. Atmosfere acik

alanlarda kullanim amaciyla aliiminyum kapl tipleri de mevcuttur.
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Polietilen levhalarin, cam yiinii levhalara gore sogutma hatlarindaki en biiyiik
avantaji; yogusmayi, 1st iletkenlik katsayisinin kotiilesmesini ve korozyonu
onleyen, yiiksek p faktoriine sahip olmasidir. Ancak polietilen levhalarin yiiksek p
faktorlerine ragmen, levhalarin ek yerlerinin sizdirmazligi énem kazanir. Her iki
tarafi da folyo kapli polietilen levhalar1 (2) 1s1 yalitmi amaciyla binalarda,
ozellikle de yerden 1sitma sistemlerinde kullanilir (Bkz Sekil 2.27). Is1 yalitimina;
1s iletkenliginin yam sira 1s1nim yolu ile de gergeklestirilir. Sadece dikkat edilmesi
gereken konu 1s1mmim yolu ile kaybolan 1siy1r yansitabilmek icin gerekli hava

boslugunun birakilmasidir.

Sekil 2.27. Her ki Tarafi Polietilen Kapli Levhalarin Yap: Zeminine Uygulanmasi
Folyo kapli polietilen (1 ve 2) levhalar istege gore 1-2-3-4-5-6-10-15-20-30 mm

et kalinliklarinda uiretilmektedir.

Kendinden yapiskanli folyo kapl polietilen levhalar: Bir yiizeyine metalize film
lamine edilmis diger ylizeyi kendinden yapiskanl silikon kapli levhalardir (Bkz.
Sekil 2.28). Tam sizdirmazlik saglar, dis etkenlere, iklim sartlarina ve UV
1isinlarina dayanikhidir. Su buhari difiizyon direng faktorii yiiksektir. Iscilik ve

montaj siliresinden % 70 tasarruf saglar. Bu levhalar tam sizdirmaz ve ideal
yapismayi ;

Kullanilan yapistiricinin tipi ve miktari,

Kanalin temizligi,

Ortam sicaklig1 ve bagil nem

S1zdirmazlik bandinin tipi ve kalinligi,
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belirlemekle birlikte levhayr yapistirma ve bandin yapistirma is¢iliginden

bagimsiz hale getiren tek ve nihai bir Uriindiir. Is1 yalittmi yapilmasi istenen

kanallarin yalittminda, ideal bir malzeme olup, tercih edilmelidir [2].

Sekil 2.28. Kendinden Yapiskanli Folyo Kapli Polietilen Levhalar

2.4.3.5. PVC-polivinilkloriir-kopiigii

PVC kopiik, polivinilklorid esasli termoplastik bir malzemedir ve sert, yar1 sert veya

yumusak olarak {iretilebilir. Gozenek yapisi ve sayisi iiretim yOntemine gore

degismektedir. Yiiksek basing sistemi ile iiretimde kapali gozenekli; alcak basing

sisteminde karigik gozenekli veya agik gozenekli; basingsiz iiretimde ise agik

gozenekli malzeme elde edilir (Bkz. Sekil 2.29). Isil iletkenlik katsayilarr 40 kg/m3

icin A =0,038 W/mK’dir. PVC kopiigiiniin sicakliga bagl 1s1 iletim katsayis1 asagida

Tablo 2.25’da verilmistir [2].

Tablo 2.25. PVC’nin Sicakliga Bagh Isil Tletkenlik Degerleri

Ortalama Isil iletkenlik
Sicakhik Katsayilari

’C) ( W/mK)

0 0,057

100 0,065

200 0,073

300 0,085

350 0,092

PVC’lerin yogunluklari imalat sekline gore 30-300 kg/m’ arasinda ayarlanabilir.

Yap1 sektoriinde 30-40 kg/m3 olami kullanilir. Sert levhalar kirilgan olup, yumusak
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olanlar1 elastiktir. PVC kopiigii dayanikliligi ince kaplamalarla Onemli Olciide

arttirilabilir.

Sekil 2.29. Levha Halinde Uretilmis PVC Kopiigii

PVC malzemesi suya dayaniklilik bakimindan incelendiginde p degerinin 40-80
oldugu anlasilir. Kapali gozenekli olarak {iiretilenler su almaz, ancak karisik ve acik
gozenekli olarak iretilenler su alir. Bu malzemeler korozyona karsi dayaniklidir.
Hasarat barindirmaz. Bazi kimyasal maddelere karsi dayanimsizdir. 50-60 °c
arasinda yumusamaya baglar ve bu ylizden malzemeye form verilecekse 80-90
C’deki sicak su yardimiyla verilmelidir. Zor yanicidir ve sert levhalar kolayca
kesilir, delinir, raspa yapilir. PVC’ler mekanik bakimindan cok dayanimli degildir.
Cekme dayanimu 1,4-2.4 kN/cm? arasindadir. Rjjit malzeme ise 4-5 kN/cm? gibi
yiiksek¢ce cekme dayanim degerine sahiptir. Termoplastik bir malzeme olan PVC
hemen her bicimlendirme siirecine uygundur. PVC ’in fiziksel ve kimyasal dayanimi,
elektriksel yalitma ozelligi iyidir. Oksijen, ozon ve klora karsi direncli olmakla
beraber brom, fliior, 60 °C’in iistiindeki siilfat asidi ve nitrat asidi polimeri etkiler.
Bunlarin disinda ki asitlere dayanir. Organik asitle, alkoller ve alifatik hidrokarbonlar
PVC’yi etkilemez, ancak etilen diklorid, ketonlar, nitrobenzen veya tetrahidro furan

malzemeyi ¢ozer [21].

2.4.3.6. Elastomerik kaucuk kopiigii

Kauguk kopiigii esasli elastomerik yalitim iiriinleri iilkemize 10-15 yil once gelmis
ve kullanimi gitgide yayginlasmistir. Tamamen esnek, kapali hiicreli, genlestirilmis

siyah esnek sentetik kaucuk boru ve levhalardir (Bkz. Sekil 2.30). Biinyesindeki

yilksek orandaki kaugugun sayesinde farkli uygulama alanlarinda kullanilacak
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esnekligi saglar. Sicak borularda 1s1 kaybini, soguk borularda ise 1s1 kazancin1 6nemli

miktarda azaltir [2].

Elastomerik kaucuk kopiigii icin, kullamildigr sicakliga bagl olarak, 1s1 iletim

katsayis1 degeri asagidaki gibi verilmektedir;
- -20°C icin A =0,034 W/mK
- 0°% ic¢in A =0,036 WmK

- 420°C i¢in A =0,038 W/mK

Elastomerik kaucuk kopiigii mekanik bakimdan 60-90 kg/m® arasindaki

yogunluklarda miikkemmel bir esneklige sahiptir. Basma mukavemeti 14-35 kN/m?

Sekil 2.30. Levha Halinde Uretilmis Elastomerik Kauguk Kopiigii

( %25 deformasyon) dir.

DIN 1988/7°de yalitm malzemelerinin olabildigince notr olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Ayrica suda ¢oziinen klorlar, NH; ve NOy’in yalittm malzemesi
biinyesine belirtilen oranlardan fazla olmamasi gerektigi istenmektedir. Kauguk
esasl elastomerik yalitim triinleri DIN 1988/7 sertifikasini alabilmekte ve korozyon
riski en az olan malzemeler sinifinda bulunmaktadir. Kapali gozenekli oldugu icin
biinyesine pratik olarak su almaz. Elastomerik kaucuk kopiigii genel olarak,

kimyasallara ( yag, madeni yag vb.) kars1 dayaniklidir.
Bir yalitm malzemesinde yangin aninda aranmasi gereken temel Ozellikler olan

tutusabilirlik, ylizeyde alev yayilma hizi ve yangmn smifi icin BS’lara uygun

sertifikasyonlar alinabilmektedir. Elastomerik kaucuk kopiigii icin,
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BS 476 Part 7 Class 1
BS 476 Part 5 Class P
BS 476 Part 6 Class 0

tiretimleri yapilabilmektedir [2].

Elastomerik kaucuk kopiigii yalittm malzemeleri arasinda; buhar gecirimsizligi en
yiikksek malzemelerdendir. Su buhan gecirgenligi 0,21-0,07 pgm/Nh olup, su buhari
diren¢ katsayis1 p'niin degeri 3.000-10.000 arasindadir. Bu degerler, kullanilan
kauguk kopiigiiniin cinsine gore degismektedir. Is1 yalittm malzemeleri arasinda su
buhar1 gecirimsizligi bakimindan nitelikli bir malzeme olup, yogusma problemi olan

yerlerde Ozellikle onerilmektedir [14].

2.4.3.7. Fenol kopiigii

Fenol kopiigii, fenol-formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici
maddeler katilarak elde edilir. Fenol kopiigii levhalari cesitli yogunluktadirlar ve sert

fakat kirilgan, kiiciik gbzenekli, ylizeyi siirtiinme ile tozlasan bir yapidir.

Fenol kopiigii diger termoplastik kopiiklere nazaran basinca daha az dayanimlh
ancak, onlardan daha fazla sicaga dayaniklidir. Kullanim sicakligr arasi —180 ile
+120 °C’dir. Yiiksek sicakliklarda biiziliir, cekme yapar. Sicak bitiimle temas

halinde, biiziilme oran1 %1,5-2’yi bulur. Basinca dayanimi zamanla artar[2].

Fenol kopiigii kolay su alabilir, kapilerdir. Fiyat yoniinden kiyaslanirsa EPS’den
daha pahalidir. Suya batirildiginda 14 giin i¢inde hacminin %9’u kadar su alir.
Havadan aldig1 su ise hacminin en fazla %7’si kadardir. A¢ik gozeneklerin ¢oklugu

nedeniyle su buhar difiizyon direnc¢ faktorii oldukca diigiiktiir.

Fenol kopiigii, hasarat barindirmaz, kiiflenmez. Bir ¢ok kimyasal maddeye
dayanmakla beraber potasyum ve siidkostike karsi, bir anlamda yogun asitlere karsi

dayaniksizdir. Metalleri korozyona ugratabilir [19].
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2.4.3.8. Melamin kopiigii

Melamin kopiigii yiiksek ses yutuculugu ve miikemmel 1s1 yaliim 6zelligine sahip
bir malzemedir. Hafif ve kolay uygulanabilmesi, dekoratifligi ile giinlimiizde bu
alanda yaygin kullanimi olan bir malzemedir. Lif ve elyaf erozyonu yoktur.
Dekoratif ve estetiktir. Cesitli tip ve boyutlarda piyasaya sunulmaktadir (Bkz. Sekil
2.31). Melamin kopiigiiniin baglica teknik 6zellikleri asagidaki gibidir [2,21];

Yogunlugu : 11 kg/m’

Isil fletkenlik Katsayist : 0,034 W/mK

Ses Yutma Sayist : 0,30-1,20

Kullanim Sicaklig :-60 °C ile +150 °C
Yangin sinift : Class 0 (BS 476, Part 6-7)

Sekil 2.31. Melamin Ko6piigii Bloklari
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2.4.4. Yiiksek performansh 1s1 yalitim malzemeleri

Alisilagelmis malzemelerde, genel olarak, yalitimi saglayan havadir. Dolayisiyla,
yaliim malzemesinin performansi, havanin 1s1 iletim katsayis1 olan 0,025 W/mK
degeri ile smirhidir. Bu smirlamayr asabilmek i¢in, asagidaki teknolojilerin esas
alindig1 yeni teknikler gelistirilmistir. Bu yeni tekniklerin gelismesinde diger etmen
de malzemeden istenen Ozelliklerin artmasidir ki tek bir malzeme istenen 6zellikleri
karsilamada cogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu durum karsisinda kendisinden
istenilen Ozellikleri karsilamak icin kompozit malzeme {iiretimine gecilmistir. Yani
farkli 6zellikler tasiyan iki malzeme birbiri ile hem yapisal hem de gorev olarak
kombine edilip, ortaya ya kendi Ozelliklerini kaybederek yeni ozellikli tek bir
malzeme ortaya ¢ikmakta ya da kompozit yapiy1r olusturan her bir malzeme kendi
ozelligini koruyarak 1s1 yalittmi konusunda es giidiimlii olarak calismaktadir. Bu

teknikler sonucu ortaya ¢ikan yapilar sunlardir;

- Mikro Go6zenekli Yapilar
- Vakum Teknolojileri

- Ozel Gaz Dolgular

- Saydam Yapili Yapilar

Son yillardaki calismalar, ozellikle, mikro gozenekli yapidaki, 1si1l prosesten
gecirilmis silika (fumed silica) ve silika aerojel (silica aerojel) iiriinler {izerinde
yogunlagsmistir. Bu malzemelerin 1s1 iletim katsayilari, 0,010-0,022 W/mK arasinda

degismekte olup, alisilagelmis yalititm malzemelerine gore daha diisiiktiir.

Gerek mikro gozenekli yapidaki gerekse alisilagelmis yalittm malzemelerinin
vakumlanmasi suretiyle, 0,004 W/mK gibi diisiik degerlere inilebilmesi de miimkiin
olmaktadir. Bu iirlinler, Vakum Panel (Vakumlanmis Yalitim Panelleri) olarak
anilmakta ve istenen sonug¢ acisindan gelecek vadeden en ©Onemli iiriin olarak

goriilmektedir.
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Tanitim ve ispata yoOnelik uygulamalar (6zellikle mikro gozenekli yalitim
malzemelerinden imal edilen vakum paneller icin), gelistirilen yeni iiriinlerin iyi bir
performansa sahip oldugunu kanitlamis, ayrica endiistriyel uygulamalar agisindan

gelismeye acik olduklarini da gostermistir.

[k uygulamalar, 1s1 iletim katsayis1 olarak 0,005 W/mK seviyelerine inilebildigini ve
alisilagelmis yalittm malzemelerine gore 5-10 kat daha ince yaliim kalinliklari ile

istenen sonuglara ulasilabildigini gostermistir.

Pazar arastirmalari, yiiksek performansli yalitm uygulamalarn i¢in biiyiikk bir
potansiyel oldugunu gostermektedir. Bu {iiriinlerin basarili olarak kullanilabilecegi

uygulama alanlarindan bazilarin1 asagidaki gibi ozetleyebiliriz.

- Cephe Uygulamalar ve Hafif Yapilar
- Duvarlari I¢ten Yalitimi

- Buzdolaplari, Derin Dondurucular

- Tanklar ve Nakliye Konteynerleri

- Isiticilar, Bacalar ve Boru Tesisatlar:

Is1 yalitm malzemeleri, 1s1 iletim katsayilarina asagida incelenmis ve

siniflandirilmigtir. Buna gore:

- Alisilagelmis Yaliim Malzemeleri : 2>0,020W/mK
- Mikro Gozenekli Yalitim Malzemeleri : 0,010 < 2<0,020 W/mK
- Vakum Paneller : A <0,010 W/mK

Alisilagelmis 1s1 yalitim malzemelerine gore 2-5 kat daha ince yaliim kalinliklari ile
ayn1 performansi veren ve omrii siiresince 1s1 iletim katsayisi ortalama olarak 0,015
W/mK ’in altinda kalan iiriinler, Yiiksek Performansli Is1 Yalittm Malzemeleri olarak
kabul edilmektedir. Yukaridaki smiflandirma incelendiginde, mikro go6zenekli
yapidaki bazi yalitm malzemelerinin ve vakum panellerin bu kapsama girdigi

goriilmektedir.
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Mikro gozenekli yapidaki yalitim malzemeleri, Yart Seffaf Yaliim Sistemi, Vakum

Panel ve Kompozit Uriin olarak asagidaki uygulamalarda kullanilabilmektedir.

- Cat1 Yalitim

- Doseme Yalitimi

- Boru Tesisati ve Depolama Tanki Yalitimi
- Sandvi¢ Cephe Sistemleri

- Giines Kolektorleri

- Yar Seffaf Duvar / Pencere Elemanlari

2.4.4.1. Mikro gozenekli yapidaki 1s1 yalittm malzemeleri

Mikro gozenekli yapidaki silika esasli yalitm malzemeleri, Isil Proses veya Islak
Kimyasal Proses ile imal edilerek, Isil Prosesten Gegirilmis Silika (Fumed Silica) ve
Silika Aerojel (Silica Aerojel) adimi alirlar. Silika aerojeller giiniimiizde diinyada en

hafifi kat1 madde olarak kabul edilmektedir ( Bkz. Sekil 2.34).

Alisilagelmis yalittm malzemelerinde, yaliim malzemesinin 1s1 iletim katsayisini,
gazdaki iletim, Agaz/hava, katidaki iletim, Akati ve 1sima, birlikte belirlerler.
Genelde, A > Agaz/hava + Akati + Asima olmakla birlikte, kopiikler ve aerojellerde
yaklasik olarak bir esitlik s6z konusudur. Alisilagelmis yalitim malzemeleri (Genel
ve EPS Kopiik) icin, gazdaki iletim, katidaki iletim ve istmanin nihai 1s1 iletim

katsayisina etkileri asagida gosterilmistir (Degerler oda sicaklig i¢indir).
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Sekil 2.32. icinde Cok Kiiciik ve Milyonlarca Bosluk Bulunduran Diinyanin Varolan En Hafif Kati
Maddesi Silika Aerojel

- Is1Iletim Katsayis1 gaz/hava 0,025 W/mK 0,025 W/mK
- Ist {letim Katsayis1 kati 0,001-0,030 W/mK 0,001 W/mK
- TIsi Iletim Katsayis1 1s51ma 0,001-0,010 W/mK 0,011 W/mK

Goriildiigii tizere, yalitm malzemesinin 1s1 iletim katsayisini, bilyiik oranda icerdigi

gazin yani havanin 1s1 iletim katsayis1 belirlemektedir.

Mikro gozenekli yapidaki yalittm malzemeleri, ornegin aerojeller incelendiginde,
gozeneklerin ¢ok kiiciik olmasi sebebiyle, gazdaki iletimin 0,005-0,010 W/mK

degerine diistiigli goriiliir.

Aerojellerin dogal opak yapisi nedeniyle 1s1ma etkisi de azalmakta, Isil Prosesten
Gegirilmis Silika (Fumed Silica) iiriinlerde bunu saglayabilmek icin opaklik saglayan
katkilar ilave edilmektedir. Sonug olarak; silika aerojel iirtinlerin 1s1 iletim katsayilari

0,020 W/mK degerinin altinda kalmaktadir [25].

2.4.4.2. Vakumlanmis 1s1 yalitim panelleri

Yukarida da aciklandigi iizere, yalitm malzemesinin 1s1 iletim katsayisinmi, biiyiik
oranda, igcerdigi gazin yani havanin 1s1 iletim katsayisi belirlemektedir. Bu hava
bosaltildig1 takdirde, teorik olarak iiriiniin 1s1 yaliim ozelliginin iyilestirilmesi de
miimkiindiir. Bu noktadan hareketle vakum paneller gelistirilmistir.

Vakum Panellerin yapisin1 asagidaki sekil ile tarif edebiliriz (Bkz. Sekil 2.33).

Havanin bosaltilmasi sonucu vakum panellerde 0,005 W/mK degerinin altinda 1s1
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iletim katsayilarina ulasilabilmektedir. Bu tiir paneller bircok yerde uygulama alam

bulmustur (Bkz. Tablo 2.26).

@ s Vakum (0120 mban

—%» Gaz ve buhar bariyeri
» Cekirdek Malzeme
_» Gaz Giderici (Getter)

Sekil 2.33. Vakumlanmis Panellerin Yapisi

- Is1 iletim Katsayis1 gaz/hava 0 W/mK
- Is1 iletim Katsayis1 kat1 0,003 W/mK
- Ist {letim Katsayis1 1is1tma 0,001 W/mK

Isil Prosesten Gecirilmis Silika (Fumed Silica) ve Silika Aerojel (Silica Aerojel)
disinda, Camyiinii ve XPS gibi alisilagelmis iiriinler ve vakum panellerde cekirdek
malzeme olarak kullanilabilmektedir. Tiim c¢ekirdek malzemeler ile pilot iiretimler
yapilmis olup, liretimde yasanan zorluklar, yliksek maliyetler ve uygulamadaki

problemlerin asilmasina yonelik calismalar devam etmektedir.

Tablo 2.26. Vakum Panellerin Uygulama Alanlar1

'Vakumlu Panel Kullanim Alanlari

Lojistik Binalar Ev Aletleri

Konteynerler Cephe Kaplama Sogutucular

Tank-KonteynerlerCat1 ve Doseme YalitimiDondurucular

Binalarin I¢ Yalitim1  |Firinlar

Mikro Dalga Firmlar

Uluslararas1  Enerji  Ajanst IEA, tarafindan baglatilan arastirma gelistirme
calismasinda hedef pazar binalardir. Vakum paneller ile ilgili olarak, iiretimde

yasanan zorluklar, yiiksek maliyetler ve uygulamadaki problemlerin asilmasina
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yonelik ¢alismalar devam etmektedir. Bugiine kadar yasanan problemleri, diger bir

deyisle gelismeye acik alanlar1 asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz.

- Vakumlama prosesi bazi ¢ekirdek malzemeler icin zordur.

- Maliyet ve fiyat alisilagelmis yalitim malzemelerine gore yiiksektir.

- Kirilgan olusu en 6nemli dezavantajidir.

- Uriintin 50 yil ve {iizerinde omrii oldugu iddia edilmekte, ancak,
tereddiitler bulunmaktadir.

- Uygulama acisindan tiim detaylar ¢oziilmiis degildir.

Vakum panellerin ekonomik a¢idan degerlendirilmesi durumda 6zellikle, ‘Az Enerji
Tiiketen Yapilar (Pasif Ev-Passive House)’ yaklasimi dikkate alindiginda, yeni
yapilarda yiiksek performansh 1s1 yalitm malzemelerinin kullanilmasi asagidaki

acilardan ekonomik olabilmektedir.

Arazi maliyeti bakimindan az Enerji Tiiketen Yapilarda (Avrupa’daki Pasif
Standartlarda), alisilagelmis yalitmin hacmi, toplam yap: hacminin %30’una
ulagsmaktadir. Dolayisiyla, yapr i¢in gerekli zemin alami artacaktir. Bu durumda,
Vakum Panel ile yalittm yapilmasi halinde; kapali alan ve bahce olarak hemen

hemen ayni alan kullanilabilirken, arazi maliyetinden de tasarruf etmek miimkiindiir.

Kullanilabilir zemin alan1 kazanci bakimindan belirli bir yap1 alan1 i¢in, vakum panel
kullanilarak yapilacak yalitim, daha biiyiik bir kapali alan veya oda hacmi elde

edilmesini saglayacaktir [25,26].

2.4.4.3. Saydam 1s1 yalittim malzemeleri

Saydam 1s1 yalitim malzemeleri; 1s1 kaybin1 azaltirken ayn1 zamanda 1s1 kazancini da
saglayan, yiiksek gilines 1sitnimi1 gegirgenligi ve iyi yalitim 6zelliklerine sahip saydam
veya yarl saydam malzemeler olarak adlandirilmaktadir (Bkz. Sekil 2.34). Bu tiir
malzemeler giines 1sinlarinin en az %40’nm gecirerek masif duvara iletirler. Sekilde
saydam yalitm malzemelerinin bir uygulamasi yer almaktadir. Giines 1s1nimi
saydam yalittm malzemesi araciligi ile gecirilerek yutucu yiizey tarafindan

emilmektedir. Elde edilen 1s1 enerjisi masif duvar araciligi ile hacim icerisine
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iletmektedir. Giines 1s1niminin hacmi 1sitmak i¢in yeterli olmadig1 zamanlarda bile
saydam yalitim, dis duvarin yiizey sicakliginin arttirilmasina katkida bulunarak, 1s1
kayiplarinin azalmasina olanak saglamaktadir. Yalniz yaygin isinimin oldugu kapali
atmosfer kosullarinda ise saydam yalittm davranisi opak yaliima benzemeye
baslamaktadir. Ancak saydam yalitilmis dis duvarlar, giin boyunca giines 1s1niminda
kazandig1 ve duvarda depoladig1 enerjiyi gece saatlerinde i¢ ortama aktararak 1sil
konforun saglanmasina katkida bulunmaktadir. Opak yalittm kullanilan geleneksel
dis duvarlar saydam yalitim kullanilmis duvarlar ile karsilastirilacak olursa saydam
yalitim kullanilan duvarlarin i¢ yiizey sicakliklari, i¢ hava sicakligindan daha yiiksek
olmakta, dis duvarlar i¢ ortam igin bir 1s1 kaynagi olmakta ve saydam yaliim
uygulanmis dis duvarlar giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiriicii olarak islev
gormektedir. Saydam 1s1 yalittm malzemeleri, ‘Optik Ozellikleri Degisken Saydam
Yalitm Malzemeleri’ ve ‘Optik Ozellikleri Sabit Saydam Yalitim Malzemeleri’

olarak iki grup altinda ele alinabilmektedir.

SaY DaM
Y¥ALITIM

LY AR, iy

- GUNES
IC ORTAM / ST

1 cam

L Haw 4

BOSLUGL
YUTIICU

YUZEY
Sekil 2.34. Saydam Yalitim Malzemesi Kullamlmis Dis Duvar Kesiti Ornegi

109



Optik ozellikleri degisken saydam yalittm malzemeleri; optik 6zelliklerin degisimi
sonucu, gilines 1smimi spektrumunun tiimii veya belli bir bolimi icin, yiiksek
gecirgenlik, kismen yansiticilik ve hatta emici olma o6zellikleri aym1 elemanda
goriilebilmektedir. Optik 6zelliklerin degisimine sebep olan etkenler elektriksel alan,
151k siddeti ve 1sidir. Buna bagli olarak optik 6zellikleri degisken saydam yalitim

malzemeler ii¢ grupta toplanmaktadir.

- Elektriksel Olarak Etkilenenler
- Isik Siddetinden Etkilenenler

- Isidan Etkilenenler

Optik ozellikleri sabit saydam yalittm malzemeleri, yalittm o6zelliklerinin yaninda
giines enerjisinin kullanimina da imkan tanidiklar: i¢in opak yalitima gore ¢ok daha
fazla enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir. Bu malzemelerin binalarda kullanimi
1sitmanin istendigi donem igin idealdir ancak, 1sitmanin istenmedigi donemde
binanin asir1 1sinmasina sebep olabilmektedir. Asirt 1sinma problemine, saydam

yalitimin Oniine konan gélgeleme elemanlari ile ¢6ziim getirilebilmektedir.

Termocamlar (Izocamlar), literatiirde pekte bilimsel olmayan ¢ok levhali izolasyon
camlar1 olarak adlandirilir. Isicamin amaci, 1s1 gegisini azaltarak soguk iklim
sartlarinda pencerelerden 1s1 kaybina yol acan etkileri ortadan kaldirmaktir (Bkz.
Sekil 2.35). Tabaka mesafeleri oldukca diisiik olmasina ragmen bu camlarin 1s1
yalittm degeri iki camli bir ahsap kasali veya bitisik ahsap kasali pencereden daha

diisiiktiir.
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Sekil 2.35. iki ve U¢ Kath Isicam

Isicamlar iki kalin cam levha veya kristal ayna cami levhadan imal edilir. Aradaki
hava boslugu kuru hava ve nem emici kimyasal maddelerle doldurulmus ve
sizdirmaz sekilde kapatilmistir. Cam kenarlarin1 sizdirmaz hale getirmek icin ¢esitli
olanaklar mevcuttur. Bunun icin metal baglantilar veya plastik baglantilar
kullanilabilir. Cam kenarlarinin eritilerek kaynak yapilmasi da bir ¢6ziim yoludur.

Zamanla cergevelerin sizdirmazlik ozelligini kaybetmesi halinde aradaki bosluga
hava ve su buhar sizar ve dis levhada i¢ tarafa dogru bir tabaka meydana gelir. Bu

puslanma temizlik vs. ile giderilemez.

