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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE ISI YALITIM MALZEMELERINE UYGULANAN DENEY
YONTEMLERININ INCELENMESI

Dilara DINDAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Mimarlik Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Filiz SENKAL SEZER

Kentlesme ve niifus artis1 gibi sebeplerden kaynakli zaman igerisinde enerji tiiketiminde
artig gozlenmistir. Enerjinin ve enerji kaynaklarinin korunmasinin olduk¢a 6nemli bir
konu haline gelmesiyle yapilarda enerji verimliligini saglayabilmek amaciyla 1s1 yalitimi
uygulamalar1 ortaya c¢ikmustir. 1970°ler ile yapilarda 1s1 yaliim malzemelerinin
uygulamalar1 artmis ve bu uygulamalarin kontrolii amaciyla gesitli yonetmelikler ve
standartlar ortaya ¢ikmustir. Is1 yalitm malzemelerinin CE isaretine sahip olmasi ve dahil
olduklari malzeme standardina uygun olmasi gerekmektedir. Is1 yalitm malzemelerinin
bu standartlara uygunlugunun saglanmasi ve kontrolii amaciyla cesitli deneysel
yontemlere basvurulmaktadir. Bu dogrultuda c¢aligma, Tiirkiye’de 1s1  yalitim
malzemelerine uygulanan deneysel kontrol yontemlerini standartlar dogrultusunda
incelemek amaciyla hazirlanmistir.

Tezin birinci boliimiinii olusturan giris kisminda ¢aligmanin kapsami ve 1s1 yalitimu ile
ilgili genel bir bilgilendirme yapilmistir. Tezin ikinci boliimii kuramsal temeller ve
kaynak arastirmasinda 1s1 yalittim kavrami ve tarihsel gelisimi, iilkemizde 1s1 yalitimi
tizerine hazirlanmis mevzuatlar ve standartlar, ilkemizde ingaat uygulamalarinda siklikla
karsimiza ¢ikan tas yiinii, cam yini, XPS ve EPS 1s1 yalitm malzemelerinden
bahsedilmistir. Calismanin tig¢lincii boliimii materyal ve yontem kisminda 1s1 yalitim
malzemelerine uygulanan deney yontemleri standartlar dogrultusunda incelenmistir.
Ardindan Bursa ili'nde yer alan 150 mimarlik ofisi ile alan ¢alismas1 gerceklestirilmistir.
Tezin dordiinci bulgular boliimiinde alan ¢alismasindan elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Tezin son boliimii olan sonu¢ boliimiinde yapilarda kullanilan 1s1
yalitim malzemelerinin kalitesinin, deneysel kontrol yontemlerinden gegmesinin ve
standartlara uygunlugunun denetlenmesinin 6nemi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Is1 yalitimi, 1s1 yalittm malzemesi, deneysel kontrol yontemi,
standart
2024, xvii + 144 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF TEST METHODS APPLIED TO THERMAL INSULATION
MATERIALS IN TURKEY

Dilara DINDAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Filiz SENKAL SEZER

An increase in the energy consumption has been observed over time due to reasons such
as urbanization and population growth. As the protection of energy and energy resources
has become a very important issue, thermal insulation applications have emerged to
ensure energy efficiency in buildings. With the 1970s, the applications of thermal
insulation materials in buildings have increased and various regulations and standards
have emerged to control these applications. Thermal insulation materials must have the
CE marking and comply with the material standard in which they are included. Various
experimental methods are used to ensure and control the compliance of thermal insulation
materials with these standards. In this direction, the study has been prepared to examine
the experimental control methods applied to thermal insulation materials in Turkey in line
with the standards.

In the introductory part, which is the first part of the thesis, a general information about
the scope of the study and thermal insulation is given. In the second part of the thesis, in
the theoretical foundations and source research, the concept of thermal insulation and its
historical development, legislation and standards prepared on thermal insulation in our
country, rock wool, glass wool, XPS and EPS thermal insulation materials which are
frequently encountered in construction applications in our country are mentioned. In the
third part of the study, in the material and method section, the test methods applied to
thermal insulation materials were examined in line with the standards. Then, field work
was realized with 150 architecture offices in Bursa. In the fourth findings section of the
thesis, the data obtained from the field study were evaluated. In the conclusion section,
which is the last part of the thesis, the importance of inspecting the quality of thermal
insulation materials used in buildings, passing through experimental control methods and
conforming to standards is revealed.

Key words: Thermal insulation, thermal insulation material, experimental control
method, standard
2024, xvii + 144 pages.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Oncelikle tezimin her asamasinda calismamin daha iyi yerlere gelebilmesi amaciyla,
yillarin getirdigi bilgi birikimi ve tecriibeleri ile bana her konuda yardimci ve destek olan,
yol gosteren degerli danismanim Prof. Dr. Filiz SENKAL SEZER’e tiim katkilarindan
dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calisma silirecim ve tiim egitim hayatim boyunca her tiirli maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen, her daim iyi yerlere gelmemi temenni eden, sabirla ve sevgiyle
yaklasan sevgili aileme ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica bu siirecte ellerinden geldigince
yardimlarin1 ve desteklerini esirgemeyen degerli arkadaslarima da tesekkiirlerimi
sunarim.
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1. GIRIS

Is1 yalittm malzemelerinin yapilarda kullanilabilmesi i¢in CE isaretlemesinin bulunmasi
ve belirli standartlara uymalar1 gerekmektedir. Is1 yalitim malzemelerinin bu standartlara
uymamast ve CE isaretinin bulunmamasi durumunda yapilarda cesitli sorunlarla
karsilasilabilmektedir. Biitiin AB iilkelerinde gecerliligi olan CE isareti, bulundugu
malzemenin Avrupa Yapi Malzemeleri Yonetmeligi’ne uyumlanarak hazirlanmis olan
Tiirkiye Yapi Malzemeleri Yonetmeligi’ne uygun oldugunu ifade etmektedir (T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2013). Bir malzemede CE isaretinin bulunmasi, malzemenin
ilgili teknik diizenlemelere uygun oldugu ve bu uygunlugun degerlendirilebilmesi i¢in
gerekli tiim testlerden gecmis oldugu anlamini tagimaktadir. CE isareti tasimasi gerektigi
halde tasimayan malzemelerin piyasaya arzi miimkiin olmamasi sebebiyle malzemelerde

CE isaretinin bulunmasi olduk¢a dnemli bir husustur (Oztiirk, 2015).

Is1 yalitim malzemelerinin CE isaretine sahip ve standartlara uygun olup olmadigini test
etmek icin ise bu malzemelere gesitli deneyler yapilmaktadir. Ulkemizde yapilarda
kullanilan 1s1 yalitim malzemelerine uygulanan deney yontemleri ile ilgili agiklayici ve
yeterli yazili kaynak olmamasi sebebiyle 1s1 yalitm malzemelerinin sahip olmasi gereken
standartlarla ilgili yeterli bilgi seviyesinde olunmadig: diisiiniilmiis ve bu konu problem
olarak tespit edilmistir. Problem olarak belirlenen durumun tespit edilmesi ve
degerlendirilmesi amaciyla alan ¢alismasi gergeklestirilerek {ilkemizde 1s1 yalitim
malzemelerine uygulanan deney yontemlerinin incelenmesi caligma konusu olarak

sec¢ilmistir.

Standartlara uygun olmayan ve gereken testlerden gegmemis olan 1s1 yalittm malzemeleri
kendilerinden beklenen performansi saglayamamaktadir. Yalitim malzemelerinin bu
performansi saglayabilmeleri i¢in malzemelerin deneysel kontrolden ge¢cmis olmasi
gerekmektedir. Tiirkiye'de mimarlar ve uygulayici firmalar malzeme se¢im asamasinda
malzemelerin deneysel kontrolden gegmis olmasin1 ¢ogunlukla bir kriter olarak goze
almamaktadirlar. Ancak pratikte bunun mutlaka bir kriter olarak dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu noktaya agiklik getirebilmek amaciyla asagida yer alan ifadeler

arastirma sorulari olarak belirlenmistir.



- Deneyleri yapilmis ve standartlara uygun olan 1s1 yalittm malzemelerinin yapilarda
tercih edilme orani nedir?
- Mimarlar i¢in malzeme se¢imi asamasinda, malzemenin deneysel kontrolden ge¢mis

olmasi bir kriter olusturuyor mu?

Calismanin kuramsal temeller ve kaynak arastirmasi boliimiinde sirastyla 1s1 yalitim
kavrami ve tarihsel gelisimi, tilkemizde 1s1 yalitimi tizerine hazirlanmis mevzuatlar ve
standartlar, iilkemizde insaat uygulamalarinda g¢ogunlukla tercih edilen 1s1 yalitim
malzemeleri agiklanmistir. Calismanin materyal ve yontem kisminda ise 1s1 yaliim
malzemelerine uygulanan deney yontemlerinin incelenmesi ve tanitilmasi yapilmistir.
Ardindan 1s1 yalitm malzemelerine bu deney yontemlerinin ne oranda uygulandiginin
tespiti amaciyla bir alan ¢alismas1 yapilmistir. Bu alan ¢alismasi Bursa ili'nde yer alan
mimarlik ofislerini kapsamaktadir. Belirlenen konunun arastirilmasinda Bursa ili'nde
bulunan mimarlar ile anket ¢alismasi gergeklestirilerek hangi malzemelerin daha g¢ok
tercih edildigi, 1s1 yalitim malzemelerini tercih sebepleri, malzemelerin yapida
uygulanmadan 6nce deney yontemlerinden gecirilip gegirilmedigi ve kontrol edilip
edilmedigi degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, yapilarda kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerinin kalitesinin, deneysel test yontemlerinden gegmesinin ve standartlara

uygunlugunun denetlenmesinin 6nemi ortaya konmaya calisilmistir.

Giintimiizde enerji verimliligi ve tasarrufu konularinin 6nem kazanmasi tizerine yapilarda
1s1 yalitim uygulamalarinda artis gdzlemlenmis ve bu uygulamalarda bagvurulacak cesitli
yonetmelik, kanun ve standartlar olusturulmustur. Is1 yalittm uygulamalarinin artis ile
birlikte 1s1 yalittimi tizerine hazirlanan akademik ¢alismalarda artis meydana gelmistir.
Akademik ortamda 1s1 yalitiminin zaman igerisindeki gelisimi, 1s1 yalitim malzemeleri ve
1s1 yalittminin yapilardaki uygulama yerleri ile ilgili ¢esitli konularda arastirmalar ve
calismalar yapilmistir. Bu dogrultuda Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda “is1 yalitimi1”,
“1s1 yalittm malzemesi” ve “deney yOntemleri” anahtar kelimeleri ile yapilan arama
sonucunda belirlenen tez konusu ile ilgili olarak elde edilen yiiksek lisans ve doktora tez

basliklar listelenmis ve EK 2’de tablo halinde gosterilmistir.



1991°de yazilan yiiksek lisans tezi “Thermal Insulation and Energy Conservation
Measures for Low-Cost Housing” (Sahin, 1991) basligina sahiptir. 1998 yilinda “Konut
D1s Duvarlarinda Is1 Yalitimi Siirekliliginin Saglanmas1 Uzerine Bir Inceleme” (Yildiz,
1998) ve “Cesitli Is1 Yalitim Malzemeleri Kullanarak Yapilarda Is1 Yaliimi Yoluyla
Hava Kirliliginin Onlenmesi” (Mesci, 1998) baslikl1 yiiksek lisans tezleri yazilmustir.
2001 yilinda “Yap1 Fizigine Uygun Is1 ve Su Izolasyonu Uygulama Teknikleri ve
Projelendirilmesi” (Engin, 2001) ve 2002 yilinda “Binalarda Is1 Yalitimi ve Son
Teknolojik Gelismeler” (Onayli, 2002) yiiksek lisans tezleri yazilmistir. 2003 yilinda
yazilan yiiksek lisans tezlerinde “Yap: Kabugunda Ist Yalitiminin irdelenmesi ve
Anadolu Universitesi Lojmanlar lyilestirme Projesi Ornegi” (Unalan, 2003) ve “Tiinel
Kalip Sistemi ile Uretilen Toplu Konutlarda Is1 Yalitim1 ve Sorunlarinin Incelenmesi”
(Erbil, 2003) konular1 ele alinmistir. 2004 yilinda “EPS-Bloklu Celik Donatili Beton
Tastyict Duvarli Binanin Isil Performansi” (Cihan, 2004) ve “EPS Bloklu Celik Donatili
Beton Tastyic1 Duvar Sistemi” (Ozsahin, 2004) adl1 yiiksek lisans ¢aligmalari yapilmstir.
2005 yilinda ise “Konya’daki Yapilarda Is1 Yalitm Malzemesi (XPS, EPS)
Uygulamalarinin TS 825’e¢ Gore Degerlendirilmesi, Cevre ve Enerji Etkilerinin
Arastirilmasr” (Demir Ozkan, 2005) bashikli yiiksek lisans tezi ve “Genlestirilmis
Polistiren Kopiik (EPS) Yaltim Levhalarmin  Ozelliklerini Etkileyen Uretim

Parametrelerinin Irdelenmesi” (Mihlayanlar, 2005) baslikli doktora tezi yazilmustir.

2006 yilinda 1s1 yalitim1 konusunda fazla ¢alisma yapilmistir. “Binalarin Is1 Yalitiminda
Enerji ve Ekserji Analizi” (Akyol, 2006), “Dis Cephe Is1 Yalitimi Sivali Kompozit
Sisteminde Kullanilan Diibellerin Aderans Kuvveti” (Durmus, 2006), “Binalarda
Uygulanan Yalitim Sistemleri Diinyada ve Tirkiyede Yalitim” (Sen, 2006) ve
“Iklimlendirme Sistemlerinde Havalandirma Kanallarinin Seramik Katkili Boyalarla Is1
Yalitimi ve Klasik Yalitim Sistemleri ile Karsilagtirllmasi” (Senyurt, 2006) baslikl
yiiksek lisans tezleri 2006 yilinda yaymlanmistir. 2007 yilinda yazilan yiiksek lisans
tezleri “Isitilan ve Sogutulan Mahallerde Is1 Yalitiminin Optimizasyonu” (Tuncer, 2007),
“Perlit Katkili Hafif Betonlarin Mekanik Ozellikleri ve Is1 Yalitim1” (Azizi, 2007) ve
“Dar Kanallarda Kanal Genisliginin Ist Yalitim:  Agisindan Incelenmesi ve

Modellenmesi” (Cavusoglu Aydin, 2007) basliklarina sahiptir. “Isil Islem Yontemiyle



Modifiye Edilmis Atik EPS Kopiiklerin Beton Agregast Olarak Kullanilabilirliginin
Arastirilmast” (Kan, 2007) tezi ise 2007 yilinda yazilan doktora tezidir.

2009 yilinda iki adet yiiksek lisans tezi bulunmaktadir. Bunlar “Binalarda Dig Duvarlarda
Kullanilan Is1 Yaliim Kaplamalarinin Enerji Korunum Performanslart Agisindan
Incelenmesi” (Kiper Yilmaz, 2009) ve “Binalarda Ist Yalitim: Uygulamalar1 ve
Sorunlarmin Arastirilmas1” (Isbilir, 2009) baslikli tezlerdir. 2010 yilinda ise ii¢ adet
yiiksek lisans tezi yazilmistir. Bunlar da “Binalarda Cephe Kaplamalarinin Is1 Yalitimia
Etkisi” (Dogruel, 2010), “Binalarda Is1 Yalitimindaki Eksikliklerin Enerji Tasarrufuna
Olan Etkilerinin Uygulamali Olarak Arastirilmasi” (Erdabak, 2010) ve “Is1 Yalitim1 ve
Otomotiv Endiistrilerinde Kullanilan Yanmaya Direngli Poliliretan Esasli Malzemelerin
Tutusma ve Yanma Karakteristiklerinin Deneysel Incelenmesi” (Tuzcu, 2010) baslikli
tezlerdir. 2011 yilinda “Yapilarda Su ve Is1 Yalittmi1 Uygulamalart ve Bu Uygulamalarin
Yer Alt1 Ulasim Yapilarinda Irdelenmesi” (Dere, 2011), “Hazardous Waste and Recovery
a Case Study of Life Cycle and Environmental Impact Assessment of Glass Wool” (Agil,
2011) ve “Farkli Katki Maddelerinin Poliiiretan Malzemelerin Mekanik Ozellikleri
Uzerine Etkileri” (Akdogan, 2011) yiiksek lisans calismalar1 yapilmustir.

2012 yilinda 1s1 yalitimi konusunda fazla calisma yapilmistir. “Apartmanlarin Dis
Kabuguna Uygulanan Is1 Yalitiminin Bina Enerji Performansma Etkisi (Konya ve
Erzincan Ornegi)” (Yilmaz, 2012), “Sisebilen Polistiren (EPS) Boncuklardan izolasyon
Malzemesi Uretim Parametrelerinin Optimizasyonu” (Sahin, 2012), “Binalarda Is1
Yalitimi Yoluyla Enerji Tasarrufu MKU Miihendislik Fakiiltesi Binas1 Ornegi” (Ozutku,
2012), “Enerji Verimli Binalarda Is1 Yalittmimin Toplam Bina Maliyetindeki Etkisi
Yunanistan-Tiirkiye Karsilastirmas1” (Ismail, 2012), “Tiirkiye’de Konut Dis Duvar
Sistemlerinde Gergeklestirilen Is1 Yalitimi Uygulamalarinin  Uretim ve Yapim
Siireglerinin Cevresel Degerlendirmesi” (Ceylan, 2012), “Tarihsel Siire¢ I¢inde Dis
Cephe Kaplama Malzemelerinin Is1 Yalitimi1 Acisindan irdelenmesi” (Cetinel, 2012) ve
“Cimento-EPS Kopiigii-Kum Karisitminin Hafif Dolgu Malzemesi Olarak Geoteknik
Ozelliklerinin Belirlenmesi” (Ahmedov, 2012) baslikli ¢aligmalar 2012 yilinda

yayinlanan yiiksek lisans tezleridir.



2013 yilinda ise “Ist Yahtiminda Ideal Yalitim Malzemesi Kullanilmasinin Deneysel
Arastirilmas1” (Kocagiil, 2013), “Binalarda Is1 Yalitim1 Uzerine Deneysel Bir Calisma”
(Ozig, 2013), “Erzincan lindeki Binalarda Is1 Yalitim Uygulamalar1 ve Is1 Yalitiminin
Enerji Tasarrufuna Etkisinin Ekonomik Analizi” (Firat, 2013), “Expanded Polystyrene
Styrofoam (EPS) Is1 Yalitim Malzemelerinde Gozenekliligin Isil Iletkenlige Etkisinin
Deneysel ve Sayisal Incelenmesi” (Yesilyurt, 2013), “Genlestirilmis Polistiren Kopiik
(EPS) ile Atik Polistiren K6piik Graniillerin Betona Karistirilmasiyla Elde Edilen Hafif
Betonun Karakteristik Ozelliklerinin Belirlenmesi” (Ozgelik, 2013) ve “Dis Cephe
Bitirme Sistemlerinde Ist Yalittminin Sicaklik ve Nem Performansina Etkisinin

Incelenmesi” (Chasan, 2013) konulari ile sayica fazla akademik galigma yapilmustir.

2015 yilinda “Kentsel Doniisiimii Bir Firsat Kabul Ederek Binalarda Is1 Yalitiminin
Faydalarinin Arastirilmas1” (Anil, 2015) ve “Tasyiinii Uretim Tesisinde Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi ile Taguchi Deney Tasariminin Birlikte Uygulanmasi” (Okumus, 2015)
basliklar yiiksek lisans tezleri ele alinmistir. 2016 yilinda “Bina Kabugunda Is1 Yalitimi
Uygulamalarinin Yapisal Performansi ve Etkinliginin Istanbul’da Bir Alan Calismasi ile
Incelenmesi” (Tiirkmen, 2016), “Mevcut Binalarin Cephelerinde Distan Is1 Yalitimi
Uygulamalarinin  Istanbul’da Alanda Incelenmesi ve Higrotermal Performansin
Benzetimle Degerlendirilmesi” (Eksi, 2016), “The Effect of Density on Impact Sound
Insulation of the Expanded Polystrene (EPS) Block Used as Filler In One Way Hollow
Core Slab in Dwellings” (Erdemli, 2016) ve “Evaluation of Shear Strength Properties of
Modified Expanded Polystyrene (MEPS) Comparing with Sand” (Alak, 2016) yiiksek
lisans caligmalarinin yapildigini gérmekteyiz. Ayrica 2016 yilinda yazilmis doktora tezi
de “Genlestirilmis Polistren (EPS) Atigimin Cesitli Baglayici Kombinasyonlarinda
Yeniden Degerlendirilmesi” (Kaya, 2016) basligina sahiptir.

2017 yilinda “Farkli Nem ve Go6zeneklilik Degerleriyle EPS Yalitim Malzemesinin Isil
Iletkenliginin Deneysel ve Sayisal Incelenmesi” (Tan, 2017) vyiiksek lisans tezi
yazilmistir. 2018 yilinda yazilan yiiksek lisans tezleri ise “A Life Cycle Sustainability
Assessment Methodology for Thermal Insulation Materials” (ilhan, 2018), “Binalarda
Kullanilan Is1 Yaliim Malzemelerinin Karsilastirilmasi” (Bektas, 2018) ve “Hafiflik,

Ekonomiklik, Is1 Yalitimi1 ve Yeterli Basing Dayanimi Unsurlar1 Tasiyan Kompozit



Malzeme Uretimi” (Baba, 2018) basliklarma sahiptir. Ayni zamanda 2018 yilinda
“Yapilarda Is1 Yalitimi i¢cin Geopolimer Malzeme Uretimi ve Karakterizasyonu” (Kut,

2018) baslikli doktora tezi de yazilmustir.

2019 wyili da 1s1 yahtim1 konusunda fazla c¢aligmalarin yapildigr bir yildir.
“Stirdiiriilebilirlik Agisindan Konut Tipi Yapilarda Is1 Yalitimi Uygulamalarinin Farkli
Parametrelere Gore Incelenmesi” (Kuk, 2019), Genlestirilmis Polistiren (EPS) K&piigiin
Geoteknikte Kullanilmasi” (Kiris, 2019), “Performance Assessment of Lime-Pozzolan
Mortars with Straw Aggregate for Sound and Thermal Insulation Purposes” (Kaplan,
2019), “Bina Is1 Yalitim Sistemlerinin Incelenmesi ve Optimizasyonu” (Mermer, 2019),
“Farkl1 Yogunlukta Kademelendirilmis Tasyiinii Imalati i¢cin Mekanik Sistem Tasarimi
ve Uriiniin Isil Ozelliklerinin Incelenmesi” (Altuntop, 2019), “Tasyiinii Uriinlerinin
Cekme ve Basma Ozelliklerini Test Edebilen, Gelismis Bir Deney Makinesinin
Tasarlanmasi ve Uygulanmas1” (Camlica, 2019) “Nanopartikiil Takviyeli XPS ve EPS
Kompozitlerin Uretimi ve Mekanik Ozelliklerin Incelenmesi” (Karaagag, 2019) ve “Isi
Yalitimi ile Verimli Enerji Kullanimi Modelinin ANFIS ile Olusturulmasi” (Gokge,
2019) baslikli tezler 2019 yilinda yayinlanmis yiiksek lisans tezleridir.

