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OZET

Insaat mihendisligi acisindan enerji tasarrufu konusunda ali-

nabilecek tedbirlerin basinda, yapirlarin 1s1 kayiplarinin azaltilmas:i

gelir. Bu tedbirler "binalarda 1si yalitimi" basligi altinda topla-

nabilir. Is1 yalitimindan amaclanan, en uygun 1si yalitim malzemesinin
secilmesi sonucunda daha az yakit tiketerek ekonomik yoénden kazanc
saglamak, hava kirliligi probleminin cézimine yardimci olmak ve daha
konforlu ic ortamlar yaratmaktir. Is1 yalitiminda basarili olabilmek
icin kullanilabilecek mevcut malzemeleri tanimak ve bunlarin ekonomik

analizlerini yapmak gereklidir.

Bu calismada uygulamada kullanilan 1is1 yalitim malzemeleri ve
yalitim wuygulama metodlari tanltllmis, takip eden boélimlerde 1s1
yalitimi-hava kirliligi ve 1s1 yalitimi-maliyet iliskilerinden bah-
sedilmistir. Eskisehir’de toplu konut seklinde insa edilen cok katli bir
bina icin yapilan o6rnek uygulamada dis duvar malzemesi olarak cesitli
kalinliklarda disey delikli tugla (DDT), gazbeton (G), dolu bimsbeton
(DBB), bosluklu bimsbeton (BBB), betonarme plak (BA), yalitim malzemeleri
olarak da perlitli siva (P), polistren sert ko&pik (GPSK), camyind (C) ve
yonga levha (H)kullanilmis, ayrica pencerelerin tek camli ve cift caml:
olma halleri incelenmistir. Bunlar o6rnek binaya uygulanarak toplam 1si
kayiplari ve degisik vyakitlarla mevsimlik yakit tiketimi bulunmus,
kullanilan yakitlarin hava kirleticilik o6zellikleri ve yalitimin uygulama

maliyetleri arasinda karsilastirmalar yapilmistir.

Sonucta degisik yalitim alternatiflerinin irdelemesi yapilarak, hem
1s1 yalitimi hem de ekonomik yénden uygun malzemeler belirlenmistir.
Yapilan karsilastirmalarin sonuc¢larina bir o6rnek olarak, dis duvarda 19
cm diisey delikli tugla ve 2 cm polistren sert koépiik kullanilmasi duru-
munda, elde edilen direncin 20 cm betonarme plak ve 3 cm camyini kul-
lanilmas1 ile elde edilen direncten % 16 daha fazla, maliyet olarak da 9

kez daha ucuz oldugu ortaya cikmistar.



ABSTRACT

From civil engineering point of view, energy saving means reducing
the heat looses of buildings. This is called "the thermal insulation in
buildings". The aim of thermal insulation is to reduce the total fuel
consumption, to create better living conditions indoors and to help to

solve air pollution problem.

In this thesis, first, thermal insulation materials and application
methods have been introduced. In the following chapters, thermal
insulation-air pollution and economy relationship have been discussed.
Furthermore, for a multistorey building in Eskisehir different types of
external wall materials such as brick with vertical holes, air entraining
concrete, reinforced concrete plates and insulation materials such as
glasswool, perlite and polyurethane foam have been examined. Except from
these single and double glazing have been discussed. Then for this
building total heat looses, annual fuel consumption and effects of this
fuel consumption to air pollution have been calculated. Relationships
between different materials and their costs have been displayed in

graphics and tables.

As one of the results, it has been found out that using 19 cm thick
brick with vertical holes and 2 cm thick polyurethane insulating layer
together had a % 16 better heat resistant level when compared with the 20
cm thick reinforced concrete plate and 3 cm thick glasswool. The first

combination is 9 times cheaper then the second combination as well.
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1.GIRIs

Icinde bulundugumuz cagdas kosullar yapi ve yapl malzemesi alan-
larinda 1s1 yalitiminin 6nemini arttirmaktadar. Stiphesiz ki yalitimin
gittikce 6nem kazanmasinda insanoglunun daha iyi konfor kosullarina sahip
olma isteginin yanisira, dogadaki enerji ve malzeme kaynaklarinin gin
gectikce tikenmesinin rolid vardair. Ozellikle 1s1 yalitimina bu denli
onem verilmesinde yukaridaki nedenlerin yanisira, 20.yiizyil baslarinda
yapi sistemlerindeki gelisim sonucunda duvar kalinliklarinin azalmasinin
ve 1973 yilindaki enerji krizinin yarattigi sorunlarin varligi soy-
lenebilir. Barinilan ic ortamda insan sagligl acisindan en uygun fizik
kosullarin devamli olarak saglanmasi, . bir baska deyisle, vyasanilan
ortamda konfor kosullarinin saglanmasi anlamina gelen yalitim
uygulamasindan; yapinin dis ortam kosullari sonucu hasar gdérmesinin oén-
lenmesi, yapr &6mri  boyunca bilincli bir sekilde 1sitma-sogutma
giderlerinden tasarruf edilmesi ve yakit tiiketiminde saglanacak azalma
ile hava kirliligi problemine ¢6zim getirilmesi gibi sonuclar
beklenebilir. 1973 enerji krizi ile pek c¢ok {ilke toplam enerji kul-
lanimini ve yaklt ithalatin: azaltmak icin yapilarda tiiketilen enerji
miktarini kontrol etme ve sinirlandirma yoluna gitmistir. Yapilarda
sadece kis aylarinda i1sitma amaci ile kullanilan enerji, toplam lretilen
enerjinin yaklasik % 40’1 oldugundan, 1si1 yalitimi tilkelerin enerji

programlarinda dikkate aldiklari konulardan birini olusturmaktadir [29].

Ulkemiz Dbirincil enerji kaynaklari bakimindan Kkendine yeterli
degildir. Ithal ettigi enerji ilkenin gelisme ve biyiumesine paralel o-
larak artmakta, fazla enerji tUketihinin dogal bir sonucu olarak da eko-
nomik yoénden devlet ve aile biitgceleri =zorlanmaktadir. Bilincsiz veya
yetersiz 1s1 yalitiminin bir sonucu olan hava kirliligi konunun bir baska
boyutunu olusturmaktadir. Hava kirliligi, son yillardaki dizensiz
sehirlesme sonucunda iilkemizin de giindemine girmistir. Sorun, doganin
kendini temizleyebilmesi icin gerekli slireden daha hizli bir sekilde

kirletilmesinden kaynaklanmaktadir. Hava kirliliginin dnlenmesinde yapi-



lacak en akillica is, yapilara etkin 1si1 yalitimi: wuygulayarak bu
kirlilige sebep olan yakitlarin kullaniminin azaltilmasi olacaktir. Bu
konuda iulkemizde halen yiiriirliikkte olan 16.0cak. 1985 tarih ve 18637 sayil:
Resmi Gazete’de yayinlanan "Isi Yalitim Yonetmeligi” [1] ile, TS 825
"Binalarda Isi Yalitim Kurallari" [28] standardinin, binalarimizda ayni
kis sartlarr acisindan bir karsilastirma yapilmasi halinde Avrupa
Ulkelerine gére 2 kat, Iskandinav iilkelerine goére ise 3 kat daha fazla
1s1 kaybina sebebiyet verdigi belirlenmistir. Ekonomik verilerden hareket
ile Ulkemiz icin c¢esitli yalitim kalinliklari tesbit edildiginde bu
rakamlarin ilkemizde yirirliikte olan yoénetmelik ve standart degerlerinin

tizerinde oldugu gérilmustir [17].

Bu arastirmada Eskisehir ili iklim sartlarinda degisik 1si1 yalitim
malzemeleri kullanilarak yapilan dis duvarlarin 1si yalitim o6zellikleri
incelenerek mevcut yénetmelik ve standarda goére cesitli karsilastirmalar
yapllmistir. Bu karsilastirmalarin ifade edildigi grafikler 7. bolimde
sonuclarin irdelenmesi 8.bdliimde ve grafiklerin c¢iziminde yararlanilan

tablolar da Ekler béliiminde verilmistir.



2.1ISI YALITIMI HAKKINDA YAPILMIS CALISMALAR

Binalarda 1s1 yalitimi konusu ilkemiz gilindemine Avrupa ve
Amerika’dan oldukca sonra girmistir. Bu yilizden yapilan calismalarin ve
yazilan eserlerin cogunlugu yabanci kaynakli olup, binalarin 1isisal
dizayni, yalitim malzemeleri ve yalitim-maliyet ilisgkileri {uzerine

éneriler getirmektedir.

Close [4], binalarda 1s1 yalitimi uygulanmasi halinde yakittan sag-
lanacak tasarrufla yalitim maliyetinin % 15-30’unun her yil geri
kazanilabilecegini soéylemistir. Ayrica degisik yalitim malzemeleri
hakkinda bilgi vererek bunlarin uygulanis sekillerini gostermis ve
binalarda nemlenme kontrolundan bahsetmistir. Rogers [25], 1s:1 yal:i-
timindaki ilk yatirim maliyeti ve sonrasinda saglanacak tasarruf iuzerinde
durmustur. Diamont [8], 1si1 koépriulerinin etkilerinin genis bir duvar
alanina yayilabilecegini ve duvarin 1s1 gecirme katsayisi degerini
yukseltecegini sdylemistir. Colesby ve Townsend [5] ise binalarda 1s1
képrilerine bagli nemlenme problemiyle ilgilenmisler, havalandirma ve

buhar kesici uygulamalarindan bahsetmislerdir.

Humbaraci [13], Eric [11] ve Ozdeniz [24] 1s1 yalitim metodlari ve
binalarda 1s1 degisikliklerinden kaynaklanan fiziksel sorunlar lizerine
calismalar yapmislardir. Dagstéz (7] 1s1 yalitim malzemeleri, maliyet
ydninden ideal yalitim kalinliklari ve gazbeton malzemelerin 1s1 ya-
litimindaki yeri konularindan bahsetmistir. Tuilbentci [26] ilkemizde
liretilen enerjinin % 41’ inin konutlarda tiikketildigini ve yilda 2,5 milyar

dolarlik gereksiz harcamayl da beraberinde getirdigini sdylemistir.



3. ISI YALITIM MALZEMELERI

Bir binadaki 1si kayaiplarinin yaklasik % 40’1 dis duvarlar, % 30’u
pencere ve kapilar, % 7’si cati, % 6’s1 doseme ve % 17’si hava kacaklari
yolu ile oldugundan bu noktalarda alinacak tedbirlerin o6nemi artmaktadir
[7}. Bu amacla uygulamada polistren sert kopiik, gazbeton, bims, perlit,
cam yiuni, pelitiretan curuf, ahsap talasi, patlatilmis kil agregasi, yonga
levha gibi 1s1 yalitim ¢6zelligine sahip malzemeler kullanilmaktadir.
Bunlardan dinyada ve {ilkemizde yaygin olarak kullanilanlar: asagida tek
tek tanitilmistir. Ayrica degisik 1si1 yalitim malzemelerine ait mekanik

6zellikler de bdlim sonundaki Tablo 3.1. ve Sekil 3.1.’de belirtilmistir.

Gazbeton : Gazbeton’un ana hammaddeleri kuvarsit, soénmemis kirec ve
portland c¢imentosudur. Bu malzemenin endiistrilesmis tiretiminde genel-
likle silisli agrega olarak silisce zengin olan kum, kuvarsit veya ucucu
kil, gozenek olusturucu olarak ise aliiminyum tozu veya macunu kul-
lanilmaktadir. Gercekte 1s1 yalitimini saglayan, kiiciikk gézenekler
icerisine hapsedilmis olan havadir. Bir gazbeton‘ blogu kirilip ba-
kildiginda binlerce gdzenegin homojen bir doku olusturdugu goérilecektir.
Kuru birim agirligi 250-400 kg/m3 olan gazbeton, duvar bloklari ve
yalitim plaklari seklinde iuretilmektedir. Bu malzeme ilkemizde 1966

yilindan beri 3.000.000 m3’e yakin iretilerek kullanilmastir [2].

Politiretan Kopikk (PUR) : Isi yalitimi amaciyla gelistirilen en yiksek
dereceli malzemelerden bir tanesi de CFCla(kloroflorokarbon) ile
genlestirilen poliiiretan képiiktir. Poliliretan yeni bir malzeme degildir.
Insaat sektériinde ilk denemeler 1960’ larda yapilmis, fakat yaygin olarak
kullanimina 1980’ lerde baslanmistir. Isi yalitim malzemelerinin &zel-
liklerinden bir tanesi icinde durgun hava bulundurmalaridir. Toplam 1is1
iletkenlik hesap degeri 0,035 kcal/mh°C olan malzeme elde etmek

giclestiginden malzeme icindeki 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,025



kcal/thC olan durgun hava, 0,008 kcal/mOC’lik 1s1 iletkenlik hesap
degerine sahip olan CFCl3 ile degistirilmis ve toplamda 0,017 kcal/mhoc
1s1 iletkenlik hesap degerli yeni bir malzeme elde edilmistir. Bu yeni
malzemeye "poliliretan ko&puk" adi verilmistir. Poliiretan koépik, bina-
larda duvar, déseme, tavan ve dosemeden 1sitma gibi sistemlerde, ayrica
depo, tank,endistriyel tesisat, boru hatlarinda yalitim amaci ile

kullanilmaktadair [14].

Genlesmis Polistren Sert Kopik (GPSK) : Polistren sert képuk yaklasik 30
senedir insaat sektériinde enerji tasarrufu saglayan bir yalitim ve yapi
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu malzeme 20 yildan daha fazla bir
stiredir {ilkemizde de imal edilmektedir. GPSK genlesme maddesi ihtiva
eden ve bdylece de genlesebilen polistrendir. GPSK’nin hammaddesi
petroldur. Bu malzeme; 1sitilan bodrum katlarinin déseme ve dis duvar-
larinda, topraga oturan bodrumsuz dosemelerde, i1sitilmayan bodrum
tavanlarinda, dis duvarlarin disg yiziinde,  ortasinda (sandvic), ic yizin-
de, ddsemeden 1sitmali sistemlerde, teras catilarda, meyilli catilarda,
merteklerin iistinde, arasinda, altinda, oturtma catilarda beton d&seme
izerinde, sanayi catilarinda, asma tavanlarda, c¢ikma altlarinda 1s1

yalitimi amaci ile kullanilabilir.