Dis camlardan 1s1 gegisi 1s1 ve yakit ekonomisi problemi oldugundan bagka sihhi
acidan da sorun olusturur. Odanin rahatlik derecesi odayi olusturan yiizeylerin
sicakligina baghdir. Pencerenin yalittm degeri ne kadar az olursa, odadaki soguk

1s1ma da o derecede hissedilir.
Cok soguk bolgelerde iki normal cam levha yerine bir ¢ift 1sicam kullanilmasi
onemli bir yarar saglamaz. Bu durumda ya iki adet 1s1 cam ya da ii¢ levhadan olusan

1s1 camlar tercih edilmesi uygun olur (Bkz. Tablo 2.27) [20,25,27].

Tablo 2.27. Isicam Malzemesinin Teknik Ozellikleri

Camin kalinlig Is1

i Ara Bosluk ) .
Dis cam I¢c cam gecirgenligi
6 mm 6 mm Hava ile dolu 2.7 W/m* K
6 mm 6 mm Argon ile dolu 2.4 W/m” K
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2.4.4.4. Metal sandvi¢ paneller

Metal sandvi¢ paneller, iki metal levha arasinda cesitli kalinlik ve yogunlukta 1s1
yalittm malzemesi doldurularak elde edilir. Bu metal levhalarin yapiminda kalinligi
0,5-0,7 mm arasinda degisen aliiminyum veya galvanize sac levhalar kullanilir.
Kullanilan 1s1 yalittm malzemesi ise genellikle poliliretan ve camyliinii olmaktadir.
Uretim asamasinda bir ugtan iiretim hattina giren metal levhalar sekillendirilerek,

panelin alt ve {ist yiizeylerini olusturan forma sokulmaktadir (Bkz. Sekil 2.36).

Sekil 2.36. Sandvi¢ Panel

Daha sonra metal levhalar arasina yalittm malzemesi doldurulmakta, yalitim
malzemesi ve metal levhalar kompozit bir panel olusturmaktadirlar. Paneller
istenilen boy ve sayida kesilerek sevke hazir hale getirilmektedirler. Metal sandvig
paneller 6zel firin boyalari ile istenilen her renge boyanabilmektedir. Panellerin
nakliye ve montajda korunmasi i¢in dis yiizeylerine polietilen koruyucu folyo
uygulanabilmektedir. Metal sandvi¢ panelleri 1s1 yalitim malzemesine ve yiizey

kaplama malzemesine gore iki grupta siniflandirmak miimkiindiir [12].

Is1 yalittm malzemesine gore sandvi¢ paneller; Mineral yiin izolasyonlu metal
sandvi¢ paneller ve Poliiiretan izolasyonlu metal sandvi¢ paneller olmak iizere iki

farkl tiirdedir.
Mineral yiin izolasyonlu metal sandvi¢ paneller, galvanize veya aliiminyum dis

kabuk arasina yogunlugu 100-110 kg/m’ arasinda degisen tasyiinii ve yogunlugu 60-

70 kg/m’ arasinda degisen camyiinii izolasyon tabakasi kullamilan panellerdir.
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Mineral yiin, dolgu panelin igine, birbirine gore sasurtilmis eklerle
yerlestirilmektedir. Tas yiinii dolgu paneller, diger kompozit panellere kiyasla daha
agir olduklarinda dolayi, nakliye ve santiyede daha rahat tasinmasi igin tavsiye edilen
maksimum boylar; 50 mm kalinlikl1 paneller i¢in 6 metre, 80 mm kalinlikli paneller
icin 5 metre ve 100 mm alinlikli paneller i¢in ise 4 metredir. Panellerin yapiminda
kullanilan yalittm malzemelerinin DIN 4102’ye gore A sinifi yanmaz malzeme
olmasi ve DIN 4109’a uygun ses yalitimi saglamasi gerekmektedir. Asagidaki Tablo
2.28’da tag yiinii izolasyonlu metal sandvi¢ panellerin yap1 fizigi degerleri

verilmektedir [30].

Tablo 2.28. Tas yiinii Izolasyonlu Metal Sandvi¢ Panellerin Yapi Fizigi Degerleri

Panel Yangin Dayanimi|Ses
Kalinligi |A  Degeri(DIN4102-TSE  |Yalitimu
(mm) |(W/mK) [263) (Db)

50 0,60 F60 30

60 0,50 F60 32

75 0,41 F90 32

100 0,31 F120 32

Poliiiretan izolasyonlu metal sandvi¢ paneller, sekillendirilmis iki metal levha arasina
yogunlugu 38-42 kg/m’® arasinda degisen sert kopiik malzeme enjekte edilmesiyle
gerceklestirilen panellerdir. Politiretan 0,035 W/mK 1s1 iletkenlik katsayis1 degerine
sahiptir. 4 cm poliiiretan kopiik, 4,5 cm polistren kopiik, 4,5 cam mineral lifli yalittm
malzemeleri, 30 cm gaz beton, 50 cm tugla duvar ve 240 cm betonarme duvar ile esit
1s1l gecirgenlik katsayisina (U degerine) sahiptir. Bu nedenle panel kalinliklarinin
diger dis kabuk malzemelerine gore daha ince kullanilabilmesi miimkiindiir.
Uygulandig1 bolge sartlart dikkate alinarak 3,5-10 cm arasinda degisen kalinliklarda
kullanilabilmektedir.

Yiizey kaplama malzemesine gore sandvi¢ paneller; Gofrajli veya diiz aliminyumlu,
Galvanizli sacli, Karma paneller, Membran Ortiilii sandvi¢c paneller olmak iizere

cesitlere ayrilir.
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Gofrajli veya diiz aliiminyumlu panellerde, panel yapiminda kullanilacak aliiminyum
malzemelerin, DIN 1725 ve TSE 412 standartlarina uygun olmasi gerekmektedir.
Kullanilan alt ve iist yiizey malzemesinin tipine gore 0,4-0,7 mm arasindaki
kalinliklarda degisen ve istege bagli olarak gofrajli yani trapez, tirtil, fugali veya diiz

desende profillendirilen panellerdir (Bkz. Sekil 2.37).

e e

Sekil 2.37. Trapez Kesitli Panel

Galvanizli panellerde kullanilan sac malzemesinin DIN 1725 ve TSE 412
standartlarina uygun olmasi gerekmektedir. Bu paneller dis hava kosullarina dayanim
saglamalar1 ve uzun Omiirlii olmalar1 i¢in polyester, food grade polyester, plastisol

veya PVdf adi verilen 6zel boyalarla boyanmaktadirlar [26].

Karma paneller, metal sandvi¢ paneller her iki tarafi aliiminyum veya galvanizli sac

ya da bir taraf1 aliiminyum diger tarafi galvanizli sac olarak iiretilebilmektedirler.
Membran oOrtiilii tiirerinde ise, bir ylizeyi metal, diger ylizeyi membran kaplama

olarak iiretilen panellerdir. Genellikle teras cati uygulamalarinda kullanilan panel

tiriidiir [26].
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2.5. Is1 Yalitiminda Kullanilan Yardimc1 Malzemeler

Yapilarda 1s1 yalittimi islemlerinde, 1s1 yalitimi gorevi géren malzemelerin yani sira
bu malzemelerin s6z konusu bolgeye uygulanmasi sirasinda yapistiricilar, diibeller,
siva donat1 filesi, yalittm levhasi sivasi, kose profili, su basman profili, son kat

dekoratif kaplama gibi yardimc1 malzemeler kullanilir[31].

2.5.1. Yapistiricillar

Is1 yalitim levhalarinin diisey veya yatay yiizeylere yapistirilmasi amaci ile kullanilan
organik polimer katkili, mala ile uygulanan ¢imento (mineral) esash 1s1 yaliim
levhas1 harcidir (Bkz. Sekil 2.38). Mineral esasli yapistiricinin uygun olmadigi
durumlarda uygulama yiizeyleri {izerine sistem {ireticisinin tavsiyesine bagli olarak

akrilik esasli veya ¢imento-akrilik esasli yapistirict kullanilmalidir.

iy e o |

n || Polistren Levha
El :aplffll'liﬂ_-_:
.=
1!

Sekil 2.38. Is1 Yaliim Levhalarinin Yapistirilmasinda Kullanilan Yapistirma Harci

Yapistirict  olarak genelsel har¢ veya fayans yapistiricisi  kullanilmamalidir.
Yapistiricimin 1s1 yalittm levhalarina ve uygulama yiizeylerine yapisma dayanimi

minimum 80 kPa olmalidir [30].

115



2.5.2. Diibeller

Is1 yaliim plakalarinin gazbeton, beton, tugla gibi yiizeylere montajinda kullanilir.
Boylece yalitim yapilan cephedeki riizgar ve tiirbiilans etkilerini azaltir. Kaliteli
diibel se¢imi sistem agisindan ¢cok onemlidir. Yalitim levhalarini uygulama yiizeyine
mekanik olarak tespit etmek icin kullanilan, geri doniisiime ugramamis plastikten
mamul veya tercihen polyamit esasli, genis bashikli, minimum 0,20 kN c¢ekme
dayanimina sahip mekanik tespit elemanidir. Standart bir uygulamada kullanilacak
diibel adedi; 6 diibel/m” olarak kabul edilse de cephe yiiksekligi ve cevre sartlari
metrekare basina kullanilacak diibel sayisimi etkiler. Saglikli bir uygulama icin
diibellerin duvara en az 2 cm girmesi gereklidir. Diibeller levhalara uygulanirken

levha yiizeyine tam oturmasi i¢i havsa baslari kullanilir (Bkz. Sekil 2.39).

Sekil 2.39. Diibelleme Isleminde Kullanilan Havsa Baslart

Diibellerin tutunacagi arka yiizeyin ( beton, gazbeton, tugla, bims gibi malzemelere
gore) gerekli tutunmay1 saglamasi icin, mutlaka sistem iireticisi firmalarin goriisiine
basvurulmali, ylizeye gore plastik veya celik civili diibeller tercih edilmeli ve celik
civilerin bashklart 1s1 kopriisii olusumunu Onleyecek bicimde yalitilmig olmalidir

(Bkz. Sekil 2.40).
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(@) (b)
() (d)

a. Uygulamasi Kolay Normal Sertlikteki Yiizeyler I¢in Standart Diibel
b. Betonarme vb. Sert Yiizeyler Icin Celik Civili Diibel
Ahsap Yiizeyler I¢in Vidali Diibel

e

o

. Gazbeton Yiizeyler I¢in Standart Diibel

Sekil 2.42. Uygulama Yiizeylerine Gore Diibel Cesitleri

2.5.3. Siva donata filesi

Siva filesi; 1s1 yaliim levhalarinin iizerine kaplanan sivada olusacak c¢ekme

gerilmelerini karsilamak ve catlamasini onlemek amaci ile kullanilir (Bkz. Sekil

2.41). Orgii gozii, yani diger adiyla mesh araligi boyutlar1 3.5x3.5, 4x4 veya 5x5
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olan, alkali ortama dayamkli, 145-160 gr/m2 agirhikta cam elyaf esash tekstil
malzemesidir. Siva donat1 filesinin ¢ekme mukavemeti en az 1500 N/ 5 cm olmaly,
yaslandirma prosesinde agresif ortamdaki cekme gerilmesi; ilk ¢ekme gerilmesi
degerinin %50’sinden biiyiik olmalidir. Yiiksek darbe dayanimi gereken yiizeylerde

en az 340 gr/m2 agirligindaki donati fileleri kullanimi tavsiye edilir [22].

Sekil 2.41. Donat1 Filesi

2.5.4. Yalitim levhasi si1vasi

Is1 yalittm levhalar iizerine uygulanan ve ilk kat uygulamadan sonra i¢ine siva
donat1 filesi yerlestirilerek bir kat siva ile sivanarak tamamlanan organik polimer
katkili siva malzemesidir (Bkz. Sekil 2.42). Yapistirma harci eger iiretici tarafindan
onerilmigse bu amacla da kullanilabilir. Siva, sentetik katkilarla kalitesi artirilmus,
1slak halde uzun islenebilme siiresi olan, priz aldiktan sonra yagmur darbelerine,
donma coziinme dongiilerine dayanikli, su ile karistirtlarak hazirlanan ¢imento bazlh
olmalidir. Catlama riskinin yiiksek oldugu yerlerde, iireticinin tavsiyesine gore,
akrilik esash veya cimento-akrilik yapistirict kullanilmalidir. Yalitim levhasi sivanin

yapisma dayanimi en az 80 kPa olmalidir [22,30].
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Sekil 2.42. Is1 Yalitm Levhalarinin D1g Katmania Uygulanan Siva Harci

2.5.5. Kose profili

Bina koseleri ve pencere kenarlarindaki dis koseleri mekanik etkilerden korumak ve
diizgiin koseler elde etmek i¢in plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafli
donati filesi takviyeli veya takviyesiz, alkali ortama dayanikli kose profilleridir (Bkz.
Sekil 2.43). Balkon, cikma gibi boliimlerde yagmur vb. su akintilarinin yapi
yiizeyine zarar vermeden uzaklastirilmasinda, plastik veya aliiminyumdan imal
edilmis, cam elyafli donat1 filesi takviyeli veya takviyesiz damlalikli kdse profilleri

kullanilir [23,30].
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() (b)

(©) (d)

(e

a. Dis Etkilerden En Kolay Etkilenen Zayif Bolgelerin Giiglendirilmesinde Kullanilan Fileli
PVC Profil

b. Dis Etkilerden En Kolay Etkilenen Zayif Bolgelerin Giiglendirilmesinde Kullanilan
Aliiminyum Profil

c. Cikmalarda Cephenin Sudan Korunmasi Amaciyla Kullanilan Aliiminyum Profil

d. Cikmalarda Cephenin Sudan Korunmasi Amaciyla Kullanilan Fileli PVC Profil

e. Mevcut Yapilarda Mantolama Uygulamasinda, Eski Denizligin islevini Yitirmesi Nedeniyle
Kullanilan Aliminyum Profil

Sekil 2.45. Ist Yalitminda Kullanilan Profil Cesitleri
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2.5.6. Su basman profili

Is1 yalittm levhalarin bagladig1 seviyede sistemi yagmur ve riizgar gibi mekanik ve
dis etkilerden korumak, siva uygulamasinda mastar gorevi gormek amaciyla
kullanilan ve baslangic seviyesinde mekanik olarak tespit edilen aliiminyum veya

galvanize sacdan yapilmis referans profildir (Bkz. Sekil 2.44) [28].

Sekil 2.44. Su Basman Profili

Su basman profili kullanarak 1s1 yalitm malzemesinin profil icine diizgiin olarak

oturtulmasi ve diizgiin hat olusturulmasi saglanir.

2.5.7. Son kat dekoratif kaplama

Yalittm levhasi sivasinin iizerine dekoratif ve dis etkilere karsi sistemi koruma
amacl uygulanan TSE veya TSEK belgeli ¢cimento, akrilik veya silikon esasli cephe
kaplama  malzemeleridir.  Solvent  kapli cephe kaplama  malzemeleri
kullanilmamalidir. Dekoratif kaplamalarin renklendirme veya yenileme amaci ile
boyanmasi durumunda TS 5808’e uygun, solvent icermeyen dis cephe boyasi

kullanilmalidir [30].
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BOLUM 3. ISI YALITIMI iSLEMLERININ BINALARDA
UYGULANMASI

Giiniimiizde, binalarin 1s1 yalittmi1 uygulamalarinda bir¢ok c¢oziimle karsilasilir.
Kullanim yeri ve amacina bagl olarak, cesitli malzemelerle olusturulan farkli
detaylar, avantaj ve dezavantajlarina gore tercih edilmektedir. Binalar farkli yapi

elemanlarinin bir araya gelmesiyle olusan bir biitiindiir (Bkz. Sekil 3.1).

YAPILARDA IS1 YALITIMI

' Y ¥

Canlarda Dis Duvarlarda Dasemelerde

Sekil 3.1. Binalarda Is1 Kaybinin Yasandigi ve Is1 Yalitimin Yapilmasi Gereken
Bolgeler

Duvar elemanlari, kolonlar, kirisler, pencereler vb. Bunlarin birinin dahi eksikligi,
biitiiniin olusmasina engel olmaktadir. Benzer sekilde, binalarimizi yalitirken de
binamizin bir biitiin oldugu anlayisina aykir1 bir davranis, derhal kendini gostermekte
ve problemler ardi ardina devam etmektedir. Her seyden once 1s1 yalitim sistemi
binaya bir defaya mahsus ve karsilik beklenerek yapilan bir yatinm olmasindan

dolayr onemli maliyetler gerektirir. Bundan dolay1 yatinmin bosa gitmemesi i¢in
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uygulama profesyonelce yapilmalidir. Is1 yalittm malzemelerinin bolge ve yillik 1s1

fark1 g6z oniinde bulundurularak secilmesi gerekir.

Binalarin yalitilmasinda en onemli amag 1s1 kopriilerin olugsmasina engel olmaktir. Is1
kopriisii, yapilarda i¢ ylizey sicakligy ile dis yiizey sicakliginin farkli olmasindan
dolay1 1sinin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama hareket etmesi sirasinda izledigi

yoldur. Is1 kopriilerine diger bir deyisle ‘Is1 Yalitim Zirhindaki Delikler’ denilebilir

ki bu deliklerde meydan gelen 1s1 kayb1 kimi zaman %20-50 degerlerine ¢cikmaktadir
(Bkz. Sekil 3.2 -3.3-3.4) [13].

Sekil 3.2. Dis Yalittmi Yapilmamis Duvar ( Meydana Gelen Is1 Kopriileri )

Sekil 3.3. Dis Yalitim Islemi Yapilmis Duvar ( Is1 Kopriileri Olusumu Engellenmis)
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IR - 10000300.023

Is1 Kopruleri

Sekil 3.4. Yapilarda Is1 Kopriileri Kolon-Kirig-Taban-Tavan Baglant1 Bélgelerinde Olusur

Binalarda 1s1 kopriileri olusumunun Oniine gecilmemesi halinde duvar-kirig-tavan
birlesim bolgelerinde yogusma olma riski mevcut olmakla birlikte olusan neme bagl
olarak kiiflenme, catlama ve konfor sartlarinin ortadan kalkmasi gibi durumlar
meydana gelir. Ayrica s6z konusu bolgenin soguk tarafinda korozyona ugrama
meydan gelir. Isitilan mekanda 1s1 kaynaginin kesilmesine miiteakip ¢ok hizli bir

soguma meydana gelir.

Binalarin ve yapilarin yalitilmasinda bir cok yontem mevcut olmakla birlikte hangi
yontemin ve malzemenin en iyisi olacagi konusunda; yapinin yiiksekligi, konumu
(kuzeye bakan duvarlar, bitisik yapilar, giinliik giineslenme miktar1 vb...) ve 1sitilacak

bolgeden istenen konfor sartlar1 rehberlik eder.

Cat1, tastyict sistem, dis duvarlar ve temel bir binanin temel elemanlaridir. Binanin
Omriiniin uzun olmasi ve icinde uygun konfor sartlarinin saglanabilmesi i¢in bu ana
elamanlarin ¢ok iyi bir bi¢cimde yalitilmasi gereklidir. Bu nedenle binalarin 1s1
yalitimi, ‘Catilarda Is1 Yalittmi, Duvarlarda Is1 Yalittmi, Dosemelerde Is1 Yalitimi °

olarak ele alinip uygulanir. [22]
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3.1. Catilarda Is1 Yahitin

Konutlarda toplam 1s1 kaybinin %25’nin yasandigr catilarda 1s1  yalitimi
uygulamalari, catinin 6zellikleri, kullanim amaci gibi faktorlere baghdir. Catilar
ozellik bakimindan; ‘Soguk ve Sicak Catilar’ olmak iizere iki grupta incelenir.
Catiy1 teskil eden tabakalar arasinda havalandirilabilen hava boslugu bulunan
catilara " Soguk Catilar" denir. Meyilli ¢atilar genellikle bu cinstendir. Eger
cattyt meydana getiren tabakalar arasinda hava bosluklart bulunmazsa, yani
tabakalar birbiri iizerine teskil edilmisse, bu tip catilara " Sicak Catilar" denir.
Genellikle diiz teras catilar bu tipe iyi bir Ornektir. Her ne kadar uluslararasi
literatiirde catilar genel olarak soguk ve sicak diye tanimlanirsa da iilkemizde bu
sekilde bir tanimlama yaygin degildir. Bizde daha ziyade oturtma veya teras

catilar diye adlandirilir [12,28].

3.1.1. Oturtma catilarda, cat1 arasina cati siltesi serilmesi

Oturtma catilar, genellikle bir beton doseme iizerine oturtulan, iistii kiremit v.s. gibi
bir ortii ile kapl olan ve cati aras1 boslugu bulunan catilardir. Yurdumuzdaki catilar
genellikle bu sekildedir. Cati meylinin % 33 olmasi yiiziinden cati arasi boslugu

degerlendirilemez.

Cati arasinda su deposu, eski esyalar v.s. bulunabilir. Bu tip catilarda yaliim
uygulamas1 fevkalade kolay olup, cati arasindaki beton doseme iizerine yalitim
malzemesi rulolar1 yan yana gelecek sekilde serilir. Dikmelerin isabet ettigi yerler

bicakla oyulur ve rulolarin diizgiin bir sekilde serilmesi temin edilmis olur.

Cat1 siltesinin alt ve iistiine naylon v.s. gibi bir malzeme koymak sart degildir. Hatta
Cat1 siltesinin {izerinin naylon gibi buhar gecirmeyen bir malzemeyle oOrtmek
hatalidir. Mutlaka toz v.s. den korumak icin bir malzeme ile 6rtmek istenirse,
o takdirde secilen malzemenin buhar geciren bir malzeme olmasma dikkat
edilmelidir. Bu amacgla cam yiiniiniin, dis kism1 buhar gecirgenlik 6zelligine sahip

cam tiili kaplanarak uygulanir [28].
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Bir¢cok kullanic1 kiremitlerin su akitmasit halinde cat1 siltesine zarar verip
vermeyecegini sormaktadir. Muhakkak ki cati ortiisiiniin su akitmamasi esastir. Buna
ragmen bazi cati Ortiisiinden, malzeme ve iscilik hatalart nedeniyle yagmur suyu
aktigr goriilmektedir. Diger taraftan su, 1s1y1 havadan 25 kat fazla geciren bir
malzemedir. Bu sebepten 1s1 yalitim gorevi yapacak olan ¢at1 siltesinin her ne suretle
olursa olsun 1slanmamasi1 esastir. Eger 1slanma, gecici bir miiddet i¢inse onemli
sayllmaz. Fakat 1slanma devamli oluyor ve catinin biiyiik bir kismini1 kapsiyorsa bu
takdirde mutlak surette cati Ortiisiiniin su gecirmeyecek sekle sokulmasi gerekir.
Buna ragmen 1slanmis olan cati siltesinin kuruma esnasinda gozenekleri arasina
girmis olan su buharlasip ucar ve yalittm malzemesi eski 1s1 yalittm gorevini yeniden
yapar. Cati arasina cati siltesi sererken dikkat edilmesi gereken diger bir husus da
sudur; cati arasinda su deposu, TV anteni gibi tamir veya bakim maksadiyla seyrek
de olsa zaman zaman ¢ikilip gozden gegirilen yerler bulunabilir. Bu tesislere bakan
teknisyenlerin ¢ati siltesinin iizerinden yliriiylip parcalamamasi icin catiya cikis
deliginden su deposuna veya antene kadar takozlar lizerine oturan bir kalas koyup

bunun iizerinden yiirlinmesi daha dogru olur [13].

3.1.2. Oturtma cati tipinde, gezilebilen cati arasina yalitim malzemesi tatbikati

Tiirkiye'deki cati meyli miisaadesi genellikle cati aralarinin iskan edilmeleri ve
devamli kullanilmalar1 icin elverisli degildir. Buna ragmen bazi yerlerde catilar daha
dik yapilip cati aralar1 depo v.s. olarak kullanilabilir hale getirilmektedir. Cati
arasinin esya v.s, koymak i¢in devamli kullanilmak istendiginde rulo cati siltesi

yerine sert yalitim levhalari kullanilir.

Uygulama soyle olur; mevcut beton zeminin {istii diiz bir satth meydana gelecek
sekilde har¢ v.s. artiklarindan temizlenir. Eger bu artiklar kazinip temizlenmeyecek
kadar ¢oksa o zaman beton iizerine 1-2 cm kalinlikta diizgiinliigii temin edecek kadar
mala perdahli ince bir sap yapilir. Bu sap kuruduktan sonra iizerine 1 kat naylon veya
bitiimlii pestil serilir ve gerekli kalinlikta ve yiiksek yogunlukta tas yilinii veya
camyiinii levhalar dosenir. Yalittm malzemesinin iistiine tekrar 1 kat naylon v.b.

konulur ve en az 5 cm kalinliginda yiiksek dozlu sap yapilir. Arzu edilirse sapin iistii
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herhangi bir ddseme malzemesiyle kaplanir. Ayn1 detay benzer sekilde alta bir buhar
kesici malzeme konularak XPS levhalarin iizerine tatbiki ve en az 5 cm sap

kaplanmasi ile de uygulanabilir [13].

3.1.3. Cat1 meyli hizasinda yalitim uygulamasi

3.1.3.1. Mertek aralarinda yalitim uygulamasi

Bazi yapilarda, ozellikle yazlik villa gibi binalarda cati meyli hizasinda mertek
aralarinda 1s1 yalitmi yapilmasi istenir. Bu gibi yerlerde camyiiniin tist kisminin
aliiminyum folyo kaplanmasi ile elde edilen kompozit yap1 uygulanir ve siltenin her
iki tarafinda 5' er cm.lik kanatlar mevcuttur. Malzeme, aliiminyum folyo ice gelecek
sekilde (sicak tarafa) merteklerin arasina yerlestirilir ve bu kanatlardan merteklere
tutturulur. Malzemenin iizeri daha sonra lambiri v.s. gibi kaplama malzemeleriyle
kaplanabilir. Kaplama malzemesiyle aliiminyum folyo arasinda 1-2 cm birakilirsa

yalittm malzemesinden daha iyi sonug¢ alinir (Bkz. Sekil3.5) [7,13,18].

Havalandirma boslugu ‘?
kiremit ile su yalitimi S —
lﬂﬂlﬂbl’ﬂnl urasmdu -
min. 30 mm

Kiremit

Kiremit Tespit Citast

Cat1 Tahtas1

Nefes Alan Su Yalittmu Membrani
Mertek ArasiIs1 Yalitimu

Buhar Kesici

Tavan Kaplamasi

Nk wN =

Sekil 3.5. Mertek Aras1 Yalittm Uygulamasi
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3.1.3.2. Mertek iistiinde veya egimli beton cati iizerine yalitim uygulamasi

Bu uygulamada, mertek {izerindeki kaplama tahtalar1 iizerine bir buhar kesici
serilerek bunun iizerine ¢akilan 5x5 kadronlarin arasina Camyiinii yalittm levhalari
dizilir. Bunun iizerine su gecirmeyen kiremit alt1 Ortiisii serilerek ahsap kadronlara

kiremit alt1 ¢itasi ¢cakilir ve kiremitler dosenir [18].

Bir diger uygulama ise kaplama tahtas1 iizerine veya direk olarak mertek iizerine
XPS levhalar ¢akilir. Bunun iizerine su yalitimi yapilir ve kiremit alt1 ¢itas1 ¢akilarak

kiremitler dosenir (Bkz. Sekil 3.6).

Kaplama tahtas1 kullanilmayan durumlarda yiiksek basma mukavemetine sahip XPS

levhalar tercih edilmelidir.