2020 yil1 yiiksek lisans tezlerinde “Is1 Yalitimi A¢isindan Konvansiyonel Malzemelerle
Nanoteknolojik Malzemelerin Karsilastiriimasi” (Col, 2020) ve “An Investigation on The
Mechanical Properties and Behavior of Expanded Polystyrene (EPS) Geofoam” (Giiven,
2020) basliklar1 ele alinmistir. 2021 yilinda “Bor ilavesinin Perlit Esashi Is1 Yalitim
Malzemelerinin Isil ve Mekanik Ozelliklere Etkisi” (Ozliik, 2021) baslikl1 yiiksek lisans

tezi yazilmustir.

Yukarida listelenen ve 1s1 yalitimi iizerine hazirlanmis olan ¢aligmalar incelenmistir. Bu
dogrultuda literatiirde aciklayic1 ve yeterli yazinsal kaynak bulunmamasi sebebiyle
calisma konusu olarak {ilkemizde 1s1 yalittm malzemelerine uygulanan deney
yontemlerinin incelenmesi segilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda; 1s1 yalitima, 1s1 yalittim
malzemeleri, 1s1 yaliimiyla ilgili mevzuatlar ve is1 yalitim malzemelerine uygulanan

deneyler arastirilmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Tezin bu boliimiinde 1s1 yalitim kavrami ve tarihsel gelisim siirecinden bahsedildikten
sonra, lilkemizde 1s1 yalitimu ile ilgili bulunan mevzuatlara ve standartlara deginilmistir.
Bu baglik altinda sirasiyla TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallart Standardi, 5627 Sayili
Enerji Verimliligi Kanunu, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ve Enerji Kimlik
Belgesi ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Ardindan iilkemizde insaat uygulamalarinda en

¢ok karsilagtigimiz cam yiindi, tas yiinii, EPS ve XPS 1s1 yalitim malzemeleri anlatilmistir.

2.1. Is1 Yahitim Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

Hizli niifus artisi, biiyiik sehirlere gogler, kentlesmenin ve teknolojik imkanlarin artmasi
ile dogru orantili olarak enerji kaynaklarmin tiiketimi artmaktadir. Enerji ve enerji
kaynaklarmin tiiketiminin artmast sebebiyle cevre kirliligi, iklim degisiklikleri gibi
olaylarda da artis gézlenmektedir. Ayn1 zamanda enerji eksikligi ve ihtiyac iilkeleri
enerjide disa bagimli hale getirmektedir. Bu disa bagimliliktan kurtulabilmek ve enerji
ihtiyacin1 karsilayabilmek sebebiyle enerji tasarrufu kavrami 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle ge¢mis yillardan bu yana sahip olunan enerjiyi koruma ve enerjiden tasarruf etme
yollar1 aragtirilmaktadir. Glinimiizde ise kaynaklarin azalmasinin 6nemli bir risk faktorti
haline gelmesiyle alinacak 6nlemler olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda yapilarda,
enerji verimliligini saglayabilmek i¢in yapilan uygulamalardan biri 1s1 yalitimidir. Is1

yalitim1 konusunda karsimiza ¢esitli malzemeler ve uygulama sistemleri ¢ikmaktadir.

Enerji tiikketiminin enerji iiretiminden oldukca fazla oldugu ve aralarinda bulunan farkin
giinden giine artt1ig1 tilkemizde, enerjinin biiyiik bir kism1 ithal edilmektedir. T.C. Disisleri
Bakanligi’nin (2022) sitesinde agikladig1 bilgiye gore tilkemiz %74 gibi yiiksek bir oranla
enerji ihtiyacini karsilamakta disa bagimlidir. Ulkemizde enerjinin yaklasik %35’inin
tilketildigi konutlarda, tiiketilen bu enerjinin %65°lik kismi 1sitma, sogutma ve
havalandirma amaciyla kullamlmaktadir. Ulkemizdeki yalitimli bina oran1 ise 2022 yili
verilerine gore %20 gibi oldukca diisiik bir degere sahiptir (Anonim, 2024). Bu nedenle
tiiketilen enerji miktariin oldukga yiiksek oldugu konutlarda, 1s1 yalitimi uygulamalari

yapilarak tiiketilen enerjide tasarruf saglamak miimkiindiir. Is1 yaliimi uygulamalari



enerjinin, ¢evrenin, iklimin korunmasi ve gelecege yasanabilir bir ¢evre birakmak

acgisindan oldukc¢a 6nemlidir.

Is1 kayip ve kazan¢ dengesinin saglandigi mekanlarda, kullanicilar i¢in 1si1l konfor
kosullar1 saglanmis olmaktadir. Kullanicilar, 1si1l konfor kosullart saglanmis olan bir
mekandan en {ist diizeyde verim almaktadirlar. Konfor kosullarinin saglanmasinda birgok
faktor etkili olmasina ragmen en etkili faktorlerden biri ortam sicakligidir. Sekil 2.1°de
goriildiigii iizere ortam sicakligi tiretkenligi biiylik dl¢lide etkilemektedir. Bir mekanda
1s1l konfor kosullarinin saglanmasi da dogru bir 1s1 yalitimi uygulamasi ile miimkiin

olmaktadir.
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Sekil 2.1. Sicakligin ¢alisma verimine etkisi (Engin, 2001)

Is1 yalitimu, farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki enerjiyi korumak ve meydana gelen
151 gegisini azaltmak amaciyla yapilan uygulamalari kapsamaktadir. Iki ortam arasinda
gerceklesen 1s1 gegisini tam olarak durdurmak miimkiin olmasa da 1s1 yalitim1 sayesinde
bu 1s1 gegisi sinirlandirilabilmektedir. Is1 yalitimi uygulamalarinda, yalnizca dis duvarlara
yalittm yapmak yeterli olmamaktadir. Her yap1 elemani ve olusabilecek 1s1 kopriileri
diistiniilerek yapiya bir biitiin olarak yalitim uygulamalarinin yapilmas: gerekmektedir.
Bu dogrultuda 1s1 yaliimi, Sekil 2.2°de gosterilen ve 1s1 kayiplarinin en ¢ok yasandigi
catl, duvar, doseme, 1s1 kopriileri, kap1 ve pencere gibi yap1 elemanlarinda cesitli

uygulama yontemleri ile gergeklestirilmektedir.
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Sekil 2.2. Yapilarda 1s1 kayiplarinin gergeklestigi boliimlerin sematik olarak gosterimi
(Anonim, 2023aa)

Yapilarda yasanan 1s1 kayiplarinin miktarini belirleyici birgok faktor vardir. Yapinin tek
veya ¢ok katl olusu, yiiksekligi, mimari ozellikleri, konumu, tercih edilen yap1
malzemeleri ve kalinliklari, 1s1 yalittm durumu gibi etmenlere gére yapida gergeklesen 1s1
kayiplarinda degisiklikler meydana gelmektedir. Bu faktorlere bagli olarak yapilarda
%20-75 oraninda enerji tasarrufu saglamak mimkindir (Usta, 2009). Yapi
elemanlarinda gozlenen 1s1 kayip miktarlar1 yiizde olarak belirlenmis ve Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Tek ve c¢ok katli binalardaki ortalama 1s1 kayip oranlart (Dagsoz, 1999)

Dis Duvar Cati Bodrum Pencere | Hava Kagaklari
Tek Kath % 25 22 20 20 13
Cok Katli % 40 7 6 30 17

Yapilarda 1s1 yalitimi yalmizca soguk iklim bolgelerinde 1sitma giderlerini azaltmak
amaciyla degil sicak iklim bolgelerinde de sogutma giderlerini azaltmak amaciyla
yapilmaktadir. Sekil 2.3’te 1s1 yalittimina sahip bir yapida yaz ve kis aylarinda 1sinin
hareketi sematize edilerek 1s1 yalitimmin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Is1 yalitim
uygulamalari, yapim asamasinda ¢ogunlukla ekstra maliyet olarak goziikmektedir ancak
ortalama 3-5 yil i¢erisinde yapilan harcamalarin geri kazanilmas1 miimkiindiir. Is1 yalitimi
ile 1sitma ve sogutma giderlerinde yasanan azalma enerji tasarrufu saglayarak hem
cevrenin korunmasina katki saglamakta hem de yapi sahiplerini kazanglhh duruma

getirmektedir.
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Sekil 2.3. Is1 yalitiml1 bir yapida yaz ve ki aylarinda 1sinin hareketi (Anonim, 2023ab)

Yapilarda 1s1 yalitimi, kisinin kendini iyi hissetmesi ve maksimum diizeyde iiretken
olabilmesi amaciyla yapilmaktadir. Yapilan 1s1 yalitim uygulamalar1 ile ortamin 1sil
konforu saglanmaktadir. Cevresel kosullarin etkisiyle bir ortamin konfor kosullar kisiden
kisiye degisiklik gosterebilmektedir. Ancak bir mekanin konforlu sayilabilmesi i¢in 18-
20 °C ig¢ ortam sicakligi, 16-18 °C yap1 elemant sicakligi ve %50 oraninda bagil nem
olacak sekilde ortalama degerler belirlenmistir. Bu degerlere ek olarak, i¢ ortam yiizey
sicakliginin i¢ ortam sicakligindan diisiik olmasi, mekanin 1s1l konforunun saglanamadigi
anlamma gelmektedir. I¢ ortam ve i¢ yiizey sicakligi arasindaki fark arttikga ortamin
konfor durumu diismektedir. Mekanlarin 1s1l parametresi, yapiya uygulanacak olan
yaliim sistemi ile saglanmaktadir. Uygun ve dogru yalitim sistemlerinin yapilmasi
durumunda yapilarin kullanim Omriinde uzama, kullanicilarin yasam konforunda ve
iiretkenliklerinde iyilesmeler goriilmektedir (Ozig, 2013). Bunlara ek olarak 1s1 yalitimi
uygulamalar sayesinde, CO2 ve SO; gazlari emisyon degerlerinde de azalma meydana

gelmektedir (Yuan ve ark., 2016).

Is1 yalitimi sadece yalitim malzemeleri ve yontemleri kullanilarak saglanmamaktadir. Is1
yalittminin yapi ile bir biitiin olarak diisliniilmeSi ve yapimin tasarim asamasinda
baslanmas1 gerekmektedir (Mor, 2007). Tasarim asamasinda 1s1 yalitimi ile ilgili

verilecek kararlar1 yapmin vaziyet planina yerlesimi, yapinin yonlenmesi, cevre
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parsellerdeki yapilar ile durumu (bitisik/ayrik nizam), pencere bosluklarinin 6lgiileri ve

pencere sayisi gibi ¢esitli bir¢ok etken belirlemektedir (Simsek, 2019).

Is1 yalitim malzemeleri i¢in 6nemli bir deger olan 1s1 iletkenlik katsayisinin (An) kiigiik
olmasi beklenmektedir. Bu deger ne kadar kiigiik olursa malzemenin o kadar iyi yalitim
ozelligine sahip oldugu anlasilmaktadir. Ancak 1s1 iletkenlik katsayisi (An) ¢ok kiiciik olsa
bile dogru yalitim kalinlig1 secilmedigi siirece istenilen performans saglanamayacaktir.
Is1 yaliim uygulamalarinda, 1s1 iletkenlik katsayisinin (An) ve yaliim malzemesi

kalmligimin bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Unal, t.b.).

Is1, termodinamigin 2. yasasina gore sicakligi yiiksek ortamdan diigiik ortama transfer
olmaktadir (Sekil 2.4) (Ozig, 2013). Bu transfer olayini azaltmak amaciyla yapilan 1s1
yaliim uygulamalarinin diizgiin yapilmamasi durumunda enerji korunumu tam olarak
saglanamamakta ve buna ek olarak duvarlarda yogusma riski olusmaktadir. Bu nedenle
1s1 yalitim uygulamalarinda su buharinin davranisi, géz oniinde bulundurulmasi gereken

kriterlerden biridir (Dagidir ve Bolattiirk, 2011).
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Sekil 2.4. Isinin ortam sicakligina bagl olarak hareketi (Anonim, 2023ac)

Is1 yalitim uygulamalar1 sayesinde yap1 yiizeylerinde nem, yogusma, kolon ve kiris
donatilarinda olusabilecek korozyon ve tesisat borularinda gdzlemlenen donma

olaylarinin oniine gecilebilmektedir. Ayni zamanda kolon ve kirig yiizeylerindeki 1s1
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farkliliklar1 sebebiyle olusabilen termal gerilmeler, 1s1 yalitimi sayesinde azaltilarak
yapisal ¢atlaklarin olusmasi 6nlenmektedir. Biitiin bu sebepler dogrultusunda 1s1 yalitima,
yapida olusabilecek sorunlarda onarim ve tadilat masraflarinda azalma

saglayabilmektedir (Ozutku, 2012).

Insanlar, yasadiklar1 g¢evrenin iklim kosullarina bagh olarak olumsuz kosullardan
korunmak, yalitilmak amaciyla c¢esitli yontemler gelistirmislerdir. Gegmiste insanlar
cevre kosullarindan kendilerini koruyabilmek amaciyla tas, saman ve agac gibi dogal
malzemelerden mekanlar olusturmuslardir (Kulaksizoglu, 2006). Zaman igerisinde
cevresel kosullarin etkisi ve insanlarin ihtiyaclarmin degismesiyle birlikte yapilarda

cesitli gelismeler yasanmustir.

Sanayi Devrimi’yle birlikte artis gosteren buharla calisan kazanlardan en iyi faydayi
saglayabilme gerekliligi 1s1 yalitimu kavraminin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Carl Von
Linde, 1882 yilinda ilk sogutma makinesini bulmus ve bu makine ile bir soguk hava
deposu olusturulmustur. Olusturulan deponun 1sisinin korunabilmesi igin yalnizca yapi
malzemelerinin yeterli olmadig1 belirlenmis, ilave olarak 1s1 yalitim malzemelerine

ihtiya¢ duyulmustur (Karakog ve ark., 1999).

Yapilarda 1s1 yalitim uygulamalar ise II. Diinya Savasi sonrasinda 6nem kazanmustir. I1.
Diinya Savas1 dncesinde yapilarda 1s1 korunumunu saglayabilmek amaciyla soguk cati
uygulamasi ve kalin duvarlar tercih edilmistir. Ozellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra
konut ihtiyacinin artmasiyla betonarme yapim sistemleri geligmistir. Gelisen sistemlerle
beraber betonarme yap1 elemanlarinda incelmeler gézlemlenmis, dolayisiyla yapilarda
1sitma ve sogutma konularinda eksiklikler ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple II. Diinya
Savasi’ndan sonra yapilarda gozlenen gelismeler beraberinde yapilarda 1s1 yalitim

uygulamalarina baglanmigtir (Kahraman, 1999).

Mineral yiinler, ticari amagla ilk olarak 1840 yilinda Galler’de boru yalitiminda
kullanilmistir (Durmus, 2006). 1891 yilinda ise ticari olarak ilk yalitim malzemesi
Samuel Cabot tarafindan iiretilmistir. Ortii tipi bir yalitim malzemesi olan bu malzemeye

“Cabot’s Quilt” ad1 verilmistir. 1897 yilinda tas yiinii, kimya miihendisi C.C. Hall
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tarafindan Amerika’da ilk kez tretilmistir. 1927°de ise tas yiiniiniin yalittm amaci ile
kullanimina basglanmistir (Durmus, 2006). Ayrica yalittm malzemelerinin ortaya
cikmasiyla beraber 1900’1l yillarin baslarinda 1s1 yalitim malzemelerinin seri liretimi
Almanya’da baslamistir (Karakog ve ark., 1999). Yalitim malzemelerinin yayginlasarak
ticari amagla kullanilmaya baslamasi ise 1930’1u yillart bulmustur (Bynum, 2000).

1910’lu yillarin baslangici ile levha tiiriinde yalitm malzemeleri ortaya ¢ikmaya
baslamigtir. Bu yalitim levhalari ilk olarak yari rijit olarak iiretilirken, 1914 yilindan
itibaren rijit olarak iiretilmeye baslamistir (Bynum, 2000). Cam yiiniiniin ilk kullanim
alani, Eski Misirlilarin kaplara yapmis olduklart siislemelerde gozlemlenmistir. 1931
yilinda ise cam yiiniiniin modern olarak iiretimine baslanmistir (Durmus, 2006). 1940’1
yillarla birlikte XPS yalitim malzemesi, Dow Chemical Sirketi tarafindan gelistirilmistir.
XPS, iiretiminin baglamasiyla birlikte ¢esitli amaglarda kullanilmistir. XPS’in yalitim
amactyla kullanimina baslanmasi 1950’1i yillarda gergeklesmistir (Bynum, 2000). 1967
yilinda izocam araciligiyla cam yiinii iilkemizde iiretilen ilk yalittm malzemesi olmustur.
Sonrasinda gelisen sanayilesme ile birlikte kopiiklerin, plastik esasl, stirme esaslh ve lifli

malzemelerin de iiretimi gerceklestirilmistir (Kocagiil, 2013).

Yapilarin dis cephelerinde 1s1 yalitim uygulamalar1 gelismis tilkelerde 1970’11 yillarda
baslamistir. Ulkemiz ise ithal 1s1 yaliim malzemeleri ile 1991 yilinda tanismustir.
Yapilarda enerji tasarrufu alaninda uygulamalar ilk olarak, 1s1 kayiplarinin en ¢ok
gbzlendigi boliimlerden biri olan pencerelerde, tek cam initelerinin ¢ift cam
uygulamalarina doniistiiriilmesi ile birlikte 1990’11 yillarda baslamistir (Yaman ve ark.,
2015). Pencerelerde ¢ift cam uygulamalarinin baglamasinin ardindan ¢esitli yalitim
uygulamalar1 da ortaya ¢ikmaya baslamis ve farkli 1s1 yalitim malzemelerinin iilkemize

ithali ve lilkemizde tiretimi baglamistir (Kocagiil, 2013).

1970°de yiiriirlige giren “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” ile beraber yalitim
konusu ilk kez resmi kaynaklarda yer almistir. 1981 yilinda “Is1 Yalitim Y6netmeligi nin
yuriirliige girmesinin ardindan “TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar™ standardinda
revizyona gidilmis ve 1998’de revize islemi tamamlanarak yiirtirliige girmistir (Bektas ve

ark., 2017). “TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1”, 9 Ekim 2008’de “Binalarda Is1
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Yaliimi Yonetmeligi’nin Resmi Gazete’de yayinlanmasindan sonra 1 Kasim 2008’de
revize edilerek uygulanmasi zorunlu standart olarak yiiriirliige girmistir. Ardindan
standart, Aralik 2013’te tekrar revize edilerek gliniimiizdeki versiyonuna ulasmistir (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, 2013).

08.05.2000°de 24043 sayili Resmi Gazete’de yaymnlanan “Binalarda Is1 Yalitimi
Yonetmeligi” ile birlikte yapilarda 1s1 yalitimi uygulamalart mecburi hale getirilmistir.
Ardindan “Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi” revize edilerek 09.10.2008 tarihli ve
27019 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Yonetmeligin yaymlanmasiyla birlikte

2000 yilinda yayinlanan 6nceki yonetmelik yiiriirlikten kaldirilmigtir (BEP, 2008).

02.05.2007 tarihinde 26510 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 5627 sayili “Enerji
Verimliligi Kanunu” ¢evrenin korunumunu, enerjinin verimli kullanimini, dolayisiyla
israfin Onlenmesini ve enerji maliyetinin azalmasinmi hedeflemektedir (T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2007). 05.12.2008 tarihinde 27075 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiirlirliige giren “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” ise Miilga
Baymndirlik ve Iskan Bakanlig: tarafindan olusturulmustur (BEP, 2008). Isitma amagh
enerji tiketimlerinin ele alindigi “Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi”nin
yiriirliige girmesi ile “Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi” yiriirlilkten kaldirilarak

icerigi “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ne dahil edilmistir.

2.2. Tiirkiye’de Is1 Yaltimu ile Tlgili Mevzuatlar ve Standartlar

Yirtrlikte bulunan standart, yasa, yonetmelik ve kararnamelerin tiimiinii kapsayan
mevzuatlarin, 1s1 yaliim uygulamalarn kapsaminda saglamasi gereken {ii¢ kriter
bulunmaktadir. Bu kriterlerden ilki {iriin, uygulama ve hesaplama gibi yalitim malzemesi
ile ilgili bilgileri iceren standartlardir. Ikinci kriter, belirtilen standartlarin zorunlulugunu
saglayan yonetmeliklerdir. Ugiincii ve son kriter ise yalitim uygulamalari esnasinda
belirlenen kurallarin uygulanmasimi saglayan denetim mekanizmasidir. Ulkemizde
bulunan 1s1 yalittm mevzuati bahsedilen ii¢ kriteri de icermektedir (Sen, 2006). Ayrica
tilkemizde 1s1 yalitim1 kapsaminda hazirlanan mevzuatlar Milli Egitim Bakanligi,

Bayindirlik ve iskan Bakanlig, belediyeler ve valilikler aracilifiyla denetlenmektedir.
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Ulkemizde 1s1 yalitimu ile ilgili gesitli standartlar, ydnetmelikler, kanunlar mevcuttur. Bu
yonetmelik, kanun ve standartlarda 1s1 yalittm malzemelerinin saglamasi gereken
kriterler, iiretim ve iiretim sonrasi kontroller, yapilarda saglanmasi gereken degerler ve
kriterler gibi gesitli konulardan bahsedilmektedir. Bu sayede yapilarda 1s1 yalitimi ve
enerji korunumu konularinda bir¢ok noktaya aciklik getirilmektedir. Caligmanin bu
boliimiinde sirasiyla iilkemizde 1s1 yalitimu ile ilgili bulunan TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardi’ndan, 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu’ndan, Binalarda Enerji

Performansi Yonetmeligi’'nden ve Enerji Kimlik Belgesi’nden bahsedilmektedir.

2.2.1. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi

Ulkemizde 1s1 yalitimi iizerine yayinlanan ilk standart olan “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1” 1970 yilinda TSE tarafindan yiirtirliige girmistir. 1990’11 yillara kadar bu
standartta uygulanma zorunlulugu bulunmamaktadir. Standartlarin, sektorden gelen
talepler goz oniinde bulundurularak degisen kosullara gore yeniden gézden gecirilmesi
gerekmekte ve revizyona basvurulmaktadir. Bu dogrultuda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan 1995 yilinda “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar”nin genis ¢aph
revizesine baslanmis ve TS Teknik Kurulu tarafindan 29.04.1998 tarihinde revize islemi
tamamlanarak yiiriirliige girmistir (Karagoz, 2004). Bu revizyonda enerji ve 1sitma ile
ilgili hesaplama yontemi yerel ve yabanci standartlara gore diizenlenmistir. Ayni
zamanda standardin onceki versiyonunda 4 derece giin bdlgesi mevcut iken yapilan
revizyon ile iilkemiz 5 derece giin bolgesine ayrilmistir (Tirk Standartlart Enstitiisi,

2013).

Bayindirlik ve Iskan Bakanhigi’na standardin zorunlu olmast igin teklif gétiiriilmiis ve bu
teklif uygun goriilerek 14.06.1999 tarihinde “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari”nin
uygulanma zorunlulugu karar1 23725 sayili Resmi Gazete’de "Mecburi Standard Tebligi"
ad1 altinda yaymlanmistir. Bu tarihin tizerinden tam bir yil sonra 14.06.2000 tarihinde bu
standardin uygulanmasi zorunlu hale getirilmistir. Yeni yapilarda 1s1 yalitim uygulamalari
bu standartta yer alan kurallara gore hesaplanmaya baslamistir (Senkal Sezer, 2005).
Aralik 2013’te revizyon iglemi tamamlanarak tekrar yayinlanan “TS 825 Binalarda Isi
Yalittim Kurallar” kapsaminda, yapi elemanlarimin i¢ ortam ve i¢ yiizey sicakligi

arasindaki farkin en fazla 3 °C olmas1 gerekmektedir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2013).
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Gilinlimiizde “Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi” kapsaminda 1s1 yalitim
uygulamalar1 diizenlenmis ve “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 standardi harig¢

diger yonetmelikler yiirtirliikten kaldirilmistir.