Perlit : Grinin tonlarindan siyaha kadar degisik renklerde camsa,
volkanik bir kayadir. 0Ozel firinlarda alev sokuna tabi tutularak 10-30
misli hacim biylimesi gésterir. Hacim artmasiyla diisiikk yogunluklu, gbéze-
nekli,hafif bir malzeme elde edilmis olur. Oldukca =zengin perlit
rezervlerine sahip olan 1ilkemizde bu malzeme 1970’lerden itibaren
taninmaya ve kullanilmaya baslanmistir. Perlitin 1s:i iletkenlik hesap
degeri 0,034-0.045 kcal/thC degerleri arasinda degismektedir. Ancak
baska malzemelerle birlikte kullanildiginda (drnegin sivada) bu deger
yikselmektedir. Maksada uygun olarak biitin binalarda, acik ve kapali
catilarda, ilzeri cati ile ortilmids tavanlarda, diiz cati ve teras doé-
semelerde, 1sitilmayan bodrum ve bina girisi {izerindeki doésemelerde,

zemine oturan ddsemelerde, bina duvarlarinin i¢c ve dis yilizeylerinde 1s1



yalitim amacli siva olarak kullanilabilir.

Camkopiigi : Camkopiligi 6zel {Uretim yodntemleri ile {iretilen bir yap:
malzemesidir.Bu malzeme biiyik o©lcide Avusturya, Almanya, Ingiltere,
Belcika ve A.B.D.’de iiretilmektedir. Yaygin olarak uretimine 1963 yilin-
da baslanmistir. Ulkemizde iretimi yapilmayan bu malzeme 1990 yilindan
itibaren disalim yoluyla tilkemiz pazarlarina girmistir. Camkopigi 1s1
yalitim problemine yeni bir c¢éziim getirmistir. Bu malzemenin isi1i yali-
timinda su buharina da iliskin sorunlari coézen 6zelliklere sahip olmasi,
kullanimr acisindan bir avantaj teskil etmektedir. Bu malzeme cati-
larin, betonarme tavanlarin, dis duvarlarin (icten, distan, sandvic)

yalitimina yeni bir alternatif olmustur.

Bims : Bims, volkanik ko&kenli, birbirine baglantisiz, gézenekli, siinger
gorintimli, birim hacim agirligi 600-900 kg/m3 olan amorf, camsil bir
maddedir. 1Iri tanelilerine "pomza" denilmektedir. Bims gliniimiizde hafif
yapl elemanlarinin iretiminde kullanilmaktadir. Mukavemeti arttirilan
elemanlar dolu veya bosluklu duvarbloklar:y olarak kullanilirlar.

Gozenekli yapisi bu malzemeye iyi bir 1si yalitim 6zelligi saglamaktadir.

Mineral Yiinui : Mineral yinii ilk olarak 1840 yilinda Britanya’nin Galler
bdlgesinde iretilmis ve ayni yillarda kazanlar ve buhar borulari icin bir
yalitim malzemesi olarak kullanilmistir. Mineral yiini, yln veya pamuk
gériniimlii, kalsiyum ve aliminyum silikatlarinin bilesiminden olusmus
1ifli bir malzemedir. Bu malzeme hammaddesi ayni olan benzer iirinlerin
genellestirilmis halidir. Cam yinli bu genellestirilmis urinlerden bir
tanesidir. Bu malzeme duvar, ddseme, tavan yalitimlarinda genis olarak

kullanilmaktadar.



Tablo 3.1. Isi Yalitim Malzemelerinin Mekanik Ozellikleri

Yogunluk Is1 Iletkenlik | Basinc Dayanimi
Malzeme 3 o 2
(kg/m ) (kcal/mh C) (kg/cm )
Polistren 10-30 0,034 0,6-2,6
Polii. 32 0,023 225
Cam
Kopugu 123 0,036 6-12
Mineral 1} ,, 405 0,034 0-0, 4
Yiunu
Gazbeton | 400-800 0, 14-0, 25 20-80
Bimsbeton| .44 g0 0, 16-0, 30 24-26
Blok
Perlit 60-90 0,034-0, 045 50-90
Agregasi

Polistren Sert Kopuk (5 cm)

..... Mineral Yiunid (5 cm)

Perlit Agregasi (7,4 cm)

Yonga Levha (19 cm)

Bosluklu Bimsbeton (23,5 cm)

Dolu Bimsbeton (27,9 cm)

Gazbeton (33,8 cm)

Disey Delikli Tugla (48,5 cm)

Betonarme (265 cm)

Sekil 3.1. Ayni Direncli Malzemelerinin Kalinlik Karsilastirmasi

Tablo 3.1. ve Sekil 3.1.’e bakarak malzemeler arasinda bir siralama
yapildiginda 1s1 yalitim &zellikleri acisindan polistren sert koéplk,
mineral yuni ve perlit agregasinin diger malzemelere gdére daha avantajli
oldugu goériilmektedir. Fakat bu tip 1s1 yalitim malzemelerinin ancak
mevcut bir ylizey izerine uygulanmalar: direkt 1si1 yalitim O6zellifine

sahip duvar malzemeleri karsisinda bir dezavantaj teskil etmektedir.



4.1SI YALITIM METODLARI, UYGULANDIKLARI YERLER

4.1.Das Duvarlar

Dis duvarlarda statik gereksinmelerin saglanmasi ile birlikte
aranilanen 6nemli 6zellik yeterli 1s1 korumasini saglamasidir. Zira bir
yapinin toplam 1s1 kaybinin yaklasik % 40’1 dis duvarlardan olmak-
tadir. [7) Dis duvarlarin yalitimi distan, cekirdekten (sandvic) ve icten

olmak Uzere i¢ degisik sekide yapilabilir.
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Sekil 4.1. Yalitimli Duvar-Yalitimsiz Duvar
4.1.1.D1istan yalitimli dis duvarlar:

Distan yalitim, iyi uygulandigi takdirde yalitim metodlar:i icinde en
iyi sonucu verendir. Binanin kagir yapisinda kuvvetli sicaklik degi-
simlerini Onlemesi, yeterli bir 1s1 depolama yetenegi saglamasi, 1s1
koprilerini ortadan kaldirmasi, duvar blinyesindeki yogusmay1i oOnlemesi
distan yalitimin baslica avantajlaridir. Distan yalitim siva uygulamali

ve havalandirmali olmak iizere iki turludur.

Siva uygulamali distan yalitim, tugla veya beton dis duvarin dis
yliziine yapistirma veya diibeller ile tesbit edilmis yalitim malzemesi uze-
rine katkili mineral siva tatbik edilerek yapilir. Distan yalitimin yu-

karida sayilan avantajlarina sahiptir. Sistemin bu gibi avantajlari



yaninda, bir siire sonra yalitim malzemesinin ic biinyesinde meydana
gelebilecek gerilmelerden dolayl dis sivada olusabilecek catlaklar

dezavantai teskil etmektedir.
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Ic Siva
Duvar
Yalrtim
Dis Siva
Sekil 4.2. Siva Uygulamali Distan Yalitim

Havalandirmali distan yalitimda duvar iki katmandan olusmaktadir.
Kagir duvar yalniz statik olarak tasiyici goérevini istlenmistir. Bunun
Uzerine 1s1 yalitim malzemesi tesbit edilmistir. Is1 yalitim malzemesi
lizerine aralarinda bir havalandirma kanali kalacak sekilde dis kaplama
monte edilmistir. Kullanilan kaplama malzemeleri ahsap, asbest levhalar,
cam ve sentetik levhalar, tabii veya yapay tas levhalar ile metal

kaplamalar olmaktadir.

¢ Siva
-Duvar

Yalitim
- Havalandirma
Dis Kaplama

Sekilk4.3. Havalandirmali Distan Yalitim
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4.1.2.Cekirdekten yalitimli dis duvarlar (sandvic duvarlar)

Bu duvarda ic katman statik olarak tasiyici veya tasiyici olmayan
bir duvar olustururken, dis katmani tamamen 1s1 yalitim malzemesini
koruyucu ve su kesici kaplamayi tasiyici gdérev tistlenmektedir. 1Iki duvar
katmani arasina 1s1 yalitim malzemesi yerlestirilmistir. Cekirdekten
yalitiml: duvarlar ozellikle cok katli yapilarda 1s1 koépriilerini ortadan
kaldirmadigl icin bu ylizeylerin ayrica izole edilmesi gereksinimini
ortaya cikarmaktadir. Sandvic duvarlar havalandirmal:i ve havalandirmasiz

seklinde ikiye ayrilabilir.

Havalandirmali sandvic dis duvarlar yapi fizigi yoéniinden kusursuz
bir uygulamayl ifade etmektedir. Cephe tuglasi su emme degeri diisiik, don
mukavemeti yilkksek bir malzemeden secilmeli, Ayrica hava kanali her

noktasinda yalitim malzemesinden sonra 4 cm kalinlikta olmalidir.

T 11

l¢ Siva

Duvar

Yatitim
Havalandirma
Cephe Tuglas!

Sekil 4.4. Havalandirmali Sandvic Yalitim

Havalandirmasiz sandvi¢ dis duvarlarin biinyesinde kis aylarinda
biuyik ihtimalle nemlenme gorilecektir. Bunu oénlemek icin duvar ic
yizeyinde buhar gecirgenlik direnci yiiksek boya, kaplama veya buhar kesi-

ci kullanilarak buhar gecirgenlik direncinin arttirilmasi gereklidir.
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Eger bunlar yapilmiyorsa havalandirmali cekirdekten yalitimli dis duvara
gecilmesi yararli olacaktir. Buhar kesiciler konusundan 5. bélimde

bahsedilecektir.
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Sekil 4.5. Havalandirmasiz Sandvic Yalitim

4.1.3.1Icten yalitimli dis duvarlar

Dis duvarin icten yalitimi diger yalitim sekillerine gére en basit
uygulama sekli olmasina karsin, 1si, nem ve ses yalitimi bakimindan so-
runlari da beraberinde getirmektedir. Cunki, icten vyalitimda 1s2:
kopriilleri acikta kalmakta, duvarlarin i1si depolama kaabiliyetleri diisuk
olmakta, nemlenme ihtimali artmakta ve duvarlar asiri 1s1 gerilmelerine
maruz kalmaktadar. Icten yalitim eski bina yalitimlarinda, kisa siireli
1si1tma gereken yapilarda ve hizli 1sitilmasi gereken yapllarda

uygulanabilir, _ - -

| I¢ Siva
————Yaltim

Duvar
Dis Siva
Sekil 4.6. Icten Yalitim
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4.2.Pencereler

Pencereler bir binada yalitim zincirinin en zayif halkalaridir ve
toplam 1s1i kaybinin ortalama olarak % 25-30’undan sorumludurlar. Bdylece

caml1 yiizeylerin is1 yalitim problemindeki Onemi ortaya cikmaktadir.

Pencerelerdeki 1s1 kaybini azaltmak icin en c¢ok kullanilan yéntem
pencereleri cift camli yapmaktir. Camin 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,70
kcal/mh°C’dir. Bu oldukca yikksek bir degerdir. Cift cam kullanimi ile
camdan olan 1s1 kaybini yaril yariya onlemek mimkiundir. (tek cam k=5
kcal/m°h’C, cift cam k=2,5 kcal/m°h°C) Cift cam yerine icli yada dértli
cam kombinasyonlari yaparak 1s1 gecirme katsayisini daha da diisi-
rilebilir. (k=1,5 kcal/m°h°C) Ancak bu iunitelerin avantajlari yaninda
dezavantajlari da vardir. Ornegin agir olmalari ve daha genis cam yu-
vasina ihtiyac goéstermeleri bu camlarin takilabilecegi 6zel dogramalar

yapilmasini gerektirmektedir.

412 4

Isicam
ince Cam Fitili
Ince Cam Fitili Nem Alici

[ i
o

Butyil , ., i Thiakol
: T, Cam Gitasi
7-\“.; ':‘ak:w;;.: ]
Dudak Fitili——ffif —pj| ~Cam Takozu
am ] Ny Kanat Profili

Su Tahliye K8 S P : o

Kanal P )Y Kanat Celik Takviyesi
OrtaConta~ ¢ o I|PHH —  Sicim Fitili
: Kasa Profili

Sekil 4.7. Ikili Cam Sistemi

Kasa Gelik Takviyesi,
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Dis duvar 1s1 direnci ile pencere 1si direnci karsilastirildiginda
tek camli pencerelerin 1s1 gecirme katsayisinin k=5 kcal/mzhoc alinmasina
karsin, cift cam yapildigi takdirde k degerinde % 50'ye varan azaltma
saglanmaktadzir. Asagidaki tabloda degisik malzemelerle yapilan du-

varlarin, cift camli pencerenin k degerini saglayan kalinliklari belir-

tilmistir.
Tablo 4.1. Duvar-Cift Cam Karsilastirmasi

1/D k
Duvar Cinsi K?%*?llk (m°n°crkecal) (kcal/m2h’C)
Bosluklu Bims 2,2 0,21 2,5
Gazbeton 2,6 " !
Dolu Bims 3,1 " "
Dis.Del.Tugla 4,5 " "
B.A.Plak 24,6 " "

Not:Ic siva 2 ocm kirec+alci, dis siva 3 cm kirec+cimento kabul

edilmistir.
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4.3.Cat1ilar

Cati, vyapi1 dis kabugunun en ©Onemli elemanlarindan biri olup
teskiline gereken onem verilmemesi halinde yapi hasarlari kacinilmaz ol-
maktadair. Catilar sekil, kiitle, egim veya fonksiyonlarina goére sinif-

landarilarlar [15].