Havolandirma boslugu
kiremit ile su yalitirm

membrom arasinda
min. 50 mm

1. Kiremit 5. Is1 Yalittm

2. Kiremit Tespit Citas1 6. Tavan Kaplamasi
3. Baski Citast 7. Mertek

4. Su Yalitimm 8. Cat1 Tahtas1

Sekil 3.6. Mertek Ustii Yalitim Uygulamasi

3.1.4. Sanayi catilarinda 1s1 yalitim

Yurdumuzda sanayi catilar1 genellikle, c¢elik veya prefabrik beton konstriiksiyon
izerine yapilmaktadir. Bu konstriikksiyonlar {izerinde kullanilacak kaplama
malzemelerinin deliminasyona karsi davranislart ve yanicilik 6zellikleri dikkate

alimmalidir. Sanayi catilarinda ii¢ tip uygulama karsimiza ¢ikmaktadir.
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3.1.4.1. Hazir paneller

Baska yerde hazirlanmis yalittmli paneller konstriiksiyon iizerine konularak monte
edilir. Isciligin kolay olmasi dolayisiyla tercih edilen bu sistemlerin bir sakincast,
panellerin eklerinin 1s1 kopriileri yapmasidir. Ozellikle tekstil sektorii gibi yiiksek
nem orani gerektiren i¢ mekanlarda bu sistemin kullanilmasi sonucu panellerin ek
yerlerinde yogusma goriilmektedir. Bundan kag¢inmak icin asagida bahsedilen
sistemler tercih edilmelidir. Daha 6nceden yapilmis ve yogusma goriilen ¢atilarda da
uygun bir buhar kesici serildikten sonra iizerine yine asagida anlatilan yerinde

uygulamali sistemler tatbik edilmelidir (Bkz. Sekil 3.7).

1. Is1 Yalitimhh Hazir Sandvi¢ Panel
2. Tastyict Sistem

Sekil 3.7. Is1 Yalittmli Hazir Sandvi¢ Catr Yalitimi

3.1.4.2. Yerinde uygulamah sandvig sistemler
Burada konstriiksiyon iizerine 1 kat aliiminyum veya boyal1 sa¢ levha veya benzeri

bir tasiyici levha dosenir. Bunun iizerine buhar kesici tabaka serilir. Alt katman

izerine mesafe tutucular yerlestirilerek yalitim malzemesi dosenir. Son olarak iist

129



katman bu mesafe tutuculara monte edilir. Burada dikkat edilecek nokta, kullanilacak
mesafe tutucularinin 1s1 kopriilerini 6nleyecek veya en diisiik seviyelerde tutacak
malzemelerden secilmesi olmalidir. Yurtdisi uygulamalarda sik¢a rastlanildig gibi,
yalittm malzemesinin tasiyici nitelikte olmasi ve profilin buna gecirilerek montaji

tercih edilmelidir (Bkz. Sekil 3.8) [13,30].

Metal Cat1 Ortiisii

Nefes Alan Su Yalittmi Membrani

Metal veya Ahsap Kadranlar Arasi Is1 Yalitimui
Buhar Kesici Membran

Trapez Metal Cat1

Metal Asik

Tastyict Sistem

NNk LD

Sekil 3.8. Yerinde Montaj Sandvi¢ Cati Is1 Yalitimi

3.1.4.3. Diisiik egimli metal catilar

Bu sistemde konstriiksiyon {iizerine konulan tasiyici levhanin {ist kismina buhar
kesici serilerek, yiiksek yogunlukta tas yiinii levhalar 6zel bashikli vidalar ile levhaya
tutturulur. Eger su yalitimi, bitiimlii membran malzeme ile yapilacaksa tas yliniiniin
ist katmanin bitlim kapli olmasi tercih edilir. Bitiim kapli tag yiinii {izerine su

yalittminin ilk katmani tamamen veya noktasal olarak yapistirilarak, ikinci katman
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olarak arduvaz kapli membran uygulanir.

Eger su yalitimi icin PVC esash bir malzeme ile kaplanacaksa ¢iplak tas yiinii tercih
edilebilir. Her iki uygulamada da cati egiminin su akisina uygun olmasina dikkat

edilmelidir (Bkz. Sekil 3.9) [13,28].
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1. Mineral Kapli Su Yalittmm
2. Is1 Yalitim
3. Bubhar Kesici
4. Trapez Metal Ortii
5. Tastyict Sistem

Sekil 3.9. Diisiik Egimli Metal Cat1 Yalitim1

3.1.5. Teras catilar
3.1.5.1. Uzerinde gezilmeyen teras catilar
Bu cat1 sisteminde, genellikle tasiyici bir beton c¢at1 plagi iizerine 1s1 ve su yalitim

malzemeleri getirilir. En iistte devamli gezilmeye miisait olmayan bir cakil tabakasi

bulunur. Sistem su seklidedir (alttan yukar1 dogru).
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Beton plak

Egim betonu

En az 2 kat su yalittmi (iist katman en az 3 mm kalinlikta ve polyester kece

tasiyicili olmali)

- XPS

Ayirict kece
- Cakil

En iiste gelecek cakil tabakasi beyaz renkli ve dere cakili (sivri koseleri olmayan)
kullanilmalidir (Bkz. Sekil 3.10B) [13,29].

i
Havalandirma E
e
=
® | |
E © b ® ® 'y
- 7 | 7
1. Doseme Kaplamasi 6. Egim Betonu
2. Karo Takozlar1 veya Harg 7. Betonarme Plak veya Asmolen
3. (Har¢ Olmas1 Halinde Harcin Altinda Doseme
4. Cakil Kullanilmalidir) 8. Tavan Sivasi
5. Ayirici Kege 9. Cakil
6. Is1 Yalitim
7. Su Yaliim

Sekil 3.10. Ters Teras Cat1 Yalitimi
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Yalitm malzemesi olarak mineral yiin kullanilmak istendiginde, yalitim
malzemesinin altinda ve iistiinde su yalitm membrami kullanilmalidir (Bkz. Sekil

3.11).

g‘ A.Uzerinde B. Uzerinde C.Uzerinde
Gezilebilen Gezilemeyen Gezilemeyen

] T
1 =
o oy
i 9
1. Doseme Kaplamasi 6. Mineral Kapli Su Yalitimu
2. Sap 7. Egim Betonu
3. Su Yalittm 8. Betonarme Plak veya Asmolen
4. Is1 Yalitimu (Cift Kat Doseme
Oldugunda Sasirtmalr) 9. 1¢ Stva
5. Cakil

Sekil 3.11. Teras Cat1 Yalittm1 Uygulamast

3.1.5.2. Uzerinde gezilebilen teras catilar

Bu teras cati tipi de {izerinde gezilemeyen terasa benzer. Su farkla ki kecgenin
tizerine ¢akil yerine tekrar yiiksek dozlu en az 5 cm kalinlikta bir beton atilmali ve

istege gore kaplama malzemesi dosenmelidir. Eger yaliim malzemesi lizerine daha
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fazla yiik (tasit yiikii v.s.) gelecekse, daha yiiksek basma mukavemetine sahip olan
yalittm malzemeleri (XPS levhalar) tercih edilmelidir. Ayrica istenirse XPS iizerine
baski betonu atilmadan plastik takozlar lizerine karo mozaik dosenerek de uygulama

yapilabilir (Bkz. Sekil 3.10A) [13,28,29].

3.2. Duvarlarda Is1 Yalitim

Duvarlarda 1s1 yalitimi, duvarlarin 1s1 gecirgenlik direncini artirmak, 1s1 kaybim
azaltmak, yakittan tasarruf etmek ve saglikli bir hacim elde etmek i¢in gereklidir.
Bilhassa kuzey riizgarlarina agik duvarlarda 1s1 yalittmi yapmak kacimilmaz bir
zorunluluktur. Sekil 3.12 de goriildiigii iizere yalitimsiz bir duvarda — pencere altinda

radyator hizasinda- olusan 1s1 kopriileri ile mevcut 1s1 disartya kagmaktadir [35].

Sekil 3.12. Duvarlarda Is1 Yalittminin Is1 Kaybini Engellemedeki Rolii

Gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiizde duvarlar; tek bir katmandan olusabildigi
gibi, biinyesinde yalitim malzemesi barindiran, birden fazla katmandan olusan bir
yap1 elamani olarak da ele alinabilmektedir. Duvarlarda 1s1 yalitimin1 gerekli kilan ve
yapilmadigi durumlarda biiyiik sorun ¢ikaran ve konforu bozan etmenlerin basinda

duvarlardaki yogusmadir.
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Ozellikle yapida termik konforun saglanmast,

- Dis Ortam Sicakligi,

- I¢c Hacim Sicakhigi,

- I¢c Hacim Duvar Yiizey Sicakligi,
- I¢ Hava Rolatif Rutubet Derecesi,

- Hava Hareketleri, faktorlerine baglidir

Bu performansin saglanmadig1 durumlarda dis duvar yiizey 1sis1 ile olmasi1 gereken 2
°C'lik fark asilarak duvar yilizeyinde terleme meydana gelebilir. D1s sicakligin diisiik
oldugu sert iklim bolgelerinde ise En Diisiik Sicaklik ve En Yiiksek Sicaklik
devreleri aras1 biiyilk kontrastlar yasanmaktadir. Dis duvar performansi yeterli
degilse bu grafikler arasinda biiylik fark olusur. Bu olumsuzluk i¢ mekan buhar
basinci ile doygun buhar basinci grafiklerinin kesisme bolgelerinde noktasal
(dogrusal) veya bolgesel yogunlagsmalara neden olmaktadir.Yogunlagsma malzemenin
don etkisi sinirint asiyorsa; don etkisi ile dis duvarda fiziksel bozulmalar, yalitim
malzemelerinin islev dis1 kalmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Oysa saglikli bir
yalittmda yaz ve kis kontrastlar1 arasindaki fark grafiklerde kiiciilmekte, bunun

sonucunda yogunlagma ve terleme olasiliklar1 engellenmis olmaktadir [14,31].
Duvar i¢ kistmlarinda meydana gelen yogusma yaninda,

- Siddetli riizgarlarla yagan yagmur etkisi,

- Zemin sularinin kapilaritesi,

- Kullanma suyu-tesisat arizalari,

- Yapim sirasinda malzemede bulunan su,

etkileri, daha da biiyiilk olumsuzluklarin ortaya cikmasina neden olabilmektedir.

Ancak sorunlar bilingli yaklagimlarla ¢oziilmektedir.
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Di1s duvar uygulamalari;

Yapi1 Fizigine Gore;

- Havalandirmali

- Havalandirmasiz

Is1 Yalitiminin Kullanilip Kullanilmamasina Gore;

- Yalin Duvar ( Is1 Yalitimsiz)

- Is1 Yalitimli Duvar

- Distan Yaliimh
- Ortadan Yalitiml

- lIcten Yalitimh

Miskili Oldugu Dis Ortama Gore ;

- Atmosferle iliskili

- Toprakla iliskili

- Isiillamayan veya farkli sicakliklardaki mekanlarla iligkili ( Bodrum kat
dosemesi, miistakil 1sitma, dosemeden 1sitma yapilan binalar )

gibi ¢esitli uygulamalar1 vardir [2,7].

Duvarlarda 1s1 yalitimi temel prensipleri ise sunlardir;

- Duvarlarda disardan 1s1 yalitim tercih edilmelidir. Boylece hem kagir duvar
malzemesinin 1s1 depolama kapasitesinden yararlanilir hem de agir kiitlenin
yiiksek sicaklikta kalmasi nedeniyle duvar i¢ ylizeyi ile birlikte duvar kesiti
icinde de yogusma riski azalir,

- Kisa siirede 1sitmanin s6z konusu oldugu yerlerde icten yalitim tercih edilir,

- Is1 yalitm malzemesi sudan etkilenmeyecek sekilde kapali gozenekli ve yeterli

basing dayanimli olmali. Ornegin, haddeden cekilmis polistren kopiik, poliiiretan,
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cam ve mineral kopiik bu oOzelliklere sahiptir. Mineral yiin uygulamalarinda,
silikonlu olanlar tercih edilmelidir,

- Isiilmayan bodrumlarin dis duvarlarinda 1s1 yalittm malzemesi, zeminden
itibaren yer alt1 don seviyesi kadar, 1sitilan bodrumlarda ise temele kadar indirilir,

- Bodrum i¢ duvarlarinda su yalittmi var ise, 1st yalittmi bunun iizerine konur. Is1
yalittm malzemesinin dis basinca kars1 1/2 tugla kalinlikta bir duvar veya 6zel
koruma levhalariyla korunmalidir,

- Dis duvarda 1s1 yalittm degeri yiiksek olan bloklarla duvar oriiliip iizerine siva
yapildiginda, doseme alni ile kolon ve kiris yiizeyleri 1s1 kopriisii olusturacaktir.
Bu bakimdan soz konusu yiizeylerin yalitilmasi gerekir. Yapilacak yalitimin
duvarla ayni1 hizaya gelmesi icin de duvar yalitm kalinhigr kadar disariya
cikarilir. Bu ¢ikmadan dolayr duvarda stabilite sorunu olmamasi icin duvar
kalinlig1 ¢cikma miktar1 kadar artirilir,

- Ist yalitm malzemesi ve kagir malzemenin duvar cephesinde birlikte
kullanilmasindan dolay1 siva sorunlar1 cikacaktir. Bunu bertaraf etmek icin
yalitim yiizeyleri sabit tel veya siva filesi ile kaplanip iizerine 6zel ¢cimento esaslh

stva yapilmalidir [13],

Duvar ylizeyinde 1slanma ve yogusmanin oldugu nemli iklim bolgelerinde ve
ozellikle kuzeye bakan cephelerde havalandirmali duvar yapilmalidir. Bu tiir
duvarlarin 1s1 biriktirme kapasitesi ¢ok yiiksektir. Is1 yalittm malzemesinin
kalinliginin hesaplanmasinda hava tabakasi da goz Oniinde bulundurulmalidir.
Ayrica, i¢ mekandaki su buhar1 da hava tabakasi yoluyla disar1 atilir. Hava
sirkiilasyonunun saglanmasi i¢in tugla orgiide doseme ve tavan hizasinda bazi diisey

derzler bos birakilir [15].

3.2.1. Duvarlarda distan yalitim uygulamasi

Avrupa ve Amerika’da yaygin sekilde kullanilmakta olan distan yaliim sistemi
Tiirkiye’de son birkac yildir daha sik uygulanmaya baslanmistir. Bu yaliim seklinde
bina kabugu bir biitiin halinde yalitilmakta, biitiinde olusmasi olas1 1s1 kopriilerinin
oniine gecilmektedir. Bu o6zelligi ile duvarlarin distan yalittm uygulamasi, diger
duvar yalittm uygulamalarina nazaran daha avantajli ve verimli olmaktadir. Distan

yapilan yaliim yapi fizigi yoniinden en uygun sistem olarak kabul edilmektedir.
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Duvarlarda disardan 1s1 yalittmi tercih edilmelidir. Boylece hem kagir duvar
malzemesinin 1s1 depolama kapasitesinden yararlanilir hem de agir kiitlenin yiiksek
sicaklikta kalmasi nedeniyle duvar i¢ ylizeyi ile birlikte duvar kesiti icinde de
yogusma riski azalir [35]. Distan yaliim sistemi yeni yapilan yapilara yapim
asamasinda uygulanabildigi gibi mevcut binalara da uygulanabilmektedir.
Kullanilmakta olan binalarda, uygulama sirasinda tiim islemler bina disinda
gerceklesmekte bunun icin de tiim cepheye bir iskele kurulmasi gerekmektedir.
Distan yalittim sisteminin maliyeti diger sistemlere gore daha yiiksek olmasina

ragmen konut gibi uzun siireli kullanilan mekanlar i¢in en uygun sistemdir [22].

Duvarlara distan yalitm uygulamasi ile binanin bakim ve onarim masraflari
azalmakta, bina Omrii uzamaktadir. Bu avantajina karsilik sistemin diger yalitim
sistemlerine nazaran daha yiiksek maliyetli olmasi, yagmur, riizgar ve dis atmosferik
olaylara karst koruyuculuk gerektirmesi ve iskele kurulmasi ihtiyaci dis ylizeyden
yalittm uygulamasinin dezavantaji olarak gosterilebilmektedir. Duvarlarda distan
yalitim islemi mantolama sistem ve havalandirmali sistem olarak iki farkli sekilde

yapilir[31].

3.2.1.1. Mantolama sistemi

Mantolama sisteminde bina kabugu distan bir manto seklinde sarilir. Boylece bina i¢
yiizeyi ile dig atmosfer arasinda bir kalkan olusturulur. Olusturulan bu kalkan ile bina
kabugu yiizeyindeki 1s1 kopriileri engellenmis olur. Bina dis kabugunu 1s1l
gerilimlerden koruyarak bina Omriinii uzatir ve 1sitma sistemi kapatildiktan sonra
ozellikle konutlarda konfor sartlarinin devamini saglar (Bkz. Sekil 3.13 - 3.14) Sekil
3.14’den de goriilecegi lizere mantolama isleminde binanin dis yiizeyinde
yalitilmamis alan birakilmamakta bdylece 1s1 kopriilerinin  olugmasina izin
verilmemektedir. Ayrica bu uygulamalarda 6zellikle pencere, balkon, ¢cikma gibi
boliimlerin sinirlarinda mantolama islemine ayr1 bir 6zen gosterilerek bolim

sinirlarinda 1s1 kopriisii olusturulmamaya dikkat edilmektedir [13]
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RN

Sekil 3.13. Mantolama Uygulamasi

Sekil 3.14. Binalarda Mantolama Islemi ve islemi Takip Eden Yiizey Kaplama islemi

Mantolama sisteminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 sunlardir;

- Is1 kaybim1 6nemli dl¢iide azaltarak %50'ye varan enerji tasarrufu saglar.
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- Bina cephesinde hem 1s1, hem de su yalitim1 saglar.

- Distan uygulanan bir yalitim yontemi oldugu icin; 1s1 kopriileri olugmasini engeller,
binanin dis kabugunu yipranmalardan korur. Betonarme elemanlarin korozyona
maruz kalmasini onler.

- Kisin soguktan, yazin asir1 sicaktan korur.

- Bina i¢ kisitmlarindaki yogusmay1 ve rutubeti onleyerek i¢ yiizey boyasini korur,
konforlu bir i¢ ortam saglar.

- Isitma ve sogutmanin daha az enerji harcayan, daha ekonomik cihazlarla
yapilmasini saglar.

- Biinyesine su almaz, buhar gecirgenligi yiiksektir.

- Binaya yeni bir goriiniim kazandirir.

- Kullanim 6mrii bina 6mriiyle esittir.

- Hizli uygulanir ve cevreye zarar vermez.

- I¢ mekanda hacim daralmasina neden olmaz.

Yukarida sayilan avantajlarinin yani sira su dezavantajlar1 da vardir;

- Diger 1s1 yalitim uygulamalarina gore pahali bir uygulamadir,

- Yagmur, riizgar gibi dis atmosferik olaylara kars1i koruyucu tabakaya ihtiyag
duymast,

- Iskele kurulmasi ihtiyaci,

- Bina dis goriinlimiine etki etmesi,

- Tlerde uygulanabilecek kablolar i¢cin gdmme problemine neden olmasi,

- Yagmur borusu gibi ¢ikintilarin oldugu yerler ile pencere gibi acikliklarda dikkatli
detay gerektirmesi [32].

Mantolama sistemlerinde malzeme seciminde en Onemli husus, Mantolama
sisteminde kullanilacak elemanlarin ve malzemelerin dikkatle secilmesidir.
Kullanilacak tiim malzemeler birbiri ile uyum saglayabilmeli, yapida istenilen
yalitimi 1s1 kopriisii olusturmadan gergeklestirmelidir. Yapiya saglamlik ve dis
etkilerden koruyucu bir zirh olusturmali, ayrica binanin nefes almasma engel
olmamalidir. Kullanilan malzemeler uzun 6miirlii olmali, yillar gectik¢e performans
kaybetmemelidir. Ozellikle 1s1 yahitim plakasimin eskimemesi gerekmektedir.

Mantolama islemlerinde tas yiinii, EPS ve XPS yalitim levhalar1 kullanilir [5].
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Mantolama sisteminde yapistirma, sivama, ve kaplamada kullanilan malzemelerin
cimento esaslt malzemelerden secilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Cimento
esaslt malzemelerin nefes alma 6zellikleri ve mukavemetleri daha iistiindiir. Cimento
esaslt malzemeler daha uzun Omiirlii, suya, neme, giines 1sinlarina ve alkaliye
dayaniklidir. Uygulandiklan yiizeyler genelde ¢imento esash yiizeyler oldugundan

uygulama ylizeyi ile uyusmalar1 daha iist seviyededir [32].

Ilgili standartlarda yogunluk, sorgulanan bir parametre olmadigi gibi, distan 1s1
yalitim uygulamalarinda en az 4 cm kadar 1s1 yalitm kalinhig1 istenmektedir.
Istanbul'daki binalarda; TS 825 Is1 Yalitim Kurallarina uygun olarak projelendirilen
duvarlarin distan yalitiminda, yaklasik 6 cm kadar yalittm kalinligi gerekirken, cogu
mevcut bina uygulamalarinda higbir 1s1 kayb1 ve yogusma hesab1 yapilmadan, 2-3 cm
yalittm kalinliklarinin uygulanmasi diisiindiiriictidiir. Yapilan uygulamanin etkisi
acisindan yaliim kalinliklarinin TS 825 'e uygun belirlenmesi ve uygulamanin,

konusunda uzman kisilerce yapilmasina dikkat edilmesi son derece onemlidir.

Mantolama sistemlerinde tas yiinii, XPS ve EPS malzemelerinin g¢ogunlukla
kullanildiklar1 belirtilmisti. Bu malzemelerin sisteme gore secimi ve karsilastirilmasi
malzeme oOzelliklerine, yalitilacak ortamin ozelliklerine ve buna bagli olarak s6z

konusu ortamdan istenen konfor kosullarina gore yapilir ( Bkz. EK-5).

S6z konusu ii¢ malzeme de 1s1 yalittm malzemesi olmasina ragmen sahip olduklari
yogunluk, 1s1 iletim katsayisi, yanicilik sinifi, boyut stabilitesi, buhar difiizyonu, ses
yalittm degerleri gibi temel teknik ozellikleri ile farklilik gostermektedirler. Bu

farkliliklar agagida incelenmistir. Buna gore;

a) Yogunluk ( p ) : Mantolama da kullanilan EPS malzemelerinin yogunlugunun
minimum 15 kg/m’ olmasi gerekmektedir. Zaten, TS 825 standardina gore de
mantolama uygulamasinda kullanilmasa bile, yapilarda 1s1 yalitimi1 amach kullanilan
tim EPS malzemelerinin en az bu yogunluga sahip olmalari ya da daha yogun
olmalar1 zorunludur. Yiizeyi siva tutucu hale getirmek amaci ile siva alti
uygulamalarinda kullanilan XPS malzemeler piiriizlii veya piiriizli-kanalli yiizey

sekillerinde imal edilmektedir. Yine TS 825 standardina gore piiriizlii veya piiriizlii-
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kanalli XPS iiriinlerinin yogunlugu 20 kg/m3 ve lizeri olacak sekilde belirlenmistir.

Tas yiinii iirtinlerde ise standardin Ongordiigi herhangi bir yogunluk kriteri
bulunmamakla birlikte, uygulamanin saglikli olabilmesi i¢in tas yiinii mantolama
levhalarinin en az 150 kg/m3 , tercihen 170 kg/m3 yogunlukta olmasi uygundur. Tas
yiiniinde yogunluk azalmasi malzemenin 1s1 iletim katsayisinda herhangi bir
degisiklik olusturmamakla birlikte uygulama icin gerekli yiizeysel mukavemeti

azaltacag icin istenmemektedir [5,32].

b) Is1 iletim katsayisi ( A ) : Is1 yalitm malzemesi olarak kullanilan ve li¢ malzeme

icin yogunluk ve 1s1 iletim katsayilar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Yalitim Malzemelerin Yogunluk Ve Is1 fletim Katsayilari

Yogunluk (p) .
Malzeme 3 Is1 [letim Katsayisi (L)
kg/m
W/mK
Tagsylinii 150-170 0,040
> 20 0,031
XPS (piiriizlii)
EPS > 15 0,040

Bu degerler TS 825 standardinin 6ngordiigii hesap degerleri olup, iriinlerin gercek
degerleri (bu degerlerden daha diisiik olmasi1 kaydi ile) dikkate alinmadan bu degerler
kullanilmalidir. Is1t yalitm degerinin gercek gostergesi yalittm malzemesinin
kalinliginin, malzemenin 1s1l iletim katsayisina boliinmesiyle bulunan 1s1l gecirgenlik

direncidir [33].

¢) Yanicilik sinift: EPS ve XPS, petrol tiirevi polistren hammaddesi kullanilarak imal

edilen yalitm malzemeleri olup maksimum kullanim sicakliklart 75°C'dir. Bu
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dezavantajlar1 nedeni ile, yurtdisinda yangin riskinin yiiksek oldugu bitisik nizam
veya cok katli binalarda bu iiriinler belirli sinirlar dahilinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde de 2002 yili sonunda Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren
Yanginda Korunma Yonetmeligi geregince soz konusu malzemelerin kullanim
alanlar1 smirlandirilmigtir. Bu malzemeler DIN 4102 standardina gore yanici
malzemeler olup Bl simifi malzemelerdir. Imalatlar1 sirasinda kullanilan yanma
geciktirici maddeler, bu malzemelerin yanicilik siniflarin1 bir miktar iyilestirmekle
birlikte yanmaz malzemeler haline getirememektedir. Tas yiinii ise DIN 4102
standardina goére A smifi yanmaz malzeme olup 750 °C maksimum kullanim
sicakligl ile yangina karsi iistiin bir performans gostermektedir. Mantolamada EPS ve
XPS kullanilsa bile, alev yalamasi ile yanginin diger hacimlere sicramasini
engellemek ve yanginin yayilma hizimi azaltmak i¢in, pencere ve kapi kasalarinin

etrafinin tas ytinii ile yalitilmasi gerekmektedir.

d) Boyutsal kararlilik: Siva ve sap alti uygulamalarinda kullanilan yalitim
malzemelerinin boyutsal kararlihig biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ozellikle, iiretim
teknolojisinden kaynaklanan sebeplerden dolayi, EPS yalitim plakalarinin boyutsal
kararliliga ulasmasi yaklasik 6-7 haftalik bir dinlendirme siiresinin sonunda
olusmaktadir. Malzeme, bu siirenin bir kismin1 blok, bir kismini da levha formunda

iken tamamlamalidir.

Gerek EPS, gerekse XPS 1s1 yalitim levhalar1 gézenekli hiicre yapisina sahip olmalari
nedeni ile 1s1l degisimler karsisinda boyutsal degisim gostermektedir. Her iki iiriiniin
de lineer uzama katsayilar1 ve sicaklik farklarindaki boyutsal degisimleri tas yiinii

mantolama levhalarina oranla ¢ok daha yiiksektir.

e) Buhar difiizyonu ( p ) : TS 825 standardinda EPS ve XPS yalitim malzemelerinin
buhar difiizyon direngleri u=80-250, tas yiiniiniin buhar difiizyon direnci ise pu=1
olarak verilmektedir. Yap1 fiziginin biiylkk Onem kazandig1 giinlimiizde, bu
calismalarin onemli bir boliimiinii yap1 kesitlerinin nefes alabilir sekilde dizaym
olusturmaktadir. Buhar diftizyon direnci diisiik malzemelerin kullanilmasi ile yap:
kabugunun nefes alabilir hale gelmesi miimkiin olmaktadir. Bu nedenle tas yiinii
levhalar ile yapilan mantolama uygulamalar1 ile diger iiriinlere oranla daha diisiik

buhar difiizyon direncine sahip kesitler elde edilebilir.
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f) Ses yalitimi: Ses yalittminda temel prensip, dinamik sertligi diisiik yani yumusak
malzemelerin sesin ge¢isinin engellenecegi yapi1 kesitine yerlestirilmesi ve hava ile
yayilan sesin hareket enerjisinin, yalittm malzemesi biinyesinde absorbe edilmesidir.
EPS ve XPS kapali gozenekli yapilar1 nedeni ile ses yalittmi yapmazlar. Tas yiinii ise
acik gozenekli ve lifli yapis1 ile iyi bir ses yaliim malzemesidir. Bu nedenle ses
yalittminin 6nemli oldugu mantolama uygulamalarina en uygun iiriin tas yiinii

mantolama levhalaridir.