Ulkemizde 1s1 yalitim projeleri olusturulurken basvurulan “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1”, yap1 fizigi kurallar1 goz oniinde bulundurularak hazirlanan bir standarttir.
Yapilarin 1sitilmasinda harcanan enerji miktarini azaltarak tasarruf yapmayi hedefleyen
“TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”, 1s1 yalitim malzemelerinin fiziksel 6zelliklerine
sinirlama getirmektedir. “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar” standardi yapilarda
imkan tanman 1s1 kayb1 miktarimi ve net 1sitma ihtiyacin1 hesaplamak amaciyla enerji
ihtiyact hesap metotlarini, esaslarini ve degerlerini igermektedir. Yapilarda alan ve hacim
ile baglantili olarak 1sitma giderlerine siirlama getiren “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1” konutlar, okullar, hastaneler, konaklama yapilari, kiiltiir merkezleri, kongre
salonlari, spor salonlar1 gibi zaman zaman igerisinde bulundugumuz yapilarin her birini
kapsamaktadir. Oncelikle yeni yapilacak yapilar ile mevcut yapilarin 1sitma enerjisi
ithtiyacinin hesaplandigi “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari”nda, mevcut yapilarin
herhangi bir béliimiinde yapilacak tadilat islemlerinden 6nce standartta belirtilen enerji
tasarrufu ve 1s1l gecirgenlik kat sayisi ile ilgili saglanmasi gereken kosullar da

aciklanmaktadir.

“TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” kapsaminda yapidaki toplam pencere yiizeyinin
dis duvar yiizeyine oraninin en fazla %12 degerinde olmasi1 ve pencerelerde ¢ift cam
kullanilmasi zorunlu tutulmaktadir. Bir diger zorunlu tutulan kriter ise 1s1 yalitim
malzemesinin yogusmaya ve nem gecisine karst korunmasi ve kontroliiniin saglanmasidir
(Savas, 2000). Yapida yogusma var ise yogusan su miktarinin yalitim malzemesine ve
diger malzemelere zarar vermeyecek sekilde belirlenen smir degeri asmamasi ve
belirlenen siireg igerisinde tamamen buharlasmis olmasi gerekmektedir (Erdabak, 2010).
“TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” dogrultusunda belirlenen enerji ya da yogusma

sinir degerlerinin saglanmamasi durumunda yapilara ruhsatlar verilmemektedir.
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Standartta yapilardaki 1s1 kayip ve kazanglarinin, aylik ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin,
kazang kullanim faktoriiniin ¢izelgeler seklinde verilmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda
standarda uygun olarak hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin (Qyu), yillik 1sitma
enerjisi (Q") sinir degerinden kiigiik olmasi gerekmektedir. Standardin 2013 yilindaki son
revizyonu ile 1., 2., 3. 4. ve 5. derece giin bolgelerine ayrilan lilkemizde her derece giin
bolgesi i¢in izin verilen 1s1 gegirgenlik katsayisi (U) degerleri ve yapida uygulama yerine
(duvar, cati, doseme) gore tercih edilmesi gereken yalitim kalinliklar1 belirtilmistir.
Yapilarin duvar, doseme ve ¢atilarinda kullanilan malzemelerin kalinliklar, siralanist, 1s1
gecirgenlik katsayisi (U) ve bu yap1 elemanlarinin yiizey alanlar yapinin 1sitma enerjisi

ithtiyacini etkileyen faktdrlerdendir.

2.2.2.5627 Sayilh Enerji Verimliligi Kanunu

5627 Sayilt “Enerji Verimliligi Kanunu” 02.05.2007 tarihinde 26510 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige girmistir. Bayindirlik ve IskAn Bakanlig tarafindan bu
kanunun yirtirliige girmesi ile hazirlanan yapi projeleri kapsaminda “Enerji Kimlik
Belgesi” giindeme gelmistir. Ulkemizde 1s1 yalitimi kapsaminda hazirlanmis olan
mevzuatta 6nemli bir yere sahip olan “Enerji Verimliligi Kanunu”nun ana amaglarindan
biri enerji tilketiminin ¢evresel etkilerini azaltmaktir. Bu dogrultuda kanun, gerekli kurum
ve kuruluslara gesitli yetkiler vermektedir. Yetkilendirilen kurum ve kuruluslar kanunun
amaclart dogrultusunda ¢aligmalar yapmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2007).

“Enerji Verimliligi Kanunu” yayinlandiktan sonra yapilacak olan yapilarda kanunun
uygulanma zorunlulugu bulunmaktadir. Mevcut yapilarda ise 1s1 yalitim uygulamalarinin
oy birligi yerine oy ¢oklugu ile gerceklestirilmesi konusunda diizenleme yapilan kanun
ile mevcut yapilarda 1s1 yalitimi yapilmasi konusunda karar alma siireci kisaltilmustir.
Ayrica binalarda ve endiistriyel isletmelerde gerceklestirilen etiit caligmalarinda, akredite
kuruluslarin kalibrasyonunu yaptigi, etiketlenmis cihazlarin kullanilmasi da zorunlu

tutulmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2007).
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“Enerji Verimliligi Kanunu” ile;

e Enerjinin iiretim, iletim ve tiikketim asamalarinda; binalarda, endiistriyel yapilarda
ve elektrik enerjisi {iretim yapilarinda enerji verimliginin artirilmasi ve
desteklenmesi,

e Israfin 6nlenerek enerjinin etkin kullanilmasi,

e (Cevrenin ve kaynaklarin korunmast,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilmasi,

¢ Enerji verimliligi konusunda toplumda biling ve farkindalik olusturulmasina katki
saglamasi,

e Enerji verimliligi stratejisi cercevesinde etkin programlarin gelistirilmesi ve
uygulanmast,

e Yeni is ve istthdam olanaklari gelistirilmesi gibi ¢esitli faydalarin saglanmasi

hedeflenmektedir.

Bunlara ek olarak kanun; toplam insaat alan1 yonetmelikte belirlenen konutlarda, ticari
ve hizmet amaciyla kullanilan binalarda uygulanmak {izere mimari tasarim, 151 yalitima,
1sitma, sogutma, Sicak su, elektrik tesisat1 ve aydinlatma konularindaki asgari performans
kriterlerini, standartlari, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini de kapsamaktadir.
Hazirlanan yonetmelige uygun hareket edilmemesi durumunda sorumlu kurum tarafindan
yap1 kullammina izin verilmemektedir. Ayni zamanda bu kanun Enerji Verimliligi
Koordinasyon Kurulunu, enerji verimliligi konusunda kamuoyunun bilinglendirilmesini,
egitimleri, verilen destekleri, hizmetlerin verilmesindeki yetkilendirmeleri ve kanun
kapsamindaki ceza ve yaptirimlari1 da kapsamaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2007).

“Enerji Verimliligi Kanunu” bazi 6zel durumlara sahip yapilar1 kapsamamaktadir. Bu
durumdaki yapilar; enerji verimliligini arttirmak amagli uygulanan miidahaleler ile
Ozelliklerinde ya da goriiniimiinde ¢ok bilyilik degisikliklerin yasanacagi sanayi
alanlarinda isletme ve iiretim faaliyetli yapilar, ibadet alanlari, kullanim siiresi iki y1lin
altinda planlanan ve yilda en fazla dort ay kullanilan, kullamim alani en fazla 50 m? olan

yapilar, koruma altinda olan yapilar, anitlar, tarimsal binalar ve atdlyelerdir (Yaman ve

ark., 2015).

18



2.2.3. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” ve “Avrupa Birligi’nin 2002/91/EC Sayili
Cerceve Direktifi” ile baglantili olarak “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”
cikartilmistir (Sekil 2.5) (Bayram, 2010). Miilga Bayindirhk ve Iskdn Bakanlhig
tarafindan olusturulan “Binalarda Enerji Performanst Yo6netmeligi” 05.12.2008°de 27075
sayitli Resmi Gazete’de yaymnlanmis ve 05.12.2009 tarihinde yiirlirliige girmistir.
Yonetmelik tizerinde yapilan son degisiklik 19.02.2022 tarihinde 31755 sayili Resmi
Gazete karari ile yapilmistir. Bu degisiklik ile 01.01.2023 tarihinden sonra insa edilecek
yapilarda, toplam insaat alan1 5000 m? den biiyiik olan yapilarin enerji performansinimn en
az B sinifinda olmasi ve enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin en az %5°lik
bir oranda kullanilmasi zorunlu hale getirilmistir. Ayrica yiiksek enerji performansina ve
belirli oranda yenilenebilir enerji kullanimina sahip binay: ifade eden “Neredeyse Sifir

Enerjili Bina (NSEB)” kavrami giindeme gelmistir (Anonim, 2023ag).

Avrupa Birligi 5627 Sayili
2002/91/EC Sayili  [<——==—=>|  Enerji Verimliligi
Cergeve Direktifi Kanunu

Binalarda
Enerji Performansi
Yonetmeligi

Sekil 2.5. Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi’nin ortaya ¢ikmasinda etkili olan
kanunlar

Mevcutta bulunan ve yeni insa edilecek olan yapilarin 1s1 yalittim uygulamalarinda
tasarim, uygulama, aydinlatma, 1sitma, sogutma, sicak su ve havalandirma sistemlerinin
esaslarini kapsayan yonetmelik, bu sistemlerde tasarruf yapmay1 ve yapiy1 etkileyen her
tiirlii sartin goz 6niinde bulundurularak yapinin enerji kullaniminin degerlendirilecegi bir
sistemin olusturulmasini hedeflemektedir. Ayni zamanda yonetmelikte yapida 1s1 yalitimi
ile ilgili alinacak onlemler ve yapilacak uygulamalar ile lilke ekonomisine saglanacak
olan katkidan, yasadigimiz ¢evrenin sagligindan ve korunmasindan da bahsedilmektedir

(Kogu ve Dereli, 2010).
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Yonetmeligin amacini enerji israfinin Onlenmesi, enerjinin ve enerji kaynaklariin
yapilarda verimli bir sekilde kullanilmasi ve ¢evrenin korunmasi ile ilgili esaslarin
olusturulmasi olarak genellemek miimkiindiir. Yasam standartlarinda ve hizmet
kalitesinde herhangi bir diisiise yol agmadan enerji tiiketiminin azaltilmasini hedef alan
“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” binalarin enerji verimliligi konusunda
sertifikalandirilmalarini  amaglanmaktadir (Aktacir ve ark., 2011). “Enerji Kimlik
Belgesi” bu yonetmelik ile giindeme gelen en 6nemli konulardan biridir ve yonetmelik

kapsaminda “Enerji Kimlik Belgesi”nin usul ve esaslarindan bahsedilmektedir.

Yonetmelik ile yapilarin enerji tiiketimlerine ve COz salinimlarina sinirlama getirilmistir.
“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ne uygun bir bi¢cimde uygulamalarin
gerceklestirilmesi ile enerji tiiketiminde %50’ye varan, CO> tiiketiminde ise yaklasik %3-
4’lik bir azalma meydana gelmesi beklenmektedir. Bu sinirlamalarin beraberinde yeni
inga edilecek olan yapilarin en az, yiiriirliikkte olan mevzuat kurallarina asgari diizeyde

uyan anlamina gelen, C sinifinda olmalar1 gerekmektedir (Anonim, 2023ag; Sipahioglu,
2010)

Enerji tiiketiminin bir biitlin olarak ele alindigi “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” dogrultusunda yapilarin duvar, déseme, ¢ati, konsol, balkon ve pencere gibi
yap1 elemanlarinin 1s1 kopriileri olugsmayacak bicimde yalitilmasi gerekmektedir.
“Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi’nde tam olarak tanimlanmamis ve agiklik
gerektiren konularda yardime1 kaynak olarak giincel olmak sartiyla “TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 Standardi”na basvurulabilmektedir. Yine de konuya yeterince agiklik
getirilememesi durumunda Avrupa Standartlarinin giincel hallerine basvurulmaktadir.
Ayrica yonetmelik dogrultusunda gerceklestirilen uygulama siirecinde herhangi bir

tereddiite diislilmesi durumunda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na danisilarak yazili bir

bi¢imde fikir alinabilmektedir (BEP, 2008).

Yeni insa edilecek ve mevcutta bulunan konaklama, hizmet ve ticari islevli, sanayi
bolgelerinde isletme ve tiretim faaliyetli ve kullanim siiresi iki yildan az olan yapilar
kapsamakta olan “Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi” atdlyeler, seralar,

1sitilmasina/sogutulmasina ihtiya¢ duyulmayan depo, ardiye, agil, ahir ve kullanim alani
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50 m%’nin altinda olan yapilar1 kapsamamaktadir (Sipahioglu, 2010). Is1 yalitim projeleri
“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ne uygun olmayan yapilara ruhsat
verilmemektedir. Yonetmelige uygun olarak projesi hazirlanmis ancak uygulamasi
projeye uygun olarak yapilmayan yapilara ise kullanim izin belgesi verilmemektedir

(BEP, 2008).

2.2.4. Enerji Kimlik Belgesi

“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” kapsaminda giindeme gelen “Enerji Kimlik
Belgesi”nin 01.01.2020 tarihinden itibaren mevcut ve yeni tiim binalar ig¢in alinmig
olmasi zorunludur. Yapilarda enerjinin yogun olarak kullanildig: alanlar olan sihhi sicak
su tesisatinin, 1sitma-sogutma, yalitim, havalandirma ve aydinlatma sistemlerinin enerji
tilketim miktarlart ve bu sistemlerin enerji tiiketim siifi gibi konularda bilgiler veren
“Enerji Kimlik Belgesi’nde yer alan bilgiler ve degerler asgari diizeyde belirlenmektedir.
Belge igeriginde glines, riizgar, su gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne oranda
yararlamldigina da deginilmektedir. Biitiin bu bilgiler dogrultusunda, belgenin verildigi
binanin enerji performans: gosterilmektedir. Bu belge, yapinin yenilenebilir enerji

kullanim oraninin yaninda sera gazi emisyon miktarini da kapsamaktadir (Bayraktar ve

Bayraktar, 2016).

Yeni insa edilen binalar i¢in yapr kullanma izin belgesinin ayrilmaz bir pargasi olan
“Enerji Kimlik Belgesi”, Enerji Kimlik Belgesi Diizenlemeye yetkili uzmanlar tarafindan
yap1 ruhsat asamasindayken alinmaktadir. Mevcut binalarin ise “Enerji Kimlik Belgesi’ni
Enerji Kimlik Belgesi Diizenlemeye yetkili kuruluslardan (danismanlik sirketleri)
almalar1 ve ilgili idare tarafindan onaylatmalar1 gerekmektedir. Diizenlendigi tarihten
itibaren 10 y1l gegerliligi olan “Enerji Kimlik Belgesi”nin bir kopyasinin bina sahibinde,
yoneticisinde ya da yonetim kurulunda bulunmasi gerekmektedir. Ayrica bina girisinde
herkesin gorebilecegi bir yerde de belgenin bir kopyasinin bulundurulmasi
gerekmektedir. “Enerji Kimlik Belgesi”’ne sahip binada yapilan bir uygulama sonrasinda
yapinin birincil enerji ihtiyacinda degisiklik meydana geliyorsa bu belgenin 1 yil iginde

yenilenmesi gerekmektedir (BEP, 2008).
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Yapinin toplam enerji tiiketimi, sera gazi emisyonu, binanin ve igerisinde kullanilan
cihazlarin igletilmesinden ¢evreye salinan CO2 miktar gibi degerlere gore “Enerji Kimlik
Belgesi”nde yapinin verimliligini ifade eden ve verimliden verimsize dogru olacak
bi¢imde A ve G arasinda bir simiflandirma yapilmaktadir. Cizelge 2.2°de bu enerji
siiflarina karsilik gelen degerler gosterilmektedir. Gerekli yalitim kosullarini ve enerji
tilketim miktarini asgari diizeyde saglayan yapilar “C” sinifi olarak isimlendirilmektedir.
Belge, Baymdirhk ve Iskdn Bakanhigi’min yaymladigi tebligde yer alan hesaplama
yontemi ile diizenlenmektedir. Bu dogrultuda “Enerji Kimlik Belgesi’ne gore yapilarin
enerji sinifi, bir binanin mevcut durumda enerji tiiketim miktarinin, ayn1 kosullarda ancak
mevzuata uygun olarak insa edilmesi durumunda hesaplanan enerji tiikketim miktarina

oranlanmasi ile belirlenmektedir (Ismail, 2012).

Cizelge 2.2. Bina enerji siniflar1 ve enerji sinifi endeksleri (BEP, 2008)

Bina Enerji Simifi Enerji Simfi Endeksi (EP)
A 0-39
B 40-79
C 80-99
D 100-119
E 120-139
F 140-174
G >175

Internet tabanli bir yazilim olan BEP-TR araciliiyla diizenlenen “Enerji Kimlik
Belgesi”, gerekli egitimleri alan ve yetkilendirilen uzmanlar tarafindan olusturulmaktadir.
Ornek olarak olusturulan “Enerji Kimlik Belgesi” Sekil 2.6°da gosterilmektedir. Elektrik
Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii’'nden egitim yapma hakki kazanms olan enerji
verimlilik danismanlik sirketleri, odalar ve iiniversiteler Bayindirlik ve Iskdn Bakanlig
tarafindan enerji verimliligi konusunda egitim verebilecek kurumlar olarak belirlenmistir.
Baymdirlik ve Iskdn Bakanligit aym zamanda bu kurumlarin faaliyetlerini de
denetlemektedir (Bayram, 2011). Egitim sonrasinda yapilan sinav sonucunda basarili

olan kurumlara sertifikalar1 verilmektedir.
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Sekil 2.6. Ornek Enerji Kimlik Belgesi (Anonim, 2023ad)

2.3. Tiirkiye’de Insaat Uygulamalarinda En Cok Tercih Edilen Ist Yahtim
Malzemeleri

En 6nemli 6zelligi 1s1 iletim katsayisi (An) olan, 1s1 yalitim malzemelerinden diisiik 1s1l
iletkenlige, bir baska deyisle 1s1 gecisine karsi yiiksek dirence sahip olmalar
beklenmektedir. ISO ve CEN standartlar1 dogrultusunda bir malzemenin 1s1 yalitim
malzemesi olarak sayilabilmesi i¢in malzemenin 1s1 iletim katsayisinin en fazla 0,065
W/mK olmasi gerekmektedir. Is1 iletim katsayis1 azaldik¢a malzemenin 1s1 gegisine karst
gosterdigi direng artmaktadir. Bu sebeple 1s1 yalittm malzemelerinden 1s1 iletim
katsayisinin olabildigince kiigiik olmasi beklenmektedir. TS 825’¢ goére yalitim

malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayilari, %80 bagil nem ve 23 °C sicakliga sahip olan
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ortamda hesaplanmistir (Yaman ve ark., 2015). Is1 yalitim malzemelerinde aranan énemli
Ozelliklerden bir digeri olan su buhari difiizyon diren¢ katsayisinin (p) yiiksek olmasi
beklenmektedir. Su buhar1 difiizyon direng katsayisinin 1’e esit olmas1 malzemenin su

buharini tam olarak gecirdigini ifade etmektedir.

Oncelikle diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip olmast istenen 1s1 yalitim malzemelerinden
beklenen ¢esitli 6zellikler bulunmaktadir. Is1 yalittim malzemelerinin diisiik maliyete
sahip olmas1 yalitim malzemesi se¢iminde etkili olan kriterlerden biridir. Is1 yalitim
uygulamasi ile binaya eklenecek yiik miktarinin ¢ok artmamasi adina malzemenin
hafifligi de Onem tagimaktadir. Bunlarin yaninda malzemenin yiiksek ve diisiik
sicakliklarda bozulmamasi, yasanabilecek sicaklik degisikliklerinden olabildigince az
etkilenmesi ve koku olusumuna, su ve nem etkilerine karsi yiiksek direng gdstermesi
gerekmektedir. Ayrica 1s1 yalitim malzemelerinin kimyasal etkiler sonucunda bozulmaya
ugramamasi ve kiiflenme, ¢iiriime, korozyon gibi olaylara karsi direng gostermesi

istenmektedir.

Is1 yaliim uygulamalariin ve bu siiregteki is¢iligin kolay bir sekilde yapilabilir olmasi
yani malzemenin kullanilabilirligi 1s1 yalitim malzemelerinden beklenen 6zelliklerden bir
digeridir. Is1 yalitim malzemelerinin kullanim siireci igerisinde ¢okme, ezilme gibi sekil
degisiklikleri yasamamasi ve 6zelliklerini zamanla kaybetmemesi gerekmektedir. Diistlik
yogunluga sahip olmasi istenen 1s1 yalittm malzemelerinin alevle karsilasmasi
durumunda, yanmaya ve alevlerin ilerlemesine kargt da direng gostermesi
beklenmektedir. Is1 yalittm malzemelerinin yanmasi1 durumunda ortamda 1s1 artist
gozlemlenmesinin yaninda ¢ogunlukla tehlikeli gazlar ve tanecikler agiga ¢ikmaktadir.
Bu nedenle 1s1 yalitim malzemesi tercihinde malzemenin yanma olay1 esnasinda zehirli
gaz cikarmamasi onemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica 1s1 yalitim
malzemelerinin tiretim, uygulama ve kullanim asamalarinda da ¢evreyi ve insan sagligini
olumsuz yonde etkilememeleri gerekmektedir (Candan, 2007; Gokge, 2019). Cizelge
2.3’te, yapilarda siklikla karsilastigimiz 1s1 yalitim malzemelerinin temel 6zelliklerine ait

degerler gosterilmektedir.
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Is1 yalitm malzemelerinden beklenen temel 6zellikler ve 6nemli olan kriterler 6zetle

asagidaki gibidir;

e Diisiik 1s1 iletim katsayis1 (An)

e Yiiksek su buhar difiizyon direng katsayisi (p)

e Su ve neme kars1 duyarlilik

e Basing, ¢ekme dayanimi

e Korozyon, ¢iirlime, kiiflenmeye kars1 direng

e Kimyasal etkilere dayaniklilik

e Sicakliga dayanma ve yanma durumu

o Sekil degistirmezlik

e Diisiik yogunluk
e Kullanilabilirlik
e Uzun Omiirliiliik
e Sagliga etkileri
e Gozenek yapisi

e Ekonomiklik

Cizelge 2.3. Gliniimiizde en ¢ok kullanilan 1s1 yalitm malzemelerinin temel 6zellikleri

(Ozliik, 2021; Simsek, 2019)

Yalhitim Malzemesi Camyiinii | Tas yiinii EPS XPS
Yangina Tepki Sinifi Al-A2 Al-A2 D-E D-E
Isil iletkenlik (W/mK) | 0,035-0,050 | 0,035-0,050 | 0,035-0,040 | 0,035-0,040
Kullamim Sicakhig (°C) -50/+250 -50/+650 -50/+75 -50/+75
Su Buhar Difiizyon
Direng¢ Faktorii (p) L ! 20-100 80-250
Uzun Siireli Su
Absorbsiyonu (kg/m®) <1 <1 ) )
Basing Dayanumi 0,0005-0,5 | 0,0005-05 | 0,003-0,5 0,1-1
(N/mm?9)
Boyutsal Kararhihk <%l <%l %2-%5 %2-%5
Giines Isinlarina Tepki | Etkilenmez | Etkilenmez | Hassastir Hassastir




Kullanim yeri de goz onlinde bulundurularak 1s1 yalittm malzemesinin yogunlugunun
olabildigince az ve malzemenin goézenekli bir yapiya sahip olmasi beklenmektedir.
Uygulamasi gergeklestirilen 1s1 yalitim malzemelerinin bakiminin kolay olmasi, uzun
yillar bozulmadan ve Ozelliklerini yitirmeden kullanilabiliyor olmasi gerekmektedir
(Karakog ve ark., 1999; Toydemir ve ark., 2004). Is1 yalitim malzemelerinin degisen
ortam kosullarindan kaynakli boyutunda ve seklinde biiylime, kiigiilme, sikisma, ezilme,
sisme, buikiilme gibi degisikliklerin yasanmamasi gerekmektedir (Parali, 2009). Belirtilen
tim bu ozellikler 1s1 yaliim malzemesinin yogunlugu, malzemenin igerisindeki bosluk
orani ve ortam sartlari ile degiskenlik gosterebilmektedir (ASHRAE, 1997). Belirtilen
ezilme, biikilme gibi olaylarin gergeklesmesi durumunda yalittim malzemeleri
Ozelliklerini kaybedebilmektedirler. Bu nedenle 1s1 yalitim malzemelerini dis etkenlerden

koruyacak ¢esitli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Biitiin bunlara ek olarak, 1s1 yalitminda yalitim malzemesinin se¢imi kadar yalitim
uygulamasimin dogru bir sekilde gergeklestirilmesi de 6nem tasimaktadir. Uygulama
alanina ve ihtiyaca uygun malzemenin se¢ilmedigi bir 1s1 yalittm uygulamasindan
istenilen verim alinamamaktadir. Ayni sekilde dogru uygulanmamis bir 1s1 yaliim

sisteminden de istenen verimi almak miimkiin degildir.