4.3.1.Soguk catilar (egimli catilar)

Soguk catilar iki katmanlidir. Ust katman su kesici gérevini iist-
lenmistir. Alt katman ise, 1s1 yalitimi ve tasiyici gérevlérini yerine
getirmektedir. Bu tip catilara soguk cati denmesinin sebebi, katmanlarin
arasinin dis ortamla irtibatli olup, havalandirilmasidir. Egimleri %
10’ dan biiyiktiir. Bu tip catilarda sayet tavanarasi isitiliyorsa, yali-
tim tavan veya catinin oturdugu dobseme yerine c¢atinin kendisine
yapilmalidir. Eger tavanarasi isitilmiyorsa ve yasama amacli olarak kul-
lanlimlyorsa, yalitim ya tavan veya déseme kirisleri arasina ya da

alttaki tavana veya dosemeye uygulanabilir.

Doseme
Yalitim
Havalandirma
Gati Kaplamas

Sekil 4.8. Isitilan Cati Arasi Yalitimi(Egim >% 10)
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Soguk catilarda 1i¢ ortamdan niifuz edecek su buharinin yalitim
malzemesinin biinyesinde yogusmasini énlemek bakimindan catinin su kesici
katman: ile yalitim tabakasinin soguk ylizi arasi daima hava-

landairilmalidir.

Dos}n e_
Yalitm

Havalandirma
¢ati Kaplamast -
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Sekil 4.9. Isitilmayan Cati Arasi Yalitimi (Egim < % 10)
4.3.2.S1cak catilar (diiz catilar)

Sicak catilarda catiyi olusturan katmanlar bir biitin teskil et-
mektedirler. Katmanlar arasinda hava hareketi bulunmamakta, herbir kat-
man bir digerinin izerine gelmekte ve en son katman olarak buhar ge-
cirgenlik direnci en ytiksek olan su kesici tabaka uygulanmaktadir. Bu
tip catilar havalandirilmadiklari icin sicak cat:i olarak adlandirilirlar.
Sicak catilarin egimi geﬁellikle % 10’dan kiicuktir. Sicak catilarin
yalitimi degisik sekillerde yapilabilir. Cati yalitimi sicak asfaltin
Uzerine wuygulanabilecegi gibi; beton, celik vb. tasiyici elemanlara
yapistirmak suretiyle de uygulanabilir. Yalitim tabakasinin sicak ylizine
buhar kesici tabaka uygulanmalidir.

; <

Catilarda 1s1 yalitimi wuygulamasi 1ile binanin timinde homojen

sicaklik saglamak, tasiyicl sistemi asiri 1s1 gerilmelerinden korumak ve

nemlilik olusumunu énlemek mimkiundir.



Tavan Sivasi

Ddseme. .16
Buhar Kesici ve Dengeleyici
Yaltim )

Bitumlu Gab Ortusu
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Sekil 4.10. Sicak Cati Yalitima
4.4.Dosemeler

Isitilmayan hacimler izerindeki ddsemeler, bodrumsuz, topraga oturan
beton dosemeler ve tabandan 1sitilan beton doésemelere 1s1 yalitimi

uygulanmalidir.

Bodrumlu binalardaki beton désemelerin yalitiminda basing
mukavemetine sahip olan cati dosemelerinde uygulanan yalitim metodu kul-
lanilabilir. Bu metodda tabaka seklindeki yalitim malzemeleri doseme

lizerine serilerek iistiine de kaplama malzemesi uygulanair.

Toprak uzerindeki beton dosemelerin yalitimi yalitim malzemesini .
‘dosemenin cevresine yerlestirmek sureti ile yapilmalidir, yani yalitim
malzemesi doéseme ile temel arasina uygulanmalidir. Tabandan 1sitma
sisteminin kullanildigi d&ésemelerde ise yalitim beton désemenin altina

tamamen uygulanmalidir.

Beton désemelerin altinda kullanilan yalitim malzemeleri esit basinc
mukavemetine sahip, nem gecirmez ve clirimeye karsi dayanikli olmaladar.
Bu tip yalitimin ve ddsemenin altina bir nem ve buhar gecirmez membran

yerlestirilmelidir.



-Dolgu
Su Kesicj
Yalitim
Isitma Borulari
-r-—_———Doseme
: !
2/ //,’//////I’//
E;C /,/// /// Z /A_,/’/ 7% ’4% ////:
///
. 2/
q///
////
Zemin ////// |
/) ////

Sekil 4.11. Tabandan Isitilan Doseme Yalitimi

Daha o6nce bahsedildigi gibi bodrumsuz evlerin toprakla temas
halindeki désemelerinde cevresel yalitim metodu kullanilmalidir. Bu uy-
gulamadaki amag¢, beton dosemeyi temel duvarindan ayirarak cevresel olarak
yalitmaktair. Yapilacak yalitim daha o6nce de belirtildigi gibi her ye-

rinde esit mukavemette ve neme dayanikli olmalidair.

Dolg .
Buhar Kesici
Yalitim

—— Doseme

' i
'/ LSS V / //9://7 Y //!
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Zemin V774
—— d.—.

Sekil 4.12. Zemine Oturan Doseme Cevre Yalitima
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5.ISI YALITIMININ YAPI FizIGINE ETKILERI

5.1.1Is1 Kopriileri

Bir sistemde olusan 1si akimlari sirasinda bazi bodlgeler malzeme
farklary veya ©&6zel geometrik durumlari nedeniyle normalin istinde 1s1
gecirirler. Yani, bir yapi elemaninin bir bdlimi diger bolimlerine gbére

daha az yalitildigi takdirde duvarin i1si gecirme katsayisi olan "k" de-

geri yukselir.Bu yetersiz veya az yalitimli bolumler "isi koépriileri”
olarak adlandirailar. Is1 kopriilerine tipik ornekler ic-dis duvar bag-
lantilari, c¢ikmalar (balkon vb.), kolon, kiris gibi betonarme elemanlar

ve bina koéseleri verilebilir.

Bu noktalardaki fazla i1si1 kayiplaril, elemanlarin ic yiizeylerinde si-
caklik azalmalarina neden olurlar. Sicakligin diismesi ise ciglenme
ve/veya yogusma sonucu yapl hasarlari dogurabilir. Bu nedenle s6z konusu

1s1 kopriilerinde 6nlem alinmasi dogru olur.
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Sekil 5.1. Sandvic Duvarda Isi Képriisu Etkisi

Isi1 képrilerinin =zararli: etkileri duvar ylzeyinde kapladiklari
bdlgeden daha fazladir. Isi duvar yizeyine tam dik olarak degil de diya-
gonal olarak hareket eder. Ornegin 1s1 gecirme katsayi51 k=0, 077
kcal/mzhOC bir duvar ele alisin. Eger bu duvara bitisik kisa devreye
sebebiyet verecek bir betonarme déseme kullanilirsa yeni 1si gecirme kat-
sayis1 k=0,09 kcal/mzhoc olmaktadir ve bu da k degerinin yaklasik olarak

% 17 kotiilesmesi demektir.
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Sekil 5.2. Yalitilmamis Désemenin Isi Képriisii Etkisi

5.2.Nemlilik

Yapilardaki nemlilik su buharinin suya veya suyun kati hale
donisme safhalarini icerir ve ciddi bir problem yaratabilir. Nemlilik
bazi belirli sartlarda sadece duvar ve tavanlarin i¢ yizeylerinde
olusmaz, ayni zamanda binayl olusturan malzemelerden gecebilir ve yalitim
malzemeleri icinde yogusarak kiiflenmeye ve diger hasarlara sebebiyet
verir. 1lk problem, yani duvarlarin ve tavanlarin ic ylizeylerindeki nem-
1ilik uygun kalinlikta yalitim uygulanarak coéziilebilir. Duvarlarin ve
tavanlarin kendi ic blinyesindeki nemlilik.problemi ise buhar kesiciler ve

havalandirma yolu ile 6nlenebilir.

Duvarlarin, catilarin ve tavanaralarinin havalandirilmasi bu
elemanlarin blinyesine giren su buharinin kacmasina izin verecek sekilde
yapilir. Cati déseme kirislerinin altina tavan uygulandigi zaman, cata

dosemesiyle tavan arasindaki yalitimin {zerindeki boslugun havalan-
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dirilmasinda fayda vardir.
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Sekil 5.3. Dis Duvarin Havalandirilmasi

Duvarlar, dosemeler, tavanlar ve tavanaralarindaki nemlenme hava-

landirma ile 6nlenebilecegi gibi buhar kesiciler kullanilarak da onlene-

bilir. Buhar kesici, su buharinin hareketin; sinirlayan bir malzeme
olarak tanimlanabilir. Genellikle yalitim malzemelerinin pekcogu bin-
yelerinde bir buhar kesici ihtiva ederler.

Duvar

—Yalitim
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Sekil 5.4. Dis Duvarda Buhar Kesici



21

6.1ISI YALITIM HESAPLARI

Yurdumuz 16 Ocak 1985 tarih ve 18637 sayili Resmi Gazete’'de ya-
yinlanan "Binalarda Isi Yalitimi" yonetmeligi uyarinca ic iklim bdlgesine
ayrilmistar [1]. Is1 yalitim yonetmeliginih belirledigi degerleri
saglamak amaci ile kullanilacak yapi bileseninin kalinligini saptamak
icin takip edilmesi gereken hesap metodu bu bolimde aciklanmaya
¢alisilmistar, Hesaplarda kullanilacak olan biyiiklikler ve birimleri
asagida verilmistir. Isa yalitaim: konusunda uyulmasi gereken kriterler

de TS 825 [28]) ve Isi Yalitim Yénetmeligi’nden alinabilir [1].

~Is1 iletkenligi hesap degeri (Ah) kcal/mh°C
-Is1 gecirgenligi (D) kcal/m°h°C
-Is1 gecirgenlik direnci (1/D) n°h°C/kcal
-Yiizeysel 1s1 iletim‘katsaylsl (a) kcal/mZhOC
-Yizeysel 1si iletim direnci (1/«a) nh°C/kcal
-Is1 gecirme katsayisi (k) kcal/m°h’C
-Is1 gecirme direnci (1/k) m°h°C/kcal

Is1 gecirgenlik direncinin hesaplanmasi

1 d1 d2 d 1 1 1
= + o + —2 4 + o + 6.1
D A A A D D D
h1 h2 hn hbt hb2 hbn
Burada;
1 . . . . 2.0
55 :Is1 gecirgenlik direnci, m h Cs/kcal
d1’d2’ ..... , dn :Yapi bilesenini olusturan tabakalarin kal., m
A, A s e , A :Yapi bilesenini olusturan tabakalarin 1si
h1 h2 n

——— :Yap1 bileseni icinde yeralan hava tabakalari-

nin 1s1 gecirgenlik direncleri, mZhOC/kcal

Opiversitcsh
Avsdolu
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Is1 gecirme katsayisinin hesaplanmasi

1
A S S "
« D o
i d
Burada;
k :Isi gecirme katsayisi, kcal/mzhOC
1 ) . . ) 2,0
- :Is1 gecirgenlik direnci, m"h C/kcal
—é— : Ic hava ylizeysel 1s1 iletim direnci, mzhOC/kcal
i
—é— :Dis hava yiizeysel 1s1 iletim direnci, mzhOC/kcal
d
Isi1 kayiplarinin hesaplanmasi
Q=A2zqg » 6.3

Burada;

Q :Belirli bir alandaki yapi bileseninin, belirli bir sirede sebep
oldugu 1s1 kaybi, kcal

A :Yap1 bileseninin alani, m2

z :Zaman araligi, h (saat)

q :Yapl bileseninin 1 mz’sinin 1 saat icinde sebep oldugu 1s1 kaybi
kcal/m’hC

q=k(t -t ) 6.4
bagintisindan hesaplanir.
Burada; |

k :Yapi bileseninin 1s1 gecirme katsayisi, kcal/mzhoc

tih:ic hava sicakligi,’C

tdh:Dls hava 51cak11g1,0C ‘dar.
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6.1.0rnek Hesap

Bu bolimde Eskisehir’de insa edilen bir binanin 1s1 yalitimli ve ya-
litamsiz halleri karsilastirilarak isikayiplari hesap edilmistir.
Eskisehir 3. 1s1 bolgesi
Dis hava sicakligi = td= —120C

I¢c hava sicaklig: = t= 22°¢C

. ¢ —

§ 2 y Is1 gecirgenlik direncinin hesab:
'4 .
T ——_— 1 _ 0,03, 0,19 0,02 _
A 7 5 ~05.75 " 0,33 060~ 6
4 20
& m“h C/kcal

R e R e e

AL

WL T 2yl SN LT O

A Isi1 gecirme katsayisinin hesabi
7
é k = T ! T = 1,19

A 3 + 0,65 + —=

;
:
T ¢
i
§

7 20

ey

kcal/m°h°C

I¢ Stva 2cm
Duvar 19c¢cm

Dis Siva 3¢m
Sekil 6.1.Yalitimsiz Hal B

Is1 kaybi hesabi
1,19. [20-(-12)] = 38,08 kcal/m°h
1.1.38,08 = 38,08 kcal/m’h

O .Q
N

Is1 gecirgenlik direncinin hesabi

1 _0,03 0,025 0,19 0,02 _
D 0,75 0,038 0,33 0,60

Vv Tase,

1,38

] ' m’h°C/kcal

Is1 gecirme katsayisinin hesabi

k=— ! — = 0,64
. — + 1,38 + 55
I¢ Siva 2cm o
Duvar 19c¢m kcal/m“h C

Yaltim 25 ¢m
Dis Siva 3cm
"Sekil 6.2.Yalitimli Hal o
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Is1 kaybi hesabi

= 0,64. [20-(-12)] = 20, 48 kcal/m°h°C

£Q
|

o
il

1.1.20,48 = 20,48 kcal/m°h’C  (1s1 kaybi azalmasi yaklasik % 46’dir.)
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7.1ISI YALITIMI - HAVA KIRLILIGI VE EKONOMIK KAZANC ILIiSKILERI
(ESKISEHIR ICIN BIR UYGULAMA)

7.1.Is1 Yalaitami ~ Hava Kirliligi Iliskisi

Hava kirliligi, herhangi bir atmosferik ortamda havanin dogal olarak
icerdigi madde (kati, sivi, gaz) miktari ve cesidinin degisik nedenlerle
artarak cevredeki canli ve cansiz varliklar icin zarar verecek sekilde

degismesidir.