Ozellikle okul, hastane, aligveris merkezi, ¢ok katli konutlar vb.. insan yogunlugunun
fazla oldugu binalarin yalitminda kullanilacak malzeme seciminde malzemenin 1s1
yalitim 6zelliklerinin yani sira yanicilik sinifi, boyutsal kararlilik, buhar difiizyonu ve

ses yalitim 6zelligi gibi kriterlerin géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Mantolamada kullanilacak malzemelerin nakliye ve depolanmalari da 1s1 yalitim
isleminin amacina ulagmas1 icin dikkat edilmesi gereken bir konudur. Islenecek olan
malzemeler, hasarlardan ve kirlerden kacinilacak sekilde tasinmali ve

depolanmalidir.

Siva veya macunsu mallarin donmadan, kuru calisma har¢larinin ve mineral yiin
yalittm malzemelerinin nemden korunacak sekilde ve polistrol sert kopiik yalitim

malzemelerinin UV’den korunacak sekilde tasinmasi ve depolanmasi gerekmektedir.

Dis cephe mantolama uygulamalarinda, uygulamanin kisa siirede ve dogru olarak
yapilabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken bazi1 konular vardir. Bu nedenle, planlama
asamasinda ozenli ve detayli bir calisma yapmak gereklidir. Oncelikle yalitim
uygulanacak yiizeyler diizgiin olmalidir. Yiizey egriligi 2 cm’yi ge¢gmemeli, bu
degerden daha fazla olan egrilikler ve yiizeyde bulunan biiyiik hasarlar ve catlaklar,
0zel siva uygulamasi ile ortadan kaldirilmalidir. Uygulamaya baglamadan ©nce
yiizey, toz ve yag gibi yapismay:1 azaltict maddelerden arindirilmali, dokiintii ve
kabarmis yiizeyler fircalanarak temizlenmelidir. Uygulama yapilacak yiizey
tamamen kurumus olmalidir. Uygulama yapilirken yagmur, riizgar ve dogrudan
giines 15181na maruz kalmayacak sekilde korunmasi gerekmektedir. Cepheyi korumak

icin iskele ag1 kurulmasi Onerilir. Saglhikli bir uygulama yapilabilmesi icin
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uygulanacak duvarin ortam sicakliginin +5 °C ile +30 °C simr degerleri araliginda
olmasina dikkat edilmelidir. Is1 yaliim levhalar1 duvar ylizeyine yapistirma ve
diibelleme yolu ile uygulanmadan once, yiizeyin yeterli derecede yapisma kuvvetine
sahip oldugu tespit edilmelidir. Cephede ac¢ik kalan bolgeler, pencere, kapi,
denizlikler, cati kenarlar1 ve balkonlar saghikli bir sekilde yalitilarak 1s1 yaliim
malzemesine herhangi bir yerden su sizarak 1slanmasi Onlenmelidir. Ozellikle
tadilatlarda; cam, ahsap, aliiminyum ve diger mevcut yapi elemanlarinin uygulama
sirasinda zarar gérmemesi icin Ortiilerek korunmasi; yagmur oluklarinin, son kati
uygulanmis sistemden en az 5 cm disarida olacak sekilde, yaliim uygulamadan 6nce
insa edilmis olmasi, iskele kullanimlarinda, iskele kelepgelerinin uzunlugunun sistem
kalinligina uygun olmasi, isci emniyeti agisindan duvar ve iskele arasindaki
mesafenin yeterli olmasi ve iskele kelepcgeleri icin agilan deliklerden (deliklerin egri

acilmamasi) su sizmamasinin dikkate alinmasi gerekmektedir [13,31].

Mantolama uygulamasi, 1slak ve nemli yiizeylerle, saglam olmayan, gevsek erimekte
olan veya 24 saat icerisinde don tehlikesi olan yiizeylere kesinlikle
uygulanmamalidir. Ayrica uygulamanin amacma ulasmasi i¢in kullanilacak

levhalarda da saglam olmalidir.

Sorunsuz bir uygulama ve rahat bir caligma ortami saglamanin sartlarindan birisi de;
yalitim sistemine ait elemanlarin uygun bir sekilde depolanmasidir. Calisma siiresi
boyunca yapistirici, yiizey sivast ve son kat kaplama malzemelerinin (korunmalr)
saklanmasina 6zen gosterilmeli; yaliim levhalari, diibel, profil, donati filesi gibi
diger sistem elemanlar1 deforme olmayacak, zarar gormeyecek sekilde muhafaza
edilmelidir. Hava kosullarindaki degisikliklerin yapistirici, siva, son kat kaplama vb..

malzemelerin kuruma ve sertlesme siiresini etkileyebilecegi dikkate alinmalidir.

Mantolama yapilacak yiizeylerin teshis edilmesi ve hazirlanmasi su basamaklar

igerir.
Yiizey teshisi: Yeni veya eski binalarda yalitm sistemi uygulanmadan Once

yiizeylerin uygunluguna dikkat edilmeli ve uygulama icin hazirlanmalidir. Asagidaki

testlerin uygulama oncesi yapilmasi Onerilir.
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Toz testi: Toz ve rutubet testi i¢in elle ve siyah bir bezle yiizeylerin iizerinden
gecilir.

Saglamlik:Testi: Sert ve sivri bir cisimle ylizeylerin iistiinden gegilerek yiizeylerin
saglamlig test edilir.

Su testi: Bir fir¢ayla yiizey 1slatilip yiizeylerin nem orani ve su emiciligi test edilir.

Diizgiinliik testi: Mastar ve sakiil yardimiyla diizgiinligii test edilir.

Yiizeyin teshisinden ve uzun Omiirlii bir 1s1 yalittm uygulanmasi i¢in gerekli tiim
onlemler alindiktan sonra yiizey, bocek, kemirgen hayvanlar vb. yerlesmis canlilar ve
yuvalarindan mutlak suretle arindirilmalidir. Yiizey temiz, kuru, diizgiin ve saglam

olmalidir.

Cok gozenekli yiizeyler 1slatilmali ve yiizey nemli kalacak sekilde, su tabakasi yok
olana kadar beklenmelidir. Yiizeydeki onemli bozukluklar ve delikler, yapistirma

harci uygulanmasindan en az 72 saat 6nce onarilmalidir.

Toprak alti, subasman veya suya maruz kalan kisimlarin hazirligi: Binalardaki;
toprak alti, subasman seviyesi veya suya maruz boliimlerde dogabilecek 6zel nem ve
mekanik sorunlar diisiiniilerek gerekli 6nlemler alinmali, bu boliimlerde uygulanacak
katmanlar projede mutlaka en kiiciikk ayrintistna kadar belirlenmelidir. Ozellikle
subasman seviyeleri su sicramasina ve birikmesine miisait ortamlar oldugu i¢in
yapisal onlemler alinmasi onerilir. Genelde bunun igin bir cakil yatagi kullanilabilir.
Beton veya plaka kaplamalar ise egimli olarak dosenmeli ve binadan yapisal olarak

ayrilmalidir.

Yiizey hazirligi: Is1 yaliim levhalarinin montajina baslamadan Once bina veya
cephenin yiizeyine yatay ve dikey olarak ip cekilerek hizalanmalidir. Sistemin 1s1
yalittmi yapilmayacak boliimlerle kesistigi noktalarda mutlaka uygun profiller

kullanarak ya da siva ile kapatarak 1s1 yalitim kalitesini korumak gerekir.

Is1 yalittmi1 yapilacak yiizeyler isleme hazirlandiktan sonra mantolama islemine
gecilir. Mantolama islemi subasman profillerinin cakilmasi, yiizeye 1s1 yalitim
levhalarin1 yapistirilmasini saglayan yapistirma harcinin hazirlanmasi, 1s1 yalitim

levhalarinin yiizey uygulanmasi (yapistirilmasi), diibelleme islemi, 6n siva katmanin
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uygulanmasi, yaliim filesinin uygulanmasi, siva katmanin uygulanmasi, son kat
kaplamanin uygulanmasi ve diger dekoratif kaplamalar gibi islemleri igerir. Ancak
bu islem basamaklari zaman zaman yalitim yapilacak ylizey ve yaliim malzemesine

bagl olarak degisebilir [35].

Asagidaki resimde levha halindeki 1s1 yalitim malzemelerinin genel anlamda yiizeye

uygulanis sekli verilmistir (Bkz. Sekil 3.15-Sekil 3.16).

Dis Duvar
Yapistirma Harci
Is1 Yalittm Levhasi
Plastik Diibel
Astar Siva

Stva Tastyict File
Astar Siva

Son Kat Hazir Siva

4
1
PN R WD

Sekil 3.15. Levha Halindeki Is1 Yaliim Malzemelerin Duvara Uygulanisi

Levha halindeki 1s1 yalittm malzemelerin yiizeye uygulanmasinda once baslangic

profili yiizeye yerlestirilir (Bkz. Sekil 3.17). Baslangi¢ profilin olciisii, tercih edilen
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yalitim levhalarinin kalinligina ve uygulanacak olan sisteme gore belirlenir. Profiller,
ipinde ve terazisinde olmasinda dikkat edilerek duvarlara 6zel diibelleri ile 50 cm
araliklarla tespit edilir. Ayrica duvar ile baslangi¢ profili arasindaki girinti ve
cikintilar1 gidermek amaciyla farkli kalinliktaki plastik takozlar kullanilabilir.
Bodrum kati kullanilacak binalarda toprak alti seviyeden gelen 1s1 ve su yalitim

sistemi damlaliksiz baslangic profili ile birlestirilir [14,31].
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Sekil 3.17. Baslangi¢ Profilinin Duvara Uygulanmasi

Eger bodrum kati yok ise veya kullanilmayacaksa baslangi¢c profili su basman
seviyesinin 20 cm altina kadar tespit edilir. Yatayda ve diiseyde profilin diizgiin
tespit edilmesi, tiim sistemin saglikli uygulanmasi icin biiyiik 6nem tasir. Baslangi¢
profilin dl¢iisii, tercih edilen yaliim levhasimin kalinligina ve uygulanacak sisteme
gore belirlenir. Duvar ile baslangi¢ profili arasindaki girinti ve ¢ikintilar1 gidermek
amactyla farkli kalinliktaki gonye elemanlar1 kullanilabilir. Kose baglantilarinda ise,
baslangi¢ profillerinin kdseye uygun olarak acili kesilmesi ile olusturulur ( Bkz.

Sekil 3.17-b) [5,13].

Yalitim levhalarina yataklik edecek ve {lizerine eklenecek levhalara baslangi¢
referans noktas1 olacak olan baslangi¢ profillerinin duvara uygulanmasindan sonra
levhalar yapistirma harct yardimiyla duvara yapistirilir (Bkz. Sekil 3.18). Yapistirma
isleminden ©nce yiizeylerin temiz ve diizgiin olmasma dikkat edilir. Levhalarin
duvara yapigmasini saglayan yapistirma harcinin hazirlanmasinda da gerekli 6zen
gosterilmelidir. Soyle ki ortalama 6 It kadar su ile 25 kg ’lik ¢imento esash
yapistirma harci, diisiik devirli bir mikser veya mala ile topak kalmayacak sekilde
kanistinlmalidir. Hazirlanan yapistirict hazirlanmayr miiteakip 10 dakika kadar
dinlendirildikten = sonra  levhalara  uygulanmalidir.  Levhalarin  yiizeye

yapistiritlmasinda yiizeyin diizgiinliigiine gore iki yontemden biri uygulanir.
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Sekil 3.18. Yaliim Levhalarinin Profillere Oturtulmasi

Yalittm levhalarin1 yapistirilacak yiizeylerinin kenarlart boyunca bir cergeve
olusturacak sekilde yapistirici siiriiliir. Orta kisimlara da noktasal olarak yapistirici
siiriiliir. Noktasal yapistirici, diibel uygulanacak yiizeye denk gelecek sekilde ve
minimum 5 kg/m2 olacak sekilde uygulanmalidir (Bkz. Sekil 3.19). Yalitim
levhalarinin birlesim derzlerine yapistirici bulastirarak 1s1 kopriileri ve diizensizlikler
olusturulmamalidir. Levha yiizeyinin en az %40’1 1-2 cm kalinliginda yapistirict ile

kaplanmis olmalidir [32].

Sekil 3.19. Yapistirict Harcin Yalitim Levhasina Noktasal Olarak Uygulanmasi

Eger uygulama ylizeyi ¢ok diizgiin ise yalittm levhalarinin yapistirilacak yiiziinii

tamamen kaplayacak sekilde yapistirict siiriiliir. Daha sonra bu yiizey disli mala ile
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taranir. Yalitim levhalarinin yan kenarlarina yapistirict bulastirnlmamalidir (Bkz.

Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Diizgiin Yiizeyli Levha Yiizeyine Tirtikli Mala le Yapistirict Uygulamasi

Yapistiricr siiriilmesinden sonra, 1s1 yalitim levhalari su basman profiline oturtularak,
hafifce kaydirihip duvara yapistirihir. Levhalarin duvara bastirilip sikistirilmasi
esnasinda yanlardan tasan har¢ bir sonraki levha yerlestiriimeden Once mutlaka
temizlenmeli ve levha aralarinda 1s1 koOpriisine neden olabilecek derz
olusturulmamalidir. Cephelerde ve koselerde levhalar sasirtmali  olarak
yerlestirilmelidir. Sasirtma i¢in kenarlarda sadece tiim ve yarim levhalar kullanilmali,
kenarlarda ayar yapilmamali ve ek parcalar kesinlikle kullanilmamalidir. Yiizeyin
disina ¢ikan levhalarin kenarlari, yapistirict kuruduktan sonra diizeltilmelidir. Yatay
1s1 yalitim levhalari, ona dik gelen 1s1 yalitm levhasi ile ortiilecek sekilde
yerlestirilmelidir. Is1 yalitm levhalar1 yerlestirilirken duvardaki pencere vb.
bosluklar dikkate alinmalidir. Bu bdliimler catlamaya kars1 riskli bolgeler
oldugundan uygulama Sekil 3.21°de gosterildigi gibi yapilmalidir. Pencere ve kapi
boliimlerinde, 1s1 yalitim levhalar1 kaba yapinin disina tasacak sekilde yerlestirilmeli,
yapistirict kuruduktan sonra cephe duvarlari ile duvar arasina 1s1 yalitm bandi

yerlestirildikten sonra fazlaliklar kesilmelidir [31,32].
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Sekil 3.21. Is1 Yaliim Levhalarinin Kap1 ve Pencere Bolgelerinde Uygulanmasi

Levhalarin birlesim yerlerinde yiizeyin diizgiin olmasi igin torpiileme islemi

gerekebilir (Bkz. Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Is1 Yalitim Levhalarinin Torpiilenmesi

Levhalarin yiizeye yapistirilmasindan sonra tam bir yapisma saglayabilmek icin

yalitim levhalarina genis ylizeyli bir mastar ile vurulmalidir (Bkz. Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Tam Yapismayi Saglamak I¢cin Levha Yiizeylerine Mastar Uygulamasi

Is1 yaliim levhalar1 duvara yapistirildiktan sonra diibelleme islemine gegilir. Ancak
diibelle islemine gecebilmek i¢in levhalarin yiizeyine uygulanan yapistirma harcinin
tam kurumus olmasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle diibelle islemi, yapistirma
isleminden 24 saat sonra baglanmalidir. Diibellemenin asil amaci riizgar ve tiirbiilans
etkilerini onlemektir. Diibellerin tespiti i¢in duvar levha matkap ile delinir ( Bkz.

Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Delik Delme ve Diibelleme Tslemi

Tablo 3.2°de verilen diibel yerlesimine uygun olacak bi¢imde diibeller levhalara
yerlestirilir ve ¢ivileri cakilir. Diizgiin bir dis cephe yiizeyi elde edebilmek igin,
diibel kafalar1 yalitim levhalar yiizeyi ile ayni seviyede olacak sekilde monte
edilmelidir. Kullanilacak diibel ve acilacak deligin derinlik se¢imi, duvarin
ozelliklerine uygun olarak yapilmalidir. Diibel yiizeyde en az 3 cm bir tutunma
yiizeyine sabitlenmeli, gazbeton duvarlara en az 6 cm, tugla duvarlara en az 5 cm,
beton duvarlara en az 4 cm girmelidir. Delik boyu diibel boyundan en az 1 cm biiyiik

olacak sekilde acilmalidir.

Tablo 3.2. Bina Yiiksekligine Gore Diibel Uygulama Diizenleri

Uygulama Y Uksekligi H (m)
0<H<8 8<H<20 20<H=
Kullanim siniri
Kenar Ylzey Kenar Ylzey Kenar Yiizey
Dabel / m? 6 6 8 6 10 6
1 ) I | I I 1 I I
Diibel semasi DIEEEN DI EEE [o]eee] [ -
SENEN ] SDENES
1 . ! 1 i f 1 i f

Genellikle uygulamalarda 6 diibel/ m? olarak kabul edilir. Ancak bina yiiksekligi ve
bina cevresindeki cevre kosullari diibel sayisim belirler. Ozellikle kenar alanlarda
riizgarin kuvvetinde dolay1 diibel sayis1 6nem tasir. Her binada kenar alanlar, her iki

yandan en az 1 metre genisliginde olarak kabul edilir. Bina cephe yiiksekligi
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genisliginden biiyiikse, kenar alami genisliginin %10’u olarak hesaplanir. Eger
yiikseklik genislikten kiiclik veya ayni ise, kenar alan yiiksekliginin %10’u olarak
hesaplanir. Asagidaki tabloda (Bkz. Tablo 3.3) bilgiler yiiksekligi 50 metreye kadar

uzanan binalar i¢indir. Riizgar hiz1 ise 135 km/h olarak sinirlandirilmistir [22,23].

Tablo 3.3. Riizgar Hiz1 ve Yerlesim Bolgelerine Gore Levha Uzerine Uygulanacak

Diibel Sayilar

Miistakil ve az kath|Sik  agachikli,  buyj
binalarin bulundugu, gol{nedenle riizgara kapali|Bitisik nizam veya ¢ok
Riigarin Hizldeniz  kiyilarinda  sehirfolabilecek, sehir{katli binalarin bulundugyl
Degeri merkezinden uzaktakil merkezinden uzakataki|yerlesim bolgeleri
(km/h) yerlesim bolgeleri yerlesim bolgeleri
Bina Yiiksekligi (m)
<10 | 1025 | >25-50 | <10 | 10-25] >25-50( <10 [ 10-25 | >25-50
<85 6 6 6 6 6 6 6 6 6
85-115 8 10 12 8 8 10 6 8 10
>115-135 10 12%* 12* 10 12 10 8 10 12

*Bu tip binalarda tasima giicii 0,20 kN olan diibeller tercih edilmelidir.

Diibel tespit isleminde problem olabilecek malzeme ile oriilmiis yiizeyler veya
duvarlar iizerine kaba siva yapilamiyorsa, diibellerin yapistirma harci 6begi iizerine
rastlayacak sekilde tespit edilmesi gerekir. Kenar bitislerine (¢at1 sagaklari, kdse vb..)
giiclendirmek amaciyla tek sira diibel uygulamasi yapilir. Asagidaki sekilde cesitli
diibelleme diizenleri verilmistir (Bkz. Sekil 3.25).
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(c)

Sekil 3.25. Yaliim Levhalarina Diibel Uygulama Diizenleri

Dis cephe 1s1 yalitm uygulamalarinda, pencere, kapt ve duvar yiizeylerinin
olusturdugu koselerde diizgiin bir kenar olusturabilmek igin kose profilleri
kullanilmahdir. Ayrica koseler catlama riski en yiiksek olan ve ayni mekanik
zorlamalara en fazla maruz kalan bolgelerdir. Bu nedenle bu bolgeleri korumak

amactyla profil kullanilmalidir (Bkz. Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Kose Profillerinin Uygulanmast
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Bu amagla; aliiminyum ve kendinden fileli PVC kose profilleri kullanilmaktadir.
Kendinden fileli profilleri kullanmak is¢ilik ve zaman kazandirdigi kadar yanlis
uygulama riskini de en aza indirmektedir. Kose profilleri; siva katmaninin
olusturulmasindan o©nce koseye yerlestirilerek, iizeri siva ile kapatilir. Kose
profillerinden baglamak iizere donati sivasi tiim ylizeye mala ile uygulanmaya
baglanir. Kenar ve koselerin olusturulmasinda, kose profillerinin daha iyi yapismasi
icin bir miktar siva ile birlikte tatbik edilmelidir. Aliiminyum kose profilleri, koseye
yiizey sivast ile yerlestirilir ve ilizerine donat1 filesi koselerden en az 20 cm donecek
sekilde uygulanir. Tiim ylizeye uygulanan donat1 filesi, bu uygulamanin iizerine en

az 10 cm bindirilmelidir (Bkz. Sekil 3.27) [22,24].
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Sekil 3.27. Aliiminyum Kose Profilinin Uygulanmasi

Kendinden donat1 fileli kose profilleri yiizeye yerlestirilirken, kose profilinin

genisliginde ince bir kat yiizey siva uygulanir, profil iizerine yerlestirilir ve sekilde

belirtildigi gibi (Bkz. Sekil 3.28) donat1 filesi iizerine uygulanir.
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Sekil 3.28. Kendinden Donati Fileli Kose Profilinin Uygulanmasi

Profilsiz koselerin sekillendirilmesi siva ile yapilir. Donat1 filesinin yerlesimine bir
kenardan baslanmal1 ve koseleri 20 cm kadar kapatmasina dikkat edilmelidir. Donati

fileleri birbiri tizerine bindirilerek yerlestirilmelidir (Bkz. Sekil 3.29).

;
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Sekil 3.29. Profilsiz Koselerin Olugturulmasi
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Siva igerisine gomiilecek olan donat1 filesi, ilave olarak, pencere ve kap1 koselerinde
yaklasik 30x40 ebatlarinda, yatayla 45° ik ac1 yapacak sekilde diagonal
uygulanmalidir [24]. En dogru uygulama sekli ise tiim pencere ¢evresinin

filelenmesidir (Bkz. Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Donat: Filesinin Pencere Kosesine Yatayla 45”lik A¢1 Yapar Konumunda Uygulanmast

Binalarda dilatasyon bolgelerinin olusturulmasi da dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Ciinkii dilatasyon derzleri hem catlama agisindan hem de 1s1 iletkenligi
acisindan riskli bolgeler olarak adlandirlabilir. Yapida acgilmast gereken
dilatasyonun, dis cephe 1s1 yalitim sistemi iizerinde de devam etmesi gerekir. Bunun
icin Ozel dilatasyon profilleri kullanilmalidir. Ayrica yaliim levhasinin kap1 veya
pencere dogramalart ile birlesim noktalar1 acik kalmayacak sekilde su sizdirmazlik
bandi veya poliiiretan esasli dolgu mastigi ile kapatilmalidir. Dilatasyon kesinlikle
siva, yapistirict gibi malzemelerle kapatilmamalidir, bu boliimlerde 6zel diiz ve kose
detaylar icin gelistirilmis dilatasyon profilleri kullanilmalidir. Profiller en az 10 cm

iist iiste bindirilerek uzatilabilir (Bkz. Sekil 3.31).

159



Sekil 3.31. Dilatasyon Profillerinin Uygulanmas

Fuga profilleri 1s1 yalitm levhalarinin dosenmesi sirasinda yerlestirilir. Fuga
profillerinin boyutlarina karar verirken, 1s1 yalittm levhasinin kalinli§i g6z oniine
alinmalidir. Fuga profili ile duvar arasinda; 1s1 yalitmin1 korumak amaciyla 1s1
yalitim bandi kullanilmalidir. Fuga profillerinin kullanimina, 1s1 yalittm levhalarinin
dosenmesinden sonra karar verildigi taktirde, yaliim levhasi kalinliginin en az
%?25°1 kadar kalinlik, fuga profilinin arkasinda birakilmalidir. Bu uygulama, 1s1
yalittm performansi acgisindan onem tasimaktadir. Yiizeydeki donati filesi, profil
kenarinin iizerine bindirilir ve {izeri sivanir. Dekoratif olarak problem yaratmamasi
icin profillerin terazisinde ve Ozellikle koselerde, gonyesinde olmasina dikkat edilir.

Profillerin iizeri boyanarak dekoratif goriiniim kazandirilir (Bkz. Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. Fuga Profillerinin Uygulanmasi

Damlalik profilleri, 1s1 yalittmimin kapr ve pencere lentonlari, balkon ve cumba
altlarindaki gibi riskli bolgelerde sudan korunmasi, ayni zamanda bu bdlgelerde
diizgiin bitisler saglanabilmesi i¢in kullanilan ekipmanlardir. Profiller kdseye yiizey

stvast yardimiyla monte edilir ve lizerine donat: filesi yerlestirilir (Bkz. Sekil 3.33).

Sekil 3.33. Kap1 Uzerine Damlalik Profillerinin Uygulanmast

Duvarda yalitim isleminde levhalar yiizeye uygulandiktan, diibeller sabitlendikten ve
gerekli kose profilleri yapildiktan sonra yalitim levhasi sivasit uygulamasina gecilir.
Sistemin donatisini, bu katman olusturmaktadir. Once siva hazirlanir. Bu islem icin
0zel imal edilmis toz halindeki 25 kg’lik ¢cimento esasl siva, ortalama 6 It su ile

tercihen diisiik devirli bir mikser yardimi veya mala ile topak kalmayacak sekilde
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karistirllarak hazirlanir. Bu sekilde akrilik esasli ylizey sivasi kullanima hazir hale
gelir. Siva harci hazirlandiktan sonra levhalarin iizerine iki kat siva yapilir.

Levhalarin yiizeyine ilk kat s1iva mala ile uygulanir (Bkz. Sekil 3.34) [31].

Sekil 3.34. Is1 Yalitim Levhasinin Yiizeyine {1k Kat Siva Uygulamasi

Birinci kat siva siiriildiikten sonra heniiz kurumadan, iizerine siva filesi ¢elik mala ile
hafifce bastirilarak tutturulur. Siva filesinin yiizeyi boyunca ilk kat sivanin igine
hafifce gdmiilmesi gereklidir. Siva filesi, 3-4 mm‘lik toplam siva kalinliginin 2/3’i
filenin altinda, 1/3’1i file iistiinde kalacak sekilde uygulanir. Filenin yalittm levhasi

ile temas etmemesine dikkat edilmelidir (Bkz. Sekil 3.35).

Sekil 3.35. Donati Filesinin ik S1va Katmam Uzerine Uygulanmast

Siva filesi tabakalarimin ek yerleri, birbirlerine yatayda ve diiseyde 10 cm
bindirilmelidir. Alt kat sivanin kurumasi beklenmeden, ikinci kat siva uygulamasi

yapilarak diizgiin bir yiizey elde edilir (Bkz. Sekil 3.36). ikinci kat s1va uygulamast,
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genis ylizeylerde ara vermeden siirdiiriilmelidir. Bu nedenle, son kat uygulanirken

yeterli is giiciiniin bulundurulmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 3.36. Tkinci Kat Stva Uygulamasi

Yaliim levhasi sivasi kuruduktan sonra, sistem iireticisinin tavsiyesine ve kisinin
tercihine bagli olarak iizerine dekoratif kaplama uygulanir. Uygulanacak kalinlik ve

miktar kaplama tiiriine gore degismektedir (Bkz. Sekil 3.37).