Is1 yaliim malzemeleri, malzemenin yapisina gore kendi igerisinde inorganik ve organik
yalitim malzemeleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Organik 1s1 yalitim malzemelerinin
aleve karst dayamimlar diisiiktiir. Yanma olaymin gerceklesmesi durumunda alevler
malzeme yiizeyinde kolay ilerlemekte ve zehirli gazlar meydana ¢ikmaktadir. Bu nedenle
organik 1s1 yalittim malzemelerinin kullanimi sinirlandirilmastir (Ji ve ark., 2015). Organik
yalitim malzemeleri kendi igerisinde iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar; hayvansal kaynakli
ve bitkisel kaynakli 1s1 yalitm malzemeleridir. Inorganik yalitim malzemeleri ise ii¢
gruba ayrilmaktadir. Bunlar; mineral lifli (yiinli) malzemeler, sert plastik kopiikler ve
yumusak kopiiklerdir (flex malzemeler). Is1 yalittm malzemelerinin siniflandirilmasi alt

gruplar halinde Cizelge 2.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.4. Is1 yalitim malzemelerinin siniflandirilmasi

17 Is1 Yahitim Malzemeleri—l

Inorganik Yalitim Malzemeleri Organik Yalitim Malzemeleri
— Mineral Lifli (Yiinlii) Malzemeler —> Hayvansal Kaynakh Malzemeler
- Cam yiinu - Koyun yiinii
- Tas viinii
as yuhu — Bitkisel Kaynaklhh Malzemeler
- Seramik yiinii
- Perlit - Seliiloz
- Cam koptigii - Mantar
o prse - Agac lifleri
— Sert Plastik Kopiikler - Kenevir
- EPS - Keten
- XPS - Kenaf
- Poliiiretan kopiik - Hindistan cevizi lifi
- Fenol kopiigii - Hint keneviri lifi

- Genlestirilmis mika
- Genlestirilmis perlit (GP)
- Poliizosiyaniirat (PIR)

— Yumusak Kopiikler (Flex Malzemeler)

- Elastomerik kauguk kopiik
- Polietilen kopiik

Calismanin devaminda yapilarda yaygin olarak kullanilmasi sebebi ile mineral lifli
(ylinlii) malzemeler grubunda yer alan cam yiinii ve tas yiini, sert plastik kopitikler
grubundan ise XPS ve EPS incelenmistir. Tas yiinii, cam yiinii, EPS ve XPS 1s1 yalitim
uygulamalarinda oncelikli olarak tercih edilen malzemelerdir. Bu malzemeler, kolay
ulagilabilir ve ytliksek 1s1 yalitim &zelligine sahip olmalar1 nedeniyle Oncelikli olarak
tercih edilmektedir. Yapilarda, uygulamanin gergeklestirilece§i yap1 boliimiiniin
ihtiyaclart dogrultusunda uygun yalitim malzemesinin tercih edilmesi gerekmektedir.
Ayrica her bir 1s1 yalitim malzemesini diger malzemelerden ayiran tercih nedenleri de
mevcuttur. Tas yiinii, 6zellikle yiiksek yaliim o6zelligi ve yangma karsi dayanimi
sebebiyle tercih edilmektedir. Yiiksek basma dayanimi ve suyun neden olacagi
zararlardan malzemenin etkilenmemesini saglayan diisiik su emme gibi 6zellikler XPS’in

tercih sebebi olmaktadir. EPS ise diger 1s1 yalitim malzemelerine kiyasla daha ekonomik
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bir malzeme olmasi nedeniyle ekonomikligin 6n planda tutuldugu durumlarda oncelikli
olarak tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda ekonomikligi sebebiyle EPS, Tiirkiye de dahil
olmak iizere birgok iilkede en c¢ok kullanilan 1s1 yalitm malzemesi olarak karsimiza

cikmaktadir.

2.3.1. Cam yiinii

TS 825’e gore cam yliniiniin 1s1 iletkenlik katsayis1 0,035-0,050 W/mK araliginda yer
almaktadir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015). Hammaddesi silis kumu olan cam
yiinii agik gdzenekli bir malzemedir. Silis kumu 1200-1250 °C’de yiiksek basing etkisinde
ergitilerek elyaf haline getirilmekte ve ¢aplar1 3-5 mikron boyutuna sahip ince liflerden
olusan cam yiinii 1s1 yaliim malzemesi elde edilmektedir. Cam yiinii, yogunlugu 14-100
kg/m® degerleri arasinda yer alan ve levha, silte, boru seklinde iiretimi yapilabilen bir
yaliim malzemesidir (Yaman ve ark., 2015). Sekil 2.7°de levha, silte ve boru seklindeki

cam yiinii yalitim malzemeleri gosterilmektedir.

Sekil 2.7. Farkli formlarda iiretilen cam yiinii malzeme (Anonim, 2023b; Anonim, 2023c;
Anonim, 2023¢)
A) Cam yiinii levha  B) Cam yiinii silte ~ C) Cam yiinii boru

Cam yliniiniin UV 1sinlarina kars1 dayanimi yiiksektir. Nem gegisine karsi yiiksek dirence
sahip olan cam yiinii kiif tutmamakta, bocekler ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip
edilememektedir. Atmosfer kosullarina ve hidroflorik asit hari¢ tiim asitlere karsi
dayanikli bir yalitim malzemesidir. Ayn1 zamanda kimyasal olarak notr 6zellige sahip
olan cam yiinii, dis kuvvetlerin etkisi ile deformasyona ugramaya olduk¢a miisait bir

malzemedir (Akinci, 2007).
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Cam yiinii, yapidaki kullanim yerine gore kaplamali (aliiminyum folyo, cam tiilii) veya
kaplamasiz olarak {retilebilmektedir. Cam yliniiniin levha veya silte formunda
kullanilamadig1 diizgiin olmayan ylizeylerde dokme cam yiinii tercih edilmektedir.
Kullanim yeri ve ihtiyaca gore cam ylinii levha formunda 2-5 cm kalinliginda, silte
formunda ise 8-14 cm kalinliginda uygulanabilmektedir (Dere, 2011). Sekil 2.8’de cam
yiniiniin silte formunda uygulama 6rnegine yer verilmistir. Cam yiinii diisiik piroliz
Ozelligi bulunan bir yalitim malzemesidir. Malzemenin yanmasini 6nleyici diisiik piroliz
Ozelligi sayesinde malzeme yiizeyinde alevlerin yayilmasini engelleyici bir tabaka
olugsmaktadir (Stec ve Hull, 2011). Kolay islenebilen bir malzeme olan cam yiiniiniin
yangin smift Al ya da A2 yanmaz malzeme olarak belirlenmistir (T.C. Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2015).

Sekil 2.8. Cam yiiniiniin silte formunda uygulamasi (Anonim, 2023d)

Cam yiiniiniin iki tiiri bulunmaktadir. Bunlar; bakalitli ve bakalitsiz cam yiintidiir. Sar
renkli olan bakalitli cam yiinii, yapisinda bulunan fenol-formaldehit bakaliti sayesinde
levha veya silte formuna sahiptir. Yogunlugu 10-130 kg/m?® arasinda degismektedir.
Bakalitli cam yiinii 250 °C’ye kadar kullanilabilirken bakalitsiz cam yiinii 550 °C’ye
kadar kullanilabilmektedir. Cogunlukla boru, kazan ve tank gibi yapi elemanlarinin
yalittiminda tercih edilen bakalitsiz cam ylinii beyaz renge sahiptir. Bakalitsiz cam ytinii

oluklu mukavva, kiimes teli gibi elemanlara dikilerek kullanilmaktadir (Onayli, 2002).
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2.3.2. Tas yiinii

Acgik gozenekli bir malzeme olan tas yiinii, 1350-1400 °C’de bazalt ve diabez taslarinin
merkezka¢ yontemi ile ince eleklerden gegirilerek elyaf haline getirilmesiyle elde
edilmektedir. Is1 yalitim malzemesi elyaf haline getirilirken malzemenin hammaddesi,
kireg tasi ile karistirilarak 1600 °C *de ergitilmektedir. Ardindan hizla dénen disk iizerine
eriyik kaya damlatilmakta ve bu sayede caplar1 yaklasik 5 mikron olan lifler
olusturulmaktadir. Kullanim yerine bagl olarak malzemenin yogunlugu 30-200 kg/m®
arasinda degismektedir. Tas yiiniiniin kopma, basing dayanimi gibi 6zellikleri
malzemenin yogunluguyla dogru orantili bir sekilde degisim gostermektedir. TS 825
standardina gore tas yliniiniin 1s1 iletkenlik katsayis1 0,035-0,050 W/mK araliginda yer
almaktadir (Yaman ve ark., 2015). Go6zenekli bir yapiya sahip olan tas yiinii, ortam
sicaklifi ve nem oranindan biiylik Olciide etkilenmekte ve yalitim performansi
degismektedir. Bagil nem oraninin yliksek oldugu ortamlarda tas yiiniiniin gézeneklerine
su buharlar1 yerlesmekte dolayisiyla malzemenin yalitim performansinda diisiis

gozlemlenebilmektedir (Danovska ve ark., 2020; Schiavoni ve ark., 2016).

Rutubet ve sicaklik etkisinde kalinmasi durumunda tas yiiniiniin boyutlarinda herhangi
bir degisiklik meydana gelmemektedir (Ozer, 1982). UV 1sinlarina kars1 dayanikli bir
malzemedir. Tas yiinii, 1000 °C’lere kadar kullanilabilmekte ancak yapisinda bakalit
bulunuyorsa bu deger 200-250 °C’ye diismektedir. Kalsiyum ve kiikiirt esasli olmak {izere
iki farkli ¢esidi mevcut olan tas yiinii levha, silte ya da boru formunda kullanilmaktadir

(Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Farkli formlarda iiretilen tas yiinii malzeme (Anonim, 2023e; Anonim, 2023f)
A) Tas yiinii levha  B) Tas yiinii silte ~ C) Tas yiinii boru
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Kahverengi veya gri renkte olan tas yilniiniin kalinlig1i, malzemenin levha halinde
kullanilmasi durumunda 2,5-10 cm araliginda, silte olarak kullanilmas1 durumunda ise 3-
12 cm araliginda yer almaktadir. Tas yiinii, yapidaki kullanim yerine gore cesitli
malzemelerle kaplanarak veya kaplamasiz olarak kullanilmaktadir. Yalitim uygulamasi
yapilacak olan yilizeyin diizgiin olmamasi durumunda ise doékme tas yliinii tercih

edilmektedir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Dékme tas yiinii (Anonim, 2023g)

Diisiik 1s1 iletim katsayisina ve diisiik maliyete sahip olmasi sebebiyle 1s1 yalitim
uygulamalarinda siklikla karsilasilan tas yiinti, yiiksek sicakliklarda kullanima izin veren
ve yanmayan bir malzemedir (Karamanos ve ark., 2008; Vrana ve Gudmundsson, 2010).
Bunun sebebi tas ylintiniin yanmay1 onleyen diisiik piroliz 6zelligine sahip olmasidir.
Inorganik hammaddeye sahip tas yiiniiniin yangin smifi Al ya da A2 yanmaz malzeme

olarak belirlenmistir. Sekil 2.11°de tas yiiniiniin uygulama 6rnegine yer verilmistir.
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Sekil 2.11. Yapida tas yiinii uygulamalar (Kisisel arsiv)

2.3.3. EPS (Genlestirilmis -Expanded- polistren kopiik)

TS 825 standardina gore 1s1 iletkenlik katsayist 0,035-0,040 W/mK araliginda yer alan
EPS’nin %98’ini hareketsiz hava ve %2’sini polistren olusturmaktadir. Yapisinda yiiksek
oranda hava olmasi sebebiyle hafif bir malzemedir. EPS yalittm malzemesi kalip
icerisinde blok olarak veya levha seklinde iiretilmektedir. Yogunlugu 15-30 kg/m?®
araliginda olan EPS levhalar 1s1 yalitim amaciyla kullanilabilmektedir (T.C. Cevre ve

Sehircilik Bakanlig, 2015). Sekil 2.12°de EPS yalitim malzemesi gosterilmektedir.

Sekil 2.12. EPS 1s1 yalitim malzemesi (Anonim, 2023g; Anonim, 2023h)
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Kapal1 hiicreli plastik bir {iriin olan EPS’nin hammaddesi polistirendir. Polistirenin su
buhar1 ile temas etmesiyle polistiren taneciklerinde bulunan pentan gazi, malzemenin
taneciklerini sisirmektedir. Oncelikle tanecikler igerisinde ¢ok sayida gdzenegin olusumu
saglanmakta ve pentan gazi ¢ok kisa siirede hava ile yer degistirmektedir. Ardindan
malzeme bir kaba yerlestirilerek genlesmesi sinirlandirilmakta ve tanecikler birbirine
yapismaktadir. Bu sayede malzemenin kapali gbézeneklerinin igerisine durgun hava
hapsolmus olmaktadir. Yapida kullanim yerine gore farkli boyut, kenar ve yiizey
ozelliklerinde levha olarak iiretilebilen EPS, yapilarda 1s1 yaliimi saglamak amaciyla
kullanilmaktadir (Anonim, 2023g). EPS’nin UV i1sinlarina maruz kalmasi durumunda
belirli bir siirenin sonunda malzeme renginde degisiklik gézlenmekte ve malzemenin
kirilganlig1 artmaktadir (Tirkmen, 2016).

Sekil 2.13. EPS’nin gézenek yapisi (Anonim, 2023h)

Sekil 2.13’te goriildiigii gibi EPS, kiicik ve sik gozenekli yapiya sahip bir yaliim
malzemesidir. Polistiren taneciklerinin sigirilmesi ve i¢erisine durgun hava hapsolmasi ile
EPS’nin 1s1 iletkenligi, buhar gecirimliligi, su emme miktari, ses gecirimliligi gibi
degerlerinde azalma gdzlemlenmektedir (Dere, 2011; Ozig, 2013). EPS 1s1 yalitim
malzemesinin yangin smifi D ya da E olarak belirlenmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2015). EPS’nin normal sartlarda sagliga bir zarari yoktur ancak yanmasi

durumunda ortama zehirli gaz ¢ikartmaktadir (Stec ve Hull, 2011).
Ekonomik bir malzeme olmasi sebebiyle 1s1 yalitim uygulamalarinda ¢okga tercih edilen

EPS, basinca kars1 oldukga direngli bir malzemedir. EPS’nin yogunluguyla dogru orantili

olarak basinca dayanimi da artmaktadir. Yapida kullanim siireci ile birlikte malzemenin
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kalinliginda herhangi bir degisim gozlemlenmemektedir. Bu sebeple uzun yillar kullanim
imkan1 saglayan EPS, kullanim sonrasi geri doniisiim imkan1 da sunmaktadir (Akinci,

2007). Sekil 2.14°te EPS’nin uygulama 6rnekleri gosterilmektedir.

Sekil 2.14. Yapida EPS uygulamalar (Kisisel arsiv)

2.3.4. XPS (Haddelenmis -Extruded- polistren kopiik)

XPS, haddeden ¢ekme yontemiyle bir diger adiyla ekstriizyon iglemiyle levha haline
getirilmektedir. XPS diretilirken polistren hammaddesi haddeden gegirilmekte ve bal
petegi goriiniimiinde kararli hiicre yapisi elde edilmektedir. Uretiminde izlenen yol
sebebiyle XPS, kapal1 hiicre yapisina sahip sik1 gozenekli plastik bir yalitim malzemedir.
Bu yapist nedeniyle biinyesine neredeyse hi¢ su almamaktadir. Hidrostatik basing
kosullarinda uygulama imkani sunmaktadir. Cesitli renkleri mevcut olan XPS 1s1 yalitim

uygulamalarinda karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 2.15) (Isbilir, 2009; Karaca, 2001).
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Sekil 2.15. XPS 1s1 yalitim malzemesi (Anonim, 20231; Anonim, 2023i; Anonim, 2023j)

Levha ya da boru seklinde iiretilebilen XPS yalitim malzemesinin 1s1 iletkenlik katsayisi
TS 825’e gore 0,030-0,040 W/mK deger araliginda yer almaktadir. Homojen hiicre
yapisina sahip kopiik bir malzeme olan XPS, piiriizsiiz ve piiriizlii yiizeyli olarak iki farkli
sekilde bulunmaktadir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015). Yapidaki kullanim
yerine gore farkli boyut, yiizey ve kenar sekillerinde {iiretim imkani tanimaktadir
(Anonim, 2023j). Is1 yalitim uygulamalarinda kullanilan yapistiric1 ve ¢oziicli maddeler
XPS’in yiizeyine zarar vermektedir. Bu nedenle malzemenin uygulamalarinda ¢esitli

onlemler alinmasi gerekmektedir.

UV 1sinlarina maruz kalan XPS’in renginde degisiklik gézlenmesine ragmen malzeme i¢
yapisinda bozulma meydana gelmemektedir (Tirkmen, 2016). DIN 4102 standardina
gore, D veya E sinifinda yer alan yanict bir malzemedir. XPS 1s1 yalitim malzemesinin
yanmast durumunda ise zehirli gazlar agiga ¢ikmaktadir. XPS’in {iretim asamasinda
kullanilan yanma geciktirici katkilar, malzemenin yanma diizeyinde iyilesmelere
sebebiyet vermektedir. Ancak yanma geciktirici katkilar kullanilsa bile XPS tamamen
yanmaz bir malzeme haline dontisememektedir (Candan, 2007; Stec ve Hull, 2011). Sekil

2.16’da XPS’in uygulama 6rneklerine yer verilmistir.
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Sekil 2.16. Yapida XPS uygulamalar: (Kisisel arsiv)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismanin bu boliimiinde 6ncelikle 1s1 yalitm malzemelerine uygulanan deneyler ile
ilgili genel bir bilgilendirme yapilmistir. Ardindan yapilarda 1s1 yalitim uygulamalarinda
siklikla karsimiza ¢ikan cam yiinii, tag ylinii, EPS ve XPS yalitim malzemelerinin her
birine uygulanan deneyler TS kapsaminda incelenerek anlatilmistir. Deney yontemleri
anlatildiktan sonra alan ¢alismasina yer verilmistir. Alan ¢alismasi kapsaminda Bursa

ili'nde yer alan mimarlik ofisleri ile gerceklestirilen anket sonuglar1 degerlendirilmistir.

Standartlara uygun olmayan ve gereken testlerden gegmemis olan 1s1 yalitim malzemeleri
kendilerinden beklenen performansi saglayamamaktadir. Yalitim malzemelerinin bu
performanst saglayabilmeleri i¢in malzemelerin deneysel kontrolden ge¢mis olmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda deneyler, imalati tamamlanan malzemenin dahil oldugu
standarda uygunlugunu tespit etmek amaciyla yapilmaktadir. Deneylerin yapildig:
ortamin Ve donanimiin belirlenen kriterleri saglamasi1 gerekmektedir. Deneyi
gerceklestirecek olan personelin ise yeterli bilgi seviyesinde ve yetkinlikte olmasi
gerekmektedir. Deneyleri yapacak olan personel bir egitim siirecinden gegmis olmali ya
da deneyleri gergeklestirebilecek tecriibeye sahip olmalidir (TS EN 13172, 2012).