Kentsel hava kirliligi izerine yapilan calismalarin biiyilkk bir co-
gunlugu, ilkemizde de bazi bati iilkelerinde oldugu gibi endistri te-
sisleri ve tasit egzoslarindan cikan gazlarla ilgilidir. Halbuki Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 1990 yili verilerine gore lilkemizdeki e-

nerji tiketiminin sektérlere goére dagilimi su sekildedir; [29]

Konut % 39
Sanayi 7% 34
Ulastirma % 19
Tarim %5
Diger % 3

Bu tablonun yanisira isitma icin sarfedilen enerji kaynaklarinin tim
sene boyunca degil de sadece kis aylarinda tiketilmesi, konutlar icin
y1llik ortalama % 32 olan bu payin o6zellikle Aralik, Ocak, Subat ay-
larinda % 70’lere tirmanmasina yol acmaktadir. Endiistrisi gelismemis
olan illerimizde karsilasilan hava kirliligi de tamamen 1isitma amacli
yakit tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Endiustriyel tesislere sahip sehir-
lerimizde de ya21n‘hissedilmeyen hava kirliliginin kis aylarinda ortaya

cikmasi konunun en belirgin kanitaidir.

Ulkemizde 1sitma icin bilincsiz bir yakit tiketimi vardir. Bugiin
Turkiye’de 1sitma icin harcanan enerji, Fransa’dan % 46, cok soguk ve
uzun kislara sahip Isve¢c’ten % 230 daha fazladir. Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi’nin verilerine gére 1989 yilinda 1isitma icin 4,2



26

milyar dolar sarfedildigi hesaplanmistir, bu miktarin 2,5 milyar dolarlik
bélimi kotd yapilasma ve 1s1 yalitimsiz yapilar nedeni 1ile israf

edilmistir [26].

Tablo 7.1. Tirkiye’de Yillara Gore Birincil Enerji Tiketimi

(Orjinal Birimler) [29]

1960 1970 1980 1985 1989
Taskoémiiri (Bt) 3896 4727 4630 6189 6838
Linyit (Bt) 2663 5772 15243 34767 47040
Dogal Gaz  (mm) - - 23 68 3162
Petrol.(Bt) 1828 7579 15309 17269 21280

Hava kirlenmesine neden olan kirleticiler, SOZ, NOx, CO gibi gazlar
(kiikiirtld gazlar, azot oksitler, karbon oksitler) ve kil, duman gibi par-
caciklardair. Cevre sorunlariyla en etkili miicadele kirlenmis cevreyi
temizlemekten ziyade, kirletici etkenleri azaltarak dogal dengenin

korunmasini saglamaktir.

Tablo 7.2. Tirkiye’de Isitmadan Kaynaklanan NOX, SO2 ve Partiktil Madde
Miktarlari [18]

) N 3
Kaynak 1 L Kirletici Miktari 71g° ton/yil
Turud NOx 802 CO Parcacik  Hidrokar. Toplam
1969 1.48 18.43 9.01 7.47 1.89 38.28
Isitma :
1990| 3.65 56.50 27.70 20.10 5.70 113.65

7.1.1.Eskisehir’de hava kirliligi

Genel olarak kis aylarinda isitma amaci ile kalitesiz yakit kul-
lanimi, artan tasit trafigi, plansiz kentlesme ve olumsuz iklim fak-
térlerine (disiik riizgar hizi, yiksek nem) bagl: olarak ortaya cikan hava

kirliligi Eskisehir’de yasanan bir gercektir. Kent merkezindeki ilk hava
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kirliligi o&lctmleri 20.0cak-20.Nisan 1982 ve 1.Aralik.1982-28.Subat. 1983
tarihleri arasinda asidimetrik ybéntemle yapilan SO2 tayinleridir [22].
Bu o6lcimlerde 24 saatlik ortalama degerlere goére SO2 derisiminin
metrekiipte 22 ile 727 mikrogram arasinda degistigi ve aritmetik

ortalamanin ise 304 ug/m3 oldugu belirlenmistir.

Eskisehir’de 1985 yilinda Saglik Bakanligi tarafindan sabit bir
6lcim cihazi ile yil boyunca 802 ve partikiil madde O6lciimlerine baslan-
mistir. Saglik Bakanligi’ndan alinan verilere goére 1985-1990 yillara
arasindaki bes ayri kis sezonuna ait 802 ve partikiil madde degerleri Tab-

lo 7.3.°de topluca verilmistir [22].

Tablo 7.3. Eskisehir’de Kis Sezonu Hava Kirliligi ﬁlcﬁmleri(ug/ma)

- 1985 1986 1987 1988 1989 Sinir Hedef Sinir
Oletm 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | Degeri| Degeri
S0, 147 | 259 | 213 | 276 | 287 | 250 120
Partikil| 66 | 101 76 98 70 | 200 120

Tablo 7.3.’deki Kis Sezonu (Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart)
Ortalama Degerleri "Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi"ndeki sinir
degerleri ile karsilastirildiginda 1985-1986 ve 1987-1988 kis donemi 802

degerleri haric diger dénemlerde bu sinirin asildigi gdriilmektedir.

Tablo 7.4. Eskisehir’de Kullanilan Kati Yakitlarin Ozellikleri

Komir Rutubet Kiil Kiikiirt Alt Isal Deger
Cinsi % % % (kcal/kg)
Tuncbilek 20 10 1,5 4000
Seyitomer 33 19 1,4 2700

Kok Briketi 6-12 18-24 |0,5-0,7 4900-6000
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Eskisehir’de i51tma amaci ile biyuk oranda Seyitémer ve Tuncbilek
linyit' komiirleri ile birlikte az miktarda (20.000 ton/yil) fuel-oil
kullanilmaktadair. Eskisehir’de yaklasik 90.000 adet sobali hane, 917
adet kaloriferli bina ve 93 adet resmi daire bulunmaktadir ({27]. Bu
yerlefde agirlikli: olarak linyit ile isitma yapilmaktadir. Eskisehir’de
kullanilan kati yakitlarin o6zellikleri Tablo 7.4.°de verilmistir [20].
Ayrica Eskisehir’deki ¢ok katli bir binada degik vyakitlarin farkli
yalitim dlizeylerindeki kullanim miktarlari ve hava Kkirleticilik &zel-

likleri belirtilmistir [Ek 1].

Ulkemizdeki asiri yakit tilketimi yapilarda 1s1 yalitimina gereken
onemin verilmemesinden kaynaklanmaktadir. Yapilan i1si yalitimi ile amac-
lanan, uretilen i1sidan daha uzun stireli ve daha verimli bir sekilde fay-
dalanmaktair. Bu da daha az yakit tiiketimi ve cevrenin daha az kirle-

tilmesi anlamlarina gelmektedir.
7.2.Is1 Yalitimi-Ekonomik Kazanc Iliskisi

Bu bélimde, 1s1 yalitim hesaplari hakkinda daha ©nce verilen
bilgiler yardimi ile bir uygulama yapilmistir. Uygulamada, teorik olarak
bir binanin 1si yalitimli ve yalitimsiz hallerinde mevsimlik 1s1 kayip-
lari, yakit ihtiyaci ve 1sitma tesisati giderleri hesaplanarak karsilas-
tirilmistar. Ayrica, hesabi yapilan bina icin degisik yalitim
malzemeleri kullanilmasi halinde elde edilen sonuclar boélum sonundaki

grafiklerde verilmistir.
Binanin Ozellikleri :

Bina, Eskisehir Yunuskent toplu konut alaninda =zemin dahil 8
katli, toplam 64 daireli bir bloktur ve prefabrik panel sistemde insa
edilmistir. Binanin normal kat plani ve kesitleri Ek 6’da, degisik
malzemeler icin biﬁanln tumiine ait 1sitma tesisat giderleri tablosu Ek
5’de ve yine degisik malzemeler icin'bina toplam 1s1 kayiplari da Ek 1'de

verilmigtir.

Bina toplam dis duvar alani 2314 n’

pencere 392 m’ alinmistar.
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Hesaplarda yapilan: kabuller :

Binanin sadece dis duvar ve pencerelerinden olan 1si1 kayiplari
hesaba dahil edilmistir.

Isitmanin yilda 6 ay, giinde 15 saatten toplam 2700 saat/mevsim
yapl1ldigi kabul edilmistir.

Yakit kazani verimi % 80, 1 m° kazan ylzeyinin verdigi 1is1
6000 kcal/saat alinmistir [21].

Radyatérler 144/650 doékme dilimli tiptir. Radyatér verimi
124 kcalsdilim alinmistar.

Seyitdmer linyit komirid alt 1sil degeri 2500 kcal/kg kabul edilmistir.
Fiyatlar Aralik’92 ay:1 piyasa fiyatlaridir.

Yalitimsiz hal:

Dis duvarlar:
Dis siva 3 cm kire¢ + cimento
Duvar 19 cm diusey delikli tugla

ic siva 2 cm kirec + alci

Pencereler:

Tek cam, basit ahsap dograma
Bina toplam 1s1 kaybi = 435.390 kcal/saat
Yalitaiml: hal:

Dis duvarlar:
Dis siva 3 cm kirec + cimento
Duvar 19 cm disey delikli tugla + 2,5 cm polistren sert koptk

Ic siva 2 cm kirec + alci

Pencereler:

Cift cam, PVC dograma

Bina toplam 1s1 kaybi = 290.435 kcal/saat
435. 390

Yalitimsiz hal yak:it ihtiyaci = = 218 kg/saat
0,80 * 2500




Yalitimli hal yak:it ihtiyaca

290. 435

0,80 * 2500

30

145 kg/saat

Tablo 7.5. Isitma Tesisat Giderlerinin Karsilastirilmas:
Toplam Isi Kaybi Radyator (144/650) Kazan
kcdl/saat Dilim Tutar: (TL) Yizey m2] Tutari:i (TL)
Yalitimsiz 453. 390 3512 230.106. 240 80 44.000. 000
Yalitimla 290. 435 2343 153.513. 360 53 29.150. 000
Kazanc 144. 955 1169 76.592.880 27 14.850. 000
Toplam 91.442. 830

Tablo 7.6. Mevsimlik Kémir Tuketiminin Karsilastirilmasi

Yalitimin ilk yatiram maliyeti (nakliye,
Dis duvarlar (distan tam yalitim)

Pencereler (cift cam, PVC dogr.)

Toplam

11k yatirim maliyet azalmasinin yalitim maliyetini karsilama orani

1l

"

462.800.000 TL. -

92.120.000 TL. -

554.920.000 TL. -

Toplam Isi Kaybi| Komiur Tiketimi Tutari
(kcal/mevsim) (kg) (TL)
Yalitimsiz{ 1.175.553.000 S87.7T7 -~ 235.110.800
Yalitimli 784.174.500 392.087 156.110. 800
Kazanc 391.378.500 195.690 78.276. 000
:/7 /, : oy L

iscilik, KDV dahil)

=% 16

Yalitim maliyeti ile ilk yatirim maliyeti azalmasi farki = 463.477.120 TL

Mevsimlik komir tiikketiminden kazanc

= 78.276.000 TL

Yalitimin geri odeme siresi = 5,9 mevsim
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Burada, daha o6nce bir tek yalitim malzemesi icin hesabi yapilan
binada degisik yalitim malzemeleri kullanilmas: halinde 1s1 kayip-
larindaki degisiklikler ile maliyet irdelemesi yapilmistir. Bu irdeleme,
hesaplar sonucunda degisik malzemeler icin elde edilen degerlerin
grafiklere aktarilmasi seklinde olmustur. Her grafik ile ilgili aciklama
grafigin altinda verilmistir. Hesaplamalar yapilirken bititin duvarlarda
i¢ siva 2 cm kire¢ + alci, dis siva 3 cm kire¢c + cimento kabul edilmis,
ve bu deger sabit oldugu icin maliyetlere dahil edilmemistir. Ayrica
maliyetlerde nakliye, iscilik ve KDV harictir. Ilk 5 grafigin ciziminde
kullanilan tablolar Ek 1’de verilmistir. Hesaplarda malzemelerin 1isi
iletkenlik hasap degerleri TS 825 Binalarada Isi Yalitimi Kurallara

standardindan [28], diger kriterler ise Isi1 Yalitim Y®énetmeligi’nden [1]

alinmistir.
Grafikler : ) _
MDooT [ ] yahitim
Maliyet (TL/m2 x103)
100 5
90 7 .
80 1 ]
70 1
60 1
501
40 1
301
20 ¢
10 7
0 H
202 9o r QYR YLD PSR YE QYR o d
g d a9 g JJ = @ 929 Qg
F S S 8288855588 F 3332388888 ¢8
FEFZSFFEFFERFERF FEFSFFFEFERHR
= = Malzeme

Sekil 7.1. Diisey Delikli Tugla - Maliyet Iliskisi

Bu grafikte dis duvarlarda disey delikli tugla ile degisik yalitim
malzemelerinin m° maliyetleri karsilastirilmistir. Grafikte siyah olan
bélgeler disey delikli tugla maliyetini, beyaz olan bélgeler de yalitim
maliyetini gdstermektedir.

Kisaltmalara &érnek : T/19/5/2,5 = 19 cm disey delikli tugla ve 2,5 cm
genlesebilen polistren sert koépiikk (GPSK).
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Maliyet (TL/mZx103) B corboton] Yal
‘ alitim

120 7
Malzeme
100 1
80 -
60 ¢
40 1
20 1
0 - ! , ; .
vy e} ~ ™ “ ['s} [} o 's} N T ™ =
< £ § o© £ 2 & & % & 2 £§ ¢ § =g
= ioa e A © 2) 4a ) & = a A " &
O 9 JY a9 o T 8 0z oz O & 28 <& Z
55 o © 55 v 0 55 3 o

Sekil 7.2. Gazbeton - Maliyet Iliskisi

Bu grafikte .dis duvarlarda gazbeton ile degisik yalitim mal-
zemelerinin m2 maliyetleri karsilastirilmistar. Grafikte siyah olan
bélgeler gazbeton haliyetini, beyaz olan bdlgeler de yalitim maliyetini
gdstermektedir.