Cesitli yiizey sekilleri, son kat siva ilizerinde cesitli uygulama metotlar1 ile
olusturulur. Uygulama +5 °C ile 30 °C sicaklik araliginda yapilmalidir. Giinesli, sicak
ve riizgarli ortamlarda gerekli koruma Onlemleri alinmalidir. Farkli kuruma
siirelerine bagli olarak olusabilecek ton farklilasmalarimi Onlemek igin genis
cephelerde anolama yapilmali veya iskelede yeterli eleman bulundurulmalidir.
Birbiri ile baglantili yiizeylerde uygulama, ara verilmeden bitirilmelidir. Uygulanmis
yiizeyler, priz alma siiresi igcerisinde yagmur ve don gibi olumsuz hava kosullarina

karst korunmalidir.
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Sekil 3.37. Ikinci Kat Yalitim Sivas1 Uygulanmast

Son kat siva kaplamasindan sonra dis cephe iizerine dekoratif amag¢li boyama veya
kaplama islemleri yapilir (Bkz. Sekil 3.38). Dis cephe yaliim sistemlerinde
genellikle tekstiirlii hazir renkli sivalar tercih edilmelidir. Son kat kaplamanin,
dekoratif amacinin aynm sira bir gorevi de dis cepheyi ve yalitim sistemini dis hava
kosullarindan korumaktir. Bu korumada, kaplamanin tanecik yapis1 biiyiik onem
tasir. Mimari nedenlerden otiirii ‘diiz’ bir boya gerekiyorsa, normal uygulamanin
izerine 1-2 kat daha siva yapilmalidir. Son kat kaplamalar icin renk seciminde fazla
koyu renkler tercih edilmemelidir. Acik renklere kiyasla giines 1sinlarini daha fazla
cektikleri icin ylizey fazla 1sinarak, 1sil gerilimle birlikte catlaklar olusabilir. Son
kaplama uygulamasina, ylizey sivast uygulanmasindan en az yedi giin sonra

gecilmelidir.

Sekil 3.38. Dekoratif Amach Boyama ve Kaplama
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En son yilizey kaplama islemini ylizeyi tugla ile kaplayarak da yapilabilir. Bu
uygulamada Kilden imal edilmis 15 mm kalinligindaki tuglalarla yapilan tugla bitisli
uygulamalar, mevcut ve yeni binalara uygulanabilen bir dis cephe kaplama sistemidir

(Bkz. Sekil 3.39).

Sekil 3.39. Tugla Bitirisli Son Dekoratif Kaplama

Bu tiir uygulamalarda; sistem {ireticisinin tavsiyesi ile piiriizli 6n ve arka
yiizeylerinin yani sira, tugla tespitini kolaylastirmak ve isciligi hizlandirmak
amactyla onceden hazirlanmis, tugla genisliginde yatay oluklar acilmig 1s1 yaliim
levhalar1 kullanilir. Bu oluklar, yatayda tasiyict destek disleri olusturur ve derzlerin
yatayda ve diiseyde diizgiin olusmasini saglar. Yapistirma ve mekanik tespit islemleri
tamamlanmis 1s1 yalitm levhalarinin iizerindeki hazir oluklar arasmma son kat

kaplama tuglalar, 6zel yapistiricisi ile yapistirilir (Bkz. Sekil 3. 40 a-b) [22,23].
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Sekil 3.40. Tuglalarin Arasina Ozel Yapistiricilarin Uygulanmast

Kuruma isleminin tamamlanmasindan sonra, oluklarin olusturdugu derzler, uygun bir

derz dolgu malzemesi ile doldurulup, diizeltilerek uygulama tamamlanir.

Mantolama sistemin uygulamalarinda yapilan hatalar konusunda sunlar sdylenebilir.
Bazi uygulamalarda bilgi ve tecriibe eksikliginden kaynaklanan hatalar sonucunda,
151 yalittim sistemlerinin uygulandigi binalarda, 1s1 yalitmindan beklenen
performansin aksine, performans kayiplar1 ve bazi hasarlar olusmaktadir. Bu
problemin ana kaynagi, pazarda yeteri kadar tecriibeli uygulamaci firmanin
olmamasidir. Tecriibesiz ve bilgisiz uygulamacilarin, haksiz fiyat rekabeti ile proje
sahiplerini etkileyerek uygulama islerini almalari, problemli uygulamalara yol
acmaktadir. Diger bir neden de, 1s1 yalitim sistemi ireticisi firmalarin yani sira,

pazarda toplama malzemeler ile yapilan uygulamalarda olusan problemlerdir.

Insaat sektoriinde "deneme yamilma yontemi" veya "olsa olsa bdyle olur metodu"
kullanilarak ¢ok sik hatalar yapilmaktadir. Bunlardan biri, boyut stabilitesi olmayan
levhalarin altina 1s1 yalitim levhalarinin montaji ile yapilan uygulamalardir. Su buhari
gecirgenlikleri, su emme degerleri, yapisma ve kopma degerleri ve genlesme
ozellikleri, kisacas1 birbiri ile uyumluluklar test edilmemis malzemeler arasindaki
1s11 farkhiliklar sonucu boyut degisimleri ve bu degisim sirasinda malzemelerin
birbirlerini itmesi nedeni ile hasarlar olusmaktadir. ilk maliyeti ucuz gibi goriinen bu
uygulamada, hasar yillar icinde devam edeceginden yapilan tiim harcamalar

bosunadir ve uygulama maliyetleri de yiiksektir [31].
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I¢ yiizeylerden yapilan yalitimlarda, 1s1 kopriileri icin 6nlem alinmadiginda, 6zellikle
1s1 yaliimi yapilan cephelere komsu kolon, kiris ve dosemelerde yogusma

olusmakta, dolayisi ile 1s1 kayiplar1 kaginilmaz hale gelmektedir.

Genel uygulama hatalar1 sunlardir;

- Diibel montajlarinin yanlig yapilmasi,

- Diibel deliginin biiyiik agilmast,

- Diisiik sicakliklarda kirilgan, tasima giicii zay1f kalitesiz diibellerin kullanilmasi,

- Bina riizgar yiiklerinin dikkate alinmamasi sonucu eksik diibel kullanima,

- Is1 yalitim levhasi sivasinin ince yapilmasi sonucu sivada dokiilme problemleri,

- Is1 yalitim levhalarinin sasirtmali olarak yerlestirilmemesi,

- Donatt filesinin kalitesiz olmasi, alkali diren¢li olmamast,

- Donat filesi uygulamasinda file bindirmelerinin yapilmamasi,

- Is1 yaliim levhalarinin arasinda 2-4 mm bosluk bulunmasi halinde bu boslugun
har¢ ve siva ile doldurulmasi,

- Su yalitimu ile 151 yalittminin birlesim detaylarinin iyi ¢éziilmemesi,

- Binalardaki parapet iistlerinin bir harpusta ile korunmasi,

- Ahsap, kirig, sundurma direkleri gibi elemanlar ile 1s1 yalitim sistemi birlesim

detaylarinin dogru ¢oziilmemesi.

Detay eksikleri ve problemleri olarak;

- Yagmur borularinin ve paratoner hatlarinin sistemin i¢ine gomiilmesi,

- Balkon ve bina ¢ikmalarindaki detaylarin ¢oziilememesi nedeni ile 1s1 kopriilerinin
olusmasi,

- Dilatasyonlarda profil kullanilmamas1 veya yanlis ve uygun olmayan profillerin
kullanilmasi,

- Yagmur ve kar sularinin birikebilecegi yanlis detaylarin sonucunda sistemin su

emmesi, 151 yalitim sisteminde hasarlar olusturan problem kaynaklaridir.

Uygun olmayan malzeme secimi olarak;
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- Bl yangin sinifinda olmayan EPS kullanilmasi,

- Is1 yalitim levhalarinin mantolama sistemi i¢in uygun olmamast;

- Standartlara uymayan, boyut stabilitesi kazanmamis yani dinlendirilmemis EPS,

- Standartlara uymayan ve siva tutucu bir emprenye sistemi olmayan tas yiinii,

- Standartlara uymayan, diisiik yogunluklu, zirhli XPS,

- Olgiileri uyumsuz profillerin kullanimi da 1s1 yalitim sisteminin verimliligini

olumsuz etkileyen sorunlar arasindadir,

Zemin problemleri olarak ;

- Tozuyan, kirli, yaglh yiizeyler,

- Tuz kusmasi olan cepheler,

- Yosun ve bakteri tiremis cepheler,

- Diizgiin olmayan, gevsek zeminler, 1s1 yaliim uygulamalarindan &nce

coziimlenmemeleri halinde sorun olusturacak problem kaynaklaridir.

Malzeme stoklama hatalar1 olarak;

- Is1 yaliim levhalar, direkt giines altinda, yagmura karsi korunmasiz halde
stoklandiginda,

- Is1 yahitim levhalari, gelisigiizel bir sekilde stoklandiginda,

- Mineral lifli 1s1 yalitim levhalar biikiildiigiinde hasar gordiiklerinden, 1s1 yalitim

uygulamalarinda kullanilmalar1 sakincalidir [13].

Mantolama sistemi uygulamasinda tavsiyeler olarak;

- Uygulamada kullanilacak 1s1 yalitimi malzemesi secimi yapilmadan 6nce, bina
yiiksekliginin yangin giivenligi acisindan degerlendirilmesi yapilmalidir.

- Cephelerde XPS veya EPS levhalar kullaniliyorsa, yangina karst korunum
saglamak amaciyla, pencere gibi acik kisimlarin etrafini tas yiinii levhalarla
doniilmesi tavsiye edilir.

- XPS levhalarin kullammminda yiizey piiriizlii, kenarlar1 diiz levhalar tercih

edilmelidir.
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- Uygulamalarda kullanilacak olan XPS ve EPS levhalarin dinlendirilmis olmasi
gerekmektedir.

- Karisim oranlarina ve kullanilacak malzeme miktarina uyulmalidir.

- Yapistiricinin derzlere girmesini onlemek ic¢in yapistirici, levhalarin kenarlarina
yakin siiriilmemelidir.

- Levha, yapistiric siiriildiikten sonra hemen duvara tatbik edilmelidir.

- Yiizeyde kalabilecek acikliklar yalitim parcalari ile kapatilmalidir.

- Cephelerde ve koselerde levhalar sasirtmali olarak yerlestirilmelidir.

- Yapismayr saglamak i¢in levhalara, genis ylizeyli diizgiin bir mala ile
vurulmalidir.

- Yaliim levhalarinin duvara diibellenmesi, yapistirma igsleminden en erken 24 saat
sonra yapilmaldir.

- Levhalarn birlesim noktalarinda olusabilecek ¢ikintilar térpiilenmelidir.

- Donat1 katmaninin iyi hazirlanmasina dikkat edilmelidir.

- Son kat siva uygulamasindan once donati katmaninin iyice kurudugu tespit
edilmelidir.

- Uygulama sirasinda sistem, yagmura karsi korunmalidir.

- Uygulamalar, giines ve kuvvetli riizgar etkisinde kalan cephelerde
yapilmamalidir.

- Yiizey diizgiinliigiiniin saglanmasi i¢in veya agikliklarin doldurulmasi, alt veya

son kat malzemelerle yapilmamalidir.

3.2.1.2. Havalandirmah dis duvar yalitim uygulamalari

Yapiin mevcut duvarina uygulanan 1s1 yalittm malzemesi ile kaplama malzeme
arasinda hava boslugu bulunan sistemlerdir. Tiirkiye’de, Ozellikle biiyiik
sehirlerimizde sayist giderek artan ve biiro yapisi disinda, giiniimiizde konut olarak
da tercih edilen yiiksek yapilarda uygulanan bu sistemde, yapi elemanlarindan
kaynaklanan 1s1 kaybi; pencereler ile parapet bolgesini olusturan duvar elemanlarinda
meydana gelmektedir. Tugla ya da betonarme parapetli sistemlerde kullanilacak
yalittm malzemesi; parapetin i¢ yiiziinde ve parapetin dis yiiziinde olmak iizere iki
farkl1 konumda uygulanabilmektedir. Parapetsiz sistemde 1s1 yalitimi uygulamasi,

parapet bolgesinde kullanilan panelin biinyesinde veya panelin i¢ kisminda
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olmaktadir Dogru bir detaylandirmanin saglanmasi halinde bu tiir bir kesitte

yogusma olmayacaktir ( Bkz. Sekil 3.41) [15,16].

TAZIYICI DUVAR

TESPIT Pimi

()

[5] YALITIMI

FROFIL ASKI SISTEMI

HAVALANDIRMA BOSLUGU
GIvDIRME CEPHE ELERANI

Sekil 3.41. Giydirme Cephe
Sistemlerde Distan
l Havalandirilmali Yalitim

~
-

Havalandirmali giydirme cephelerde, yanici 1s1 yalitm malzemeleri kullaniliyorsa,

her kat hizasindaki mineral yiin yangin bariyerlerine ilave olarak her kat dosemesi
hizasinda metal yangin kesici bantlar kullanilmas1 faydali olacaktir. Gegirimsiz dis
kaplama ile 1s1 yalitm malzemeleri arasinda mutlaka havalandirma boslugu
bulunmali ve muhtemel yogusma suyu icin, drenaj imkani saglanmalidir. Yanicilik
simift Al, A2 ve B1 smnifi 1s1 yalittm malzemeleri kullanilmalidir. Yangina direncli
tespit elemanlar1 ve her kat hizasinda 100 mm 'lik bant halinde mineral yiin yangin
bariyerleri takviye edilmelidir. Yagmur suyu sizmasina karsi, kaplama arkasinda bir
membran kullaniliyorsa mutlaka buhari disar1 atan, suyu i¢ tarafa gecirmeyen (nefes

alan su yalitm membrani) bir membran kullanilmalidir.
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Yogusmanin engellenmesi i¢in yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda mutlaka
havalandirma boslugu birakilmalidir. Ulkemizde yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi
arasinda havalandirma boslugu birakilmayan uygulamalar da mevcuttur.
Havalandirma yapilmayan cephelerde yalitim tabakasi dis ylizeyde olsa dahi

yogusma olay1r gerceklesmektedir.[33]

3.2.2. Duvarlarda icten 1s1 yalitimi uygulanmasi

Giliniimiizde konutlarda da siklikla uygulanan bu sistem; biiro binalari, konser ve
sinema salonlar1 gibi kisa siireli kullanilan, siirekli bir 1sitma gerektirmeyen
mekanlarda uygulandiginda daha olumlu sonuclar vermektedir. Bu sistemde
duvarlarin 1s1 depolama yetenegi az, ancak 6n 1sinma siireleri kisadir. I¢ yiizeyden 1s1
yalitim1 yapilmasi1 durumunda, buhar difiizyonu sonucunda 1s1 izolasyon malzemesi
icerisinde yogusma olasilig1 oldukga yiiksektir. Bu sebeple, yalitim levhalarinin sicak
tarafinda mutlaka bir buhar kesici malzeme kullanilmahdir [1]. Iceriden yapilan
yalitim, Ozellikle mevcut binalarin 1s1 yalitminda ve distan 1s1 yalitimi tercih
edilmeyen durumlarda uygulanmaktadir. Ancak bu uygulamalarda, dosemelerin,
kolon, kiris ve perdelerin dis duvara baglandigi kisimlarda meydana gelen 1s1
kopriilerini ortadan kaldiracak onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Distan yalitiml
duvarlarda goriilen uygulama tekniginin giiclii§ii ve maliyet artis1 gibi olumsuz
ozelliklere karsin, i¢ ylizeyden yalitmli duvarlarda uygulama kolaylig1 ve maliyetin

diismesi olumlu 6zellikler arasinda sayilmaktadir (Bkz. Sekil 3.42) [16].
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CEPHE KAPLAMASI = Yapistirici

(a) Kirig-Duvar Birlesimi (b) Duvar-Tavan Bilesimi

o Yapistinic

—u— Is1 Yalitim Levhasi

Yalitim Kése Elemani

et itisaininsbaialanied|

(¢) Duvar-Doseme Bilesimi

Sekil 3.42. Duvarlarda Icten Yalitim Detaylari

Iceriden yapilan yalitimin avantajlar1 arasinda, bina dis goriiniisiine etki etmemesi,
iskele gerektirmemesi, uygulama sirasinda dis hava durumundan etkilenmemesi,
uygulama kolayligi, istenilen mekan ya da duvar i¢in uygulama olanagi vermesi,
daha ekonomik olmasi sayilmaktadir. Ancak igeriden yalitimda sicaklik farklari
sebebiyle olusan 1s1l gerilmeler sonucu i¢ yapida bozulmalar ve catlaklar
olusabilmekte, yazin iklimlendirme cihaz1 kullanilmamasi durumunda i¢ ortam

sicakliginda yiiksek artislar olabilmekte ve i¢ hacimde alan kayiplart olusmaktadir.
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Duvarlarin i¢ kisitmdan yalitilmas: uygulamasinda yapilan islemler ana hatlariyla,

distan yalitimda yapilan islemlere benzer ( Bkz. Sekil 3.43) [31].

Do6seme Betonu

= 1. Dis Duvar I¢ Yiizeyi

| 2. lzolasyon Pano Yapistiricist
o 3. Ist Yalium Levhasi

-t 4. Diibel

.":. i 5. 1. Kat Yaliim Sivasi

- 6. Elyaf Siva Filesi

; 7. Dekoratif Kaplama (2. Kat Siva)
- 8. I¢ Cephe Boyasi

o 9

- .

e

Sekil 3.43. Duvarlarin i¢gten Yalhitilmas1 Uygulamasi

Aynen distan yalittmda oldugu gibi icten yalittmda da yalittm uygulanacak yiizeyler
toz, kir ve yapismay1 Onleyecek maddelerden arindirilmalidir. Bu islemden sonra
yapistirma harci mantolamada belirtildigi gibi hazirlanir. Harcin hazirlanmasindan
sonra 1s1 yalitim levhalarina ya noktasal olarak ya da cergeveli olarak uygulanir (Bkz.

Sekil 3.44).
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Sekil 3.44. Levhalara Yapistirma Harcinin Uygulanmasi

Levhalar1 yapistirma islemine i¢ koselerden baslanmali ve terazisinde sasirtmali
olarak uygulanmalidir. Is1 yaliim levhalan yiizeye uygulandiktan sonra diibelleme
islemine gecilir. Diibelleme islemi aynen dis duvarlarda oldugu gibi yapilir.

3 metreden daha az yiikseklikler i¢in diibel kullanilmayabilir (Bkz. Sekil 3.45).

Sekil 3.45. Is1 Yalitim Levhalarmin Duvar i¢ Yiizeyine Uygulanmast

Yapistirma, diibelleme ve torpiileme islemlerinden sonra ilk kat sivasi hazirlanir.
Hazirlanan siva 1s1 yalitm levhasinin {izerine 2-3 mm kalinliginda uygulanir

(Bkz. Sekil 3.46).
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Sekil 3.46. Is1 Yalitim Levhasina ilk Kat Stva Uygulamasi

Uygulanan sivanin prizi gerceklesmeden donati filesi mala yardimiyla yiizeye
uygulanir. Donat1 filesi uygulamalarinda, filenin u¢ noktalarinin birbirleri iizerine
10 cm bindirme yapilmasina dikkat edilmelidir. Uygulanan ikinci kat sivadan sonra
son kat siva islemine gecilir. Genellikle son kat siva uygulamasi olarak alg1
kullanilir. Ancak zaman zaman al¢1 yerine lateks katkili, ¢cimento bazli hazir sivalar
ile al¢ilar da kullanabilir. Bu islemlerden sonra yiizeye dekoratif amacli olarak cesitli

( boya vb.) uygulamalar yapilabilir.

3.2.2.1. Duvarlarmn icten yalitimi uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar

- Duvarlarin icten yalhitilmasi, yogusma riskinin yiiksek oldugu uygulamadir.
Kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin su buhar difiizyon direnci ve kalinligina
yogusma tahkiki yapilarak, buhar kesicinin sicak tarafta kullanilip
kullanilmamas1 kararlagtirilir. Bu kesicinin ek yerlerinde gecirimsizligi

saglayacak buhar kesici bant kullanilmal: tespit elemanlari ile delinmemelidir.

- Is1 yalittm malzemesi siirekli olarak uygulanmali, 1s1 kopriisii olusturacak profil

vb. tespit elemanlarindan kaginilmali veya gerekli onlemler alinmalidir.

- Kat dosemeler ile bilesimlerinde 1s1 kopriilerini yok edecek sekilde 1s1 yalitimi

uygulanmalidir.
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Duvar dosemelerinde bulunan kolon, kiris hatil vb. 1s1 kopriileri oncelikle dig
yiizeyden, zorunluluk durumunda tavan-doseme i¢ ylizeyine en az 50 cm
doniilerek yalitilmalidir. Buhar kesici tabakalar, miimkiinse tavan ve dosemelerde

dondiiriilmelidir.
Mutfak ve banyo gibi fazla miktarda buhar iiretilen hacimli yerlerde kaynaga

yakin noktada su buharinin pasif bir baca veya havalandirma ile disar1 atilmasi

saglanmalidir [33].
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3.2.3. D1s Duvarlarda 1s1 yalitiminin icten ve distan uygulamalarinin karsilastirtimasi

DIS DUVARLARDA ICTEN
YALITMA

DIS DUVARLARDA DISTAN
YALITMA

Masif dig kabuk asir1 olciide sicaklik
etkilerine maruz kalir. Kigin tamamen
donar. Yazin ise 1s1 depolanmasi s6z
konusudur.

Masif dis kabuk sicakliktan korunmustur.
Don olay1 duvar i¢in sorun degildir.

Korunmayan dis kabugun sekil
degisiklikleri fazladir ve duvar
malzemesinin yapisina gore kabarma-
biiziilme hareketlerine maruz kalir.

Sicakliga bagh sekil degisiklikleri
diisiiktiir. Korumal1 kabuktaki dnemsiz
sicaklik diisiisleri ve sicaklik
oynamalariyla orantilidir.

I¢ taraftaki buhar kesici dis kabuktan
daha sizdirmaz olmalidir ya da duvar
sadece kuru odalar i¢in
kullanilmalidir.

Burada buhar kesicinin 6nemi ¢ok azidir.
Is1 yalitim tabakas: ile birlikte bir nem
toplayici gorevi olusturmaz ve normal
sartlar altinda kullanilmasa da olur.

Duvar sisteminin 1s1 depolama
yetenegi azdir. Bu odanin daha ¢abuk
1sitnmasini saglar. Oda 6te yandan da
ayni1 sekilde cabuk soguyacaktir.

Bu duvar sisteminin 1s1 depolama yetenegi
fazladir. Yavas 1sinir ve yavas sogur.

Duvar, arada bir kullanilan odalar,
stirekli calistirilmayan, 1yi
ayarlanabilen 1sitma sistemleri i¢in
elveriglidir.

Duvar siirekli caligsan (ve ataleti olan)
1s1tma sistemleri icin elverislidir.
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Asagida icten ve distan yalittm uygulamalarina ait detay resimleri verilmistir (Bkz.

Sekil 3.47) [13].
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Sekil 3.47. igten ve Distan Is1 Yalittm Uygulamalarina Ait Detay Resimleri

3.2.4. Duvarlarda ortadan (sandvi¢ duvar) 1s1 yalitimi uygulanmasi

Iki masif yapt kabugu ve bunlarin arasinda yer alan 1s1 yalitm katmanimin

olusturdugu c¢ift kabuk dis duvar sistemi "ortadan 1s1 yalittmhi dis duvar" olarak

adlandirlabilir. Ortadan 1s1 yalitmli dis duvarlar iki degisik sekilde uygulanabilir.

Bunlar, birbirinden diisey hareketli bir hava katmaniyla ayrilmis iki masif duvar ve



1s1 yaliim tabakasindan olusan cift kabuk dis duvar sistemi (havalandirmali-Soguk)
ve iki masif duvar ve 1s1 yalitim tabakasindan olusan, hava boslugu icermeyen cift

kabuk bir duvar sistemidir (Havalandirmasiz-Soguk) [15,36].

Her iki sistemde, dis ve i¢ kabuk ayn1 veya ayr1 masif yap1 malzemelerinden oriiliir
veya yapilir. Genellikle beton blok ve briketler, dolu tugla, pres tugla, klinker tugla
vb. ile dogal tas, beton gibi alisilagelmis malzemeler kullanilir. I¢ ve dis kabuk
yalniz tuglalardan olusturulabildigi gibi kabuklardan birisi, tugla vb. digeri beton,
briket vb. olabilir veya her iki kabuk betondan yapilir (Bkz. Sekil 3.48).
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Sekil 3.48. Duvarlarda Ortadan Is1 Yalitmi Uygulamasi ve Detaylari

Ortadan 1s1 yalittmhi dis duvarlarda, camyiinii, tas yiinii, ahsap yiinii, koyun yiinii,
mineral lifli plak 1s1 yalitm malzemeleri, EPS ve XPS sert kopiik, poliiiretan sert
kopiik, genlestirilmis tireformaldehit kopiik vb. plak iireten 1s1 yalittm malzemeleri,
cam kopiigii ya da genlestirilmis perlit veya vernikiilit, bims vb. taneli yalitkan dolgu

malzemeleri 1s1 yalitm malzemeleri olarak kullanilmaktadir. Ancak, taneli dolgu
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malzemeleri daha cok havalandirmasiz dis duvarlar i¢cin uygun olan 1s1 yaliim

malzemesidir [34,37].

Ortadan 1s1 yalittmli dis duvarlarda, i¢ ve dis kabuk arasinda yapisal bir baglanti
yoktur. Bununla beraber her iki kabugun mekanik dayanmim agisindan birlikte
caligsmasi gerekir. Bunun icin, i¢ ve dis masif katman yeterli siklikta metal baglarla
birbirine baglanir. Baglanma, duvar oriiliirken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢
katmana ve karsilikli ayn1 diizlemdeki derzlere veya i¢ ve dis kabukta bosluklara
sokularak baglanir. Baglar i¢in en uygun metal, bakir, bronz, galvanizli demir ve
paslanmaz celiktir. Baglant1 i¢in cok degisik boyut ve bicimlerde paslanmaz celik
kosebentler ve 6zel baglant1 elemanlar1 iiretilmektedir. Ancak iilkemizde uygulamada
bu detay goz ardi edilmekte i¢ ve dis duvarlar baglanmamaktadir. Bu nedenle olasi
bir deprem karsisinda duvarlar farkli sekilde depreme tepki vermekte hatta
yikilmaktadir. Bu tiir durumlart onlemek i¢in duvarlar 3 mm captaki galvanizli
ankraj cubuklar ile birbirine baglanir. Ankraj ¢ubuklar1 yatayda 75 cm, diiseyde
30-40 cm mesafelerle sasirtmali olarak ve mz’ye ortalama 5 adet diisecek sekilde

uygulanmalidir [13,31,34]

Ortadan 1s1 yaliimli dis duvarlar hem iskelet ve hem de yigma yapilara
uygulanmaktadir. Iskelet yapilarda kabuklarin her ikisi ince olabilecegi gibi biri kalin
(ic kabuk), digeri ince olabilir. Yigma yapilarda ise statik acidan daha kalin
duvarlarin yapimu gerektiginden kabuklardan birisi 6zellikle i¢ kabuk digerinden

daha kalin olarak insa edilmektedir.

Havalandirmali ¢ift kabuk dis duvar sistemlerde yer alan katmaninda herhangi bir
hapsedilmislik, durgunluk ve nem depolama niteligi olmayip aksine bir serbestlik,
stirekli bir hareket, dolayisiyla da nem tasiyicilik ve yapidan aldigli nemi beraberinde
yapidan uzaklastiricilik gibi olumlu nitelikler s6z konusudur. Burada yap1 bileseni
hem konstriiksiyon, hem de islev yoniinden hareketli hava katmani tarafindan ikiye
boliinmiistiir. Iyi bir sekilde havalandirilan hava katmaninin 1s1l sartlar1 dis ortamla

ayn1 kabul edilir.