Is1 yalitm malzemelerinin tabi olduklar1 standartlar (Cizelge 3.1), yapilacak olan
deneylere atifta bulunmakta ve deney standartlarina ydnlendirmektedir. ilgili deney
standartlarinda belirtilen cihazlar araciligiyla deneyler gerceklestirilmektedir. Is1 yalitim
malzemesine uygulanacak olan deneyler, belirlenen plana gore sistematik olarak
yapilmaktadir. Ayn1 zamanda deneylerin ilgili standart dogrultusunda onaylanmis
kuruluglarca yapilmasi gerekmektedir. Deneylerin gerceklestirildigi cihazlarin ariza
vermesi, verdigi sonuglarin siipheli olmasi veya ilgili standartta verilen degerlerle
uygunluk gostermemesi gibi durumlarda ilk olarak cihazlarda deneylerin yapimi

durdurulmalidir.
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Cizelge 3.1. Kullanim yerine gore 1s1 yaliim malzemelerinin tabi oldugu standartlar

(Anonim, 2023ag)

Binalarda Is1 Yalitim Tesisatlarda Is1 Yalitim
Tabi Oldugu Tabi Oldugu
Malzeme Standart Malzeme Standart
Cam Yind ve TS EN 13162 Cam Yiinii ve TS EN 14303
Tas Yiini Tas Yiinii
Ekspande Polistiren Elastomerik Kauguk
Kopiik (EPS) TS EN 13163 Kopiigii (FEF) TS EN 14304
Ekstriide Polistiren s
Kopiik (XPS) TS EN 13164 Cam Kopiigii (CG) TS EN 14305
Poliiiretan (PUR) TS EN 13165 | Kalsiyum Silikat (CS) | TS EN 14306
e Ekstriide Polistiren
Fenol Kopiigii (PF) TS EN 13166 Kopiik (XPS) TS EN 14307
e Politiretan Kpuigi
Cam Kopiigi (CG) TS EN 13167 (PUR / PIR) TS EN 14308
Ahsap yiinii Levhalar Ekspande Polistiren
(WW) TS EN 13168 Kopiigii (EPS) TS EN 14309
Genlestirilmis Perlit Polietilen Koptigi
(EPB) TS EN 13169 (PEF) TS EN 14313
Genlesn(ﬂﬂcn;)s Mantar | 15 EN13170 | Fenol Kopiigii (PF) | TSEN 14314
Ahsap Lifli Levhalar TS EN 13171 Pﬁskﬁrtq‘qe“Pv[gR/PIR TS EN 14319-1
(WF) Kopigii
Pliskirtme PUR/PIR | 19 £\ 143151
Kopigu
Polietilen Koptigii
(PEF) TS EN 16069
Deney cihazlarmin  deney standartlarina  uygunlugunun, Kontrollerinin  ve

kalibrasyonlarinin belirli araliklarla yapilmasi gerekmektedir. Ayrica deney cihazlarinin,
hizmete sunulmadan once ve herhangi bir tamirden gegtikten sonra kalibre edilmeleri
gerekmektedir. Cihaz kalibrasyonlarinin ulusal ya da uluslararasi ilgili deney standartlar
dogrultusunda izlenebilir olmas1 gerekmektedir. Kalibrasyonun yaninda deney
cihazlarimin i¢ kontrolleri de belirli araliklarla yapilarak cihazlarin kararlilig
saglanmaktadir. I¢ kontroliin yapilma siklig1 deney standardi kapsaminda belirtilen en
diistik aralik g6z oniinde bulundurularak belirlenmekte ve kontrollerden elde edilen

kayitlar on yil saklanmaktadir (TS EN 13172, 2012).
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Numuneler, yalnizca deney igin kullanilacagi belirtilerek 1s1 yalitim malzemeleri
arasindan rastgele segilmektedir. Alman numunelerin toplam alanmin 1 m?’den kiigiik
olmamasi gerekmektedir (TS EN 13162+A1, 2015). Ozel bir durum belirtilmedikge farkls
tarihlerde iretilmis ve her biri ayn1 6zelliklere sahip dort numune alinmaktadir. Gerekli
deneylerden gecen numuneler, dahil oldugu standardin gereklerini saglayip saglamama
durumuna goére kabul, yeniden siniflandirilmali ya da ret olarak siniflandirilmaktadir.
Dahil olunan standart kapsaminda gerekli 6zellikleri ve degerleri saglamayarak ret
sonucu alan malzemelerin igaretlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Numunenin tabi tutuldugu standardin 6zelliklerini saglamasi durumunda, alindig1 grupta
bulunan tiim 1s1 yalitm malzemelerinin standartlara uygun oldugu kabul edilmektedir.
Ancak tam tersi yani numunenin standart 6zelliklerine uygun olmamasi durumunda yine
ayni sekilde numunenin alindigr gruptaki tim malzemelerinin Standartlara uygun
olmadig1 kabul edilmektedir (TS EN 13172, 2012).

Is1 yalittm malzemelerine uygulanan deneyler, ilgili malzeme standartlarinda biitiin
uygulamalar i¢in ve 6zel uygulamalar igin gerekli olan deneyler olarak iki grupta yer
almaktadir. Bu gruplandirma, hazirlanan tez ¢alismasinda ise temel deneyler ve spesifik

deneyler olarak adlandirilmistir.

Ulkemizde bu deney hizmetlerini sunan TSE, TEBAR ve CEVKAK firmalarma
ulagilmistir (Sekil 3.1). TSE (Tirk Standartlar1 Enstitiisii), 16.10.1954 tarihinde Tirkiye
Odalar ve Borsalar Birligi’nde (TOBB) hazirlanan tiiziik ile kurulmustur. 26.05.1955’te
ISO’ya ve 01.01.1956’da IEC’ye iiye olarak kabul edilmistir. Ankara Bakanliklar

Bolgesi’nde yer alan TSE (Sekil 3.2), 18.11.1960 tarihinde kurulusunu tamamlamistir
(Anonim, 2023k).

<

Sekil 3.1. TSE, TEBAR ve CEVKAK firmalarina ait logolar (Anonim, 2023l; Anonim,
2023m; Anonim, 2023n)

\\e 4y
<,

TEBAR Q

Test Belgelendirme Arastirma ve: Gelistirme Ticaret %,
s, w
4Dj jgLeY

\.
ninant®

CEVKAK
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Sekil 3.2. TSE Ankara binasi (Anonim, 2023Kk)

Tirkiye’nin onaylanmis ilk test laboratuvart olan TEBAR, yalitim malzemesi iireten
kuruluslarin test hizmetlerini gergeklestirebilmek amaciyla 2007 yilinda kurulmustur.

TEBAR, Istanbul Umraniye’de yer almaktadir (Sekil 3.3) (Anonim, 20230).

&
St \
eTTLE

y -

Sekil 3.3. TEBAR’1n yer aldig1 bina (Anonim, 202306)

Tarafsiz/bagimsiz bir sekilde deney hizmetleri sunan akredite 1s1 yalitim laboratuvari olan
CEVKAK ise deneylerin yerinde incelenebilmesi amaciyla ziyaret edilmistir. CEVKAK,
Istanbul Basaksehir’de Tiimsan Sanayi Sitesi’nde yer almaktadir (Sekil 3.4). Ziyaret
esnasinda yapilmasi miimkiin olan deneylerin uygulamalart yerinde gézlemlenmistir.
Sekil 3.5’te firmanin yer aldig1 bina ve deneylerin gergeklestirildigi laboratuvarin bir

kismi gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. CEVKAK (Anonim, 20235; CEVKAK, 2021)
A) CEVKAK’m yer aldigi bina B) CEVKAK laboratuvari

3.1. Tiirkiye’de Is1 Yalitm Malzemelerine Uygulanan Temel Deneyler

Ulkemizde 1s1 yalitim malzemelerinin kullanim yeri/kosulu fark etmeksizin tabi tutuldugu
deneyler bulunmaktadir. Belirtilen 1s1 yaliim malzemelerine uygulanan temel deneylerin
yapilis yontemleri bu boliimde anlatilmistir. Bu boliim igerisinde anlatilacak olan

deneyler asagida siralanmstir.

e [sil direng ve 1s1l iletkenlik tayini
e Uzunluk ve genislik tayini
e Kalinlik tayini

e Gonyeden sapma tayini
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* Yiizey diizliigiiniin tayini

e Piyasaya arz edilen mamuliin yangina tepki sinifinin tayini

3.1.1. Is1l direng ve 1s1l iletkenlik tayini

Is1 yalittm malzemelerinin 1sil iletkenlik (n) ve 1s1l diren¢ (Rp) degerleri standartlar
dogrultusunda belirlenmektedir. Kalinliga baglh olarak degiskenlik gosteren standartlar
TS EN 12667 ve TS EN 12939’dur. Ayrica cam yiinii, tag ylini ve EPS yaliim
malzemelerinin zaman igerisinde 1si1l iletkenliginde herhangi bir degisiklik
gozlemlenmemektedir (TS EN 13162+Al, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN
13164+A1, 2015). Bu kisimda TS EN 12667’ye gore 1sil iletkenlik deney yontemi

incelenmistir.

Isil direnci 0,5 m°K/W’dan fazla olan ince 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l direnci, 1s1 akis
sayact ve mahfazali sicak plaka metotlar ile tayin edilmektedir. Mahfazali sicak plaka
metodunun kullanildigr deney cihazinin tek numuneli ve ¢ift numuneli deney cihazi
olmak tizere iki farkli tiiri bulunmaktadir. Cift numuneli mahfazali sicak plaka deney
cihazinda yuvarlak ya da kare kesitli diiz plakalar bulunmaktadir. Bu plakalar, metal
yiizeyli plakalar ve bir 1sitici igermektedir. Diiz plakalar ayni kabul edilebilecek iki
numune arasina yerlestirilmekte ve numunelerin diger yiizlerine de sogutma tiniteleri

yerlestirilmektedir (Sekil 3.6) (TS EN 12667, 2003).

Sogutma Unitesi

Diferansiyel Mahfaza Kismi Olgme Kismi Mahfaza Kismi
Termogiftleri ” )

Sogutma Unitesi
Yuzey Plakasi

) Sogutma Unitesi
Isitma Unitesi i

+ l

Termogiftleri
= e
AR ARSI SI____— — — — RN Yiizey Plakalar

Diferansiyel Termometre WWWWWWWWWWW/] MAWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW WWWWWWWWWW— Isitict

A I I £ T TR A Y YUzey Plakalari

Isitma Unitesi
Orarcvel (R - oo o
ermogiftleri

i ’ A I Sogutma Unitesi
Sogutma Unitesi

Diferansiyel Sogutma Unitesi

Termogiftleri Yuzey Plakasi

Sekil 3.6. Cift deney pargasi i¢eren deney diizenegi (TS EN 12667, 2003)

42



Tek numuneli deney cihazinda ise ¢ift numuneli deney cihazindan farkli olarak,
numunelerden birinin yerine yalitm plakasi ve o numunenin bir yiiziinde yer alan

sogutma tiinitesi yerine koruma plakasi yerlestirilmektedir (Sekil 3.7).

Mahfaza Kismi Olgme Kismi Mahfaza Kismi

|
Mahfaza Plakasi

Diferansiyel Termogiftleri &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i\\\\\\\\\\w Mahfaza Plakasi

Mahfaza Plakasi
Yahtimi

| /]
Y TR T RN Yuzey Plakalari

Diferansiyel Termometre WWWWWWWWWW MAWWWWWWWWWAWWWWWWWW WWWWWAWWWAE-— IS itict

A . A T A T T YUzey Plakalari

Isitma Unitesi

BiferenE L A Demey Paras:
ermocgirueri

) ‘ A I Y Sogutma Unitesi
Sogutma Unitesi

Diferansiyel Sogutma Unitesi

Termogiftleri Yuzey Plakasi

Sekil 3.7. Tek deney pargasi iceren deney diizenegi (TS EN 12667, 2003)

Isitma iinitelerinin boyutlarinda ya da daha biiyiik olan sogutma {initeleri, sabit sicaklikta
tutulan metaller igermektedir. Isitma iinitelerinde, 1s1 akis hizt yogunlugu tayin
edilmektedir. Ayrica numune kalinliginin, 1sitma {initesinde yer alan bosluk genisliginin
on katindan fazla olmasi gerekmektedir. Deney cihazi araciligiyla numunelerin 1sil

ozellikleri +%2 dogrulukla 6l¢tiilmektedir (TS EN 12667, 2003).

Is1 akis sayact metodunun gergeklestirildigi deney cihazi; bir ya da iki numune, bir ya da
iki 1s1 akis Olger, sogutma ve 1sitma iinitesinden meydana gelmektedir. Numunelere
yerlestirilen 1s1 akis Olgerler araciligryla, numunelerin bir yiizeyinden diger yiizeyine
dogru olan 1s1 akis yogunlugu tespit edilmektedir. Homojen bir ¢ekirdek igeren 1s1 akis
Olcerlerde, ylizey sicaklik dedektorii ve ylizey sicaklik farki dedektorii bulunmaktadir.
Deney cihazinin merkezi 6lgme bolgesi, 1s1 akis Olgerin yer aldig1 bolgedir. Bu deney
yonteminde kalibrasyon dogrulugunun +%?2 tolerans araliginda olmasi1 gerekmektedir

(TS EN 12667, 2003).

Mahfazali sicak plaka ya da 1s1 akig sayaci yontemlerinden hangisiyle deneyin

gerceklestirilecegine bagli olarak numunelerin her birinden bir ya da iki adet deney
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pargasi deneye tabi tutulmaktadir. Iki adet deney parcasi kullanildiginda, deney
pargalarinin kalinliklarinin birbirinden en fazla %2 oraninda farklhilik gdstermesi
gerekmektedir. Is1 akig sayaci ya da 1sitma initesinin boyutunun en fazla %3’ kadar
biiyiik olabilen deney parcalari, diiz ve homojen yapiya sahiptir. Isil iletkenlik ve 1s1l
diren¢ deneyleri iki farkli tiirde malzemelere uygulanabilmektedir. Bu malzemeler;
gevsek dolgulu malzemeler ve gevsek dolgulu malzemeler hari¢ her tiirlii malzemeler

olarak gruplandirilmistir (TS EN 12667, 2003).

Deney siireci sartlandirma ve deney igin gerekli tiim islemleri kapsamaktadir.
Sartlandirma isleminde deneye tabi tutulacak olan pargalarin kiitleleri %0,5’ten daha iyi
bir dogrulukla tespit edilmektedir. Deney pargalarinin kalinligi, parcalar cihaza
yerlestirilmeden deney basincinin aynen uygulandig bir sistem kullanilarak dl¢tilebildigi
gibi deney cihazi igerisinde de Olgiilebilmektedir. Ardindan deney pargalari sabit kiitleye
ulagincaya kadar, deney siiresini kisaltmak amaciyla, ortalama deney sicakligina
sartlandirilmaktadir. Deney pargalarinin tekrar kiitleleri Olgiilerek deney cihazina
yerlestirilmektedir. Dis ortam ve deney parcalar1 arasindaki nem akisinin 6nlenebilmesi
amaciyla deney pargalari, hava sizdirmaz kilif igerisine yerlestirilmektedir. Ayrica deney
parcalarinin temas ettigi yiizey ile arasinda yogunlasmanin olmamasi gerekmektedir (TS
EN 12667, 2003).

Is1 akis hiz1 6l¢timleri, mahfazali sicak plaka cihazinda ve 1s1 akis sayaci cihazinda olmak
tizere iki ayr sekilde gergeklestirilmektedir. Daha dogru sonuglar alinabilmesi amaciyla
Ol¢iimler, deney cihazinin merkezinde yapilmaktadir. Mahfazali sicak plaka cihazinda
gergeklestirilen oOlgiimlerde kullanillan ortalama elektrik giici %0,1 dogrulukla
Olctilmektedir. Mahfaza kismina gii¢ girisinin otomatik olarak kontrol edilmesi ile 6lgme
ve mahfaza kisimlar arasindaki sicaklik dengesi saglanmaktadir. Boylece kenar 1s1 kayip
hatalar1 en fazla 9%0,5’lik bir oran igerisinde yer almaktadir. Is1 akis sayaci cihazinda
gerceklestirilen 1s1  akis hizi  Olgtimlerinde ise cihaz yiizeyindeki sicaklik
dalgalanmalarinin en fazla %2 oraninda olmasi gerekmektedir. Is1 akis sayacinin ve deney
parcalarinin ortalama sicakligi devamli olarak incelenmekte ve kaydedilmektedir. Bu
sayede sistemin kararli hale gelip gelmedigi kontrol edilmektedir. Dengeleme siiresindeki

gozlemler tamamlandiktan hemen sonra deney parcalarinin kiitlesi 6l¢iilmektedir. Bu
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esnada deney pargalarinin kalinliklarinin da 6lgtilmesi tavsiye edilmektedir. Bu islemler
sonucunda deney pargalarimin hacimlerinde gozlenen degisim incelenebilmektedir (TS

EN 12667, 2003).

Gerekli islemler ve Ol¢iimlerin hepsi yapildiktan sonra deney pargasinin deneye tabi
tutuldugu haldeki yogunlugu (po ve/veya pc), kiitle degisimleri (Amr veya Amc) ve 1s1
yalittm malzemelerinin 1s1l iletkenlik (An) ve 1s1l direng (Rp) degerleri ilgili deney

standardinda belirtilen hesaplama yontemlerine uygun olarak hesaplanmaktadir (TS EN
12667, 2003).

3.1.2. Uzunluk ve genislik tayini

Is1 yalittm malzemelerinin uzunlugu (I) ve genisligi (b) TS EN 822’ye gore tayin
edilmektedir (TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+Al,
2015). Tam boyuttaki numunede gergeklestirilen deneyde 6lgiimler, hassasiyeti en az 0,5
mm olan bir cetvel ve kumpas yardimi ile yapilmaktadir. Sekil 3.8°de gosterildigi gibi

numunenin uzunlugu cetvel ile genisligi ise kumpas ile Olgiilmektedir. Deney igin

kullanilan malzemelerin her birinin akredite olmasi gerekmektedir.

Sekil 3.8. Uzunluk ve genislik tayininin gergeklestirilmesi (Kisisel arsiv—CEVKAK
ziyaretinde ¢ekilmistir)

A) Cetvel ile numunenin uzunlugunun 6l¢iilmesi B) Kumpas ile numunenin genisliginin
olgiilmesi C) Olgiilen degerin okunmasi
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Deneyin gergeklestirilecegi ortamin 23+5 °C olmasi ve deneyde kullanilacak olan
numunenin en az 6 saat 23+5 °C’de bekletilmesi gerekmektedir. Bu sartlarin saglandigi
ortamda numune diiz bir yiizeye yerlestirilerek numunenin uzunlugu ve genisligi tayin
edilmektedir (Sekil 3.9). Deney numunesinin uzunlugunun veya genisliginin 1,5 m’yi
asmast durumunda, numune en fazla bes Ol¢iim yapilacak sekilde esit mesafelere
boliinmekte ve belirlenen yerlerden tek tek dlgiimler yapilmaktadir. Elde edilen 6lgiim
sonuglarinin her biri en yakin mm degerine yuvarlanarak numunenin uzunlugu ve

genisligi tespit edilmektedir (TS EN 822, 1998).

Sekil 3.9. Numune uzunlugunun 6lgiilmesi (Anonim, 2023r)

3.1.3. Kalinlik tayini

TS EN 823’e gore yalitim malzemelerinin kalinlik tayini (d), numunenin yerlestirildigi
zemin ile numunenin iizerine konulan baski plakasi arasinda kalan mesafeyi ifade
etmektedir (TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015).
En az 6 saat 23+£5 °C’de bekletilen numunenin deneyi de 23+5 °C olan ortamda
gerceklestirilmektedir. Esnemeyen diiz bir zemin {izerine deney numunesi konmaktadir.
Deney numunesinin bir yiiziinde kaplama olmasi durumunda kaplamanin oldugu yiizey
tabanda kalacak sekilde numune zemine yerlestirilmektedir. Oncelikle bir kenar1 200 mm
olan kare seklindeki baski plakasinin kadran ile darasi alinmaktadir. Ardindan baski
plakast numune tizerine yerlestirilerek numunenin kalinligi belirlenen noktalarda
Ol¢iilmektedir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de bu islemler gosterilmektedir. Baski plakasi,
kadran gostergesinin etkisi de dahil olacak sekilde numuneye toplam 50+1,5 Pa ya da
250+£5 Pa’lik basing uygulamaktadir (TS EN 823, 1998).
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Sekil 3.10. Kalinlik tayininin gergeklestirilmesi (Kisisel arsiv—"CEVKAK ziyaretinde
cekilmistir)

A) Kadran ile baski plakasinin darasinin alinmast B) Numune iizerine yerlestirilen baski
plakasi ve kadran ile numunenin kalinliginin dl¢iilmesi

Is1 Yalitim
Malzemesi

Diz Zemin

Sekil 3.11. Kadran ile kalinligin 6l¢iilmesi (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir)

Deney numunesi iizerinde cesitli noktalarda dlgmeler yapilmaktadir. Olgmelerin sayisi
numunenin boyutuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Deney numunesinin
boyunun 600 mm’den az ya da esit oldugu durumlarda iki 6l¢me yeterli olurken, numune
boyunun 600 mm ve 1500 mm araliginda olmasi durumunda dort dlgme yapilmasi

gerekmektedir. Eger ki numunenin boyu 1500 mm’den fazlaysa bu uzunlugu asan her
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500 mm’de bir o&lgiim almmasi gerekmektedir. Olgiimleri tamamlanan deney
numunesinin kalinligi, en yakin mm degerine yuvarlanarak gosterilmekte ve yapilan

Ol¢timlerin ortalamasi olarak verilmektedir (TS EN 823, 1998).

3.1.4. Gonyeden sapma tayini

TS EN 824’¢ gore degerlendirilen gonyeden sapma; 1s1 yalitim malzemelerinin en, boy
ve/veya kalinlik bakimindan gonyeden sapma miktarinin belirlenmesini saglamaktadir
(TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015). Deneyin
gergeklestirilecegi ortamin 23+5 °C olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda deneyde
kullanilacak olan numunenin en az 6 saat 23+5 °C’de bekletilmesi gerekmektedir (TS EN
824, 1998).

Deney i¢in gerekli sartlarin saglandigi ortamda deney numunesi diiz bir yiizeye
yerlestirilmektedir. Hassasiyeti en az 0,5 mm olan bir L gonye araciligryla tam boyutunda
olan numunenin koéselerinin dikligine bakilmaktadir. Numunenin kosesine yerlestirilen L
gonyenin kenart ile numunenin kenart arasinda herhangi bir sapmaya rastlanmasi
durumunda hassasiyeti en az 0,5 mm olan bir cetvel yardimiyla sapmanin miktar
belirlenmektedir. Bu islem numunenin her kosesi i¢in tekrarlanarak en ve boyda
gonyeden sapma miktari tespit edilmektedir. Numunenin kalinhiginda gényeden sapma
belirlenirken o kenarda sapmanin en fazla oldugu noktadan 6l¢iim yapilmaktadir. Her
kenar icin Ol¢iim yapildiktan sonra elde edilen degerler arasindan en biiyiik olam
kalinlikta gényeden sapma degeri olarak kabul edilmektedir. Elde edilen gonyeden sapma
degerlerinin (Sp) toleransi en fazla +5 mm/m olmalidir. Sekil 3.12°de numunenin eninin,
boyunun ve kalinliginin gényeyle 6l¢iilmesi gosterilmektedir. Deneyde kullanilan her bir

malzemenin akredite olmasi gerekmektedir.
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Isi Yalitim
Malzemesi

Dz Zemin

Sekil 3.12. En, boy ve kalinlikta gonyeden sapmanin olgiilmesi (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir)

Ist yalittim malzemelerinin gonyeden sapma tayini yukarida bahsedilen sekilde
yapilabildigi gibi numunenin Sekil 3.13’te gosterilen cihaza yerlestirilmesi ile de tayin

edilebilmektedir.

Sekil 3.13. Olgiim cihaz1 (Anonim, 2023s)

3.1.5. Yiizey diizliigiiniin tayini

Is1 yalittm malzemelerinin diizliikten sapmasi (Smax) TS EN 825’¢ gore tayin edilmektedir
(TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015). Deney,
numunenin herhangi bir noktasinda veya bdlgesinde konuldugu zemin ile arasinda bosluk
olup olmadigini tespit edebilmek amaciyla yapilmaktadir. En az 6 saat 23+5 °C’de

bekletilen numunenin deneyi, ayni ortam kosullarinda gergeklestirilmektedir. Numunenin
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herhangi bir yiizeyinde yamukluk varsa numune, Sekil 3.14’te géziktiigii gibi i¢ biikey
olan yiizii zemine denk gelecek sekilde yerlestirilmektedir. Numunede yamukluk olmasi
durumunda hassasiyeti en az 0,5 mm olan bir cetvel yardimiyla numune ve zemin
arasinda olusan maksimum mesafe 6lgtilmektedir (TS EN 825, 1998). Ayni zamanda bir

6l¢iim cihazi araciligiyla da yiizey diizliigiinii tespit etmek miimkiindiir (bkz. Sekil 3.13).