Kisaltmalara ornek.: G/15/C/3 = 15 cm gazbeton duvar blogu ve 3 cm cam

yunu
100 . Maliyet (TL/m2x103) B Dolu Bimsbeton [ J Yalium
90 1 Malzeme

-[]

70 1

60-: | l
”'ll' -] In
I — ]

40
30
20 1
10 1
0

2 :s8Y 5558 $8E8¢8¢ 88585 ¢
foe) - - - - \U)\\\E
A 2 9 28,2 9 9 8 da 8 § 8 S3wg & 8 & S
S 5 8% & R 5 5 3 5 &z asS &8 55§ 8§
aaaoaf8 aaajd ’ 8 o a8 8 8 8
Sekil 7.3. Dolu Bimsbeton - Maliyet Iliskisi

Bu grafikte dis duvarlarda dolu bimsbeton ile degisik yalitim

malzemelerinin m2 maliyetleri karsilastirilmistir. Grafikte siyah olan
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bélgeler dolu bimsbeton maliyetini, beyaz olan bdlgeler de yalitim
maliyetini gbstermektedir.
Kisaltmalara 6rnek : DB/20/P/1 = 20 cm dolu bimsbeton duvar blogu ve 1 cm

perlit siva

80 T Maliyet (TL/m2x103) M Bosluklu Bimsbeton [ Yaltm
70 + Malzeme

60 1 |
0] - l
o glle ol | =

30 1

20 7
10 7
OJ

vy fag) o N vy w o“ e — o (=) — o o v vy o0 v — N

S & &€& ¥ 9 ¥ g U ¥ X S &€ & &£ 94 8 U U F =X

m = S by = = = = - m = == = ) = = = = =

m 2 2 2 5 &2 89 9 9 a3 2 2 2 ¢ 2 a9 a9 g 9

®Bn m /M S &8 Mmoo oo /o m M /M o = T =< B = = R - Y ==

m /m m g m m m m m 2] m m g m m <] m m

Sekil 7.4. Bosluklu Bimsbeton - Maliyet Iliskisi

Bu grafikte dis duvarlarda bosluklu bimsbeton ile degisik yalitim
malzemelerinin mzmaliyetleri karsilastirilmistar. Grafikte siyah olan
bélgeler bosluklu bimsbeton maliyetini, beyaz olan bélgeler de yalitim
maliyetini géstermektedir.

Kisaltmalara o6rnek : BB/19/H/2 = 19 cm bosluklu bimsbeton duvar blogu ve

2 cm yonga levha

_ Maliyet (TL/m2x103) M Betonarme [ Yahitim Malzeme

350

300 7
250 7 I|

1560 ¢
100 7
50 -+
0 A

BA/15
BA/15/P/4
BA/IS/P/S

BA/20
BAR0/P/4
BA/20/P/5
BAJ20/S/4
BA/20/S/5
BARO/C/3
BAJ0/C/5

2
w
S
A
—
S
<
m

BA/15/5/4,5
BA/15/S/5
BA/15/C/3
BA/15/C/5

BA/15/H/10

BA/15/H/12

BA/S20/S8/2,5

BA/20/H/10
BA/20/H/12

Sekil 7.5. Betonarme Plak - Maliyet Iliskisi
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Bu grafikte dis duvarlarda betonarme plak ile degisik yalitim
malzemelerinin m2 maliyetleri karsilastirilmistir. Grafikte siyah olan
bdlgeler betonarme? plak maliyetini, beyaz olan bolgeler de yalitim
maliyetini gdstermektedir.

Kisaltmalara ornek : BA/15/P/4 = 15 cm betonarme plak ve 4 ce perlit

silte
Not : Sadece bu hesaplamada perlitli siva vyerine perlit silte
kullanilmastir.
Maliyet (TL/m2x103) Malzeme
300 ¢ ‘ -
?
250 1
% ~
200 1+ 2 . %
0,97
| 9
>0 "n
il
il
FEEEM LI 1111
HEEEE A7 1 A 24
cgoxaIggoesgdgsnIgdggRe2Esesyxnge
[%2] ~ w w o~ v ~ o~ U &89 U
2855 3595885522 30888228235§88¢8%
TTET 885559999 BBEARB SR
Sekil 7.6. Sabit Direnc - Maliyet Iliskisi

Bu grafikte "Isi Yalitim Yonetmeligi" [1] uyarinca Eskisehir’de dis
duvarlar icin bngétulen 1/D = 0,92 mzhoC/kcal degerini saglayan duvar ve
yalitim malzemelerinin m2 maliyetleri karsilastirilmistar. Grafikteki 1.
grup malzeme diisey delikli tuglayi, 2. grup malzeme gazbetonu, 3. grup
malzeme dolu bimsbetonu, 4. grup malzeme bosluklu bimsbetonu ve 5. grup
malzeme de betonarme plagi goéstermektedir. Grafigin ciéilmesinde Ek
2’deki tablo kullanilmistir. Tablo hazirlanirken 1s1 yalitim malze-
melerinin istenen direnc degerini saglayan kalinliklarina en yakin piyasa

kalinliklar:i esas alinmistair.
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i s/oiozve
{ s/dloz/vd
i ¢/orsyve

s/aisyvd
¢olet/ad
S/dler/dd

llllll

Sekil 7.7. Sabit Kalinlik - Maliyet Iliskisi

sfofsi/ad

Lo

sid/suad

|

s/loyaa
| sidozaa
1 s/o/syda
| sra/svaa
| srors'Li/o

1 srorsuo
| siarsuo
{ soiszio

1 claiszo
¢/o/6T/L
{ SI6ulL
i S/o/61IL

] Cla/61/L.

Maliyet (TL/m2x103)

250
200 1
150
100

| sisLio

Bu grafikte degisik dis duvar malzemeleri icin sabit kalinliktaki (5

Gra-

maliyetleri karsilastirilmistair.

2

yvalitim malzemelerinin m

cm)

2. grup malzeme gazbetonu,

fikteki 1.

4, grup ﬁalzeme bosluklu bimsbetonu ve

_grup malzeme disey delikli tuglayai,

3. grup malzeme dolu bimsbetonu,

Grafigin cizilmesinde

S. grup malzeme de betonarme plagi gdstermektedir.

Ek 3’deki tablo kullanilmistar.

Is1 Kayb1 Q (kcal/m2h)

Malzeme

Y s/olouve
Y sidiouve
Y siisuve
Y su/suve
sol61/ag
sld/er/ad
shoisi/ag
h. s/disuad
| sioizaa
| sialozaa
| siisvga
| sldrsvda
| srorstLio
[ /s Lo
| srors1/o
[ sldist/o
[ siolsTyD

| cld/s'zuo
| s/l
[ clal6z/L
{ /ol61/L
{ cl/61/L

507

45

40 1

3571

30 1
25
20
15
10
5
0

Sekil 7.8. Sabit Kalinlik - Isi Kaybi Iliskisi
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Bu grafikte dégisik dis duvar malzemeleri icin sabit kalinliktaki (5

cm) yalitim malzemeleri kullanilmasi halinde duvarin 1 m®’sinden 1 saatte

olusacak 1s1 kayiplari karsilastirilmistir. Grafikteki 1. grup malzeme

dusey delikli tuglayi, 2. grup malzeme gazbetonu, 3. grup malzeme dolu
bimsbetonu, 4. grup malzeme bosluklu bimsbetonu ve 5. grup malzeme de

betonarme plagi gostermektedir. Grafigin ciziminde Ek 3’deki tablo

kullanilmistair.
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Bu grafikte "Isi Yalitim Yonetmeligi" wuyarinca Eskisehir’de das

= 0,92 mzhOC/kcal degerini saglayan duvar ve

Seyitdémer linyit koémuriu

duvarlar icin ongoriilen 1/D
yalitim malzemeleri kullanilmasi durumunda,

yakilmasi sonucu aciga cikan 802 gazl1 miktarlari karsilastirilmistar.

Hesaplarda 100 m’ duvar ylzeyinden kaybolan 1si dikkate alinmis ve komur
icindeki kikiirdin tamaminin yandigi kabul edilmistir. Grafigin ciziminde

Ek 4’'deki tablo kullanilmistair. Tablo hazirlanirken 1s1 yalitim mal-

zemelerinin 0,92 mZhOC/kcal direnc degerini saglayan piyasa kalinliklari

esas alinmistir.

Diger sayfadaki grafikte sabit kalinliktaki (5 cm) degisik 1s1

yalitim malzemelerinin sebep olduklari 1si1 kayiplari ve maliyetleri

arasindaki iliski ‘incelenmistir. Grafigin ciziminde Ek 3’deki tablo

kullanilmistar.
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8. YAPILAN HESAPLAMALARIN IRDELENMESI

Eskisehir icin yapilan bir wuygulamada dis duvarlarda alternatif
yalitim metodlari birbirleriyle cesitli yoénlerden karsilastirildi. So-
nuclar irdelenirken o6nce dis duvar malzemeleri ve iizerlerine uygulanan
yalitim malzemeleri Isi Yalitim Yonetmeligi’nin 3. 1s1 bélgesinde dis
duvarlar icin o6ngdrdiigi diren¢ degerine (1/D = 0,92 mZhOC/kcal) ve
maliyetlerine gore degerlendirildi. Daha sonra her iki yonden en avan-
tajiz kombinasyoniar tekrar birbirleriyle kiyaslanarak sonuclar elde

edildi.

Buna goére dls:duvar malzemesinin 19 cm disey delikli tugla secilmesi
halinde tek baslné istenen direnc degerini saglayamadigi goriildu. 19
cm’ lik disey delikli tugla ile 5 cm kalinliginda peflit siva istenen
direnci % 2, 2 cm’lik polistren seft kopik % 35, 3 cm’lik camyini % 66 ve
4 cm’lik yonga levha % 4 fazlasi ile saglayabilmektedir [Ek 1]. Maliyet
acisindan incelendiginde en ucuz kombinasyonun 19 cm disey delikli tugla
ve 2 cm polistren sert képlk oldugu gériildi. 5 cm’lik perlit siva
kullanilmasi halinde bu maliyet % 122, 3 cm’lik camyiniinde % 109 ve 4
cm’ lik yonga levhada % 230 artti [Sekil 7.1]. Dis duvarlarda sadece 29
cm’ lik diisey delikli tugla kullanilmasi halinde ise istenen direnc % 3
fazlasi ile saglandi. 19 cm disey delikli tugla ve 2 cm polistren sert
kopiik ile elde edilen direnc degerinin bu degerden % 31 daha fazla
oldugu, fakat 29 ocm’lik diisey delikli tugla ile yapilan dis duvar
maliyetinin de 19 cm disey delikli tugla ve 2 cm polistren sert kdpik

kombinasyonundan % 14 daha pahali oldugu gérildu [Sekil 7.11.

Dis duvar malzemesinin gazbetondan secilmesi halinde 12,5 cm’lik
gazbeton duvar blogunun istenen direnc degerini tek basina saglayamadigi
gérildi. Bununla beraber kullanilan 4 cm’lik perlit siva istenen degerin
% 5, 2 cm’lik polistren sert kopuk % 43, 3 cm’lik camyiini % 75 ve 3
cm’lik yonga levha da % 4 fazlasini saglamaktadar ([Ek 1]. Fiyat
acisindan incelendiginde en ucuz kombinasyonun 2 cm polistren sert képik
ile yapilan oldugu gérildu [Sekil 7.2]. 4 cm’lik perlit siva kul-

lanilmasi bu maliyeti % 35, 3 cm’lik camyiini % 41, 3 cm’lik yonga levha
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ise % 62 arttirmaktadir. Dis duvarda 15 cm’lik gazbeton kullanilmas:
durumunda istenen direnc yine saglanamamaktadir. 15 cm’lik gazbeton ile
1 cm’lik perlit sivanin istenen direnci tam olarak sagladigi goériildu.
Bununla beraber 2: cm’ lik polistren sert kopiikk istenen direncin % 58
fazlasini, 3 cm’lik camyini % 90 fazlasini ve 1 cm’lik yonga levha da % 2
fazlasinl saglamaktadar. Maliyet incelendiginde ise en ucuz fiyatin 2
cm’lik polistren éert koépiik ile yapilan kombinasyon oldugu gériildu.
Yalitim malzemesinin 1 cm’lik perlit siva olmasa halindelmaliyet % 1, 3
cm’lik camyiniinde % 34 ve 1 cm’lik yonga‘levhada da % 12 arttigi goriildu.
Dis duvarda 17,5 cm’lik gazbeton istenen direnci tek basina % 8
fazlasiyla saglayabilmektedir. Gazbeton duvar bloklari icinde bir
kiyaslama yapildiginda maliyet acisindan en idealinin 12,5 cm’lik blok ve
2 cm’ lik polistren sert kopik oldugu, direnc acisindan en yiiksek degerin
ise 17,5 cm’lik blok ile 5 cm’lik pelistren sert kopuk veya camyiniu

oldugu goériildu.

Dis duvar malzemesinin dolu bimsbeton secilmesi halinde 15 cm’lik
dolu bimsbeton duvar blogunun istenen direnci tek basina saglayamadigi
goriildu. 15 cm’lik dolu bimsbeton ile .4 cm perlit siva oOngoériilen
direncin % 4, 2 cﬁ polistren sert koépik % 42, 3 cm camyini % 75, 3 cm
yonga levha da % 4 fazlasini saglamistir [Ek 1]. Maliyet incelemesi ya-
pirldiginda en ucuz kombinasyonun 15 cm dolu bimsbeton ve 2 cm polistren
sert kopiuk olduguigéruldu. Polistren sert kopik yerine kullanilan 4
cm’ 1ik perlit sivanin maliyetinin bu maliyetten % 41, 3 cm’lik camyliniiniin
% 49 ve 3 cm’lik yonga levhanin ise % 74 daha fazla oldugu goérildu [Sekil
7.31. Dis duvarda kullanilan 20 cm’lik dolu bimsbeton istenen direnci
tek basina % 2 fazlasiyla karsilayabilmektedir. Dolu bimsbeton duvar
bloklari icinde maliyet acisindan bir karsilastirma yapildiginda en ide-
alinin 15 cm’lik blok ve 2 cm polistren sert koépiik oldugu gériildi. Direnc
acisindan ise 20 cm’lik blok ile 5 cm’lik polistren sert képuk veya

camyini en iyi sonucu vermistir.