Ortadan 1s1 yalittmli ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlarda; dis kabuk en az

9 cm, i¢ kabuk ise en az 11.5 cm kalinliginda olmalidir. Iki kabuk aras1 en fazla 15
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cm 'dir. Hava tabakasinin en az kalinlig1 4 cm 'dir. Is1 yalitim tabakasi ise en fazla 11

cm kalinligindadir [36].

Havalandirmasiz dis duvarlarda, sistemi olusturan tiim malzeme katmanlarina ait
nemsel ve 1s1l direncler birbiri arkasindan kesintisiz siralanmaktadir. Bu tiir dis
duvarlarda riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dis kabuk ve derzler yoluyla
konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina ve hem de dis kabugun i¢ ylizeyi
ile temas halinde olan 1s1 yalitm malzemesinin nemlenmesine neden olabilir. Isil
konfor sartlart saglanmis bu duvarlarda soguk donemde i¢ kabuk sicak, don
bolgesinde bulunan dis kabuk ise soguktur. I¢ kabuk yavas, dis kabuk ise hizla sogur.
Cig noktasi, 1s1 yalitim tabakasinin icindedir. Sicak donemde ise dis kabuk ¢ok hizla
1sinir. Tasiyicr nitelikteki i¢ kabuk dis kabuk tarafindan korundugu icin yiiksek
sicakliklarin etkisi altinda degildir. Sicak donemde 1s1 akimina paralel olarak gelisen
buhar akimi sonucu, su buhar 1s1 yalitim tabakasinda yogusur, yogusma genellikle
diizlemseldir. Tasiyict duvar yillik sicaklik farki nedeni ile ¢ok az genlesir. Dis
kabuk, yiiksek 1s1 genlesmelerinin etkisi altindadir ve i¢ kabugun 1s1 depolama

yetenegi yiiksektir [31].

Havalandirmali sistemde dis kabuk ic¢in kullanilacak masif yapi taglarinin don
etkisine dayanikli olmasi ve su gecirmez (siki) nitelik tagimasi, buna karsilik iyi bir
kilcal emicilik giicline sahip olmasi, yani iyi bir nem depolayici olmas1 gerekir. Bu
malzemeler, buhar kesicilik 6zelligi de tasiyabilir. Bu durumda, kapali ortamdan
difiizyon yoluyla gelen su buhar1 hareketli hava katmanina erisir erismez buradaki
hava akimi ile derhal uzaklastirilacaktir. Havalandirmali dis duvar sistemi, her yerde
kolayca kullanilamayan en hassas 1s1 yalittm malzemelerinin (6rnegin: son derece
diisiik yogunluktaki camyiinii vb.) istenilen diizeyde 1s1 iletkenlik degerleri icinde ve
saglikli olarak kullanilmasina imkan vermektedir. Burada kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesinin tam anlamiyla buhar gecirgen olmasinda hi¢ bir sakinca yoktur.
Ancak, bu sistemde cam kopiigii vb. difiizyon direnci yiiksek 1s1 yalitim malzemeleri
kullanilacaksa, bunlar agik derzli olarak uygulanmali ve i¢ kabuk i¢ yiizeyine yakin
bir bolgede giiclii bir buhar kesici katman ile birlikte yer almalidir. Ortadan 1s1
yalittmli ve havalandirmali dis duvarlarda bosluk tabaninda, olasili yogusma ve

kabuktan sizabilecek yagmur sularinin her iki kabuga zarar vermeden serbestce disari
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atilmasim saglayan bir sizdirmazlik katmani uygulanmali ve bu katman, hava giris

delikleri ile optimum diizeyde bagdastirilmalidir [36].

Havalandirmasiz sistemde genel olarak, su buhari difiizyon direnci yiiksek yap1
taglar1 dis kabukta kullanilmamalidir. Buhar difiizyonuna imkan saglayan bu yap:
taglar1 suyu biinyesine almamaktadir. Is1 yalittm malzemeleri ise su buhar1 gecirgen
ozellikte olmalidir. Bu tiir dis duvarlarda, dis kabuk uygun nitelikte malzemeler ile
olusturulmamis ve derzler dahil, dis yiizeyi su ge¢irimsiz kilacak énlemler alinmamis
ve uygulama hatalar1 yapilmigsa riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dis
kabuk ve derzler yoluyla konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina yol agar
hem de i¢ kabugun ic¢ yiizeyi ile temas halinde olan 1s1 yalitm malzemesinin
nemlenmesine neden olur. Poliiiretan, ekstriide veya ekspanded polistren sert kopiik
vb. gibi kapali gozenekli 1s1 yaliim malzemeleri, kuvvetli yagmur etkisinde,
derzlerinin digsinda pratik olarak biinyesine nem almaz. Tas yiinii, cam yiinii vb.
mineral lifli plaklar, genlestirilmis iireformaldehit kopiigi veya hidrofob
genlestirilmis perlit vb. gibi acik gdzenekli 1s1 yalitim malzemeleri ise biinyesine dis
kabuga komsu yiizeylerinden nem alabilir. Is1 yalittm malzemesinin tamamen
nemlenmesi durumunda nem, bu tabakaya i¢ yiiziinden, komsu i¢ kabuga da girebilir
ve onun da nemlenmesine yol acabilir. Bu agidan bakildiginda, havalandirmasiz dis
duvarda, pratik olarak, su emmeyen kapal1 gozenekli sert kopiikler veya hidrofob (su
itici) ozelligi ile su emiciligi azaltilmis olan 1s1 yalittm malzemeleri kullanilmalidir.
Her iki durumda da duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazlik katman1 uygulanmali ve

bu katman hava giris delikleri ile iliskilendirilmelidir.

Ortadan 1s1 yalitmli ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlarda su buhari
difiizyonu sonucu genellikle yogusma goriiliir. Is1 iletim katsayisi ayni olan 1s1
yalittm malzemelerinin yiiksek buhar difiizyon direncine sahip olanlar, diisiik
direnglilere gore daha az yogusma riski tasir. Yogusma sonucu olusan nem miktari,
diisiik buhar difiizyon direncli mineral lifli plakalarda daha fazla, yiliksek direngli
yapay sert kopiik plaklarda ise daha azdir. Bu ag¢idan da, 1s1 yalitm malzemesi
olarak, duvar biinyesinde yogusmaya izin verilse bile, kapali gdzenekli sert kopiik

plaklar kullanilabilir [35,36].
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Plak tiirtinden 1s1 yalitm malzemelerinin kullanildigi durumlarda atmosferik
yiiklerden koruyucu dis kabuk icin, nispeten diisiik difiizyon direngli bir malzeme
(1/2 normal dolu tugla vb.) Ongoriilirken, 1s1 yalittminin dokiilerek veya
doldurularak uygulandig1 duvarlarda masif dis kabugun difiizyon direnci nispeten
yiikksek malzemeden (1/2 dolu klinker tugla vb.) secilmesi gerekir. Is1 yaliim
katmaninin dolgu malzemesinden olusmasi, duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazlik

ve sudan arinim sisteminin uygulanmasini zorunlu kilar [15].

Ortadan 1s1 yalitmli ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlar, yagmur gecisinin
Onlenmesi ve yapi i¢indeki su buharinin yogusmaya neden olmadan disar1 atilmasi
yoniinden uygun olan konstriiksiyonlardir. Bu sistem 1s1 gecirgenlik direnci yiiksek,
buhar gecirgenlik direnci diisiik 1s1 yalittm malzemeleri ile kullanilmalidir. Yapim
sirasinda, hava giris ve cikis deliklerinin birakilmis olmasi ve duvar diplerinin su

gecirmezlik malzemeler ile donatilmasi gerekir.

Yagmur etkisi ve difiizyon teknigi acisindan problemli olan ortadan 1s1 yalittmli ve
havalandirmasiz cift kabuk dis duvarlar pratikte ¢ok, ancak bilingsizce uygulanan bir
detaydir. Bu sistemde yeterli performans ancak bir dizi 6nlem alinarak saglanabilir.
Hidrofob o6zellikteki dokme perlitli 1s1 yaliim tabakasinin kalinligi en az 5 cm
olmalidir. Mineral lifli, yalittm malzemeleri kullanilacaksa, konstriiksiyon, uygulama
esnasinda neme kars1 korunmalidir. Yagmur ve su buhari etkilerine karst nem
emmeyen kapali gozenekli sert kopiik plak veya su itici nitelikteki yalitim
malzemeleri kullanilmalidir. Nemsel etkenlere acik dis kabugun 1s1 gecirme

degerinin hesaplanmasi ve bunun 1s1 korunum agisindan degerlendirilmesi gerekir.

Yagmur suyu etkilerine karsi duvar diplerine saglikli bir sudan arinim sistemi
olusturulmal1 ve bu bolgeye su gecirimsiz malzeme uygulanmalidir. Havalandirmasiz
duvarlarin farkli i¢ ve dis kabuk ve farkli 1s1 yalitm malzemesi segenekleri ile
difiizyon kontrolii yapilmali ve alinan sonuglara bagh olarak kullanim agisindan bir
karara varilmalidir [31].

Sandvi¢ duvar uygulamasi yogusma riskinin az oldugu uygulamadir. Sandvi¢ duvar
uygulamalarinda i¢ kaplama olarak al¢i pano vb. kaplamalar kullanilacaksa tavan ve
doseme ile birlesme hatlar1 panolarin arkasina siirekli yapistirma harci ile duvara

yapistirilmalidir. Bu yapistirma sirasinda altta ve iistte bosluk birakilmamasi
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durumunda, hava hareketinden dolay: 1s1 kayiplar ortaya ¢ikacaktir. Ayrica yangin
gazlariin duvara sizmalarini 6nlemek icin yanici olmayan 1s1 izolasyon malzemeleri

ile doldurup, duvar boslugu {iistiinden kapatilmalidir.

3.2.4.1. Duvarlarmn ortadan yalitilmasi (sandvi¢ duvar) uygulamasinda dikkat

edilecek hususlar

- Is1 yalittmu, iki duvar arasina yerlestirilir. Is1 yalitim1 i¢ duvarin dis yiiz ile temas
etmelidir. Di1s duvar ile 1s1 yalittmi arasinda hava boslugu olabilir. Bu bosluk
olmadiginda dis duvar buhar gecisini engellemeyecek malzeme yapisina sahip

olmalidir.

- Kullanilan 1s1 yalittmi malzemesinin su buhari difiizyon direnci ve kalinligina
gore yogusma tahkiki yapilarak, buhar kesicinin sicak tarafta kullanilip

kullanilmamasi kararlagtirilmalidir.

- I¢ duvar biinyesinde kalan kolon, kiris, hatil doseme vb. 1s1 kopriisii
olusturabilecek tiim yapi elemanlarinin tamami 1s1 yaliim tabakasi ile distan
kaplanmalidir. Is1 yaliim tabakasinin tiim cephe boyunca siirekli olmasi
saglanmalidir. Aksi halde 1s1 kopriileri olusarak ciddi 1s1 kayiplari ile yogusma ve

kiiflenme gerceklesir.
- Tugla veya siva dis ylizeyinde buhar direnci yiiksek bir kaplama veya boya
kullanilmamalidir. Gegirimsiz tabaka baslangicta duvarin kurumasini Onler

yogusma ve tuzlanma riskini arttirarak duvarin nefes almasini engeller.

- Is1 yalittm malzemesi ile i¢ duvar dis ylizeyi arasinda bosluk birakilmamalidir.
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3.2.5. Toprak alt1 dis duvar ve subasman yalitim

Topragin altinda kalan bolgelerin ve topraga yakin subasman bdolgelerinin yalitim
sistemini olusturmak i¢cin XPS levhalar veya EPS levhalar kullanilir. Kullanilacak
XPS levhalarmim en az 30 kg/m’ yogunluk, %10 deformasyonla 300 kPa ’lik basma

mukavemetine ve % 3’iin altinda su emme 6zeligine sahip olmasi gereklidir.

1.  Bodrum Duvari

2. Diizeltme Sivasi
3. Su yalitim Ortiisii
4. TIst Yalitim Ortiisii
5. Baski Duvan

6. Toprak Dolgu

Sekil 3.49. Subasman Uygulamasi

Toprak alt1 dis duvarlarda yilizeyin diizeltilmesi i¢in siva yapildiktan sonra, bitiimlii
su yaliim Ortiileri, kaynaklanarak dis duvar yiizeyine yapistirthir (Bkz. Sekil 3.49-
3.50). Bunun iizerine XPS veya EPS 1s1 levhalar1 serbest olarak su yalitimi ortiisii
iizerine yerlestirilir. Bu islem, baski duvar1 ve toprak dolgu ile beraber yiiriitiildiigii

takdirde levhalar1 yapistirmaya gerek yoktur [13].
Diger bir yontem ise, 1s1 yalittm levhalarinin yer yer soguk bitiim ile su yalitimi

iizerine yapistirilmasidir. Bundan sonra baski duvari1 oriillerek ve toprak dolgu

yapilarak uygulama tamamlanir.

185



e (SIS S
&= T
F ||-

. 1 -
L T i
- £ —G
LA - 1
B £ 1
oy = 1

) E vy

EX - i

A.Toprak

B. Baski Duvari

C. Su Yalitim Ortiisii

D.Is1 Yalittm Levhasi1 (XPS)
E. Su Yalitimi Ortiisii

F. Diizeltme Sivasi

G. Betonarme Perde Duvar
H. i¢ Siva

Sekil 3.50. (a) Toprak Temasl Beton Perde Duvarlar (Koruma Duvarli) — (b) Toprak Temasl Beton

Perde Duvarlar (Koruma Duvarsiz)

Duvarin topraga yakin subasmani bolgesinde ise cephede olusturulan baslangi¢
bolgesinden baslama iizere 1s1 yalitim levhalari, noktasal yapistirma metodu ile bitiim

ortii lizerine yapistiritlir. Levha yiizeyinin %40 oranina alt katmanda yapismasi

gerekir [13,37].
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Sekil 3.51. Toprak Alt1 Dig Duvar ve Subasmani Yalitimi

Levhalarin iizerine donati katmani olusturulduktan sonra, son kat dekoratif dokulu
stva toprak hizasina kadar uygulanmalidir. Subasman yiiksekligi en az 30 cm
olmalidir. Gerek toprak alt1 dis duvarlarda, gerekse de subasmaninda kullanilan 1s1
yalittm levhalarinin tespitinde, su yalittim Ortiisiinii  delmemek i¢in diibel

kullanilmamalidir [7,24].

3.3. Dosemelerde Is1 Yalitin

Dosemelerde 1s1 yalitimi; topraga oturan dosemelerde, yerden 1sitmali dosemelerde,

diisiik sicakliktaki i¢ ortama bitisik dosemelerde ve ¢cikmalarda uygulanir.

Topraga basan dosemelerde 1s1 yalitimi radye temel altinda 1s1 yalitim1 ve betonarme
doseme lstiine 1s1 yalitimi olmak {iizere iki farkli sekilde yapilir. Radye temel altinda
151 yalitiminda 1s1 yalitimu yatay olarak doseme betonu altina serilir. Bu uygulamada
1s1 yaliim levhalart olarak biinyesine su almayan XPS levhalari kullanilmalidir.
Ayrica 1s1 yalitimi sisteminin altina sudan etkilenmeleri 6nlemek i¢in de su yalitim

yapilmalidir (Bkz. Sekil 3.52) [7,13].
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é. A. Ahsap Parke

. Se}p . B. Ahsap Kor Doseme

3. Bir Kat Serbest Su Yalitim Ortiisii C. Ahsap Kadronlar Arasi Is1 Yalitim
4. Ist Yahtimi . D. Su Yalittmu Ortiisii

5. Su Yalitim Ortiisii E. Grobeton

6. Grobeton F. Blokaj

7. Blokaj _ G. Toprak Zemin

8. Toprak Zemin

Sekil 3.52. Topraga Basan Dosemelerde Is1 Yalitimi Detay1

Uygulamaya baslamadan once 1s1 yalittm levhalarinin serilecegi zemin levhalarin
yiizeyi; birbirine kenetlenmis sekilde oturtulmasini saglayacak kadar diiz ve temiz
olmalidir. Beton dokiiliirken sivri cisimlerle su ve 1s1 yalittmi zedelenmemelidir.
Ayrica donati demirleri yerlestirilirken ayni titizlik gosterilmelidir. Is1 yalitim
levhalar1 siirekliligi bozulmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Ozellikle duvar
birlesimlerinde 1s1 kopriileri olugsmayacak sekilde detaylar c¢oziilmelidir. Duvar
yalitim1 yapilirken 1s1 yalittmi doseme kalinliginin alt hizasinda baslayacak sekilde
yerlestirilmelidir. Zemin etiidii ve zemindeki su durumu (zemin rutubeti, basingsiz su
ve basincli su) incelendikten sonra kullanilacak 1s1 ve su yalittm malzemelerinin

secimi ve dizilisi yapilmalidir [23,34].

Diisiik sicakliktaki ortama bitisik dosemelerde 1s1 yalittminda levhalar, doseme

betonu iizerine dogrudan, arada bosluk kalmayacak sekilde dosenir. Uzerine harch
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bir doseme kaplamasi uygulanacaksa, ayirici tabaka olarak polietilen folyo serilir ve

istenirse ince bir sap tabakasi atilarak, harcli kaplama uygulamasi yapilir. Hali, PVC,

ahsap parke gibi kaplamalar i¢in sap tabakasi iizerine yapistirma veya latali tespit

yapilir (Bkz. Sekil 3.53 — 3.54).

Doseme Betonu

Is1 Yalitim Levhast

Ayirict Tabaka

Harg

Doseme Kaplamasi veya Sap
Tabakas1

Nk w

Sekil 3.53. Diisiik Sicakliktaki Ortama Bitisik Dosemelerde Is1 Yalittmi Uygulamasi

ke el

Sekil 3.54. Ara Kat Déseme Detay1
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Isitilan dosemelerde levhalar doseme betonu iizerine serilir. Uzerine polietilen folyo
ayirici tabaka serildikten sonra 1sitma-tesisat borulari plastik ayaklar ile yerlestirilir,
uygun kalinlikta sap dokiilerek 1sitma borularinin bu sap kalinliginin ortasinda
kalmasi temin edilir. Daha sonra istenilen doseme kaplamasi ile detay tamamlanir

(Bkz. Sekil. 3.55) [7].

Doseme Betonu
Is1 Yalitim
Levhasi

Ayirici Folyo
Isitma Borular1
Sap

Zemin
Kaplamasi

N =

A

Sekil 3.55. Yerden Isitmali Dosemelerde Is1 Yalitimi

Bu tiir malzemeler basma yiiklerine ve zamana bagl siinmeye kars1 yiiksek dayanima
sahiptir. Bu nedenle kaplama malzemelerinin hasarina neden olmaz. Basma
dayaniminin yiiksek olmasi nedeniyle daha ince sap kalinligi ile yeterli mukavemet
ve boylece maliyet tasarrufu saglanmaktadir. Biinyesine su emmemesi 6zellikle
dosemeden 1sitma, soguk depo ve temel yalittmi uygulamalarinda, muhtemel
kazalara kars1 1s1 yaliim 6zelliklerinin korunmasina ve zamanla hasar olusumunun

onlenmesine imkan verir [37].
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BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Giiniimiiz diinyasinda, giic dengelerinin enerji ve enerji yollarina sahip olma
temeline dayanmasindan dolayi, enerji tasarrufu ve enerjinin verimli kullanilmasi
biiyiik onem tasimaktadir. Enerji tasarrufunun 6nemli bir ayagi da 1s1 yalitimidir.
Ulkemizde iiretilen toplam enerjinin % 41’nin konutlarda tiiketildigi g6z Oniine
alindigr zaman, konutlarda 1s1 yalitminin {izerinde hassasiyetle c¢alisilmasi bir
gereklilik olarak oniimiize c¢ikar. Tiirkiye enerjide % 68 oraninda disa bagimlhidir ve
2020 yilinda bu oranin % 80’e ¢ikmasi tahmin edilmektedir. Enerji tasarrufu ile
Tiirkiye’de yilda 3 milyar $, sadece binalarda ise 1,3 milyar $ tasarruf yapilabilir.
Konutlarda 1s1 yalitimi uygulamasi enerji tasarrufu, cevre kirliligi ve bina omrii
tizerinde etkileri vardir. Yonetmeliklere uygun bir 1s1 yalitimi ile kisin 1sinma, yazin
sogutma amacl kullanilan enerjide biiyiik miktarlarda tasarruf saglanir. Is1 yalittmina
harcanan maliyetler kendisini 1-2 1sitma sezonunda amorti eder ki bu siire teknik
bakimindan ¢ok kisa bir siiredir. Is1 yalittmi yapilmasi ile konfor sartlarinin
saglanmasi i¢in harcanan yakit azalir, buna bagh olarak atmosfere verilen NOy ve
SO bazli gazlarin emisyonunda kayda deger azalmalar meydana gelerek cevre
kirliligini 6nlemede biiyiik kazanimlar saglar. Is1 yalitimi ile binay1 olusturan yapilar
termal soklardan ve dis ortamin etkilerinden korundugu icin 1s1 yalittmi bina 6mriine

olumlu etki yapar.

Yalitilacak bolgenin Ozellikleri ve bolgeden istenen konfor sartlar1 ¢cok 1yi analiz
edilip bu o6zelliklere uyan 1s1 yalittm malzemesinin secilmesi, uygulanmasi ve termal
kamera ile 1s1 kopriilerinin tespit edilmesi, binalarda 1s1 yalitiminin amacina ulagmasi
bakimindan c¢ok ©Onemlidir. Farkli konfor istekleri ve farkli ortamlar 1s1 yalitim
malzemelerinde ¢ok cesitlilige yol agmistir. Is1 yalittm malzemeleri yapildiklar: ana
maddeye gore; bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 yalittm malzemeleri, mineral
kokenli 1s1 yalitm malzemeleri, sentetik 1s1 yalitm malzemeleri ve yiiksek

performansli 1s1 yalitm malzemeleri olarak siniflandirilmaktadirlar. Malzeme
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biliminin gelismesi, 1s1 yalittmi yapilan bolgelerin ve bu bdolgelerden istenen
ozelliklerin artmasina paralel olarak malzeme cesitleri artmaktadir. Is1 yaliiminda
kullanilan malzemelerin se¢iminde, malzemenin yogunlugu, su gecirgenligi, sudan-
nemden etkilenmezlik, yanmazlik ve alev gecirmezlik, mekanik ozellikleri, buhar
difiizyon direnci, kimyasallardan etkilenmezlik, insan sagligmma etkileri ve

ekonomiklik gibi kriterler goz oniine alinir.

Yalitm malzemelerinin EK-5’de verilen; malzemenin yogunlugu, su gecirgenligi,
sudan-nemden etkilenmezlik, yanmazhik ve alev gecirmezlik, mekanik o6zellikleri,
buhar difiizyon direnci, kimyasallardan etkilenmezlik birimleri iiretici firmalarin ve
yapilan deneysel calsmalarin sonuglaridir. Belirtilen degerlerin teyid edilmesi i¢in bir
labaratuar ¢alismasiin yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde heniiz biitiin yalitim

malzemelerin degerlerini test edebilecek simulator tespit edilememistir.

Binalarda 1s1 yalitmi catilarda, duvarlarda ve dosemelerde uygulanir. Catilarda
uygulanmasinda ¢atinin; sicak-soguk, gezilebilir-gezilemez, egimli-diiz ¢at1 olmasi
biiyiik 6nem tasir buna baglh olarak uygulama farkli yontem ve detaylarla yapilir.
Duvarlarda 1s1 yalittim1 distan, icten ve sandvig 1s1 yalittmi olarak farkli tekniklerde
kars1 c¢ikar. Dis duvarlarin yalittminda mantolama islemi, binay1 bir biitiin olarak
algilayip sardigindan dolayr 1s1 kopriilerinin olugsmasina engel olarak en verimli
uygulamadir. Icten yalitim uygulamasi genelde binaya sonradan yapilan 1s1 yalitim
uygulamalarinda gerek uygulama siiresi ve uygulama maliyetleri bakimindan
mantolama islemine gore daha avantajli bir uygulama olarak karsimiza cikar ancak
mantolama sisteminde oldugu gibi 1s1 kopriilerini tam olarak engelleyemez. Sandvic
duvar uygulamasi, Avrupa ve iilkemizde yapilan bir uygulama olup iilkemizde
genellikle yanlis uygulanan bir tekniktir. Yapilan yanlhislik, sandvi¢ duvar
uygulamasinin tek basina 1s1 yalittminda yeterli oldugu goriisii ve uygulama
esnasinda i¢ ve dis duvarlarin birbirlerine ankraj ¢ubuklari ile baglanmamasidir. Bu
durum; ozellikle iilkemizin deprem kusaginda olmasi gercegi goz Oniine alindig
zaman dikkat edilmesi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Duvarlarda 1s1
yalittmi sadece duvarlarda olugmasi olasi 1s1 kopriilerinin Oniine gecilmesi
isleminden ibaret olmayip, ayrica yapilarda ses ve nem kontroliine de yardimci olur.
Ozellikle duvarlarda 1s1 yalittminin amacina ulasmasi ve 1s1 yalitim malzemesinin

yalitma 6zelligini yitirmemesi i¢in nem kontrolii yapilmalidir. Bu nedenle yalitimi
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yapilacak duvarin kuzey cepheye bakip bakmamasi, duvar iizerinde herhangi bir su
akintisinin olmamas: biiylik 6nem tasimaktadir. Bu tiir durumlarin vuku bulmasi
halinde neme kars1i direngli 1s1 yalitm malzemeleri yiizeye uygulanmalidir.
Dosemelerde ve temellerde 1s1 yalitim uygulamasi 6zellikle bina 6mriine etki eden ve

su yalitimi ile beraber uygulanmasi gereken bir konudur.

Is1 yalittmi bilinci ge¢mis yillara nazaran iilkemizde daha gelismektedir. Bu
baglamda 1s1 yalitimi {iniversitelerde insaat ve yapi bilimlerinde en ¢ok deginilen
konular olarak ortaya cikmaktadir. Ancak mevcut durum gelismis iilkelerle
karsilastirildigi zaman 1s1 yalittmi Oneminin gerek toplum tarafindan anlasilmasi
gerekse de yerel yonetimler tarafindan tesvik edilmesi, kanuni zorunluluk olarak
uygulanmasi ve kontrolii konusunda zafiyetlerimizin oldugu aciktir. ( Bkz.EK-2
Binalarda Is1 Yalitimi Yo6netmeligi )Bununla beraber yalittm uygulamalarini sadece
1s1 yalittmindan ibaret olmadigi bunu beraber su, ses ve yangin yalittminin da
uygulanmasi ile konutlardan ve sanayi tesislerinden gerek konfor sartlar1 saglanmasi
gerekse de enerji tasarrufu konusunda kazanglarimizin milli servete katkis1 olacagi

g0z Oniinde tutulmalidir.

Giiniimiizde kullanilan 1s1 yalitm malzemelerinin uygulama fiyatlar1 EK-5’de
sunulmustur. Tablo incelendigi takdirde; Genlestirilmis polistren (EPS) ve Ekstriide
polistren kopiik (XPS) malzemelerinin hemen hemen her alanda kullanildig1 halde,
fiyatlarinin giinlimiiz sartlarina gére uygun oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte;
yiiksek performansl 1s1 yalitm malzemelerinin piyasaya yeni girmeleri nedeniyle
fiyatlarinin yiiksek oldugu, fakat performanslarinin; klasik 1s1 yalittm malzemeleri
diye nitelendirdigimiz giinimiiz yalittm malzemeleri ile kiyaslandiginda, gelecekte

s0z konusu malzemelerin alternatifi olacag1 degerlendirilmektedir.
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EK-1 Is1 Yalitiminda Kullanilan Terimler

IS YALITIMINDA KULLANILAN TERIMLER

NO TERIM ACIKLAMA

1 Is1 Belirli sicakliktaki bir sistemin sinirlarindan, daha diisiik sicakliktaki
bir sisteme, sicaklik farki nedeniyle transfer edilen enerjidir.