IsI Yalitim
Malzemesi

Diz Zemin

Sekil 3.14. Uzunlukta dizlikten sapmanin olgiilmesi (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir)

3.1.6. Piyasaya arz edilen mamuliin yangina tepki simifinin tayini

Is1 yalittim malzemelerinin, TS EN 13501-1’e gdre yangina tepki sinifi belirlenmektedir.
Zaman igerisinde yalitim malzemelerinin yangin sinifinda art1 ya da eksi yonde herhangi
bir degisiklik yasanmamasi gerekmektedir (TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2,
2017; TS EN 13164+A1, 2015). Standart kapsaminda 1s1 yalitm malzemeleri, alev ile
karsilastiklarinda gosterdikleri davranisa gore smiflandirilmaktadir. Standartta, yapi
malzemeleri li¢ grup altinda degerlendirilmektedir. Bunlar; yer doésemeleri, yer
dosemeleri hari¢ yap1 malzemeleri ve dogrusal borularla ilgili 1s1 yalitim malzemeleridir.
Bu standart kapsaminda malzemelerin yangin simifinin (A1, A2, B, C, D, E ve F) tespit
edilmesinin yaninda duman olusumunun (s1, s2 ve s3) ve yanma damlalari/taneciklerinin

(d0, d1 ve d2) siniflandirilmasi da yapilmaktadir (TS EN 13501-1+A1, 2010).

Diisey konumda deneyleri gergeklestirilen numuneler, ilgili deney ve malzeme

standartlarina uygun olacak bi¢cimde hazirlanmakta ve kondisyonlanmaktadir. Deneye
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tabi tutulacak numune sayisi da ilgili deney standartlarinda yer almaktadir. Is1 yalitim
malzemelerinin siiflandirilmasi igin gergeklestirilecek deneylerin sayisi, ilgili deney
yontemlerinde belirtilmektedir. Deney sayisi, belirtilen en az deney sayisinin iki fazlasina
esit olarak diislinilmekte ve belirtilen 6zel durumlarda ekstra hazirlanan numunelere de
deney uygulanmaktadir. Yapisal 6zelliklerinin yaninda malzemelerin yapidaki uygulama
alan1 da malzemenin yangina katkisini etkilemektedir. Dolayisiyla malzemenin yapidaki
uygulamasina olabildiginde benzer sartlar olusturularak deneyler gergeklestirilmelidir
(TS EN 13501-1+A1, 2010).

Bu standart dogrultusunda yalitim malzemeleri, yangina kars1 ongoriilen davraniglarina
gore c¢esitli deneylere tabi tutulmaktadir. Bunlar; yanmazlik, kalorifik potansiyel,
tutusabilirlik ve tek alev bashigi deney yontemleridir. Yangina 6nemli derecede katki
saglamayan malzemelere uygulanan yanmazlik deneyi, TS EN ISO 1182’ye gore
gerceklestirilmektedir. Malzemelerin sinifi bakimindan A1l ve A2 siniflarinda yer alan
malzemeler bu deneyin kapsamina girmektedir. TS EN ISO 1716’ya gore kalorifik
potansiyel deneyi ile malzemelerin tamamen yanmasi durumunda agiga ¢ikan en yiiksek
1s1 degeri belirlenmektedir. Kalorifik deger, yalitim malzemesinin birim kiitlesinde
gbzlenen yanma ile aciga ¢ikan 1sil enerjiyi ifade etmektedir. A1 ve A2 smiflarim
kapsamina alan deney sayesinde, net kalorifik potansiyel (PCI) ve toplam kalorifik
potansiyel (PCS) degerleri belirlenmektedir. Malzemenin 6zelliklerinden olan yanmazlik
ve kalorifik ozelliklerinin tespiti ile ilgili deneyler, homojen malzemelere dogrudan
uygulanmaktadir. Homojen olmayan malzemelerde ise bu 6zellikler, malzemelerin ana
ve tali bilesenleri igin elde edilen veriler lizerinden dolayli olarak belirlenmektedir (TS

EN 13501-1+A1, 2010).

TS EN 1SO 11925-2 dogrultusunda gerceklestirilen tutusabilirlik deneyinde, alevle
karsilagilmas: durumunda malzemenin yanabilirligi tespit edilmektedir. B, C, D ve E
siniflarinda yer alan malzemelere bu deney uygulanmaktadir. Sekil 3.15°te deney cihazi
ve Sekil 3.16’da deneyin gerceklestirilme anina ait gorseller yer almaktadir. Malzemeler
tek alev basligiyla deney yontemine tabi tutulacaksa TS EN 13823 dikkate alinmaktadir.
A2, B, C ve D smiflanin1 kapsayan bu yontemde, malzemenin bulundugu odanin

kosesinde yer alan tek alev kaynagi ile deney gerceklestirilmektedir. Bu deney
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yonteminde, tek alev kaynagindan baglatilan yangina malzemenin Kkatkisi

degerlendirilmektedir (TS EN 13501-1+A1, 2010).

Sekil 3.16. Aleve dogrudan maruz kalan 1s1 yalitim malzemesi (Kisisel arsiv—CEVKAK
ziyaretinde ¢ekilmistir)

Malzemelerin dahil olduklar1 sinifin belirlenebilmesi i¢in, deneylerden elde edilen
sonuclarin ortalama degeri hesaplanmaktadir. Bu deger dogrultusunda, deneye tabi
tutulan malzemenin Ongdriilen yangin sinifi icerisinde kalmamasi durumunda ekstra

olarak iki deney gerceklestirilmektedir. Yapilan ekstra deneylerden elde edilen sonuglar,
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onceden elde edilen sonuglara dahil edilmekte ve tiim sonuglar arasindan en diisiik ve en

yuksek deger c¢ikarilmaktadir. Geri kalan sonucglar ile ortalama degeri tekrar

hesaplanmaktadir (TS EN 13501-1+A1, 2010).

3.2. Malzemenin Tiiriine ve Kullamm Yerine/Kosuluna Goére Uygulanan Spesifik

Deneyler

Ulkemizde 1s1 yalittm uygulamalarinda karsilastigimiz tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS
1s1 yalitim malzemelerinin yapidaki uygulamalarinda kullanmim yerine ve gerekliliklerine
bagli olarak malzemeye ilave olarak yapilmasi gereken deneyler bulunmaktadir. Bu
deneyler gerek gosterilmedigi durumlarda 1s1 yalitim malzemelerine uygulanmamaktadir.
Belirtilen 1s1 yalitm malzemelerinin kullanim yerine/kosuluna goére tabi tutulduklari
deneylerin yapilis yontemleri bu boliimde anlatilmigtir. Bu bdliimde anlatilacak olan

deneyler asagida siralanmstir.

e Belirli nem ve sicaklik sartlar altinda boyut kararliliginin tayini
e Belirli basing yiikii ve sicaklik sartlarinda boyut kararliliginin tayini
e Basing¢ dayaniminin tayini

e Egilme dayaniminin tayini

e Yiizeylere dik ¢cekme dayaniminin tayini

e Basing altinda siinme tayini

e Kesme ozelliklerinin tayini

e Kismi daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonunun tayini

e Daldirma yontemiyle uzun siireli su absorpsiyonunun tayini

e Difiizyon ile uzun dénemli su absorpsiyonunun tayini

e Donma-¢oziilme direncinin tayini

e Su buhar iletim 6zelliklerinin tayini

e  GOriiniir yogunlugun tayini

e Ses yutmanin tayini

e Hava akis direncinin tayini
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3.2.1. Belirli nem ve sicaklik sartlari altinda boyut kararhiligimin tayini

TS EN 1604’¢ gore belirli sicaklik ve nem sartlar altinda tag yiinii, cam yiinii, XPS ve
EPS’nin boyut kararlihi@ tayin edilmektedir. Ayrica EPS’nin sabit laboratuvar
kosullarinda da boyut kararliligi belirlenebilmektedir. Bu durumda TS EN 1603’e
bagvurulmaktadir (TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+Al,
2015). Bu bagslik altinda TS EN 1604 incelenmis ve belirli sartlar altinda boyut kararlilig:

deney yontemi anlatilmistir.

Bir kenar1 200+1 mm olan kare enkesitli numuneler, 1s1 yalitm malzemesinin orijinal
kalinliginda hazirlanmaktadir. Bu deney yonteminde; belirli sicaklik ve nem sartlari
altinda ve bu kosullara maruz kalinan siirede numunenin 6l¢iilerinde meydana gelen
dogrusal boyut degisiklikleri incelenmektedir. Numuneler, %50+5 bagil nem ve 2342
°C’de kararli duruma gelinceye kadar bekletilmektedir. Deneye baslamadan once
numunenin belirlenen kosullarda bekletilmesi olarak ifade edilen bu isleme
kondisyonlama denmektedir. Kondisyonlama Sekil 3.17’de gosterilen cihaz ile
yapilmaktadir. Deney numunesine 14 giin icerisinde iki kez yapilan 6l¢gmede, numune
uzunlugunun ve genisliginin en fazla %0,1 oraninda degismesi durumunda, numune
kararli hale ulagmis olarak kabul edilmektedir. Ayni sartlara sahip ortamda deney
numunesinin kalinhig1 i¢in bes, uzunlugu ve genisligi icin iic pozisyonda Ol¢lim

yapilmaktadir (TS EN 1604, 1998).

o

Sekil 3.17. Kondisyonlama isleminin gergeklestirildigi cihaz (Kisisel arsiv-CEVKAK
ziyaretinde ¢ekilmistir)
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Deney numuneleri, olusturulan deney ortaminda belirli kosullara maruz birakilmaktadir.
Olusturulan bu ortamlarda numuneler, diisey ya da yatay bir sekilde delikli metal plaka
ya da rijit bir tel 6rgii lizerine aralarinda en az 25 mm olacak bigimde yerlestirilmektedir.
Bu sartlar altinda numuneler cogunlukla 24+1 ya da 48+1 saat deneye maruz
birakilmaktadir. Deney siiresinin tamamlanmasinin ardindan numuneler ikinci kez 3+1
saat kondisyonlanmaktadir. Siire¢ sonucunda deney numunesinin kalinhigi i¢in bes,
uzunlugu ve genisligi icin ii¢ pozisyonda 6l¢iim yapilmaktadir. Olgiimler sonucunda
numunede gozlenen boyut degisimleri; boydaki bagil degisim (Aer), endeki bagil degisim
(Aep) ve kalinliktaki bagil azalma (Aeq) degerleri standarda uygun olarak tespit edilmekte
ve en yakin %0,1’e yuvarlanarak ifade edilmektedir (TS EN 1604, 1998).

3.2.2. Belirli basing yiikii ve sicaklik sartlarinda boyut kararhhi@imin tayini

Yalnizca EPS ve XPS yalitim malzemelerine uygulanan belirli sicaklik ve basing yiikii
altinda boyut kararliliginin tayini TS EN 1605’e gore tayin edilmektedir (TS EN
13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015). Belirli zaman, basing yiikii ve sicaklik
sartlar1 altinda malzemenin seklinde gozlenen deformasyonun tespiti i¢in basvurulan
yontemleri igceren TS EN 1605 standardina uygun olarak numunelerin deneyleri

gergeklestirilmektedir.

Kare enkesitli numuneler, kalinlig1 en az 20 mm olmak sartiyla 1s1 yalitim malzemesinin
orijinal kalinliginda hazirlanmaktadir. Numunelerin kenar uzunluklarinin, en az
numunenin kalinlig1 kadar ve asagida belirtilen 6lgiilerde olmasi gerekmektedir.

e 50 mm x50 mm

e 100 mm x 100 mm

e 150 mm x 150 mm

e 200 mm x 200 mm

e 300 mm x 300 mm
Deneyde kullanilacak numunelerin sayis1 ilgili malzeme standardinda belirtiliyorsa orada

belirtildigi kadar, belirtilmiyor veya malzeme standardi bulunmuyor ise en az ii¢ numune

ile deneyler gergeklestirilmektedir (TS EN 1605, 1998).
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Is1 yalittm malzemesinde kaplama, kabuk ya da astar gibi yiizey ortiileri bulunuyor ise
deneylerin yapilmasi i¢in bu Ortiilerin kaldirilmasina gerek duyulmamaktadir. Hatta
numuneler diiz bir ylizeye sahip degil ise yiizeyleri diizlestirmek amaciyla kaplama
yapilmaktadir. Bu yontemin tercih edilmesi durumunda malzeme yiizeyine yapilan
kaplamada o©nemli bir deformasyonun olmamasi olduk¢a Onemlidir. Kaplamada
deformasyon mevcutsa sonuglar hesaplanirken bu deformasyonun dikkate alinmasi
gerekmektedir. Malzemenin yiizeyini diizlestirmek igin tercih edilen bir diger yontem ise

malzeme ylizeyine agindirma isleminin uygulanmasidir (TS EN 1605, 1998).

Numuneler aksi bir durum olmadikca en az 6 saat 23+5 °C’de bekletilerek
kondisyonlanmaktadir. Belirlenen siirenin tamamlanmasinin ardindan deney de ayni
sartlar altinda 23+5 °C sicaklikta gerceklestirilmektedir. Oncelikle %0,5 dogruluk
orantyla Ol¢lim yapan cihazlar araciliglyla numunelerin genislik ve uzunlugu
ol¢tilmektedir. Elde edilen bu veriler ile numunelerin yilizey alanlar1 hesaplanmaktadir.
Deney numunelerinin kalinliklari ise 0,1 mm dogrulukla 6lgiilmektedir. Termostath ve
sicakligr £1 °C’de koruyabilen etiiv icerisine deney diizenegi yerlestirilmektedir (Sekil
3.18). Biri hareketli olmak iizere iki plakadan olusan yiikleme cihazi, numuneyi diisey
diizlemde sikistirmaktadir. Yiikleme cihazinda yer alan plakalarin numune {izerinde
herhangi bir hasar olusturmayacak sekilde yiik uygulamasi gerekmektedir. Deneyin
yapildigr esnada olusan statik gerilmelerde de maksimum %5’lik fark tolere
edilebilmektedir (TS EN 1605, 1998).

O Gosterge

Etlv

|
|

: L vk
|
Deney Pargasi
|

N H Karsi Plaka

Sekil 3.18. Deney diizenegi (TS EN 1605, 1998)
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Deney i¢in ti¢ farkli durum grubu belirlenmistir. Durum gruplarinin her biri farkli basing
yukii, zaman ve sicaklik sartlarina sahiptir. Deneyin hangi durum grubunda yapilacagi
ilgili malzeme standardina gore secilmektedir. Yiizde cinsinden numunede goézlenen
kalinlik azalmasini ifade eden bagil deformasyon (g), belirli zaman ve sicaklik sartlari
altinda Kademe A ve Kademe B olmak tizere iki asamada Ol¢iilmektedir (TS EN 1605,
1998). Cizelge 3.2°de bu {i¢ durum grubunda, Kademe A ve Kademe B’nin sartlari

gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Deney sartlar1 (TS EN 1605, 1998)

Gerilme Kademe A Kademe B
Durum Grubu KPa Sicaklik Zaman Sicaklik Zaman
°C Saat °C Saat
1 20 23+5 48+1 80+1 48+1
2 40 2345 48+1 70+1 168+1
3 80 23+5 48+1 60+1 168+1

Kademe A’da, numune 2345 °C’de 48+l saatlik zaman diliminde belirtilen basing
yiikiine maruz birakilmaktadir. Numuneye basing yiikiiniin uygulanmaya baglandigi anda
numune kalinlig (d1) 6l¢iilmektedir. Ardindan Kademe B’de, iizerine yiik uygulanmakta
olan numune secilen durum grubundaki zaman ve sicaklik sartlarina maruz
birakilmaktadir. Secilen sartlar altinda 5 dakika icerisinde numunenin kalinligi (d>)
Ol¢iilmektedir. Elde edilen veriler ve deney standardinda belirtilen hesaplama yontemleri
kullanilarak numunenin bagil deformasyon (¢) sonuglari elde edilmektedir. Kademe
A’dan sonra elde edilen bagil deformasyon (1) ve Kademe B’den sonra elde edilen bagil

deformasyon (g2) yiizde olarak ifade edilmektedir (TS EN 1605, 1998).

3.2.3. Basing dayamiminin tayini

Tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS’nin kisa siireli yiiklere maruz kalacagi durumlarda
basing dayanimi deneyi, TS EN 826’ya gore gerceklestirilmektedir (TS EN 13162+A1,
2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015). En az 6 saat 23+5 °C’de
bekletilen numune, 23+5 °C olan ortamda deneye tabi tutulmaktadir. Deney
numunelerinin kare formda ve 1s1 yaliim malzemesinin orijinal kalinliginda olmasi
gerekmektedir. Numuneler, asagida belirtilen 6l¢iilerde ve genisligi en az humunenin
kalinlig1 kadar olacak sekilde hazirlanmaktadir (TS EN 826, 2013).
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e 50 mm x50 mm

e 100 mm x 100 mm
e 150 mm x 150 mm
e 200 mm x 200 mm
e 300 mm x 300 mm

Bu o6lgiilere uygun olarak hazirlanan deney numuneleri bilgisayar kontrollii deney

cihazina Sekil 3.19°da goriildiigi gibi ortalanarak yerlestirilmektedir.

Sekil 3.19. Deney cihazina yerlestirilen deney numunesi (Akdogan, 2011; Camlica, 2019)

Deney numunesi cihaza yerlestirildikten sonra 250+10 Pa’lik bir 6n yiikleme
gerceklestirilmektedir. Bilgisayar kontrollii deney cihazinda (Sekil 3.20), biri hareketli
biri sabit olacak sekilde birbirine paralel dairesel ya da kare formda piiriizsiiz iki plaka
bulunmaktadir. Bu plakalar, sabit hizda basing uygulamaya baslamaktadir. Plakalarda
meydana gelen yer degistirmenin 0,1 mm ya da +%5 mm dogrulukla devamli olarak
oOlgtilmesi gerekmektedir. Belirlenen bu yer degistirme oranlarindan hangisi daha kiiglikse
yer degistirmedeki tolerans araligi olarak o deger kabul edilmektedir (TS EN 826, 2013).

Numuneye uygulanan kuvvet (F) ve kuvvet karsisinda yasanan birim sekil degistirme (X)
es zamanl olarak bilgisayara aktarilarak kuvvet (F) - birim sekil degistirme (X) egrisi
olusturulmaktadir. Bilgisayar ortaminda olusturulan egri, yalitm malzemesinin basing
altindaki davranig1 hakkinda bilgi vermektedir. Basing kuvvetine maruz kalan numunede
bir siire sonra kisalma meydana gelmekte ve kuvvetin devam etmesi ile ezilme, gatlama,

kirtlma olaylart gerceklesmektedir. Deney cihazi basing uygulamaya birim sekil
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degistirme miktar1 %10’a gelinceye kadar ya da numunede akma gozlemleninceye kadar
devam etmektedir. Elde edilen Ol¢iimlerin ortalamasi alinmaktadir. Ardindan deney
standardinda yer alan hesaplama yontemlerine gore basing dayanimi (om), birim sekil
degistirme (em), %10 birim sekil degistirmeye karsilik gelen basing gerilmesi (c10) Ve
basing altindaki elastisite modiilii (E) degerleri hesaplanmaktadir (TS EN 826, 2013).

Sekil 3.20. Bilgisayar kontrollii deney cihazi (Anonim, 2023t)

3.2.4. Egilme dayammmmn tayini

Sadece EPS’ye uygulanan egilme dayaniminin tayini (op) TS EN 12089’a gore
gerceklestirilmektedir (TS EN 13163+A2, 2017). Is1 yalitim malzemelerine ii¢ noktadan
yilikleme yapilmasi ile gerceklestirilen deneyde numunenin egilme davranisi ve meydana

gelen sehim incelenmektedir.

Malzeme yiizeyinde bulunan kaplamalarin oldugu sekliyle korundugu numuneler, ilgili
malzeme standardinda belirtilen adette hazirlanmaktadir. Numune sayisi ile ilgili
herhangi bir bilgiye ulagilamamasi durumunda en az ii¢ numune deneye tabi
tutulmaktadir. Dikddrtgen formda olan deney numuneleri tam boyutunda kullanilabildigi
gibi deney standardinda belirtilen Olgiilere gore de hazirlanabilmektedir. Tam boyutlu

numunelerde uzunlugun en ¢ok 1300 mm ve genisligin en az 300 mm olmasi
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gerekmektedir. Tam boyutlu numunelerin deneylerinde, mesnetler arasindaki mesafe (L)
300 mm ve 1200 mm arasinda ayarlanabilmektedir. Is1 yalitim malzemelerinden belirli
6l¢iilerde hazirlanan numunelerin deneylerinde ise mesnetler arasindaki mesafe (L) 200
mm ve 500 mm arasinda ayarlanabilmektedir. Numunelerin dogrusal boyutlar1 +%1
dogrulukla 6lciilmektedir. Deney numunesinin kalinlig1 en fazla 100 mm olmak sartiyla
1s1 yaliim malzemesinin orijinal kalinlifinda ve genisligi 150 mm olmaktadir.
Numunenin uzunlugunun ise en fazla 550 mm olmak sartiyla 1s1 yaliim malzemesinin
anma kalinliginin 5 kati+50 mm olmasi gerekmektedir. Numuneler, en az 6 saat 23+5
°C’de kondisyonlanmakta ve ayni ortam sartlarinda bilgisayar destekli deney cihazi ile
(Sekil 3.21) deney gergeklestirilmektedir (TS EN 12089, 2013).

Sekil 3.21. Bilgisayar destekli deney cihazi (Kisisel arsiv—CEVKAK ziyaretinde
cekilmistir)

Numuneler, sabit mesnetlerin tizerine yiikleme y6nii uzunluk eksenine dik olacak bigimde
yerlestirilmektedir (Sekil 3.22). Sabit mesnetlerin uzunlugunun deney numunesinin
eninden daha uzun olmasi gerekmektedir. Bu silindir mesnetlerin ¢apt 30+3 mm ya da
80+3 mm oOlciilerinde tercih edilmektedir. Silindirik uglu ylikleme bagligi, 10 mm/min +

%10 sabit hizla numuneye sabit mesnetler arasindaki mesafenin (L) tam ortasindan
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kuvvet uygulamaya baslamaktadir. Bu kuvvet, hareketli ucta yer alan kuvvet algilayicisi
ile en az £%1 dogrulukla tespit edilmektedir. Ayn1 zamanda hareketli ucun kat ettigi
mesafe, +%5 ya da 0,1 mm degerlerinden kii¢iik olaniyla devamli bir sekilde
Ol¢iilmektedir. Numunenin, yiik uygulama ucu tarafindan uygulanan yiik ile kirilma
thtimalinin olmast durumunda yiik dagitim plakalar1 kullanilmaktadir. Yiikk dagitim
plakalar1 en az 1 mm kalinliginda ¢elik levhalardir. Genisligi 30+1 mm olan yiik dagitim

plakalarmin uzunlugunun en az deney numunesinin uzunlugu kadar olmasi

gerekmektedir (TS EN 12089, 2013).