Dis duvarlarda bosluklu bimsbeton duvar bloklari kullanilmasi
halinde 15 cm’lik bosluklu bimsbeton duvar blogunun istenen direnci tek

basina % 10 fazlasi ile, 19 cm’lik blogun ise % 37 fazlasiyla sagladigi
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goriildu [Ek 1]. Méliyet yéninden karsilastirildiklarinda ise 19 cm’lik
blogun 15 cm’lik bioktan % 25 daha pahali oldugu gorildi. Fakat 15 cm
bosluklu bimsbeton ve 2 cm polistren sert képiigin direncinin, 19 cm’1lik
bosluklu bimsbeton direncinden % 27 daha fazla, fiyatinin ise % 6 daha

ucuz oldugu gérildi [Sekil 7.4].

Dis duvar malzemesinin betonarme plak secilmesi halinde 15 cm’lik
plagin istenen direnci tek basina saglayamadigi goériildii., Fakat 15 cm’1lik
betonarme plak ile 4 cm’lik perlit silte istenen direnci % 4, 4 cm’lik
polistren sert képﬁk % 45, 3 cm’lik camyini % 13 ve 10 cm’lik yonga levha
% 1 fazlasi ile saglayabilmektedir [Ek 1]. Maliyet karsilastirmasi
yapildiginda en ucﬁz kombinasyonun 4 cm polistren sert koépik ile yapilan
oldugu goriildii. 4 cm perlit silte kullanilmasi durumunda maliyet % 37, 3
cm camyiiniinde % 9 ve 10 cm yonga levhada ise % 106 daha fazla oldu [Sekil
7.5]. 20 cm’lik betonarme plak da istenen direnci tek basina sagla-
yamamaktadir. 20 cm’lik betonarme plak ve 2,5 cm’lik polistren sert
képik istenen direnci tam olarak, 3 cm’lik camyini % 16 ve 10 cm’lik
yonga levha da % 3 fazlasiyla saglamaktad;r. Maliyet incelemesi yapil-
diginda 2,5 cm’lik‘polistren sert kopiikk .ile yapilan kombinasyonun en ucuz
oldugu ve 4 cm’lik perlit siltenin bundan % 27, 3 cm’lik camyiininin % 8,
10 cm’lik yonga levhanin da % 72 daha pahali oldugu gdériildu. 15 ve 20
cm’ lik betonarme plaklar arasinda kiyaslama yapildigi taktirde maliyet
acisindan en idealinin 15 cm betonarme plak ve 4 cm polistren sert kopik
oldugu, direnc acisindan ise 20 cm betonarme plak ve 3 cm camylnd oldugu

goriildi.

Dis duvar malzemelerinin kendi iclerinde yapilan bu irdelemelerden
sonra istenen direnci saglayacak sekilde en kiiciik yalitim kalinligi ile
olan kombinasyonlarinin maliyet Kkarsilastirmasi da su sekilde yapi-

labilir.
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Tablo 8.1. En Ideal Kombinasyon Karsilastirmasi

En Ideal Kombinasyon Direnc Maliyet (TL/n°)

20
(m h C/kcal)

19 cm DDT + 2 cm GPSK 1,24 20.250
12,5 cm G + 2 cm GPSK 1,32 54. 050
15 cm DBB + 2 cm GPSK 1,31 45. 300
15 cm BBB + 2 cm GPSK 1,60 34.800
15 cm BA + 4 cm GPSK 1,33 112. 000

DDT : Disey delikli tugla
G : Gazbeton

DBB : Dolu bimsbeton

BBB : Bosluklu bimsbeton
BA : Betonarme plak

GPSK : Polistren sert kopik

Bu tablodan direnc ve maliyet acisindan en ideal kombinasyonun 19 cm
disey delikli tugla + 2 cm polistren sert kopiuk bilesimi oldugu ortaya
cikmistir. 12,5 cm gazbeton + 2 cm polistren sert kopiigiin maliyetinin bu
maliyetten % 167, 15 cm dolu bimsbeton + 2 cm polistren sert képligin %
123, 15 cm bosluklu bimsbeton + 2 cm polistren polistren sert kopligin %
72 ve 15 cm betonarme + 4 cm polistren sert kopugin ise % 453 daha fazla

oldugu goériilmektedir.

Biitiin bu degerlendirmelerin sonucunda Isi Yalitim Yénetmeligi’nin
degerini saglayan en ucuz dis duvar tipi 19 cm diisey delikli tugla ve 2
cm polistren sert koépiuk olmustur. Bu dis duvarda 2 cm ic siva (kirec +
alci) ve 3 cm dis siva (kire¢ + cimento) oldugu hesaplarda kabul

edilmistir.
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9.SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calisma ile insaat sektdriinde faaliyet gosteren kisi ve
kuruluslarin 1si yalitimi konusunda bilinclendirilmeleri amaclanmistair.
Ozellikle miuhendis, mimar ve ylkleniciler tarafindan 1s1 yalitiminin
gereksiz bir ayrinti degil, uzun vadeli dislinildiigi zaman son derece
avantajli bir uygulama oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Yurdumuzda
binalarda 1s1 yalitiminin uygulanmas: zorunlulugu yotnetmelikce belir-
lenmis olmasina ragmen bu konuda etkili bir kontrolun yaplldlglnl sy~
lemek miimkiin degildir. Bu konunun takibi ile goérevli olan bele-
diyelerin daha etkili bir kontrol mekanizmasi kurarak 1si1 vyalitim

hesaplarini sadece bir proje eki olmaktan cikartmalari gereklidir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nca 1s1 yalitimi konusunda hazirlanan
yonetmelik ve standardin da tekrar gézden gecirilerek iulkemiz gercek-
lerine uygun olarak diizenlenmesi dogru olur. Bdylece yeni yénet-
meliklerin uygulanmasiyla binalardaki 1si1 kayiplarinin daha da azal-

ti1lmasi miimkiin olabilecektir.

Bu konunun oOnciiliginii yapmas: gereken kuruluslar toplu konut
insaatlarini yiiklenen bilyiik insaat firmalari olmalidir. Bodylece bu biyik
capli uygulamalarin getirdigi avantajlari goéren halk da bilinclenecek ve
konunun daha genis kitlelere yayilmasini saglayacaktir. Ayrica Insaat
Miihendisleri ve Mimarlar Odalari gibi genis bir uygulayici kitlesine
hitap etme imkani olan kuruluslar, 1si yalitiminin 6nemini yayinlariyla
iyelerine bildirebilirler. Bununla beraber 1s1 yalitim malzemesi ire-
ticisi firmalarin \{irinlerini tanitirken carpici rakamsal o&rneklerle

halkin dikkatini cékmeleri gerekir.

Isi yalitimini cazip hale getirme konusunda devlete de bazi goérevler
diismektedir. Bugdn idlkemizde halkin 1sitma amaciyla en c¢ok kullandiga
yakit olan kOmiire siibvansiyon uygulanmaktadir. Bunun yerine siibvansiyon
icin kullanilan kaynagin 1s1 yalitimi uygulamasi amaciyla halka kredi
olarak dagltllmasﬁ ve bu konuda vergi kolayliklari getirilmesi

diisiiniilebilir.
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Is1 yalltlmlndan amaclanan, maliyet acisindan kazanc saglamak oldugu
kadar hava kirliliginin azaltilmasina katkida bulunmaktair. Eskisehir
icin yapilan 06zel wuygulamada dis duvarlardaki farkli yalitim sevi-
yelerinde cesitli yakitlarla olusacak hava kirliligi de incelenmistir [Ek
1]. Buna gére linyit komiri ve fuel oil kullaniminda aciga cikan hava
kirletici 6zelliktéki gazlar (SOZ) dogal gaz kullanilmasi halinde aciga
¢ikmamaktadir. Buradan hareketle 1sitma amaciyla dogal gaz kullaniminin
hava kirliligi problemine biiyilkk ©6lciide coziim getirecegi soéylenebilir.
Fakat hangi yakit tipi kullanilirsa kullanilsin, onemli olan tiketilen
yakit miktarini azaltmak olduguna gére bunu saglamak icin 1s1 yalitim

uygulamasinin gerekliligi tartisilamaz.
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sa _ ' Fuel Oil .Dojdl Gaz
Kol Mevsim  hoialmedireatied oo e s
907,310,700 |454|9,99|182|119 |500|286|124 | — |273
837Z90F200| 42019241168 |110 | b62|265 114 | — | 251
828,951,300 414|911 | 166|409 |4,58|262|113 | — |249
F9E609F00 |399|878|160|105| Llf| 253 | 109 | — {200
784174 500|392 |862|157| 103 | 433|248 | 107 | — |235
737159.400 |369 |8.12|148| 97 | L,o7|233| 101 | — |222
FIE 072,000 |359|7,90| 141 94 |395|226| 98 | — (216
770,762,000 |385 847 | 154 | 101 | h24| 243|105 | - |231
737 159 400 (369|812 | 148 | 9F | 407|233 | 101 | — | 222
710,294 400 |355 7281|142 |93 |391|224| 97 | — |213
855819000 |L28|9L2| 171|113 | 475|272 |117| — | 257
813.280.500 |407|895]163| 107|449 257] 111 | — | 214
83790200 (4191922168 | 110 |LL62|265 | 114 | — |251
826.7/3.000 |4+13(909| 165|109 (4158|262 | 1/3 | — 249
817 757100 | 409|900\ 16U | 108 |Li54|260| 112 — |246
FEOFU2000 |385(84LE| 154 | 101 |4,20|243 | 105 — (231
759547800 |380(836|152 | 100 |11,20| 244 | 104 | — |229
725.965.200 |363 799 |145| 96 (403|231 | 99 | — |248
710.294. 400 |355 761|142 | 93 |391 |224| 97 | — |213
758.832.900329|83u|152 | 100|120 244 | 104 | — |229
725,.965.200|363|7.99|145 | 96 | L03|231 | 99 | — |218
705 817 800 |353 | Z7#|144 |93 |39/ |224 | 96| — | 211
82U, LFl. 700|412 (906|165 108 | 454|260 [ 113 | — | 249
813.280.500 (Lo 895|163 |10F (449|257 | 111 | — | 244

FUEL OiL Alt Isil DeGeri=39500 kcal/kg

S 02% 4,2

DOGAL GAZ Alt Isil Degeri=9155 kcal/m?3 SO% 0
NOT:Tim hesaplarda bu dégerler kultanilmistir.




Dis Duvar
Malzemes)

Kalin -
V47 4

Cm

Yalitim
Ha/;emes)

Ka/in]

D ©
m?hc/
KCal

Kcoll
m?h &

K cal
mg/)/

Maliyet
TL/m?%

ZQ
kcallh

Gazbeton

12,5

—

0%3

1.09

3488

48750

327749

174

Fertid Srver

0,97

086

2152

F2 F50

308,678

14

7”7

1,02

083

2656

78 750

305,367

132

0,66

2112

54.050

292,094

(/4

GRSK

V4

147

060

19,20

55,376

28% 119

7

220

042

13 414

62,000

272,193

14

Camyuny

1.61

055

17,60

76,030

282,973

44

2,20

042

1344

89,470

272,193

”

Yonga Lev.

0,96

0.87

2784

7 +50

309,50 F

"

1.12

077

24,64

113,150

301,215

/5

—

086

0,95

30,40

58,500

376 140

V4

\Perlit Sivao

092

0,90

2880

64500

311,994

7”7

124

0,98

085

2720

+0,500

30849

144

G.P.S.K.

1,45

06/

19,52

638500

287948

14

l/4

1.60

0.56

1792

65,126

283802

7

233

0,40

12 80

#1150

270535

Com yiny

175

052

16,64

85,780

280485

[d4

2,33

0,40

12,80

99,220

270535

"

Yonga lev.

0,94

088

28.16

71,500

310,336

’”

V{4

1,02

083

26,56

L 500

306,190

1725

—_—

099

085

2720

68.250

307849

Ferlit Siva

1.07

Or9

25,28

4,250

302,813

144

/4

1, /1

gFF

2464

80,250

301275

G.2SK.

158

0.56

1792

73,550

283802

14

4

1,73

0,52

16,64

4876

280485

/4

246

0,38

1216

81,500

268,876

/4

Corn y/}'nJ

188

048

15,36

95,530

277168

L

246

0,38

12,16

108,970

268876

107

0,79

25,28

81,250

302,8F3

Yenga Lev.