2 Sicaklik Herhangi bir noktada 6l¢iilebilen bir deger olup, sicak veya soguk
hissini pozitif veya negatif bir biiyiikliik olarak belirler

3 Yogunluk Bir kiitlenin birim hacminin agirligidir.

Is1 iletkenligi  [Homojen bir malzemenin kararh hal sartlar1 altinda iki yiizeyi
sicakliklart arasindaki fark 1 °C oldugu zaman birim zamanda birim
alan ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan gecen 1s1 miktarina 1s1
iletkenligi denir. Bir 1s1 yalitm malzemesinde aranmasi gereken en
onemli ozelliktir. Diisiik 1s1 iletkenlik sabitine sahip malzeme yiiksek
1s1 iletim direncine sahiptir.

5 | Is1Gegirgenligi |Bir cismin birbirine paralel iki yiizeyinin sicakliklar1 arasindaki fark , 1
°C oldugu zaman birim zamanda “d” kalinligindaki bu cismin birim
alanindan yiizeylere dik yonde gecen 1s1 miktarina 1s1 gecirgenligi
denir.

6 Is1 Kayb1 “d” kalinligindaki yapi bileseninin 1 m *“sinden 1 saatte havalandirma
ve 1s1 iletimi ile kaybedilen toplam 1s1 kaybina denir.

7 Ist Ge¢irme  [Herhangi bir “d” kalinligindaki yap: bileseninin her iki tarafindaki hava

Katsayis1 sicakliklari arasindaki farkin 1 °C olmas: halinde bilesenin 1 m*
sinden 1 saatte gecen 1s1 miktarina 1s1 gecirme katsayisi denir

8 Yiizeysel Ist  |Yiizeyler arasindaki sicaklik farkinin 1 °C olmasi halinde 1 m”

fletim Katsayis1 |malzeme yiizeyinden havaya ve ya havadan malzeme yiizeyine 1 saatte
gecen 181 miktarina ylizeysel 1s1 iletim katsayisi denir.

9 | Buhar Difiizyonu |Yiiksek kismi basin¢h kisimdan al¢ak kismi basingli kisma dogru su
buhar1 molekiillerinin gecisine buhar difiizyonu denir.

10 | Termal Konfor [insan viicudunun iirettigi 1s1 ile kaybettigi 1s1y1 esitledigi sicaklik ve
nem araligidir.
11 Higroskopik  (Biinyesine nem ¢cekme 6zelligi olan malzemelerdir.
Malzeme
12 Hidrofob Su tarafindan 1slatilamayan malzemelerdir.
13 | Kapiler Malzeme [Malzeme yiizeyinde yogunlasma ile olusan suyun veya malzeme

yiizeyinin direk temas eden suyun, herhangi bri basing etkisi olmadan
malzeme biinyesindeki kilcal damarlara girerek malzeme icinde
ilerlemesi durumudur. Bu 6zellilige sahip malzemelere kapiler
malzeme denir.
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EK-2 Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi

YONETMELIK

Bayindirlik ve Iskan Bakanligindan;

BINALARDA ISI YALITIMI YONETMELIGIi

Amacg ve Kapsam

MADDE 1 - Bu yonetmelik, binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, enerji tasarrufu

saglamasi ve uygulama esaslarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir.

Bu yonetmelik, 3030 sayil1 Biiyiik Sehir Belediyelerinin Yonetimi Hakkinda
Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun
kapsamindaki belediyeler dahil, biitiin yerlesim birimlerindeki binalarda

uygulanacaktir.

Miinferit olarak insa edilen ve 1sitilmasina gerek duyulmayan depo,

cephanelik, ardiye, ahir, agil ve benzeri binalarda bu yonetmelik hiikiimleri aranmaz.

Bu yonetmelik, 180 sayili Baymdirlik ve Iskan Bakanliginin Teskilat ve
Gorevleri Hakkindaki Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 209 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile degisik 32. Maddesi kapsamina giren kamu kurum ve kuruluslari,
katma biitceli idareler, il 6zel idareleri ve belediyeler bu yonetmelige uymak ve

uygulamakla yiikiimliidiirler.
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Dayanak

MADDE 2 — 180 sayili Bayimndirlik ve Iskan Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkindaki Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 209 sayili Kanun Hitkmiinde

Kararname ile degisik 2/n maddesine dayanilarak diizenlenmistir.

Is1 Bolgeleri

MADDE 3 - Yurdumuz, binalarda 1s1 yalitmi uygulamalari bakimindan dort 1s1
bolgesine ayrilmis ve bu bolgelere giren il ve ilgeler EK 1-A’da ki listede ve EK 1-
B’de harita iizerinde dort grupta gosterilmistir. Listede yer almayan belediyeler, baglh
olduklar ilce degerlerini esas alacaklardir. Birinci bolgede yapilacak olan binalarda,
merkezi klima sistemi uygulanacak ise bu binalarda yapilacak olan 1s1 yaliim

projesinde ikinci bolge icin verilmis olan sinir degerler gecgerli olacaktir.

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

MADDE 4 - Binalar, 1s1 kayiplar1 bakimindan cevre sart ve gereklerine uygun
diizeyde yalitilacaktir. Binalarin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, Tablo 1’de
bolgelere gore verilen yillik 1sitma enerjisi sinir degerlerini asmamalidir.

Isil Tletkenlik Degeri ve Isil iletkenlik Direnci

MADDE 5 - Hesaplamalarda kullanilacak ¢esitli yapt malzeme ve bilesenlerinin 1s1l
iletkenlik hesap degerleri ile i¢ ve dis yiizeysel 1s1l iletkenlik diren¢ degerleri TS

825’den, hava tabakalarinin 151l gegirgenlik direncleri ve pencere ve dis kapilarin 1sil

gecirgenlik katsayilar1 TS 2164’den alinacaktir.
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Zemine Oturan Diésemenin Is1 Gecirgenlik Katsayisi

MADDE 6 - 1s1 yalitim hesab1 yapilan yeni binalarda, 1sitilan hacimlerdeki topraga
oturan dosemeler icin alinacak U, degeri, standartta tavsiye edilen U; degerinden en

fazla % 25 diisiik secilebilir.
Proje Zorunlulugu

MADDE 7 — Bu yonetmelik hiikiimleri uyarinca TS 825 standardinda belirtilen
hesap metoduna gore yetkili makine miihendisi tarafindan hazirlanan "1s1 yalitimi
projesi” imara iliskin mevzuat geregince yapi ruhsati verilmesi asamasinda tesisat

projesi ile birlikte ilgili idarelerce istenir.
Ozel Durum

MADDE 8 — Belediye hudutlar1 ve miicavir alan sinirlart disinda, kdy niifusuna
kayith ve koyde siirekli oturanlarin koy yerlesik alanlari civarinda ve mezralarda 2
kata kadar olan ve toplam déseme alam 100 m*den kiiciik (dis havaya acik balkon,
teras, merdiven, gecit, aydinlik vb. hari¢c) yeni binalar ile bu alanlardaki mevcut

binalarda;

a. Yap:r bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik katsayillarimin (U), Tablo 2’de
belirtilen yap1 bilesenlerine ait U degerlerine esit veya daha kiiciik
olmasi,

b. b- Toplam pencere alaninin, 1s1 kaybeden dis duvar alaninin %12’sine
esit veya daha kiiciik olmasi,

¢. c - Bu sartlan saglayan konstriiksiyonlar ve detaylarin mimari projede

gosterilmesi  ve “Makine Tesisat Raporunda” belirtilmesi,

halinde 7°nci maddede belirtilen “Is1 Yalititm Projesi” yapilmasi sarti aranmaz. Bu
durumda yukaridaki sartlarin sagladigim1 gosteren bir “Ist Yalitm Raporu”
diizenlenmesi yeterli olacaktir. Ancak, herhangi bir “U” degerinin Tablo 2’de verilen
degerlerden daha biiyilk olmasi durumunda, bu binalar icin 1s1 yalittmi projesi

hazirlanmalidir.
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Projede Bulunmasi istenen Belgeler

MADDE 9 - Is1 yalitim projesinde asagida belirtilen bilgiler bulunmalidir.

a) Is1 kayiplari, 1s1 kazanglari, kazang/kayip orani, kazang kullanim faktorii ve
aylik ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin biiyiikliikleri, TS 825’de verilen “Binanin
Ozgiil Is1 Kayb1” ve “Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyac1” ¢izelgelerindeki orneklerde
oldugu gibi cizelgeler halinde verilmeli ve hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin (Q), Tablo 1’de verilen yillik 1sitma enerjisi (Q") formiiliinden elde

edilecek olan sinir degerden biiyiik olmadigi gosterilmelidir.

b) Konutlar disinda farkli amaglarla kullanilan binalarda yapilacak
hesaplamalarda, binadaki farkli boliimler arasindaki sicaklik farki 4 K’den daha fazla
ise ve bu binada birden fazla boliim i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesabi
yapilacaksa, bu boliimlerin sinirlar1 sematik olarak ¢izilmeli, sinirlarin olgiileri ve

boliimlerin sicaklik degerleri iizerinde gosterilmelidir.

¢) Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerindeki dis duvar, tavan ve taban/dosemelerde
kullanilan malzemeler, bu malzemelerin eleman ic¢indeki siralanis1 ve kalinliklari,

duvar, tavan ve taban/doseme elemanlarinin alanlar1 ve “U” degerleri belirtilmelidir.

d) Pencere sistemlerinde kullanilan cam ve ¢ercevenin tipi, biitiin yonler i¢in
ayr1 ayr1 pencere alanlar1 ve “U” degerleri ile ¢erceve sistemi icin gerekli olan hava

degisim sayis1 (ny) belirtilmelidir.

e) Havalandirma tipi belirtilmelidir.

f) Is1 yaliim projesinde, binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinde olusabilecek

yogusma TS 825-EK 6’da belirtildigi sekilde tahkik edilmelidir.

g) Dis yiizeylerde yer alan biitiin betonarme elemanlar (kolon, kiris, hatil ve
perde duvar vb.) mutlaka yalitilmalidir. Dolgu duvarlar ise hesap sonuclarina gore

gerekiyorsa yalitilacaktir.
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h) Binanin tiimiinde veya bagimsiz boliimlerinde esashi tamir, tadil ve

eklemelerde de bu yonetmelik hiikiimleri uygulanir.
I) Bitisik nizam olarak projelendirilmis alanlarda (sira evler, ikiz evler)
yapilacak binalarin, 1sitma enerjisi ihtiyact (Q) hesab1 yapilirken, bitisik duvar olan

boliimleri de dis duvar gibi degerlendirilir ve hesaba katilir.

i) Bu yonetmelikte belirtilmeyen diger hususlarda TS 825’e uyulacaktir.

Is1 Yalitimi Prensip Detaylari

MADDE 10 - Is1 yalittmi prensip detaylar1 EK: 2/1-24’de verilmistir.
a. Detaylar Is1 Yaliim Projesinin hazirlanmasinda yol gosterici olmasi

amaciyla verilmistir.

b. Yapilacak hesaplar sonucunda bulunacak malzeme kalinliklarina gore

detaylar kesinlestirilecektir.

¢. Detaylarda temel prensip, 1s1 kopriilerinin olusmasini &nlemektir.

Bunun icin gereken tedbirler alinmalidir.

d. Teknolojik gelismelere gore standartlarda yer alacak yeni malzemeler

de detaylarda kullanilabilir.
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Mimari Uygulama Projesi

MADDE 11 - Mimari uygulama projesi ve sistem detaylari, 1s1 yalitim projesindeki
malzemeler ve nokta detaylarina uygun olmali ve 1s1 yalittminda siirekliligi
saglayacak sekilde, cati-duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve taban/doseme-duvar

bilesim detaylarini ihtiva etmelidir.

Is1 Thtiyac: Kimlik Belgesi

MADDE 12 - Tablo 3’de 6rnegi verilen “is1 ihtiyaci kimlik belgesi”, yetkili 1s1
yalittmi projecisi ve uygulamayr yapan makine miihendisleri tarafindan doldurulup
imzalandiktan ve belediye veya valilikce onaylandiktan sonra yap: kullanma izin

belgesine eklenmelidir. Is1 ihtiyacit kimlik belgesi, bina yoneticisinin dosyasinda

bulunmali ve bir kopyasi bina girisine asilmalidir.

UCUNCU BOLUM

Kaloriferli Binalarda Uygulama Esaslar1

Kazan Daireleri, Bacalar

MADDE 13 - Kazan dairesi ve bacalarin yapiminda asagidaki hususlara uyulur.

A) Kazan Daireleri :

a- Kazan daireleri yakit cinsine gore boyutlandirilmalidir.

b- Kazan daireleri ice ve disa acilan iki adet kapisi olacak sekilde

diuzenlenmelidir.
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c- Kazan dairesi kapilar1 yanmaz malzemeden yapilmali ve direk merdiven
bosluguna acilmamalidir. Koku, sizinti ve yangin halinde dumanin bina igine
girmesini engellemek i¢in arada kiiciik bir giris odasi yapilmali ve bu odanin kapilari

sizdirmaz olmali ve alta esik konulmalidir.

d- Kazanlarin 6nii ve arkas: ile sag ve sol yaninda her tiirlii bakim-onarim ve

miidahalenin yapilmasina imkan saglayacak agiklik bulunmalidir.

e- Kazan dairesinde yakat tiiriine gére gerekli olan temiz havanin saglanmasi ve
egzost havasinin atilabilmesi i¢in gerekli havalandirma saglanmalidir. Bu islemin
saglikli yapilabilmesi icin kuranglez yapilmalidir. Bu uygulama ile gaz yakatl

cihazlar icin kanal yapma olanagi da saglanmis olacaktir.

f- Kazan dairesinin dis duvar1 olmasi veya 1s1 merkezinin ayr1 bir binada
bulunmasi halinde, kazan dairesi taban alaninin 1/12’si kadar dis duvarlara pencere

konulmalidir.

g- Temiz hava giris bacasi agzinin zemin diizeyinde, pis hava atma bacas1 agzinin

ise tavan diizeyinde olmasi saglanmalidir.

h- Kat1 ve s1v1 yakiat kullanilan tesiste taze hava emis menfez kesiti, duman bacasi
kesitinin % 50’sinden az olmamak {izere 50 kW’a (43 000 kCal/h) kadar 300 cmz,
sonraki her kW i¢in 2,5 cm’ ilave edilerek bulunan degerde, egzost baca kesiti ise
duman bacas1 kesitinin % 25’1 kadar olmalidir.

1- Gaz yakith kazanlarda ise taze hava emis menfezi, duman bacasi ve egzost
bacasi kesitleri gaz firmalar ve ilgili gaz dagitim kuruluslarinin istedigi hesap
degerlerine gore belirlenmelidir. Kazan dairelerinde bu dogal havalandirmanin
yapilamadig1 durumlarda cebri havalandirma (fanl taze hava emis ve egzostu)

uygulanmalidir. Bu durumda;
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1. Siv1 yakitta bu havalandirma kapasitesi kazanm her kW' i¢in 0,5 m*/h
olmalidir.

2. Cebri havalandirmali s1v1 yakith kazan dairesinde;

Vantilator kapasitesi = ( Briilor fan kapasitesi + aspirator kapasitesi ) x 1,1 olmali ve

fanin briilorle ayn1 anda birlikte calismasi saglanmalidir.

3. Kati yakitlarda mutlaka dogal havalandirma yapilmalidir.

4. Gaz yakith kazan dairelerinde bu secimler, gaz firmalar ile gaz dagitim
kuruluslar kriterlerine gore yapilacaktir. Sadece emis veya egzost yapilan yari
cebri havalandirmali kazan dairelerinde negatif basing olusacagindan bu tiir sistem

uygulanmaz.

i- Kazan dairesinde farkli yakith kazan varsa, en yiiksek degerdeki baca ve

havalandirma kriterleri esas alinmalidir.

k- Soguk bolgelerde ve siirekli kullanilmayan kazan dairelerinde donma tedbiri

olarak havalandirma panjurlarin1 otomatik kapayan donanim yapilmalidir.

I- Kazan dairesi yiiksekligi TS 2192’ye gore hesaplanmalidir.

m- Kazan kullanicilarinin kullanilan yakit cinsine gore egitimleri yaptirilarak

sertifikalandirilmalari saglanmalidir.

n- Sivi ve gaz yakit kullanilan durumlarda kazan daireleri, gerekli tedbirleri

almak kosuluyla catida tesis edilebilir. Bu durumda;

1. Statik hesaplarda kazan dairesi etkisi dikkate alinmalidir. (Yaklasik 1000-
2000 kg/m?)
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2. Catimin altinda ve yanindaki mahallere rahatsizlik verebilecek etkileri
aktarmamak ic¢in uygun akustik yalittm uygulanmalidir.Kazanlara titresim

izoleli kaide yapilmalidir.

3. Kazan dairesine cikis i¢in uygun merdiven yapilmalidir. Kap1 ve pencereler

kacis yoniinde, kilitsiz ve kolay acilabilecek sekilde diizenlenmelidir.

4. Yakit boru hatti, dogal havalandirmali, kolay miidahale edilebilen bir saft

veya merdiven boslugunda duvara yakin olacak sekilde diizenlenmelidir.

5. Havalandirma ve diger kriterler bodrum kazan daireleri ile ayn1 olmalidir.

B) Bacalar :

a- Her kazan icin standardina uygun ayr1 bir baca yapilmalidir. Ancak gaz yakitl
kazan bacalarinda, gaz firmalar veya gaz dagitim kuruluslarinca Onerilen kriterlere

gore ortak baca uygulanabilir.

b- Kazan bacalarina, sofben,kombi, kat kaloriferi ve jenerator gibi baska cihaz

bacalarinin baglantisi yapilamaz.

¢- Bacalar, miimkiinse bina i¢inde olmalidir. Zorunlu hallerde, bacanin bina
disinda yapilmasi halinde, sogumamasi icin gerekli 1s1 yalittmi ve dig korumasi

yapilmalidir.

d- Kat1 ve s1v1 yakith bacalar dolu tugla (i¢i sivali) veya ates tuglasi ile gaz yakith
kazanlarda ise baca 1s1ya, yogusma etkilerine dayanikli malzemelerden ve uygun
tiretim teknikleri ile yapilmalidir. Metal bacalarda yanma sesinin yukarilara

iletilmemesi icin gerekli tedbirler alinacak ve baca topraklamasi yapilmalidir.

e- Bacalarin en altinda bir temizleme kapagi bulunmalidir.
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f- Gaz yakith kazanlarda, temizleme kapagina ek olarak drenaj diizeni
yapilmalidir.

g- Bacalar, yanlarindaki bina ve engellerden etkilenmeyecek sekilde tesis edilmeli,
bu engellerin en iist noktasindan veya miinferit binalarda mahya kotundan en az 1

metre yiikseklikte ve iizerine sapka yapilmalidir.

h- Bacalar miimkiin oldugunca dik yapilmali, zorunlu hallerde ise yatayla en az

60° acida tek sapmaya izin verilmelidir.

1- Duman kanallari, ¢elik malzemeden yapilacak ve izole edilmelidir. Gaz yakith
kazanlarda paslanmaz celik tercih edilmelidir. Kanallar, kolayca temizlenecek
sekilde diizenlenecek, gaz analizi icin iizerinde 6l¢iim delikleri birakilmalidir.
Duman kanallarinin yatay uzunlugu dikey bacanin 1/4 iinden daha fazla olmamali,
kanal ana bacaya direk ve % 5 lik yiikselen egimle baglanmali, 2 adet 45° lik

dirsekten fazla sapma olmamali ve 90°lik dirsek kesinlikle kullanilmamalidir.

i- Baca ve duman kanallarinda TS 901'e uygun yalitm malzemeleri
kullanilmalidur.

k-Yiiksek bina bacalarinda genlesme ve bacanin kendini tagimasi igin gerekli

tedbirler alinmis olmalidir.

I- Baca kesiti zorunlu olmadikg¢a dairesel olmalidir.

Radyatorler

MADDE 14 — Dis duvarlara monte edilen radyatorlerin arkasina iizeri yansitici levha

veya film kaplanmis yalitim panelleri konulmalidir.

208



Otomatik Kontrol

MADDE 15 - Yakat tasarrufu icin sivi ve gaz yakith kazanlarda otomatik kontrol sistemi tercih
edilmelidir. Gaz firmalar ile ilgili gaz dagitim kuruluslarinca belirlenen esaslara gore ayrica gaz

kacak kontrol sistemi olugturulmalidir.

DORDUNCU BOLUM
Cesitli Hiikiimler

Yapi ve Yalitim Malzemelerinin Standarda Uygunlugu

MADDE 16 — Yapi ve yalittm malzemelerinin 1s1l iletkenlik hesap degerleri (Ay)
TS 825’de verilmistir. Bina yapiminda kullanilacak olan yap1 ve yaliim
malzemelerinde TSE markas: ve Tiirk Standardina Uygunluk Belgesi aranmali,
kullandirilacak malzemelere ait A, 1sil iletkenlik hesap degerlerinin 1s1 yaliim
projesinde alinan Ay, degerine uygunlugu gerektiginde TSE veya TSE tarafindan
akredite edilmis laboratuarlardan alinacak bir rapor ile belgelendirilmelidir. Ancak,
bahsedilen kurumlardan alinacak olan 1s1l iletkenlik hesap degerleri TS 825 EK-
5’deki degerlerden daha kiiciik olmasi durumunda hesaplamalarda TS 825 EK-
5’deki Ay, degerleri kullanilacaktir.

MADDE 17 — Insaatin her safhasinda 1s1 yalittma ile ilgili denetimler, belediye
sinirlart i¢inde ve miicavir alanlarda belediyeler, bu sinirlar disindaki yerlesim
birimlerinde valilikler tarafindan yapilir. Binanin 1s1 yalitimi ile ilgili teknik sorumlu,
insaatin taban/doseme, duvar ve tavan asamalarinda, uygulanan yalitimin projede

verilen detaylara uygunlugunun kontroliinii yaparak belediye valilige rapor verir.
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Yiiriirliikkten Kaldirma

Madde 18 - Bu yonetmeligin yiiriirliige girmesi ile; 16 Ocak 1985 tarih ve 18637
sayilli resmi gazetede yayimlanan, Bazi Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde
Degisiklik Yapilmas: ve Bu Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkinda

Yonetmelik yiirtirlikkten kaldirilmastir.

Gecici Madde 1 — 14/6/2000 tarihine kadar yapim isi ihalesi ilan edilmis kamu

binalarinda ve ingaat ruhsati alinmis 6zel yapilarda bu Yonetmelik hiikiimleri

aranmaz.

Yiiriirlik

Madde 19 - Bu yonetmelik 14/6/2000 tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

Madde 20 - Bu yonetmelik hiikiimlerini Bayindirlik ve Iskan Bakan yiiriitiir.

EK-2 Tablo 1 : Bolgelere gore Aop/Virie Oranlarina bagl olarak yillik 1sitma enerjisi

(Q’) ihtiyaci sinir degerleri

Ay ile iligkili Q 46,62 AN + 1738 [kWh/m?]
1. Bolge

Vi ile iliskili Q' = 1492 AN + 556 [KWh/m?]

Ay ile iliskili Q 6859 AV + 33 [KWh/m?]
2. Bolge

Vi ile iligkili Q' = 2195 AV + 034 [kWh/m’]

Ay ile iligkili Q 6729 AN + 50,16 [kWh/m?]
3. Bolge

Vi ile iliskili Q' = 2074 AN + 16,05 [kWh/m’]

Ay ile iligkili Q 8281 AN + 87,70 [kWh/m?]
4. Bolge

Vi ile iliskili Q' = 265 AN + 2806 [KWh/m?]
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EK-2 Tablo 2 : Bolgelere gore tavsiye edilen 1s1l gecirgenlik kat sayilar1 ( U degerleri )

(*) : Up, olarak verilen 1s1] gegirgenlik katsayilar1 Tablo 2°de 6zel birlestirilmis cift
cam tiirli icin verilmistir. Diger kap1 ve pencere tiirleri icin 1s1l gecirgenlik

katsayilar1 TS 2164’den alinarak hesaba katilir.
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EK-2 Tablo 3 Is: Hesap Karti

Miisaade Edilen Maksimum Yillik Isitma Hesaplanan
Enerjisi Ihtiyaci Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

KWh/m’ Qu=  kWh/m’®
veya veya

Q'=  KWh/m? Qu=  kWh/m’

Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktar [kg, m’]:
860 x Qy, / (Yakitin kalorilik degeri x Sistem verimi) [Kcal / (kg,m3 )] = [kg veya m’ yakat]
Onemli Not : Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktari, binanm TS 825’deki kabullere go

yalitilmasi sonucu elde edilmektedir. Yerlesim birimlerindeki iklimsel kosullara gore degisiklik gosterebilece
olan bu deger her zaman gercek tiiketimi vermeyebilir.

Awp : Dis duvar, tavan, taban/doseme, pencere, kapr vb. yap bilesenlerinin 1s1 kaybeden yiizey alanlarmin toplami oluy
dis dlgiilere gore bulunur. Birimi  “m?”*dir.

Vi : Binay1 cevreleyen dis kabugun &lgiilerine gore hesaplanan hacimdir. Birimi “m* diir.

A/V  :Is1 kaybeden toplam yiizeyin (Ap) 1s1t1lmis yapt hacmine (Vi) oranidir. Birimi “m™dir.

Q' : A/V oramna bagli olarak miisaade edilen maksimum yillik 1sitma enerjisi ihtiyacidir. Birimi “kWh/m?, kWh/m®” diir
: Bu bina i¢in hesaplannus olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci. Birimi “kWh/m?, kWh/m®” diir.

: Binanin net kullanim alanidir (A, = 0,32 X Vi formiilii ile hesaplanir).

le]
An

v

Binanin enerji verimliligi indeksi

O  C Tipi Bina O B Tipi Bina Q A TipiBina

L Iyi enerji verimli bina Siiper enerji verimli bina
Normal enerji verimli bina

Not: Qu < 0,99 x Q' ise C Tipi Bina,
Quu < 0,90 x Q' ise B Tipi Bina,
Quu < 0,80 x Q' ise A Tipi Bina boliimii isaretlenmelidir.

Diizenleyenler

Ad1 Soyadi, Unvani Ad1 Soyadi, Unvani
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EK-2 Tablo 4 illere Gore Derece Giin Bolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA AYDIN ICEL

ANTALYA HATAY [ZMIR

ili 2. Bolgede olup da kendisi 1. Bolgede olan Belediyeler

AYVALIK (Balikesir) DALAMAN (Mugla) FETHIYIjZ.(Mugla) MARMARIS (Mugla)
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla), KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla) GOKOVA

(Mugla)
2. BOLGE DERECE GUN iLLERIi
ADAPAZARI CANAKKALE K.MARAS Rize TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI Kilis SAMSUN  YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI Siirt ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP
BARTIN GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA [STANBUL ORDU TEKIRDAG

ili 3. Bolgede olup da kendisi 2. Bolgede olan belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin) DUZCE (Bolu)
ili 4. Bolgede olup da kendisi 2. Bolgede olan belediyeler

ABANA (Kastamonu) BOZKURT CATALZEYTIN (Kastamonu)

(Kastamonu)

CIDE (Kastamonu) INEBOLU (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN iLLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA

AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR

ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT

BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI

BINGOL IGDIR KONYA USAK

BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler
POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)

ili 2. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan belediyeler
MERZIFON (Amasya) ULUS (Bartin) DURSUNBEY (Balikesir)
ili 4. Bolgede olup da kendisi 3. Bélgede olan belediyeler

TOSYA

Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

ili 2. Bolgede olup da kendisi 4. Bolgede olan belediyeler

KELES (Bursa) MESUDIYE (Ordu) S.KARAHSAR (Giresun)

ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras) GOKSUN (K. Maras) ELBISTAN (K.Maras)
ili 3. Bolgede olup da kendisi 4. Bolgede olan belediyeler

KIGI (Bingsl) SOLHAN (Bingol) PULUMUR (Tunceli)
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EK-3 EPS ve XPS’nin Karsilastirilmasi

EPS ve XPS' NIN KARSILASTIRILMASI

GENLESTIRILMiS POLISTIiREN KOPUK ISI
YALITIM LEVHALARI
(EXPANDED= EPS)

HADDEDEN CEKiLMiS POLISTIiREN ISI
YALITIM LEVHALARI
(EKSTRUDE = XPS)

Is1 iletkenligi diisiiktiir ve sabittir.Sisirici gaza ve|
zamana bagli olarak degismez.