Sekil 3.22. Deney cihazina numunenin yerlestirilmesi (Kisisel arsiv—-CEVKAK
ziyaretinde ¢ekilmistir)

Uygulanan kuvvetin etkisi ile numunede sehim (X) meydana gelmekte ve deney ile es
zamanli olarak kuvvet (F) - sehim (X) grafigi olusturulmaktadir (Sekil 3.23). Olusturulan
grafik ile en biiyiik kuvvet (Fm) degerine ulasilmaktadir. ilgili deney standardinda yer
alan hesaplama yontemlerine gore 1s1 yalitim malzemesinin egilme dayanimi (ob), egilme

gerilmesi (ox) ve sehimi (X) kPa cinsinden hesaplanmaktadir (TS EN 12089, 2013).
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Sekil 3.23. Deney cihazi ile es zamanl olarak olusturulan kuvvet (F) - sehim (X) egrisi
(Kisisel arsiv—-CEVKAK ziyaretinde ¢ekilmistir)

3.2.5. Yiizeylere dik cekme dayaniminin tayini
Tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS’nin yiizeylere dik ¢ekme dayanimi (omt) TS EN
1607ye gore tayin edilmektedir (TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS
EN 13164+A1, 2015). Orijinal kalinliginda hazirlanan deney numunelerinin kare formda
ve asagida belirtilen 6lgiilerde olmasi gerekmektedir (TS EN 1607, 1998).

e 50 mm x50 mm

e 100 mm x 100 mm

e 150 mm x 150 mm

e 200 mm x 200 mm

e 300 mm x 300 mm

Deney, +%]1 dogrulukla oOlg¢iim yapan bilgisayar kontrollii deney cihazi ile
gerceklestirilmektedir (bkz. Sekil 3.20). Hazirlanan numuneler, deney cihazinin
plakalarina alt ve st yiizeyinden yapistirilmaktadir (Sekil 3.24). Kullanilan yapistiricinin
hem numuneye hem de plakalara herhangi bir zarar vermemesi gerekmektedir (TS EN
1607, 1998).
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Sekil 3.24. Deney cihazina yerlestirilmis numune (Camlica, 2019)

Numuneler yapistirildigr plakalar ile birlikte 23+5 °C sicaklikta en az 6 saat
bekletilmektedir. Belirlenen siirenin tamamlanmasinin ardindan deney de 23+5 °C
sicaklikta gerceklestirilmektedir. Ardindan deney cihazinin iki yiizeyi, £%10 toleransla
dakikada 10 mm yer degistirme saglayarak birbirine zit yonlere hareket etmeye
baslamaktadir. Numune bir noktadan sonra ¢ekme giiciine dayanamayip kopmakta ve
numunenin biitiinliigli bozulmaktadir. Numunede gbzlenen kopmanin nasil gerceklestigi
incelenmekte ve kayit edilmektedir. Deneyin gergeklestirildigi esnada deney cihazi ile es
zamanl olarak bilgisayarda ¢ekme dayanimimin grafigi olusturulmaktadir. Deney
sonucunda numunede gozlenen en biiyilk ¢ekme kuvveti belirlenmekte ve g¢ekme
dayanimi (omt) standartta belirtilen yontemlere uygun olarak hesaplanmaktadir. Sekil
3.25e yiizeylere dik ¢ekme dayanimi deneyi basit bir sekilde gorsellestirilmistir (TS EN
1607, 1998).
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Sekil 3.25. Yiizeylere dik ¢ekme dayanimi deney semasi (TS EN 1607, 1998)
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3.2.6. Basing altinda siinme tayini
TS EN 1606’ya gore tas yini, cam yiinii, XPS ve EPS’nin basing altinda siinmesi (&ct)
belirlenmektedir (TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1,
2015). Basing siinmesi, Sabit basing dayanimi altinda deney numunesinde gergeklesen
deformasyonun ol¢iilmesi islemidir. Basing dayanimi deneyinde kullanilan numuneden,
asagida belirtilen 6l¢iilerde ve kare formda alinan pargalar bu deneyde kullanilmaktadir.

e 50mm x50 mm

e 100 mm x 100 mm

e 150 mm x 150 mm

e 200 mm x 200 mm

e 300 mm x 300 mm
Deneyde kullanilacak olan numunelerin kalinliginin 1s1 yalittm malzemesinin orijinal
kalinliginda olmasi gerekmektedir. Kaplamali yalittm malzemelerinin deneyleri, ayni
sekilde yiizey kaplamali olarak hazirlanan numuneler ile gerceklestirilmektedir. %50+5
bagil nem ve 23+2 °C’de en az 24 saat kondisyonlanan numunelerin deneyi, ayni
kosullara sahip ortamda gergeklestirilmektedir (TS EN 1606, 1998).

Numuneler, ger¢eklesen deformasyonu en az 0,01 mm dogrulukla 6lgebilen yilikleme
cihazina yerlestirilmektedir. Deney cihazinda birbirine paralel iki plaka bulunmaktadir.
Numunenin diisey yonde sikismasini saglayan bu plakalardan biri hareketlidir.
Numunenin etkisiz yiik altindaki kalinlig1 (dL) referans degeri olarak kabul edilmekte ve
kaydedilmektedir. Ardindan numuneye 250+10 Pa’lik 6n yiik uygulanmakta ve
numunenin kalinligr (ds) tekrar dlgiilmektedir. Ulasilan deger de sonrasinda referans
deger olarak kullanilmak tizere kaydedilmektedir. 250410 Pa’lik ytik etkisinde numunede
ciddi bir deformasyon meydana geliyorsa 50 Pa’lik yiik uygulanmaktadir. Belirlenen
sabit basing 1045 saniye uygulanmakta ve yiiklemenin baslangicindan 60+5 saniye sonra
numunenin ilk deformasyonu (Xo) ol¢iilmektedir. Yiikleme tamamlandiktan sonra
sirasiyla 0,1 saat, 1 saat ve 5 saatte 6l¢iimler yapilmaktadir. Ardindan 1., 2., 4.,7.,9., 11,
14.,18., 24., 32., 42., 53., 65. 80. giinde ve 90. ile 100. giin arasinda bir giinde Sl¢iimler
alinmaktadir. En az 90 giin siiren basing siinmesi deneyine, 90 giinden sonra devam
edilmesi durumunda belirli periyotlarda 6l¢iimler alinmaktadir. Her bir numune i¢in,

deformasyon yiizdesi standartta belirtilen hesaplama yontemine gore belirlenmektedir
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(TS EN 1606, 1998). Tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS’in 10, 25 ve 50 yila karsilik
gerekli deney siireleri sirasiyla 122, 304 ve 608 giine karsilik gelmektedir (TS EN
13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015).

3.2.7. Kesme ozelliklerinin tayini

TS EN 12090’a gore tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS’nin kesme dayanimi (7)
belirlenmektedir (TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+Al,
2015). Bu deney yontemi ile numunenin yiizeylerine uygulanan zit iki paralel kuvvetin
numune tizerindeki etkisi 6l¢iilmektedir. Diger bir deyisle paralel yiizeylere yerlestirilen

rijit plakalar ile kesme gerilmesi uygulanan numunelerin davranisi incelenmektedir (TS

EN 12090, 2002).

Is1 yalittm malzemesi iizerinde yer alan ylizey kaplamalari, aynen oldugu sekliyle
korunarak numuneler hazirlanmaktadir. Numuneler, 1s1 yaliim malzemesinin orijinal
kalinliginda ve dikdortgen formda hazirlanmaktadir. Numunelerin yiizeyleri arasindaki
diizliikten sapma 0,5 mm’den fazla olmamali ve numunenin kalinliginin en fazla %0,5’i
kadar olmalidir. flgili malzeme standardinda belirtildigi adette numune deneye tabi
tutulmaktadir. Standarttan numune sayisi ile ilgili bir bilgiye ulagilamamasi durumunda

en az bes numune kullanilmaktadir (TS EN 12090, 2002).

Is1 yalitim malzemelerinin kesme 6zellikleri iki farkli diizenek ile tayin edilmektedir.
Bunlar; tek numune i¢eren ve ¢ift numune igeren diizeneklerdir. Tek numuneli diizenekte
numune rijit iki plaka arasima yapistirilmakta ve deney cihazi ile bu plakalara kesme
kuvveti uygulanmaktadir. Deney esnasinda plakalardan biri sabit tutulmakta iken bu
plakaya paralel olan diger plaka hareket etmektedir. Sekil 3.26’da tek numune igeren
deney diizenegi basit bir sekilde gosterilmektedir (TS EN 12090, 2002).

Cift numune igeren diizenekte birbirine paralel plakalara bir ¢ift numune
yapistirtlmaktadir.  Bu  plakalara uzunluk ekseni yoniinde kesme kuvveti
uygulanmaktadir. Ortada yer alan plaka deney cihazinin hareketli ¢enesine, dista yer alan
plakalar ise hareketsiz ¢enesine yerlestirilmektedir. Sekil 3.27°de ¢ift numune igeren

deney diizenegi basit bir sekilde gorsellestirilmistir (TS EN 12090, 2002).
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En az 6 saat 2345 °C’de bekletilen numuneler, ayn1 kosullara sahip ortamda deneye tabi
tutulmaktadir. Oncelikle dogrusal boyutlar1 dlgiilen numuneler, uygun bir yapistirici ile
bilgisayar kontrollii deney cihazinin (bkz. Sekil 3.20) plakalarina yapistirilmaktadir.
Yapistiricinin kesme mukavemetinin numunenin kesme mukavemetinden daha biiyiik
olmasi gerekmektedir. Boylece kopma, yapistirici yiizeyinden degil numune tizerinde
gerceklesmektedir. Yapistiric1 yilizeyinde kopma ya da herhangi bir bozulma olmasi
durumunda numune atilmakta ve baska bir numune plakalar arasina yapistirilarak deney
gerceklestirilmektedir. Plakalara, diisey yonde 3+0,5 mm/min hizla hareket edecek
sekilde kuvvet uygulanmaktadir. Deney cihazinin numuneye uyguladigi kuvvetin (F) ve
hareketli plakanin sabit plakaya gore hareket ettigi mesafenin (y) en fazla %]1°lik oranda
hata ile tespit edilmesi gerekmektedir. Elde edilen veriler ile kuvvet (F) - 6telenme (y)
egrisi olusturulmaktadr. Ilgili deney standardinda yer alan hesaplama yéntemlerine gore
1s1 yalitim malzemelerinin kesme mukavemeti (z) ve kesme modiilii (G) kPa cinsinden
hesaplanmaktadir (TS EN 12090, 2002).

3.2.8. Kismi daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonunun tayini

Kismi daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonu (Wp), yalnizca cam yiinii ve tas yiiniine
uygulanmaktadir. TS EN 1609’a gore tayin edilen kismi daldirma ile kisa siireli su
absorpsiyonu deneyi, standartta belirtilen metotlar dogrultusunda gergeklestirilmektedir
(TSEN 13162+A1, 2015). Deneyde, 24 saat boyunca alt yiizeyinden suyla temas halinde
olan numunenin zaman igerisinde kiitlesinde meydana gelen degisim goézlenmektedir.
Sekil 3.28°de kismi daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonu deney diizenegi

gosterilmektedir (TS EN 1609, 2001).

Su Tanki

(10£2) mm

Deney Numunesini
istenilen Seviyede

Tutmak i¢in Kullanilan
Deney Numunesi Agirlik

Sekil 3.28. Kismi daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonu deney diizenegi (TS EN 12087,
2013)
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Is1 yalitim malzemesinin orijinal kalinliginda alinan deney numuneleri, bir kenar
uzunlugu 2001 mm olan kare formda hazirlanmaktadir. Is1 yalitim malzemesi tizerinde
herhangi bir kaplama ve ortii bulunuyorsa hazirlanan numunelerde ayni sekilde yiizey
kaplamalarnin bulunmas1 gerekmektedir. ilgili deney standardinda belirtilen adette
numune deneye tabi tutulmaktadir. Standartta numunelerin sayisi ile ilgili bir bilgi yer
almiyor ise deneyde en az dort numune kullanilmaktadir. Numuneler, aksi bir durum
bulunmadig: siirece en az 6 saat 23+5 °C sicaklikta bekletilmekte ve deney de aymi
kosullara sahip ortamda gerceklestirilmektedir. Deney, bosaltma (Metot A) ve
baslangicta emilen su miktarinin tahmini (Metot B) olmak iizere iki yontemle
gergeklestirilmektedir. Bu metotlardan hangisinin segilerek deneyin yapilacagi ilgili
malzeme standardinda belirtilmektedir (TS EN 1609, 2001).

Bosaltma yontemi olarak adlandirilan Metot A’da ilk olarak numunelerin baslangi¢
kiitlesi (mo) 0,1 g dogrulukla 6l¢iilmektedir. Deneye tabi tutulan numunelerin yarist su
tankinin icerisine kullanim yiizeyi asagida olacak sekilde, diger yaris1 ise kullanim yiizeyi
yukarida olacak sekilde yerlestirilmektedir. Numunenin istenilen konumda tutulmasini
saglamak amaciyla numune ftizerine agirhik yerlestirilmektedir. Bu agirhigin alani,
numunenin kesit alanindan en fazla %15°lik bir oranda biiyiik olabilmektedir. Deneyin
gergeklestirildigi slire¢ boyunca su seviyesinin sabit tutulmasi sart1 ile tanka sicakligi
23+2 °C’ye ayarlanmis musluk suyu ilave edilmeye baslanmaktadir. Numunenin alt
ylzeyinin iizerindeki su seviyesi 10+2 mm’ye c¢ikana kadar su ilavesine devam
edilmektedir (bkz. Sekil 3.28). Bu sartlar saglandiktan sonra su tankinin igerisinde 24 saat
bekletilen deney numunesi, tanktan ¢ikarilarak suyunu birakmasi ig¢in 45° egimli elek
tizerine dik bir sekilde yerlestirilmektedir (Sekil 3.29). Numune bu elek tizerinde 10+0,5
dakika bekletildikten sonra numune kiitlesinin (m24) tespiti i¢in 0,1 g dogrulukla dl¢imler
gerceklestirilmektedir (TS EN 1609, 2001).
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Sekil 3.29. Siizdiirme elegi 6rnekleri (TS EN 12087, 2013)

Baslangicta emilen su miktarinin tahmini olarak adlandirilan Metot B’de, Oncelikle
numunelerin baslangig kiitlesi (mo) 6l¢iilmekte ve numuneler Metot A’da oldugu sekilde
su tankinin igine yerlestirilmektedir. Numune, tanka yerlestirildikten 10 saniye sonra
yatay bi¢imde tutularak kaldirilmakta ve 5 saniye igerisinde plastik bir tablaya
yerlestirilmektedir. Plastik tabla ile birlikte numunenin kiitlesi (m1) 0,1 g dogrulukla
Ol¢iilmekte ve tekrardan su tankina yerlestirilmektedir. Bu 6l¢tim numune tarafindan
baglangicta emilen su miktarimi kapsamaktadir. Ayrica numunenin kondugu tablanin
kiitlesinin 6nceden oOlgiilmiis ve biliniyor olmasi gerekmektedir. Bu sartlarda tank
igerisinde toplam 24 saat bekletilen numune, yatay bi¢imde tutularak kaldiriimakta ve 5
saniye i¢erisinde plastik tablaya yerlestirilmektedir. Plastik tabla ile birlikte numunenin
kiitlesi (m24) 0,1 g dogrulukla olgiilmektedir. Numunelerin her birinden elde edilen
degerin ortalamast alinarak ve standartta belirtilen hesaplama yontemleri kullanilarak
kismi daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonuna (Wp) kg/m? cinsinden ulasilmaktadir.
Deney sonucunda elde edilen degerin en fazla 1,0 kg/m? olmas1 gerekmektedir (TS EN
1609, 2001).
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3.2.9. Daldirma yontemiyle uzun siireli su absorpsiyonunun tayini

Tas ylinii, cam yiini, XPS ve EPS yalitim malzemelerinin TS EN 12087’¢ gore daldirma
yontemiyle uzun siireli su absorpsiyonu deneyleri gergeklestirilmektedir. Deneyler, kismi
daldirma (Wip) ve tam daldirma (Wit) olmak iizere iki yontem ile yapilmaktadir. Cam yiinii
ve tas yiinline kismi daldirma yontemi, EPS’ye hem kismi daldirma hem tam daldirma
yontemi, XPS’e ise tam daldirma yontemi uygulanmaktadir (TS EN 13162+A1, 2015; TS
EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015).

Bir kenar uzunlugu 200+1 mm olan kare formdaki numuneler, 1s1 yalittm malzemesinin
orijjinal kalinh@inda hazirlanmaktadir. Is1 yalitm malzemesinde bulunan yiizey
kaplamalar1 ve kabuklar kaldirilmadan deney numuneleri olusturulmaktadir. ilgili deney
standardinda deneye tabi tutulacak numune sayisi ile ilgili herhangi bir bilgi yer almiyorsa
en az dort adet numune hazirlanmakta ve deney islemi uygulanmaktadir. Aksi bir durum
olmadik¢a deneyde kullanilacak olan numunelerin en az 6 saat 23+5 °C’de bekletilmesi
gerekmektedir. Deneyin gergeklestirilecegi ortamin da 23+5 °C olmasi gerekmektedir
(TS EN 12087, 2013).

Daldirmayla uzun siireli su absorpsiyonu deneyleri; kismi daldirmayla uzun dénemli su
emmenin tayini (Yontem 1) ve tam daldirmayla uzun donemli su emmenin tayini
(Yontem 2) olmak iizere iki yontemle gerceklestirilmektedir. Kismi daldirmayla uzun
donemli su emmenin tayininde yani Yontem 1’de numunede gozlenen kiitle degisimi
belirlenmektedir. Numune ylizeyine tutunan ancak numune tarafindan emilmeyen su
Olgtimler esnasinda hesaba katilmamaktadir. Bu sebeple Yontem 1 kendi i¢erisinde suyun
uzaklastirilmasi ile ilgili iki yontem igermektedir. Bunlar, slizdiirme (Yontem 1A) ve

tutulan suyun ¢ikartilmasidir (Yontem 1B) (TS EN 12087, 2013).

Siizdiirme olarak adlandirilan Yontem 1A’da numunelerin boyutlar1 0,5 mm dogrulukla
ve baslangic kiitleri (mo) 0,1 g dogrulukla Olc¢lilmektedir. Sonrasinda su tankina
numunelerin yarist kullanim yiizeyi asagida diger yarist kullanim yiizeyi yukarida olacak
sekilde yerlestirilmektedir. Sekil 3.30°da su tankina yerlestirilmis olan deney numuneleri
gosterilmektedir. Su tankina yerlestirilen numunelerin izerine sicakligr 23+5 °C’ye

ayarlanmig musluk suyu ilave edilmektedir. Numunenin alt yiizeyinin tizerinde 10+2 mm
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su bulunana kadar su ilavesine devam edilmektedir (bkz. Sekil 3.28). Deney siiresince su
seviyesinin sabit tutulmasi gerekmektedir. Numunenin istenilen konumda tutulabilmesi
i¢in numune iizerine yik uygulanmaktadir. Bu ylikiin numune iizerinde herhangi bir sekil
bozuklugu olusturmamasi gerekmektedir. Bu sartlarda 28 giin bekletilen numuneler bu
stirenin sonunda su tankindan ¢ikarilmaktadir. Ardindan numuneler, suyunu birakmasi
icin 45° egimli bir elek (bkz. Sekil 3.29) iizerine dik bir sekilde yerlestirilmekte ve elek
tizerinde 10+0,5 dakika bekletilmektedir. Deney sonrasinda numunelerin kiitlesi (mzs) 0,1

g dogrulukla 6lgiilerek tespit edilmektedir (TS EN 12087, 2013).

Sekil 3.30. Su tankina kismi ve tam daldirilmis deney numuneleri (CEVKAK, 2021)

Tutulan suyun ¢ikarilmasi olarak adlandirilan Yontem 1B, ilk 10 saniye igerisinde
numunenin tuttugu su miktarmin en fazla 0,5 kg/m? oldugu durumlarda uygulanmaktadir.
Oncelikle numunelerin baslangic kiitlesi (mo) 0,1 g dogrulukla Sl¢iilmektedir. Ardindan
Yontem 1’de oldugu gibi numuneler, yarisinda kullanim yiizeyleri asagida yarisinda
yukarida olacak sekilde yerlestirilmektedir. Numuneler, alt yiizeylerinin tizerinde 10+2
mm 23+5 °C musluk suyu bulunacak sekilde kismen suya daldirilmaktadir (bkz. Sekil
3.28). 10 saniye sonra numune yatay bi¢imde tutularak kaldirilmakta ve 5 saniye
icerisinde kiitlesi bilinen plastik tablaya konmaktadir. Plastik tabla ile birlikte numunenin
baslangicta emilen su miktarini kapsayan kiitlesi (m1) 0,1 g dogrulukla 6l¢iilmektedir.
Olgiim isleminin ardindan tekrar su tankma yerlestirilen numuneler bu sekilde 28 giin
bekletilmektedir. Ardindan numune yatay bicimde kaldirilip 5 saniye iginde plastik
tablaya yerlestirilmekte ve 0,1 g dogrulukla numunenin kiitlesi (mzg) 6l¢iilmektedir (TS

EN 12087, 2013).
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Yontem 2 olarak adlandirilan tam daldirmayla uzun donemli su emmenin tayininde deney
sonucunda Yontem 1°de oldugu gibi numunede gozlenen kiitle degisimi incelenmektedir.
Numune tarafindan emilmeyen ve yiizeye tutunan fazla su Yontem 2’de ii¢ farkl yol ile
uzaklastirllmakta ve hesaplamalarin disinda tutulmaktadir. Bunlar; Yontem 2A
(siizdlirme), Yontem 2B (tutulan suyun ¢ikartilmasi) ve Yontem 2C’dir (TS EN 12087,
2013).

Yontem 2A ve Yontem 2B, kismi daldirmayla uzun dénemli su emme deneylerinde yer
alan Yontem 1A ve Yontem 1B ile biiyiik oranda ayni islemleri kapsamaktadir. Yontem
1A ve Yontem 1B’de numunelerin ge¢mis oldugu islemler ayn sira ile Yontem 2A ve
Yontem 2B’de uygulanmaktadir. Numuneler, Yontem 1A ve Yontem 1B’de numunenin
alt ylizeyinin iizerinde 10+2 mm su bulunacak sekilde kismen suya daldirilirken Yontem
2A ve Yontem 2B’de numunenin st yiizeyi 50+2 mm suyun altinda kalacak sekilde
tamamen suya daldirilmaktadir (Sekil 3.31). Ardindan yapilan islemler, Yontem 1A ve
Yontem 1B’de oldugu sira ile ayni sekilde gergeklestirilmektedir.

(504£2) mm
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Sekil 3.31. Tam daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonu Yontem 2A ve Yontem 2B deney
diizenegi (TS EN 12087, 2013)

Yontem 2C’de ise ilk olarak numunelerin kiitlesi (mo) 0,1 g dogrulukla ve dogrusal
boyutlari (lo, bo, do) 0,5 mm dogrulukla 6lgtiilmektedir. 23+5 °C musluk suyu ile su tanki
doldurulmakta ve bos tel kafes su tankina daldirilmaktadir. Suyun igerisinde olan tel
kafesin kiitlesi (m1) 0,1 g dogrulukla 6l¢iilmektedir. Ardindan tel kafes sudan ¢ikarilarak
igerisine numuneler yerlestirilmektedir. Deney numunelerinin tist ylizeyi su seviyesinden
50+2 mm asagida kalacak sekilde tel kafes tekrar su tankina yerlestirilmektedir. Su

icindeyken numunelerin yilizeyinde hava kabarciklart olugmasi durumunda sarsma
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kuvvetiyle ya da firga yardimiyla kabarciklar yok edilmelidir. Numunelerin bulundugu
tel kafes teraziye baglanarak (Sekil 3.32) 28 giin su tankinin i¢inde bekletilmektedir. Bu
stirenin sonunda numuneler ve tel kafesin 0,1 g dogrulukla goriiniir kiitlesi (mzg) ve 0,5
mm dogrulukla numunelerin dogrusal boyutlari (l1, b1, d1) dlgiilmektedir (TS EN 12087,
2013).
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Deney Numunesi

Sekil 3.32. Tam daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonu Yontem 2C deney diizenegi (TS
EN 12087, 2013)

Deney standardinda belirtilen hesaplama yontemleri ile kismi daldirma ile uzun siireli su
absorpsiyonu (Wip) kg/m? cinsinden ve tam daldirma ile uzun siireli su absorpsiyonu (Wi)
hacimce % cinsinden hesaplanmaktadir (TS EN 12087, 2013).