”

N RN T O AN LS I S R I BN S T RO N TN A BN R AU S T N N I ES R IR

1.15

075

24,00

94,250

29955




S Q ’ Linyrt Fuel Oil Dogal Goz
K CaljMevsim by SOx IMalyaiibied S0z petialitieg S0 piliet
884622300 |4u2|972 177|116 487 (279 |14 | — |266
833,430,600 |UIF|91F | 167|110 (462|265 |\ M4 | - | 254
S2U.4FY, F00 412|906 165 | 108 | 454 | 260 | 13 | ~ |249
188, 653,800 |394|867]158 | 10¢|4.37 | 250| 108 | - | 238
775 221,300 |388|854| 155 | 102|426 | 245 | f06 | — | 233
734,921,100 |367|8,07| 147 | 97 |407|233| 400 | — | 220
777527100 |389|656| 156 | 102|428 | 2us| 106 | — | 233
734,921 100 |367 |80z | 147 | 97 |4o7 | 233 | 100 | = |220
835,668,900 |4(8 (920|167 | 110 62| 265| 11y | - |25
813,280,500 |4OF|8,95 163 | 107 |hys | 257 | 1l | - |244
853,576,000 |427|939 |17/ | 112 (uto|269 | M? | - |257
842,383,800 |42/|926 168 |1/1 |4e6|267 |15 | — |253
§31,192,300 | 416|915 | 166 | 109 (458 262 | 13 | — |249
7727 459.600 (389856156 | /02 |h28|245|j06 | — |233
166.265 400 {383|8.43\753 | {0/ |42y (243 | {05 | — |234
730,44y, 500 |365|8,03|146| 96 (403|231 |100 | — |220
757309500 |379|834|7152]| /po 420 |24 |03 | — |22%
730, byly. 500 | 365|803 |/46 F6 (403|231 | /00 | — |20
83L90L200 4191922168 | 110 (462|265 | {4 | — | 254
826, 113.000 | 413909765 | 109458 |262.| 13 | — 249
831./92.300 |Y16 |9/5|766 | {09 458|262 (113 | — | 249
817, 757 100 |L0I|9.00| 164 | 108 |45¢ | 260 |2 | — |246
813,280,500 407 895|163 | 107 (449|252 |4 | — | 244
766.265,400 |383 |843|153 |10/ 424|243 | fo5 | — | 234
757.309. 500 |379 |83y |152 | 100 (420 (241 | f03 | — |22
725.965.200 |363 | %99 | 145 | 96 (403 (231 | 99 | — |218
748.353 600 |374 823|150 | 98 | w12 | 236 |2 | — |224
725 965,200 1363|799 |145 | 96 |4o3| 23/ |99 | — |2/8
81F F57.100 |409|9.00|16% | 108 |4sy| 260|112 | — (246
808,803,900 |40¢|889 (162|106 | 445|255 | 10 | — (242




Yali}hm

o A N T P i Py
Dolu 15 = =~ 1073 | 109 | 3488 | 40000 | 327 H9
Bimsberon |~ T ar i swa |4 |09 | 067 | 2284 | 64000 | 309.507
0 ) 5 | 402 [083 | 2656 | Foovo | 306490

v \GPSK |2 [ 181 |06F | 2444 | 45200 | 292.973

! 251460641952 | 46626 | 282948

o |« |5 |20 | 042 Bus | 53250 | 272493

v |Coamyani | 3 | 161 | 056 | 1792 | 67280 | 783802

. 5 1220 | 042 | 1344 | 80.770 | 272495

Yonga Lev. | 3 | 096 | 087 | 2784 79000 | 309 507

y o 4 (403 | 082 | 262 | 9.000 | 305361

20 - - 109, |0g8 | 2846 | 53.300 | 3/0.3%

o« |\Perlitswa | 1 | 400 |08y | 2688 | 59.300 | 307019

" Z 2 406 | Q80 | 2560 | 65300 | 3703

v |G.PSK |2 {153 058 | /856 | 58.300 | 285460

’ ’ 25\ 468 | 054 | 1728 | 59.9% | 282143

|5 41038 | 1246 | 66550 | 26887

Camyany |3 1483 | 050 | 1600 | 80.580 | 278 827

" 5 12441036 | 1216 | Gp020 | 268.8%6

v |Yonga Lev. |1 | 402 {083 | %656 | 66300 | 306.19

“ ’ 2 | 140 | 0,78 | 24,96 | 79300 | 302044




s q ' Lingrt ’ Fuel Oil .Dojd/ Gaz
KalMersimn  [amielomieritantlm e marie mee e e e
884922300 | 442 {972 | 477 | 6 | 487|279 | | - | 266
835.668.900 | 448 | 920 |67 | #O | 462|265 | thy | - |25
G26.743.000D 403 1909 | 65 | 409 | 456|262 | {5 | - |.249
790. 892. /00 395 | 869 (158 | fo4 | 4,57 | 250 | {08 | — | 738
7459 600 | 389 | 856 | 156 |02 | 4,28 | 45 | fo6 | - | 233
F3L. 924100 367 | go# | 10+ | 9 | 4oF | 233 |fo0 | — | 270
F66. 265.400 883 | 843 | 153 | 104 | 424 | 243 | 105 | — | 231
73y.924. {00 367 | ot | 14F | 9F 407 | 233 |fo0 | - | 220
835.6686.900 418 | 920 |16+ | MD | 462 | 265 (M | - | 754
824 474700 | 442 | 306 | 165 | foB | 454 | 260 | H5 | — | 249
837 90% 200 49 | 922 |18 | HO | 462 | 265 | He | — | 251
878.951.300 | 4 | 9 | 166 | 109 | 458|262 |13 | — | 249
819.998.000 | 40 | 9oz |64 | {08 |45y | 260 1 HZ | — | 246
730.742.000 | 385 | gu7 | 156 | 101 | 42 | 243 | fo5 | = | 231
761 766100 | 381 | 838 | 452 | 100 | 420 | 244 | foh | — | 229

#25.965.200 | 363 | 299 | 145 | 96 | 4o3 |23 | 99 | - |48

752.832.900 | 3% | @or| 150 | 99 | 446 | 238 | 3 | = | 227
5 965200 | 363 | 799 445 | % | 408 (231 | 99 | - |28

826. 743.000 | 443 | 909 | 165 | 109 | 458 (262 | 13 | — |Z49

8/5.516.800 | 408 | 898 | 163 | o7 | 449|257 | MM | — |24




Yaljil tim

<alin- alin ‘

Dig Duvar, ’gf;f” Molzemes) Z'f: ?Z[ ,f;g;g ’jn%{/ pf—z//'ff ;«?ﬁ h
Boslukly | 15 - ~ |4of | 983 | 26,56 | 29.500 | 306190
Bimsbeton [~ o i ava |4 | 407 | 079 | 2528 | 35500 | 402673
z 2 \443 1076 | 24,32 | 44500 | 300386

GPSK |2 |160|056 | 1192 | 34800 | 283.807

’ ;, 251 175|052 | 1664 | 36426 | 260485

" ,, 5 | 246 | 08 | 1464 | 42750 | ZB.047

i \Camygnii |3 | 489 | 048 | 1536 | 56780 | 2771468

" D248\ 03F | UBL | o220 | Z68.04TF

«  \Yongalev. |4 | 109 | OF8 | 24,96 | 42.500 | 302.044

" 2 (446 | O | 2368 | 55500 | 298 7%

{9 = - (426 | 069 | 2208 | 3000 | 292094

v |Pelit swa 1 | 132 | 066 | 20/2 | 43000 | 290.435

’ 2 | 1438|064 | 2048 | 49000 | 287948

cPsk. |2 |185| 049 | 1568 | 42300 | 272168

25\ 200 | O46 | 1472 | 43.626 | 273.852

. 5127 |03 | 1088 | 50520 | 265.560

« |Camyini |3 |24 | 043 | 1376 | 64.280 | 772.193
« |5 |21 |08 | mse | Fraz0 | 265560 |

w \Yémgalev. |1 | 434|065 | 2980 | Soooo | 289606

. 2 V444|063 | 2046 | 63.000 | 282449




sq ’ LingiF ' Fuel Oil ‘Doja/ Gaz
K Cal Mevsir | e O e iibed 502 aliel
826.#3.000 443 1909 (165 | 109 | 458 {262 | 113 | - | 249
8i7 157400 409 | o0 |64 | 106 | 454 | 260 | #H2 | — | 246
841,042 200 4o6 893 | 162 | 10F |qp9 | 257 | 4 | - | 244
6. 265.400 383 | 843 | 155 | 104 |4,24 | 243 | fo5 | — |23
757 309.500 - 379 | 83y | 152 100 | 420 | 244 | f03 | — |77
723.726.900 362 |79 (145 | 95 [5499 229 | 99 | - |28
#4.8.353.600 37y 823 |150 | 98 | 442 | 236 | fo2 | - |224
723.726.900 362 | 7296 |45 |95 |3899 (279 |99 | - |2/8
815. 518.600 (o8 | 898 (163 | 1OF | 4,49 | 257 |\ MM | — |2
B06. 562.900 bo3 | BeF |16 | 106 4,45 (255 | Mo | — |242
768.653.600 |39 | ger 198 | foy | 4,37 | 250 | o8 | — | 238
784 (7500 | 392 | 862 | 15F | 103 | 433 | 48 | M7 | — |235
72459600 | 389 | 856 | 196 | 102 4,26 | 245 | 106 | - | 233
748353600 |37 | 823 [150 | 98 | 442 | 236 |2 | — | 224
739 hov.gop | 370 |8/4 | 148 | 97 | 407 | 233 |40l | - | 222
HMEN2000  |359 | 790 |y | 94 | 395 | 226 | 98 | — |246
7392 o0 | 36F |GoF | M4F | 9F |4oF | 233 [foo | - | 220
FF012.000 359 |Z290 ({4 | 94 (395 (226 | 98 | — |2/6
761.936.200 |39 | 860 | 456 | 03 | 433 | 248 | (F | - | 235
775220300 | 368 |85¢ | 155 | fo2 | 4,28 | 245 | f06 | - | 233




Kalin-

Yal:} tim

%ﬁgg;de; VS |\Malzemesi A’z’f:n ?27/ :}f?é/ K %7// /iz///%fzf Kczalil b
Betonarme | 45 |~ |~ o/ |286 | 52 | h2260 | 4% 517
Plak o \Pertit sitte | 4 | 096 | 08% | 2284 | 154.260 | 514.99
| 5 | 146 | OFy | 23,68 | 161260 | 30/4.532

6PSK |4 | 483|066 | 2442 | 12860 | 292.09

L5 461060 | 1990 | Hy.(86 | 28249

5 1463 | 055 | 1760 | #5510 | 282973

Camyini |3 |40k | 081 | 2592 | 122820 | 304532

" 5 1463 {055 | 1260 | 136.260 | 782973

vonga Lev. |10 | 093 | 0,89 | 2848 | 232260 | 341465

" 2 | 408|079 | 7528 | 258.260 | 302.873

20 - - o8 | 270 | 8640 | 163.940 | 464249

v | Bt sifte 0,98 0,85 | 2220 | 2/6.940 | 3{0.336

5 [ {18 |073 | 2336 | 278.940 | 303.703

GRSK. 1251 092|090 | 2880 | 170.566 | 34.994

4 136 | 0,66 | 2048 | (540 | 290.435

. 5146605y (228 | 17319 | 282043

o |Camyanir | 3 | 1071079 | 2528 | 184.500 | 302873

5 1466|054 | 1728 | 192940 | 282.143

v |Yongalev. | {0 | 095 | 088 | 28/6 | 293940 | 3/0.336

121 4i | OFF | 264 | 39.940 | 301245




=Ne ' Linyrt ' Fuel O/l .Dojd/ Goz
KEallMersim  Lomiolmpedbiatl il omser o Sptcng e e s
1081495900 | 64t | fafo | 256 | 169 | 2o | 407 |75 | - | 285
842. 383. 600 424 | 926 | 168 | MM | 4,66\ 267 | #5 | - | 253
822 236. L,oo Wl | gon | 164 | /08 | 4,54 | 260 | M2 | - | 246
768.653 800 | 894 | 667 | 158 | oy | 4,8F | 250 |08 | - | 238
775.224. 300 366 | 854 | 165 | 2 4,28 {245 | {06 | — |233
76l 027400 362 | guo | /53 | fod | 424 [ 243 | foh | - | 229
822.236. 4po 4l | 9ok | 164 | {08 | 4,54 | 260 | 112 - | 246
#2522 f00 389 | g56| 156 | 102 | 428 | 245 | o6 | — | 233
B40. /45500 420 | 924 | 168 | MM | 466 |26F | M5 | — | 253
g17 #5740 409 | Qoo | 64 (108 | 4,54 | 260 | M2 | = | 246
(45372300 | 623 |(3H | 249 | /64 689|395 | (0 | - |5#
832.90%.200 | 449 | 922 | 168 | Mo | 4,62 | 265 | My | — | 254
819.998. /00 Glo | 902 | 164 | {08 4,54 | 260 | H#2 | — | 246
84.2.383.800 4o | 926 | 168 | M1 | 4,66 | 267 | H5 | - | 253
784474500 | 392 | @62 |15F | 03 | 433 | 248 | oF | — | 235
764.386./00 381 1§38 |(52 | M00 | 420 | 204 | o4 | — | 229
BIL 5200 | 409 | 900 (164 | f08 | 454 | 260 | 42 | - | 246
761.786. {00 381 838 |152 | o0 | 420 | 244 | Mol | — | 229
937 0% 20D W9 | 922 | 468 (M0 4,62 (265 | My | — | 254
843.280.500 Yot | 895 | 165 | f0F | 4,49 | 25F | #H1 | — | 244




EK2

Ferlit Sva 6. PSK Camyiinu Yongo Levho
R P A d b e el P
Disey Delikli Tugla
19 cm 4,6\ 5 144.950(092| 2 (20250 (092| 3 |42.230 35| 4 (66950
29 . - | = (23000 - |— |Z8.000|- |- |23000|- |- |2%000
Gazbeton
"“/2,5007 32| 4 |#2750|060| 2 |54.050)060| 3 |76030 |25 | 3 67750
/5« logr| 1 leusoolgia | 2 |easoo|aro| 2 |es7s0|07e] 1 |7500
175 , ~ | - |eamo| - | - |68250| - |- l|eezso|- |- |e8250
Dolu Bimsbeton
15 cm 33 | 4 |6Looolo6b| 2 |45.300|066] 3 |63280125 | 3 |79000
20 « - |- |883w|- |- |5330 |~ |- |s3%0 |- |~ (53300
Boslubly Bimsbeton |
{5cm - |- |oasw|- |- |29500| - |~ |22500| = |~ |28500
19 4 | = |~ |&oo|— |~ Bfooo |- |— |BFooo |- |- |30
Betonarme Plak
15¢m 38| 4 |129206|26 | 4 \H2860|26 | 3 |122820)9,9 |0 |232.260
20 « 37 |4 |(92940|25 |25 |f70566|25 |3 |164.500|9F | 10 (28940