Is1 iletkenligi diisiiktiir,ancak sisirici gaza ve zamana
bagl olarak degijsir.

EPS 1s1 yaliim levhalarinda kopiik olugturmak igin
kullanilan sisirici gaz (pentan) ozon tabakasina zarar
vermez,iklim degisikliklerine sebep olmaz.

XPS 1s1 yalitim levhalarinda kopiik olusturmak icin|
HCFC ler kullanilmaktadir.Bu gazlarin kullanin
ozon tabakast veya iklim iizerindeki istenmeyen|
etkileri sebebi ile yakin  gelecekte terk
edilecektir.Giintimiizde Avrupa'daki tesislerde sisirici
gaz olarak CO2 kullammna gecilmistir. XPS
tiretiminde  kullamlan sisirici gazlarin  cevreye|
verdikleri zarar azaldikca 1s1 yalitim levhalarinin 1s1
iletkenlikleri artmaktadir.

EPS iiretiminde sisirici gaz olarak kullanilan

pentamn  hava ile yer degistirme iz
yiiksektir.Uretimi takiben birkag giin igerisinde 1s1
iletkenligi sabit degere ulasir ve zamanla
kotiilesmez.

XPS tiretiminde kullanilan sisirici gazin hava ile yer
degistirmesi aylar siirer. Sisirici gazin yerini hava
aldikga levhalarin 1s1 iletkenligi artar.

EPS iiretim maliyeti ve dolayist ile fiyat1 daha
digiiktiir. Aym1 151 yalitm diizeyi daha diisiik
maliyetle saglanir.

Uretim teknolojisinden dolayr maliyeti ve dolayisi ile
fiyat1 daha yiiksektir.Ayni 1s1 yaliim diizeyi i¢in daha
yiiksek fiyat 6denmesi gerekir.

EPS genig bir yogunluk arahiginda iiretilebilir.

XPS ancak yiiksek yogunluklarda iiretilebilir.

Uygulamaya en uygun secenegi sunarkaynak|Uygulamamin  gerektirdiginden  daha  yiiksek]

israfina sebep olmaz. yogunluklarda kullanmak zorunda kalinabilir.Bu da
maliyetin gerek siz yere artmasina ve kaynak israfina
sebep olur.

EPS kapali gozeneklidir. Su emme degeri|XPS kapali gbzeneklidir. Kapali gozenek oran1 EPS

diistiktiir. Yitksek yogunluklarda ¢ok diisiik degerlere|den fazladir. Genel olarak su emme degeri ¢ok|

cekilebilir. diistiktiir.

Buhar direnci genis bir aralikta degistirilebilir.
Uygulamaya uygun bir iiriin secilebilir. Disaridan

Buhar direnci yiiksektir. Disaridan uygulamalarda
gereksiz bir direng olusturur. Iceriden uygulamalardal

uygulamalarda avantajhidir. avantajhdir.

Egilme dayanin vardir. Egilme dayanimi yoktur.

Esnek hale getirilerek ses yalitm amacgh dalEsneme kabiliyeti yoktur, ses yaliim amacl
kullanlabilir. kullanilmaz.

Uzun omiuirliidiir.

Uzun omiurliidiir.

B1 simift malzemedir.

B1 simift malzemedir.

Avantajli oldugu uygulamalar: Disaridan duvar
yalittimi. Klasik teras cati yalitimi-ters catida
kullamlmaz. Yiizer doseme (6zel tiretim).

Avantajli  oldugu uygulamalar: Ozellikle soguk|
iklimlerde iceriden 1s1 yalitimi. Klasik ve/veya ters
catt uygulamasi. Agir trafik yiikii olan dosemeler.
Basinghi su etkisinde disaridan bodrum duvarn

Miimkiin olan uygulamalar: Kiremit vb ortiilil
catilarda kiremit tistii veya alt1. Zemin yalitimi.

Miimkiin olan uygulamalar: Kiremit vb ortiil
catilarda kiremit iistii veya alt1. Zemin yalitimi.

Ters cat1 uygulamalarinda kullamlmamasi uygundur.
Basingli su etkisinde bodrum duvar uygulamalarindal

kullanilmamasi uygun olur.

Yiizer doseme uygulamalarinda  kullamlmaz.
Disaridan yalitim uygulamalarinda tercih edilmemesi
daha uygundur.

214



EK-4 Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin iletkenlikleri Ve Su Buhar1 Direng Faktorleri

EK-4 Tablo-1 Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin 1511 iletkenligi Hesap Degerleri (Ah) ve Su Buhart
Difiizyon Diren¢ Faktorleri (L)
(TS 825’e uygun)

Birim |Isd iletkenlik| Su buharn
SiraNo | MALZEME VEYA BILESENIN CEsiDi | hacm, d?giﬁfri dzifi';ggn
kg/m® | A, ¥ W/mK | faktori 1
1 Dogal taglar
1.1 Kristal yapili piiskiiriik ve metaformik taglar >2800 3,5
(granit, bazalt, mermer vb.)
1.2 Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten, 2600 2.3
konglomeralar vb.)
1.3 Gozenekli pliskiiriik taglar <1600 0,55
2 Dogal zeminler (dogal nemlikte)
2.1 Kum, kum - ¢akil 1800 1,4
2.2 Kil, sik1 toprak 2000 2.1
3 Dokme malzemeler (hava kurusunda, iizeri
ortiilii durumda)
3.1 Kum, cakil, kirma tas (micir) 1800 0,7
3.2 Bims cakil1 (TS 3234) <1000 0,19
33 Yiiksek firinlciirufu <600 0,13
3.4 Komiir ciirufu <1000 0,23
35 Gozenekli dogal tag micirlar <1200 0,22
<1500 0,27
3.6 Genlestirilmis perlit agregast (TS 3681) <50 0,046
<100 0,058
<150 0,070
<200 0,081
3.7 Genlestirilmis mantar parcaciklari <200 0,05
3.81 Polistren, sert kopiik parcaciklari 15 0,045
39 Testere ve plan ya talast 200 0,07
3.10 Saman 150 0,058
4 Sivalar, saplar ve diger har¢ tabakalari
4.1 Kireg harc, kire¢-¢imento harci 1800 0,87 15-35
4.2 Cimento harci 2000 1,4 15-35
4.3 Algt harct, kirecli al¢t harct 1400 0,7 10
4.4 Yalnmiz al¢1 kullanarak (agregasiz) yapilmis 1200 0,35 10
Siva
4.5 Alcr harch sap 2000 1,2 15-35
16 Cimento harch sap 2000 1,4
4:7 Dokme asfalt kaplama, kalinlik >15 mm 2300 0,9 15-35
4.8 Anorganik asilli hafif agregalardan yapilmis 288 8:22
stva harglar 1000 0.38
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EK-4 Tablo 1 (devam)

Birim Isil iletkenlik | Su buhan
Sira . . .. | hacim Hesap difiizyon
No MALZEME VEYA BILESENIN CESIDI Kiitlesi? | degerleri direnc )
kg/m® | A, ¥ W/mK | faktorii 1 ®
4.9 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan 400 0,14
sivalar ve har¢ ve tabakalari 500 0,16
600 0,20
700 0,24
800 0,29
5 Biiyiik boyutlu yap:1 elemanlar: ve bilesenleri
(kolon, kiris, doseme ve 1s1 iletkenligi
hesabina esas ylizeyi 0,25 m2 den biiyiik
olan perde, panolar gibi)
5.1 Normal beton, (TS 500'e uygun) dogal
agrega veya micir kullanilarak yapilms
Betonlar
Donatil 2400 2,1 70-150
Donatisizl 2200 1,74 70-150
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi
bosluksuz) donatili veya
donatisiz
5.2.1 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve 800 0,39 70-150
kuvars kumu katilmaksizin yapilmus. 900 0,44 70-150
betonlar (TS 1114'te uygun agregalarla) 3) 1000 0,49 70-150
1100 0,55 70-150
1200 0,62 70-150
1300 0,70 70-150
1400 0,79 70-150
1500 0,89 70-150
1600 1,00 70-150
1800 1,30 70-150
2000 1,60 70-150
5.2.2 Yalniz genlestirilmis perlit kullanilarak ve 300 0,10
kuvars kumu katilmaksizin yapilis betonlar 400 0,13
(TS 3649'a uygun) 3) 500 0,15
600 0,19
700 0,21
800 0,24
900 0,27
1000 0,30
1200 0,35
1400 0,42
1600 0,49
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EK 4-Tablo 1 (devam)

S Birim Isil iletkenlik | Su buhar
1ra . . .. hacim Hesap difiizyon
No MALZEME VEYA BILESENIN CESIDI Kiitlesi” degerleri direnc )
kg/m® | A, ¥ WmK | faktorii j1®
5.3 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan
hafif betonlar (agregalar arasi bosluklu)
5.3.1 Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis 1600 0,81 3-10
Betonlar 1800 1,10
2000 1,40 5-10
5.3.2 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak 600 0,22 5-15
kuvartz kumu katilmadan yapilmis betonlar’’ 700 0,26 5-15
800 0,28 5-15
1000 0,36 5-15
1200 0,46 5-15
1400 0,57 5-15
1600 0,75 5-15
1800 0,92 5-15
2000 1,20 5-15
5.3.3 'Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars 500 0,15 5-15
kumu katilmadan yapilmis betonlar (TS 600 0,18 5-15
3234'e uygun) (TS 2823,e uygun yap1 700 0,20 5-15
elemanlar1 dahil) 800 0,24 5-15
900 0,27 5-15
1000 0,32 5-15
1200 0,44 5-15
5.4 Organik bazli agregalarla yapilmis hafif
Betonlar
5.4.1 /Ahsap testere veya planya talasi betonu 400 0,14
600 0,19
800 0,25
1000 0,35
1200 0,44
5.4.2 Celtik kapag1 betonu 600 0,14
700 0,17
5.5 Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS 400 0,14 5-10
453'e uygun yapi1 elemanlar1 dahil) 500 0,16 5-10
600 0,19 5-10
700 0,21 5-10
800 0,23 5-10
6 Yap: plaklar1 ve levhalari
6.1 Gaz beton yapi levhalari (TS 453" uygun
plaklar)
6.1.1 Normal derz kalinlifinda ve normal hargta 500 0,22 5-10
yerlestirilen levhalar 600 0,24 5-10
700 0,27 5-10
800 0,29 5-10
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EK 4- Tablo 1 (devam)

Birim | Isliletkenlik | Sy buhan
SiraNo | MALZEME VEYA BILESENIN CESIDi | ™, d?g?ﬁfri d:fi‘;zfl‘;“
kg/m® | A, W/mK | faktorii L
6.1.2 Ince derzli veya 6zel yapistirici kullanilarak 500 0,19 5-10
yerlestirilen levhalar 600 0,22 5-10
700 0,24 5-10
800 0,27 5-10
6.2 Hafif betondan duvar plaklari 800 0,29 5-10
900 0,32 5-10
1000 0,37 5-10
1200 0,47 5-10
1400 0,58 5-10
6.3 Al¢idan duvar levhalar ve bloklari 600 0,29 5-10
(gozenekli, delikli, dolgu veya agregali 750 0,35 5-10
olanlar dahil) (TS 451, TS 452, TS 1474'e 900 0,41 5-10
uygun) 1000 0,47 5-10
1200 0,58 5-10
6.4 Genlestirilmis perlit agregas: katilmis alg1 600 0,29 5-10
duvar levhalar1 (TS 3682'ye uygun) 750 0,35 5-10
900 0,41 5-10
6.5 Alc1 karton plakalar (TS 452'ye uygun) 900 0,21 8
7 Kagir duvarlar (Harg fugalari-derzleri dahil)
7.1 Tugla duvarlar
7.1.1 TS 704, TS 705'e uygun tuglalarla yapilan 1800 0,81 50-100
kagir duvarlar, dolu klinker, diisey delikli 2000 0,94 50-100
klinger, (TS 4562) seramik klinger (TS 2902 2200 1,20 50-100
7.1.2 TS 704, TS 705'e uygun dolu veya diisey delikli 1200 0,50 5-10
tuglalarla duvarlar 1400 0,58 5-10
1600 0,68 5-10
1800 0,81 5-10
2000 0,96 5-10
7.1.3 Diisey delkli tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye
uygun AB sinifi tuglalarla, normal derz veya
harg¢ cepli)
7.1.3.1 Normal har¢ kullanarak AB sinift tuglalarla 700 0,35 5-10
yapilan duvarlar 800 0,38 5-10
900 0,42 5-10
1000 0,45 5-10
7.1.3.2  [TS 4916'ya uygun har¢ kullanilarak AS B 700 0,30 5-10
sinifi tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,33 5-10
900 0,36 5-10
1000 0,39 5-10
Diisey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS
7.1.4 ;
4377'ye
uygun W sinifi tuglalarla, norma I derz veya
har¢ cepli)
7.1.4.1 Normal har¢ kullanilarak W sinifi tuglalarla <700 0,30 5-10
yapilan duvarlar 800 0,33 5-10
900 0,36 5-10
1000 0,39 5-10
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EK 4- Tablo 1 (devam)

Birim Isil iletkenlik | Su buhan
hacim Hesap difiizyon
SiraNo \jA1.ZEME VEYA BILESENIN CESIDi | kiitlesi” | degerleri direnc
kg/m® | A, ¥ W/mK | faktorii L
7.1.42  [TS 4916'ya uygun har¢ kullanilarak W sinifi <700 0,24 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,27 5-10
900 0,30 5-10
1000 0,33 5-10
7.1.5 Diisey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS
4377'ye uygun W sinift lamba zivanali
tuglalarla)'
7.1.5.1 INormal har¢ kullanilarak W sinifi lamba <700 0,24 5-10
ztvanali tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,27 5-10
900 0,30 5-10
1000 0,34 5-10
7.1.5.2  [TS 4916'ya uygun har¢ kullanilarak W sinifi <700 0,18 5-10
lamba zivanali tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,21 5-10
900 0,24 5-10
1000 0,28 5-19
7.1.6 Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) <1000 0,45 5-10
7.2 Kire¢ kum tas1 duvarlar (TS 808'e uygun) 700 0,35 5-10
800 0,40 5-10
900 0,44 5-10
1000 0,50 5-10
1200 0,57 5-10
1400 0,70 5-10
1600 0,79 5-25
1800 0,99 5-25
2000 1,10 5-25
2200 1,30 5-25
7.3 Gaz beton duvar bloklar ile duvarlar (TS
453" e uygun)
7.3.1 Normal derz kalinliginda ve normal hargla 400 0,20 5-10
yerlestirilmis bloklarla duvarlar 500 0,22 5-10
600 0,24 5-10
700 0,27 5-10
800 0,29 5-10
7.3.2 Ince derzli (derz kalinlig1 <3 mm) veya 6zel 400 0,15 5-10
yapistiricistyla yerlestirilmis bloklarla 500 0,17 5-10
duvarlar (blok uzunlugunun en az 500 mm 600 0,20 5-10
olmasi sartiyla) 700 0,23 5-10
800 0,27 5-10
7.3.3 TS 4916' ya uygun har¢ kullanilarak gaz 400 0,14 5-10
beton bloklarla yapilan duvarla) 500 0,16 5-10
600 0,18 5-10
700 0,21 5-10
800 0,23 5-10
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile duvarlar
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EK-4 Tablo 1 (devam)

Birim | Isdliletkenlik | Su buhan
Sira No MALZEME VEYA BiLESENIN hacim dHf’sal’ .| difuzyon
ini kiitlesi egerleri direnc
CESIDI kg/m® | A, ¥ W/mK | faktorii 1
7.4.1 Hafif betondan dolu briket veya dolu 500 0,32 5-10
bloklarla duvarlar (TS 406' ya uygun ve 600 0,34 5-10
kuvars kumu katilmaksizin yapilmis briket 700 0,37 5-10
ve bloklarla) 800 0,40 5-10
900 0,43 5-10
1000 0,46 5-10
1200 0,54 5-10
1400 0,63 10-15
1600 0,74 10-15
1800 0,87 10-15
2000 0,99 10-15
7.4.2 Dogal bims betondan dolu bloklarla duvarlar 500 0,29 5-10
(TS 2823" e uygun DDB tiirii bloklarla, 600 0,32 5-10
kuvars kumu katilmaksizin yapilmis) 700 0,35 5-10
800 0,39 5-10
900 0,43 5-10
1000 0,46 5-10
1200 0,54 5-10
1400 0,63 10-15
1600 0,74 10-15
1800 0,87 10-15
2000 0,99 10-15
743 Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle
yapilmig betondan 6zel yarikli dolu duvar
bloklariyla duvarlar (TS 2823' e uygun SW
tiirii bloklarla) 500 0.20 )
600 0,22 -
700 0,25 -
Uzunluk > 490 mm| 200 0.28 i
500 0,22 -
600 0,24
240 mm < Uzunluk
<490 mm 700 0.28 1
800 0,31 5-10
744 Genlestirilmis perlit betonundan dolu 500 0,26 3-10
bloklarla duvarlar (kuvartz kumu katilmaksizin 600 0,29 5-10
yapilmis bloklarla) (TS 3681' e uygun agregayla 700 0,32 5-10
TS 406' ya uygun olarak yapilmis bloklarla 800 0,35 5-10
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla duvarlar
7:5.1. Hafif betondan bosluklu bloklarla duvarlar
(kuvars kumu katilmaksizin TS 2823'e
uygun BOB tiirii bloklarla)
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EK-4 Tablo 1 (devam)

Birim | Isdl iletkenlik | Sy buhan
Sira  |\jA1.ZEME VEYA BiLESENIN hacim | Hesap | - difiizyon
No CESIDI Kiittest e direnc
kg/m® | A, ¥ W/mK | faktorii [l
7.5.1.1 2 sira bosluklu; gen}§l¥k <240 mm, 500 0.29 5.10
3 sira bosluklu; genislik < 300 mm,
4 sira bosluklu; genislik < 365 mm, 600 0,32 >-10
5 sira bosluklu; genislik <490 mm, 700 0,35 >-10
6 sira bosluklu; genislik <490 mm 800 0,39 >-10
olan bloklarda 900 0,44 3-10
1000 0,49 5-10
1200 0,60 5-10
1400 0,73 5-10
7.5.1.2 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm, 500 0,29 5-50
3 sira bosluklu; genislik = 365 mm 600 0,34 5-50
olan bloklarda 700 0,39 5-50
800 0,46 5-50
900 0,55 5-50
1000 0,64 5-50
1200 0,76 5-50
1400 0,90 5-50
7.5.2 INormal betondan bosluklu briket ve
bloklarla duvarlar (TS 406' ya uygun)
7.5.2.1 2 sira bosluklu; genislik < 240 mm,
3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
4 sira bosluklu; genislik < 365 mm <1800 0,92 20-30
olan bloklarda
7.5.2.2 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm,
3 sira bosluklu; geniglik = 365 mm
olan bloklarda <1800 1,3 20-30
7.6 Dogal taslarla oriilmiis moloz tas duvarlar
Tasin birim hacim kiitlesi;
< 1600 kg/m3 0,81
< 1600, < 2000 kg/m3 1,16
< 2000, < 2600 kg/m3 1,74
< 2600 kg/m3 2,56
8 /Ahsap ve ahsap mamulleri
8.1 Ahsap
8.1.1 igne yaprakli agaglardan elde edilmis olanlar 600 0,13 40
8.1.2 Kayin, mese, disbudak 800 0,20 40
8.2 Ahsap mamulleri
8.2.1 Kontrplak (TS 46), kontrtabla (TS 1047) 800 0,13 50-400
8.2.2 Ahsap yonga levhalar
8.2.2.1 'Yatik yongali levhalar (TS 180, TS 1617) 700 0,13 50-1 00
8.2.2.2  |Dik yongali levhalar (TS 3482) 700 0,17 20
8.2.3 Odun lifi levhalar
8.2.3.1 Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 0,13 70
800 0,15 70
1000 0,17 70
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EK-4 Tablo 1 (devam)

Birim | Isl iletkenlik | Su buhari
Sira No MALZEME VEYA BiLESENIN hacim | FBesap | - difiizyon
. e kiitlesi egerlerl d]reng
CESIDI kg/m® | A,* W/mK | faktorii L°
9.1.1 Linolyum 1000 0,17
9.1.2 Mantarli linolyum 700 0,08
013 Sentetik malzemeden kaplamalar (6rnegin 1500 0.23
PVC)
9.1.4 Hal1 vb. kaplamalar 250 0,07
9.2 Suya kars1 yaliim kaplamalar1
9.2.1 Mastik asfalt kaplama >7 mm 2000 0,70
9.2.2 Bitiim ve bitiim emdirilmis kaplamalar
9.2.2.1 IArmatiirlii bitimlii pestiller (membranlar)
Bitiimli karton 1100 0,19 2000
Cam tiilii armatiirlii bitiimlii pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Aliiminyum folyolu bitiimlii pestil 900 0,19 100000
Cam tiilii armatiirlii polimer bitiimlii membran 2000 0,19 14000
Polimer bitiimlii su yaliim ortiileri 2000-5000 0,19 20000
IArmatiirlii veya armatiirsiiz plastik pestil ve
9.2.3
[Folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC ortii 1200 0,19 42000
IPIB polyisobiitilen ortii 1600 0,26 300000
[ECB etilen kopolimer ortii 1000 0,19 80000
IEPDM etilen propilen kauguk ortii 1200 0,30 100000
10 [s1 yalittm malzemeleri
10.1 Odun talas levhalar (TS 305)
ILevha kalinlig1 > 25 mm 360-480 0,09 2-5
Levha kalinlig1 = 10 mm 570 0,15 2-5
10.2 Sentetik kopiik malzemeler
10.2.1 Polistren sert kopiik levhalar (PS)
10.2.1.1 [Polistren-partikiiler kopiik (TS 7316) >15 0,040 20-250
:10.2.1.2  |Polistren-ekstriide kopiik XPS (TS 11989)
10.2.1.2.1 |Yiizeyi piiriizlii veya piiriizlii ve kanalli levhalar >20 0,031 8-250
10.2.1.2.2 |Yiizeyi diizgiin (ciltli) levhalar >30 0,028 8-250
10.2.2 Poliiiretan sert kopiik levhalar (PUR) (TS 2193) >30 0,035 30-100
(TS 10981)
10.3 Fenol recginesinden sert kopiik levhalar >30 0,040 1 0-50
10.4 19\/([)i{1era1 ve bitkisel lifli yalittm malzemeleri TS 3-500 0,049 1
10.5 Cam kopiigii levhalar 1 00-500 i 0,052 10000
80-160 0,040 10
10.6 Mantardan 1s1 yalitim levhalar1 (TS 304) >160-250 0,050 30
>250-500 0,055 35
10.7 Kamigstan hafif levhalar 0,058
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1) Bu Ek’te verilen birim hacim kiitleleri bir yapt malzeme veya bileseninin gercek
birim hacim kiitlesinden farkli olabilir. Bu gibi durumlarda goz Oniinde
bulundurulacak 1s1 iletkenligi hesap degeri, esas malzemenin (mesela tugla duvarda
tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kiitlesine (varsa icindeki bosluk ve delikler
dahil birim hacim kiitlesi) en yakin ancak ondan daha biiyiik olan birim hacim kiitlesi
icin verilen degerdir. Bir malzeme veya bilesen icin yalniz bir birim hacim kiitlesine
bagl olarak 1s1 iletkenligi hesap degeri verilmisse, malzeme veya bilesenin gercek
birim hacim kiitlesi farkli da olsa bu ekteki deger gecerlidir. Gerektiginde, yapi
malzeme veya bilesenlerinin birim alan kiitlelerinin hesabinda da bu ekteki birim

hacim kiitleleri yukaridaki esaslara gére géz Oniinde bulundurulur.

2) TS 4916’ya uygun hafif 6rgii haci kullanilmast durumunda, bu ek’te; briket ve
bloklarla yapilan duvarlar icin verilen 1s1 iletkenligi hesap degerleri 0,06 W/mK
kadar azaltilabilir. Ancak bu harcin kullanilmasi halinde;

-Duvarlarin tagiyict olmamast,

-Kullanilacak harcin ilgili standartlarca iiretilmis olmasi ve santiyelere ambalajli

olarak getirilmesi,

-Yapilacak azaltma sonucu bulunacak 1s1 iletkenligi hesap degerleri, duvar
orgiisinde kullanilan briket ve bloklarin yapildiklart betonlar ic¢in verilen 1s1

iletkenligi hesap degerlerinden daha kiiciik olmamas1 gereklidir.

3) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar i¢in verilen 1s1 iletkenligi

hesap degerleri, kuvartz kumu katilmast durumunda %20 arttirilarak uygulanir.

4) Baz1 gevsek dokulu malzemeler kullanildigi. yerlerde, iizerine gelen yiikler
sonucu sikisabilirler (6rnegin doseme kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim
tabakalar1 gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikismis olarak birim hacim Kkiitlesi,
bu malzeme i¢in bu ek’te verilen birim hacim kiitlesi degerinden daha biiyiik degilse,
verilen 1s1 iletkenlik hesap degerleri aynen gecerlidir. Ancak yapilacak 1s1 gecirgenlik
direnci hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki kalinliginin goéz Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikisabilir malzemeler iizerine
yapilacak kaplamalarin, iizerlerine gelecek sabit ve hareketli yiikleri, zarar gormeden

tagiyacak sekilde secilmesine ve uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.
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5) Bir yap1 bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1s1 iletkenligi hesap degerine
sahip malzemeden meydana geliyorsa, o yap1 bileseni veya elemaninin 1s1 iletkenligi
hesap degeri; her bir malzemenin kalinliklar1 ve alanlar1 dikkate alinarak 1s1
gecirgenlik direncleri hesaplanir boylece ylizey yiizde (%) oranlarina gore ortalama
1s1 iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin boyutlarina gore derz

durumlari da g6z 6niinde bulundurularak hesaplanir.

6) Yapi1 konstriiksiyonu i¢in uygun olmayan degerler her defasinda goz ardi edilir
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OZGECMIS

Hakan AKINCI 1966 yilinda Ankara’da dogdu. Ilkokulu Ankara, Denizli ve
Izmir’de; ortaokulu Izmir’de, lise egitimini Istanbul’da tamamladi. Lise egitimini
Kuleli Askeri Lisesi’nde tamamlamay1 takiben, 1984 yilinda Kara Harp Okulu’na
girdi. 1988 yilinda tegmen riitbesiyle mezun olup, 1989 yilinda Izmir'de simf
egitimini tamamladi. 1989-91 yillar1 arasinda Kahramanmaras, 1991-1994 yillar
arasinda Kars / Kagizman, 1994-2000 yillar1 arasinda izmir, 2000-2003 yillar:
arasinda Kars / Sartkamig’ta gorev yapti. Halen Sakarya / Adapazari’nda gorevli
bulunmaktadir. Hakan AKINCI, evli ve bir erkek cocuk babasi olup, Ingilizce
bilmektedir
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