K3

el |55 Tt (Y B | B s s Yot |
0.94 | 088|282 | 4#4.950 |Perji 1,23 | 0,70|2240|83,300
poT | 212|043 |1376| 28,200 |6.PSKDBB| 2.41|0,38 |1231|66,550
Bcm 212 |0431376| 55,670 |myin”® 7| 2,44 | 0.38|12.34] 94 020
103 (0,62 |2633| 79,950 |%oge) 133|066 |2109| 118,300
|1.25\070|222853000 2ily|  |130 |0.67 |21.41| 59,500
D.OT |242|038|12,16|36.250 |6PSK|B.B.8|2.48|0,37 |1,98| 42 750
29| 2 112|038 | 12.16] 63,720 |tmsind’” 77| 2 18| 0.37| 11,98 70, 220
1134|065 |2096] 88,000 [yorgs| | 1000632048 94,500
103|082 |2633| 78,750 (2l 1,55 |57 183967000
6.8 |2.20|0u2 |13u4l62 000 lersk|Bsa|273| 0341095 50,250
25 1220|042 |34k |89 170 Comgin] " [ 2,73 | 0,34 | 10.95] 77 720
112 |0,77 |24,51|113 750 |)Yorge 165|054 |1743|102.000
1,16 |0.74 |2368|88,500 |&/t 0.45 1,56 | 4994132,260
@.3 2,330 40\12,80{ 71,750 |GRSK B.A 1,63 (6551761715510
5Gn12,33 |0,1:0 |1280| 99.220 [omyind 1, 4,63 | 055 | 1261136260
1.25 |0,70 |2240 123500 |Yonga 054 | 1.37 |43 84|167260
129 |0,68 |21.64|96.250 |Per/it OL8 (1,49 4776193940
5.8 |246|0,38|1208|91500 |6PSK|BA |4,66 |050 (1234|177 190
1751246038 |12.08/108970 Camy&»z‘%‘z{f,, 166 0,54 |17.34|197.940
1,38 (0,64 |20,40|133,250 [prge 057 | .32 |42,41(228,940
1,02 (0,83 |2645| 70,000 [Zeriit
28| 220|002 13145300 lrsk
51 520|042 1344 60,720 |Camyind
.41 | 077 |24.61105.000 |yonge




EK4

s

D Duvar K Q ekt | S0
Bilesenkeri | ao ol bealfuthic | eal/mhad| ko la
{9cm D.D. Tugla

51 Perlit Swa | 0,9 | 0,66 | 72624 | 144 | 39
24 GPSK. 124 | 070 | 2242 | 4,42 34
3« Camyaniy | 453 | 058 | /860 | 093 | 2
44 Yorgaley. | 096 | 087 | 2790 | {40 329
29 4« DOT 0495|0,88 | 2802 | 440 39
12hn Gazbeton

4 « Perlit Sva | Q97| 086 | 2767 | 1,38 39
2 v G.PSK 1,52 | 0,66 | 2{20 | [06 30
3w Camyaniz | 461 | 955 | /74 | 089 | 25
3u Yongalev | 096|087 | 2778 | 1,39 | 39
15 v Gazbeton S
{1 Ferlitava | 092|090 | 2879 | 1,44 40
24 GPSK. | 145|086l | 1950 | 997 | 27
3« Camguni | 475|052 1654 | 0,83 | 23
4« Yongalev. | 094|089 | 2833 | 1,42 40
175 » Gazbeton | 099 | 0,84 | 2688 | 434 28
15 + D.Bims |

4 « Perlitsva | 096 | 08F | 2781 | 4,39 39
7« 6.PSK | 434 | g6+ | 228 | o6 | 30
34 Camyana | 461 | 056 | /760 | 089 | 25
34 Yogalev | 096 | 08F | 2781 | 439 39
Jow D.Bms | O%W| 088| 2625 | 444 40
15 « B.Bims 104 | 0,83 | 2665 | 433 3%
19 « & 126 | .069 | 2206 440 34
15 w BA. Plak ‘

4 0 Reditsilte | 096 | 087 | 2791 | 440 39
4 o« GPSK. 1,33 | 0,66 | 2404 405 29
3w Camviniz | o4 | 081 | 2604 | 4,30 36
0 Yongaley. | 0,93 | 0,90 2868 | 143 40
20 « BA. Plak

4 1 Pulitsitte | 096 | 0,85 | 2725 | 136 3B
250 GPSK. | 092|090 | 2884 | 1y 40
B » Camdini | 1,07 | 0,80 | 2546 1,27 36
0+ Yongalev. | 0,95| 0,67 2796 | 140 39




EK5

Di1s Duvar Malzemesi: Duseq Oelikli Tuglo

R a il e
49 | 38604l | 230 | 172559 | 62 | su400 | 24659

THakls | 3l0336 |2503| 163.997 | 5% | M350 | 195547
YR | 30rol9 | 2476 | 162228 | 5% | 81350 | 193578

T2 | 29544 | 2383 | 15643 |55 | sos50 | 186384

THIS | 290435 |2343 | 158.5/3 | 54 | 29700 | 483243

TH9/s/5 | 273.022 | 2202 | 44275 | BO | Z#500 {#.775

TH9/5/F | 265.560 }2/42 14034 | 49 | 26950 16129

THalc/3 | 285460 | 2302 | 150.827 | B3 | Zadso | 174977

THE/5 | 273.022 (2902 | 144.275 |50 | 72500 | IH.F5

THik/e | 263072 |2422 | 139033 | 49 | 26.950 | 465983
THoW/L | 346970 | 255%| 462535 | 59 | 32450 | {99985
THO/MHE | 30245 12429 | {59448 | 56 | 30800 | {89948
7/29 31336 |2503 | 163,997 | 57 | 34350 | (95.34F
TI29PM | Bo64% 2470 | 161.83% | 57 | 31.350 193.184

Th9fplz | 802673 |2443 | 160065 | 56 | Bo.800 | 190.865

TR9/S2 | 285460 | 2302 | 150.827 |53 | 29450 | 47997%F

T29/5/25) 26034 | 2269 | 148.665 | 52 | 28.600 173265

TI29/5/5 | 268876 (2469 | {4245 | 50 | 27500 169.643

T29/s/7| 263072 (2422 | {39033 | 49 | 26950 | /65983

T3 | 278.600 |29 | mrssy | 52 | 2600 | 17595

Th9k/s | 268876 2469 | 14243 | 50 | 22500 | 169613

TRI//E | Zef4ly | 2003 | 138482 | 48 | Z6.4oD 164.582.
o | 305361 | 2063 | (613% | 56 | %ew | [924%

ThOl2| Sol245 | 2430| 15924 |56 | 30800 | {900t




Dis Duvar Molzemesi : Gazbeton

| el [ Rt 5 g | = R
6/i25 | 8229 | 2644 | 473235 | 60 | 33.000 | 206235
GHIEIP | 308678 | 2490\ 163445 | 5F | 34350 | (94495
GHI5IE/5 | 305361 | 2463 | {61316 | 56 30.800 | 192476
GI5/52 | 292.09 | 2356 | {54.365 | 54 | 29700 | 184.065
GHo55105| 28F4M9 (2316 | 154Fy | B3 | 29450 160.89
GH25/5/5| 272493  |2496 | 143.882 | 50 | 27500 171.382
Gli5[c/3| 282973 |2282 | {495/F |52 | 28600 | 17847
Gl2s/c/B| T82493 | 2496 | 143882 | 5O | 22500 | (M.382
GIZ5MH/3 | B09507 | 2496| (63538 | 5% | 31350 | 194866
GHLEIH/E| 301.2/5 | 2430 | 15924y |56 | 30800 | 190044
6//5 36440 |2550| 4J6koP6 | 56 | 31900 | /98.97%
GlsieM | 3499) | 2516 | feusys |56 | BL900 | 196 FH8
Gis/FI2 | 307849 |2483 | 162.686 |5F | 31350 194036
Gl5/5/2 | 287948 | 2323 | 155.703 | 53 | 29450 /84353
GH5/5/25| 783.802 (2289 | 149975 |52 | 28.600 178.575
cli5/s/5| 2535 |82 | w295 |50 | 22500 | 470465 |
GHS/E/3 | 280485 2262 148206 |52 | 28.600 | 47.8606
GH5/c/5 | 280535 | 2482 | 142.965 |50 | 22500 | 170465
GISMM | 310336 | 2508 | 16399F | 5T | 8(350 | 195347
GHsIH2 | 306490 | 2470 | 161834 | 5% | 34350 | 493.18L
645 307849 2483 | 162686 | 5F | 31350 | 494036
GUISIPH | 302.873 (2443 | 160.065 | 56 | 30800 190.665
CATS/PL | 301245 | 2430 | 15924y | 56 | 30800 | {P.0f¢
GUFS/sl2 | 283.802 2289 | 449975 | B2 | 28600 176 575
ITs[s/e5| 280485 | 7262 | 448206 | 52 | 28.600 176.606
GlAs/s/5 | 268.8%  |2469 | 14243 |50 | 27500 169.6/3
GHE5K/3| 272468 | 2236 | {46503 | 51 | 28050 | [H.553
cirslc/s| 2698% | 2469 | {42413 | 50 | 27500 169.6/3
G/RsIHI | 302.873 | 2443 fep0s5 |56 | 30.800 4190.665
G52 79955F | 2446 | 156296 | 55 | 30250 188.546




Dis Duvor Ma/zemiési: Ovolu Bimsbeton

| B (R ) e | T R
Rd TLx 103 mZ | L ¥ ob

De/is | 87279 |26w | 18235 | 60 | 33000 | 206235
DBS/P/ | B03.5DF | 2496 {63.538 | 57 34350 194.8¢8
DBj5iP/5 | Bo6490 | 2470 | 161.834 | 5T | 34350 | 192684
0BJf5/S)2 | 292923 2363 | [fo4.82y | 54 | 29700 | [64.524
\DBAS/s5 | 2872948 (2373 | 182203 |53 | 29450 18/.353
pays)sis | 272493 | 2496 | Msgez | 50 | 27500 | 174382
DBISI/3 | 783.802 2269 | 149975 | 52 | 28600 | 178.575
DBSk5 | 222493 | 2496 | 143882 | 50 | 22500 | JM382
DB | 309507 |2496| (63538 | 5% | 3/350 | /9.4.863
oBAsl | 305.361 |3 | 161376 | 56 | 3p.go0 | 19247
DB/70 3/0.336 |2503 | {63.99F | 57 | 3(350 | /95347
D8/DPH | Boiol9 |2uF6| 162228 | 5F | 34350 | 193578
08/20/2| 303703 | 2450| /60524 |56 | 30.800 | 19324
DRI/2| 285460 |2286| /9719 | 53 | 29450 | 178979
DB/2JS25 282443 | 2276 | 149424 | B2 | 28600 | (7FAFU
beojs/s| 268676 | 2469| maps | 50 | 22500 | 169.6/3
DBjofc/3|  278.82F | 2249 | 4235, |52 | 78.600 | 475.954
DBofc/5| 268.8%6 | 2469 | 1 H3 | 50 | 22500 | 169463
DBUoMHH | Bo6/% | 2470 | 16483y | 5F | 31350 | 193184
DB1op | 3oz0hy | 2486 | 59607 | 56 | 30800 | {90407




Dis Duvaor Ma/zemési: Boslutlu Bims befon

o A T e e | = Yo
B85 306.{90 (2470 | 161.834 | 57 | 31350 | [93/84
BBISIPH | 302.8F3 | 2443 | {6p.065 | 56 | 30.800 | 19.865
BBISIPL | 300386 |2423 | /58755 | 55 | 30250 | {89005
Blissiz | 283802 | 2289 /49.975 | 52 | 28600 | (78575
8815515 280485 | 2062 | 148D6 | 52.| 28600 | (%806
B3/5/5/5 | 26804F |2{62 | 14654 | 50 | ZE500 /69./54
BBI5IC/3 | 2768 | 7236 | 146503 | 51 | Zgos0 | 1#-553 o
BBISL/S | 268.04F | 2162 | 144654 | 50 J7500 /69450
BBISHA | Zozohh | 2436 159.60F | 56 | 30.800 19%.407F
BBAIMEZ | 298727 |2409 | (57838 | 55 | Boz50 | {86088
BEHI 292094 9356 | (54.365 | 5y | 29700 | [84.065
8BHILH | 290435 (7343 | {53.5(3 |54 | 29700 183213
B8/9)2 | 287948 7323 | {92203 |53 | 29450 /8{.353
8BY9/5/2 |  27FR6B | 2236 | 146.503 |51 | Z8050 | /#4553
BBAIS125| 275852 |1209 | M4y |51 | 28050 | 1784
BBAYS/5 | 265560 (2042 | 1odhy |49 | 26950 | 167294
BBIYE/3 | 272493 |2/96 | M3882 |50 | 73500 | {#.382
BBAI/5| 265560 | Z{4Z | H40.544 |49 | 26.950 | /6% 294
BBAIHA| 789.606 |2336 | {53055 |53 | 29450 | 182205
Be/MoHe| 28749 2346 | 5{#4y | 53 | 29150 | [ece9l




Dis Duvor Ma/zen%asi : Betonarme. Plak

R
TLx {03 me TL Y103
BA//S 474_5/% 882% | 250. 745 | 8F | 47850 | 298595
BMs/L | B399y | 25(6 | fb4euB | 58 | 31900 | 19678
GANsII5 | 304532 | 2us6| Mo 9P | 56 | 0800 | /9747
BAs/I | 292090 | 2356 | {54365 |54 | 29700 | /84065
BAUSSIE|  26RH9 | 2316 | 15(F | 53 | 29450 | /80.894
Baieisls | 2g2973 | 2282 | 44507 | B2 | 600 | {7847
BA/c/3 | 304532 | 2456 | {60 HF | B6 | Bo.eoo | JHHT
BiEk/s | 982973 | 2282 | 1495(F |52 | 28.600 | (7847
Bl U5 | 2510 | blys5 |57 | 31350 | {95805
BN Fozg?d | w43 | 1bopb5 | 56 | Bo800 | {90865
BA/D 460249 |3R0 | 24373 |85 | 46750 | Z90.48y
2Aﬁo/p/4 310336 |2503 | f63997 | 5F | 3350 | 195 34F
BAUOIFIS | 303703 2450 | 160524 | 56 | Bo.goo | 19324
BALLS| M99y |2546 | [(6B.8u8 |58 | BLI00 | Jo0HB
B/ 2%.435 2343 | 153543 | B4 | 29700 | {83243
BA/s/5 | 282043 227 | 149424 |52 | 28600 | 1TRFU
Balwjc/3| F02.873 (2443 | 160065 | 56 | B0.BOO 1%0.865
BAIC/S | 282143 12276 | 149424 |52 | 28600 | A7R7Z
S0 30336 2503 | 16399F | 5F | 31380 | 195347
BAIOMID | Bol25 (2480 | 18920 |56 | Bo.8o0 | 1%.0/
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