3.2.10. Difiizyon ile uzun siireli su absorpsiyonunun tayini

Yalnizca EPS ve XPS yalitim malzemeleri difiizyon ile uzun siireli su absorpsiyonu (Wav)
deneyine tabi tutulmaktadir. Bu deney TS EN 12088 kapsaminda gergeklestirilmektedir
(TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+Al, 2015). Difiizyon ile uzun dénemli su
absorpsiyonunun tayini ile deney numunesinin uzun siire su buhari basing farkina, yiiksek
bagil neme ve sicaklik farkina maruz birakildigi alanlarda numunenin kiitlesindeki

degisim belirlenmektedir.

Numuneler, bir kenart 500+1 mm olan kare formda ve 1s1 yalittm malzemesinin orijinal

kalinliginda hazirlanmaktadir. Is1 yalittm malzemesi belirtilen numune boyutlarini
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olusturmak i¢in yeterli biiyiikliige sahip degil ise orantili olmak sartiyla numune daha
kiigiik hazirlanabilmektedir. Is1 yalitim malzemesinde yiizey kaplamasi bulunuyor ise bu

kaplama oldugu haliyle korunarak numuneler olusturulmalidir (TS EN 12088, 2002).

En az iki adet numune ile gergeklestirilen deneyde numuneler, en az 6 saat 23+5 °C’de
kondisyonlanmaktadir. Siire tamamlandiktan sonra 0,1 g hassasiyete sahip bir terazi
araciligiyla numunelerin kiitlesi (mo) belirlenmektedir. Ardindan korozyona direngli kaba
deney numuneleri uygun bir sekilde yerlestirilmektedir. Bu kap, numuneleri belirli bir
seviyede tutabilecek mesnede sahip olmalidir. Yalnizca bir yiiziinde kaplama olan deney
numuneleri, kaplama olan ylizeyi iiste gelecek sekilde yerlestirilmektedir. Numunelerin
tizerine 1+0,5 °C’de ¢alismaya uygun olan sogutma plakasi kapatilmakta ve plakanin
sicakliginin deney boyunca korunmasi gerekmektedir. Sekil 3.33’te numunenin igine
yerlestirildigi cihaz gosterilmektedir (TS EN 12088, 2002).

Sekil 3.33. Deney cihaz1 (Kisisel arsiv—CEVKAK ziyaretinde ¢ekilmistir)

Numunelerin yerlestirildigi kap, 50+1 °C olan musluk suyu ile doldurulmakta ve
termostat iceren bir 1sitict ile sicaklik korunmaktadir. Numuneler 7 giinde bir ters yiiz
edilerek toplam 28 giin cihaz igerisinde tutulmaktadir. Bu siiregte numuneler yiiksek su
buhar basinci ve sicaklik farkina maruz birakilmaktadir. 28 giinliilk deney siiresi
tamamlandiktan sonra numuneler cihaz igerisinden alinarak yiizeyindeki su silinmekte ve
numune kiitleleri (Mp) 0,1 g dogrulukla él¢iilmektedir. Ilgili standartta yer alan hesaplama

yontemlerine gore difiizyon ile uzun siireli su absorpsiyon (Wgp ya da Way) degerleri
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hesaplanmaktadir. Elde edilen degerler % ya da kg/m? cinsinden ifade edilmektedir (TS
EN 12088, 2002).

3.2.11. Donma-¢éziilme direncinin tayini

Donma-¢oziilme direnci deneyi, yalmizca EPS ve XPS yalittm malzemelerine
uygulanmakta ve TS EN 12091 kapsaminda tayin edilmektedir. Bu deney, daldirmayla
ya da difiizyonla su absorpsiyon deneyleri gergeklestirildikten sonra uygulanmaktadir
(TS EN 13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015). Is1 yalitim malzemelerinin diisiik
sicakliklara ve cogunlukla suya maruz kaldigi bolgelerde (6nlem alinmamis zeminler, ters
catilar vb.) donma-¢oziilme oOzelliklerini tayin edilebilmek amaciyla bu deney
gerceklestirilmektedir. -20 °C ve 20 °C arasinda tekrarlanan 1slanma ve donma sartlarinda
1s1 yalitim malzemelerinde gozlenen donma-¢6ziilme mukavemeti, basing gerilmesi ve

nem etkisi tayin edilmektedir (TS EN 12091, 2002).

Bu deneyin gerceklestirilebilmesi igin TS EN 12087 (daldirma yontemiyle uzun siireli su
absorpsiyonunun tayini) ve TS EN 12088’den (difiizyon ile uzun siireli su
absorpsiyonunun tayini) yararlanilmaktadir. Bu iki yontemden hangisi ile deneyin
gerceklestirilecegi, uygulama alanina bagli olarak, ilgili malzeme standardina gore

belirlenmektedir (TS EN 12091, 2002).

Numunelerde bulunan yiizey kaplamalar1 ve kabuklarin oldugu sekliyle, kaldirilmadan
deneye tabi tutulmasi gerekmektedir. Is1 yalium malzemesinin orijinal kalinliginda
olmasi gereken numuneler, hangi su absorpsiyon deney yonteminin kullanilacagina bagl
olarak asagida belirtilen Glgiilerde kare formda hazirlanmaktadir (TS EN 12091, 2002).
e 200 mm x 200 mm
e 500 mm x 500 mm

2345 °C’de aksi bir durum olmadik¢a en az 6 saat bekletilen numunelerin deneyi ayni
kosullara sahip ortamda gergeklestirilmektedir. Deneye baslamadan once 1s1 yalitim
malzemesinin TS EN 826’ya gore basing mukavemet 6zellikleri tayin edilmekte ve uzun
siireli su absorpsiyon deneyi gerceklestirilmektedir. Uzun siireli su absorpsiyon

deneyinden gegirilen numuneler, A grubu numuneler olarak adlandirilmaktadir. A grubu
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numunelerin kiitlesi (mo) 0,1 g dogruluga sahip bir terazi araciliiyla olglilmektedir.
Ardindan numuneler sicakligin  -20+2 °C'de sabit tutuldugu soguk hiicreye
yerlestirilmekte ve donma islemi gergeklestirilmektedir. Soguk hiicrede 1 saat bekletilen
numuneler, hiicreden ¢ikarilip su sicakligimmin 2042 °C'de sabit tutuldugu su tankina
daldirilmaktadir. Numuneler su tankinda 1 saat bekletilerek ¢ozlilme islemi
gerceklesmektedir. 1 saat icerisinde numunelerin ortaminin degistirilemedigi durumlarda
(gece, hafta sonu vb.) numunelerin soguk hiicrede muhafaza edilmesi gerekmektedir.
Soguk hiicre ve su tanki arasindaki ortam degisimi 300 ¢evrim tamamlanana kadar devam
etmektedir. Bu igslem bittikten sonra A grubu numunelerin kiitlesi (m1) terazi ile tekrar
oOlgtilmektedir (TS EN 12091, 2002).

A grubu numunelerden, 1slak sartlarda (B1) ve kuru sartlarda (B2) olmak iizere iki
numune grubu olusturulmaktadir. B1 ve B2 olarak adlandirilan numune gruplarinin
basing deneyleri gerceklestirilmektedir. 300. ¢evrimden sonra Bl olarak adlandirilan
numunelerin 24 saat igerisinde TS EN 826’ya goére basing mukavemetleri tayin
edilmektedir. Havalandirmali kurutma hiicresinde yerlestirilen B2 grubu numuneler,
malzeme standardinda belirtilen siire boyunca hiicrede bekletilmektedir. Ilgili standarttan
kurutma stiresi ile ilgili bir bilgiye ulagilamiyorsa numuneler sabit kiitleye ulasincaya
kadar kurutulmaktadir. Kurutma islemi genellikle asagida belirtilen kosullarda ve
stirelerde gerceklestirilmektedir.

e 40°C'de 7 giin

e 70°C'de 4 giin

e 105 °C'de 24 saat
En az 40 °C’de kurutulan numunelerin 24 saat araliklarla yapilan ardisik iki tartim
sonucundaki kiitle degisimi, toplam kiitlenin en fazla %0,5'i kadar ise deney pargasi sabit
kiitleye ulagmis sayilmaktadir. Sabit kiitleye erisen B2 grubu numunelerin TS EN 826’ya
gore basing mukavemetleri belirlenmektedir. Ardindan deney standardinda yer alan
hesaplama yontemlerine gore su absorpsiyonu (Wm veya W) ve basinca mukavemet

ozelliklerindeki degisim (AGsiak Veya Aokury) hesaplanmaktadir (TS EN 12091, 2002).
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3.2.12. Su buhari iletim 6zelliklerinin tayini

TS EN 12086’ya gore tas yiinli, cam yiinii, XPS ve EPS 1s1 yalitim malzemelerinin su
buhart gegirgenlik 6zellikleri tayin edilmektedir (TS EN 13162+Al1, 2015; TS EN
13163+A2, 2017; TS EN 13164+A1, 2015). Belirlenen 6l¢iilerde hazirlanan numunelerin
kalinligina bagli olarak su buhar1 gecis degerinde ve iletim hizinda degisim

gbzlemlenmektedir.

Kalinligi 20 mm’den az olmamak sart1 ile yalitim malzemesinin orijinal kalinliginda
hazirlanan numunelerde yilizey kaplamasi bulunuyorsa kaplamalar cikarilarak deney
gerceklestirilmektedir. Deney esnasinda numunenin etkilenecegi alanin en az 50 cm?
olmasi ve numunenin iist ve alt yiizey alani1 arasinda en fazla %3’liik bir fark bulunmasi
gerekmektedir. Ozel durumlar haricinde en az bes deney numunesi deneye tabi
tutulmaktadir. Numuneler, 23+5 °C sicaklikta en az 6 saat kondisyonlanmaktadir. Ayrica
deney diizeneginin de 1 ile 24 saat arasinda sartlandirilmasi gerekmektedir. Sekil 3.34’te
gosterilen deney cihazina deney diizenegi yerlestirilmektedir. Deney cihazinin deney igin
gerekli olan sicakligr +1 °C, bagil nemi ise +%3 tolerans sinirlari igerisinde saglamasi

gerekmektedir (TS EN 12086, 2013).

Sekil 3.34. Deney cihaz1 (Anonim, 2023u)
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Deneyde kullanilacak olan kaplar su buharinin ve suyun ge¢mesine izin vermemekte,
genellikle yuvarlak formda olmakta ve metal ya da camdan imal edilmektedir (Sekil
3.35). Kalinlig1 15 mm’ye esit veya daha fazla olacak sekilde deney kabina sulu doygun
tuz ¢ozeltisi ya da nem ¢ekici malzeme konmaktadir. Deney kaplari ile kaplarin igerisine
konan ¢ozeltiler arasinda herhangi bir tepkime olusmamasi gerekmektedir. Deney
kaplarinin agik kalan yiizi numune ile sizdirmaya imkan vermeyecek bi¢imde
kapatilmaktadir. Deney kaplarinin kapaklari, olusabilecek her tiirlii buhar kagisini
engellemek amaciyla deneyde kullanilan numunenin yiizey alaninin %90’1na esit veya
daha fazla olmaktadir. Bu sebeple deney kaplart numunenin boyutuna bagli olarak
degisebilmektedir (TS EN 12086, 2013). Sekil 3.36’da deney kaplarina yerlestirilmis

numunelere ait 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 3.35. Deney kaplari (Anonim, 2023u)

Kapak \

Sizdirmazlik
Malzemesi

Y Y

AVE

Deney Numunesi— |

Nem Cekici
Madde/Sulu Doygun — 7
Tuz Cozeltisi

Sekil 3.36. Deney diizenegi 6rnekleri (TS EN 12086, 2013)
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Deney i¢in kurulan diizenegin kiitlesi belirli araliklarla £1 mg hassasiyete sahip bir
teraziyle tartilmaktadir. Bu tartim islemi deney cihazinin iginde gergeklestirilebildigi gibi
belirli kosullar saglandig1 siirece cihaz disinda da gergeklestirilebilmektedir. Tartim
isleminin cihaz disinda gergeklestirildigi durumlarda tartimin hemen yapilarak deney
diizeneginin en kisa zamanda deney cihazina geri yerlestirilmesi gerekmektedir. Art arda
yapilan bes deneyin sonucunda, yapilan tartimlar ile numunenin birim zamandaki kiitle
degisimi ortalama deger olarak hesaplanmaktadir. En son deneyi gercgeklestirilen
numunenin birim zamandaki kiitle degisimi hesaplanmaktadir. Bu degerin, elde edilen
ortalama degerin £%5’1 iginde kalmas1 gerekmektedir. Gegen siire 24 saatten az olmamak
sart1 ile numunedeki kiitle degisimi bu araliga ulasincaya kadar belirlenen periyotlarda
tartima devam edilmektedir (TS EN 12086, 2013).

Deney esnasinda sonuglarin daha net gdzlemlenebilmesi ve kiitle degisiminin kararli hale
geldiginin anlagilmasi amaciyla zaman - kiitle degisimi grafigi olusturulmaktadir.
Deneyde elde edilen birim zamandaki kiitle degisimi sonucu ve standartta belirtilen
hesaplama yontemleri kullanilarak su buhart iletim debisi (@), su buhar gegisi (W), su
buhar1 direnci (Z), su buhar1 gegirgenligi (8), su buhar1 diflizyon direng faktorii («) ve su
buhar difiizyonuna esdeger hava tabakasi kalinlig1 (Sq) degerleri hesaplanmaktadir (TS
EN 12086, 2013).

......

Cam ylinii, tas yiinii ve EPS yalitm malzemelerinin TS EN 29052-1’e gore dinamik
rijitlik (s ) deneyleri gergeklestirilmektedir (TS EN 13162+A1, 2015; TS EN 13163+A2,
2017). Yapilarda esnek doseme altlarinda siirekli bir tabaka halinde kullanilan elastik
malzemeler ile diizgiin yiizeylerin birim alan bagina dinamik katili§i bu standartta

bahsedilen yontemler kullanilarak belirlenmektedir (TS EN 29052-1, 1996).

En az tic numunenin deneye tabi tutulmasi gerekmektedir. Numuneler, kare formda bir
kenar1 200 mm olacak sekilde hazirlanmaktadir. Yiizey kusurlarinin en fazla 3 mm oldugu
durumlarda piiriizsiiz olarak kabul edilen numuneler, 0,02 mm kalinlikta su gecirmez
plastik folyo ile kaplanmaktadir. Plastik folyo ile kaplanan yiizey {izerinde olusabilecek

bosluklar hazirlanan al¢1 tabakasi ile kapatilmaktadir. Sulandirilmis al¢1 tabakast 5 mm
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kalinliginda olmalidir. Bu tabaka kurumadan 6nce numune iizerine ¢elik yiik plakasinin
yerlestirilmesi gerekmektedir. Celik yiik plakasi kare formda ve her bir kenar1 200+3
mm’dir. Yatay iki ylizey arasinda yer alan numune iizerinde, 6l¢iim cihazi da dahil toplam
8+0,5 kg yiik olmas1 gerekmektedir (TS EN 29052-1, 1996).

Yk plakast ve numunelerin rezonans frekansi (f;) iki farkli yol ile tespit edilebilmektedir.
Bu yontemlerden ilkinde siniis seklindeki sinyaller kullanilmakta ikincisinde ise beyaz
giirliltii ya da darbe sinyalleri kullanilmaktadir. Siniis seklindeki sinyaller kullanilarak
rezonans frekansinin elde edildigi yontemde, uygulanan sabit giice karsilik gii¢ frekansi
degistirilmektedir. Numuneden beklenen katilik degerine bagli olarak en az ii¢ noktadan
O0lcme yapilmaktadir. Beyaz giiriiltii ya da darbe sinyalleri kullanilarak tespit edilen
rezonans frekansina, deney diizeneginin tepki frekansi analiz edilerek ya da darbe giicii
kullanilarak ulasilmaktadir. Ilgili deney standardinda belirtilen hesaplama yontemlerine
gore deney numunesinin birim alan basina goériiniir dinamik katihigi (s’t) ve esnek
malzemenin birim alan bagina dinamik katilig1 (s”) hesaplanmaktadir (TS EN 29052-1,
1996).

3.2.14. Goriiniir yogunlugun tayini

Sadece EPS yalitim malzemesi goriiniir yogunluk deneyine tabi tutulmaktadir. TS EN
1602 standardi kapsaminda goriiniir yogunluk deneyi gergeklestirilmektedir (TS EN
13163+A2, 2017). EPS’nin goriiniir toplam kiitle yogunlugunun (ps) ve goriiniir gébek
yogunlugunun (pc) tespiti ile ilgili yontemler TS EN 1602 standardinda belirtilmektedir.
Goriintir toplam kiitle yogunlugu, malzemenin birim hacim bagina kiitlesi anlamina
gelmekteyken goriinlir gobek yogunlugu, malzemenin gobek kisminda birim hacim

basina kiitlesi anlamina gelmektedir (TS EN 1602, 1998).

Goriiniir yogunluk deneyi, tam boyutta bulunan 1s1 yalittm malzemelerine uygulanabildigi
gibi baska deneylerde kullanilan numunelerden alinarak da gergeklestirilebilmektedir.
Mimkiin olabildigi kadar biiyiik tercih edilen numune boyutlarinin 1s1 yalitim
malzemesinin orijinal sekli ve boyutuyla orantili olmasi gerekmektedir. Is1 yalitim
malzemesinin yapisinda herhangi bir degisiklige sebep olmayacak tekniklerle kesilen

numuneler, hacim hesab1 kolay bir sekilde yapilacak bi¢cimde hazirlanmaktadir. Is1
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yaliim malzemesinde yiizey kaplamalar1 ve oOrtiiler varsa kaldirilmali ve numuneler o
sekilde hazirlanmalidir. Eger numune iizerinde yer alan kaplamalar kaldirilamiyorsa
kaplamalarin ve varsa yapistiricinin kiitlesi numunenin toplam kiitlesinden diistiriilerek
hesaplamalar yapilmaktadir. Deneye tabi olacak numune sayilari ilgili malzeme
standardinda belirtilmektedir. Eger malzeme standardi yok ise deneyde kullanilacak olan
numunelerin sayisinin 6nceden belirlenmesi ve en az bes numunenin kullanilmasi

gerekmektedir (TS EN 1602, 1998).

%350+£5 bagil nem ve 23£2 °C’ye sahip ortamda numuneler sabit tartima ulasincaya kadar
kondisyonlanmaktadir. Bagil nem oranmin ve ortam sicakliginin numune {izerinde
onemli bir etkisi olmayacaksa 23+5 °C’de de kondisyonlama islemi
gergeklestirilebilmektedir. Ayrica havalandirmali bir kurutma hiicresinde 6n kurutma
islemi yapilarak numunenin kondisyonlama siiresini kisaltmak miimkiindiir.
Kondisyonlama islemi gergeklestirilen numunelerin deneyi, ayni kosullara sahip ortamda
gergeklestirilmektedir. ilk olarak deney numunelerinin dogrusal boyutlar1 kalinlik,
uzunluk ve genislik olmak iizere %0,5 dogrulukla 6l¢iilmektedir. Elde edilen bu 6l¢timler
ile numunelerin hacimleri hesaplanmaktadir. Ardindan %0,5 dogruluga sahip bir terazi
ile deney numunelerinin kiitleleri 6l¢iilmektedir. Gerekli tiim bu dl¢timler yapildiktan
sonra goriiniir toplam kiitle yogunlugu (pa) ve goriiniir gobek yogunlugu (pc) ilgili deney
standardinda belirtilen hesaplama ydntemine uygun olarak kg/m® cinsinden tespit
edilmektedir. Her bir numune i¢in hesaplanan goriiniir yogunluk degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak numune i¢in goriiniir toplam kiitle yogunlugu (pa) ve goriiniir gobek

yogunlugu (pc) degerlerine ulagilmaktadir (TS EN 1602, 1998).

3.2.15. Ses yutmanin tayini

Ses yutmanin tayinine yalnizca cam yiinii ve tas yiinliniin tabi tutulmaktadir. TS EN 1SO
354’e gore bu malzemelerin ses yutma katsayisi (ap/ow) hesaplanmaktadir. ap pratik ses
yutma Kkatsayisim, aw ise agirhikli ses yutma katsayisini ifade etmektedir (TS EN
13162+A1, 2015). Standart, deneyin gerceklestirilmesi i¢in gerekli yontem ve usulleri

igermektedir.
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Alan1 10-12 m? arahginda olan dikdortgen numunelerin en boy oramnim 0,7 ile 1
araliginda olmasi gerekmektedir. Numunelerin alanlari, ses absorpsiyon katsayisina ( as)
ve ¢inlama odasinin hacmine bagli olarak belirlenmektedir. Numuneler, ¢inlama odasina
deney standardinda belirtilen montaj yontemlerine uygun sekilde yerlestirilmektedir.
Cinlama odasinin kenarlari ile arasinda en az 1 m olmasi1 gereken numuneler, odanin en
yakin kenarina paralel olmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Dikdortgen forma sahip ses
absorplayict bolme ya da yastiklar da standartta tarif edilen montaj bi¢imine goére
yerlestirilmektedir. Sandalye ve paravan gibi bagimsiz nesneler ise uygulamadaki
konumlarina gore (zemin {izerinde, duvara/tavana monte) c¢inlama odasina
yerlestirilmektedir. Ayrica bagimsiz nesneler aralarinda en az 2 m olmak olacak sekilde

¢inlama odasinda rastgele diizenlenmektedir (TS EN 1SO 354, 2006).

Deneyin gerceklestirilecegi ¢inlama odasi (Sekil 3.37) hacminin 150-500 m® araliginda
bulunmasi gerekmektedir. Cok biiyiik alanlarda yiiksek frekanslarda yapilan 6lgiimlerde
dogruluk oranmi diistiigii i¢in oda hacminin bu arali§1 asmamasi gerekmektedir. Cinlama
odasinda donen pervaneler, asili ya da sabit sagicilar kullanilarak odadaki azalan ses
alaninin dagmikligi saglanmaktadir. Cinlama odasinda gergeklestirilen olgiimler, 1/3
oktav bandinda olmak sartiyla standartta hertz cinsinden belirtilen frekans degerlerinde
yapilmaktadir. Cinlama odasina yerlestirilen numunenin ortalama ¢inlama siiresi iki farkl
sekilde Ol¢iilmektedir. Bunlardan birinde numune montaj edilirken digerinde numune

montaj edilmemektedir (TS EN 1SO 354, 2006).

=T

Sekil 3.37. Cinlama odas1 (Anonim, 2023ii)

Aralarinda en az 3 m olacak sekilde ¢inlama odasina yerlestirilen ses kaynaklarinin tiim

yonlii olarak sesi yaymasi gerekmektedir. Cinlama odasina bu ses kaynaklarindan en az
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iki adet yerlestirilmelidir. Deney i¢in gerekli olan bir diger ekipman ise tiim yonli bir
mikrofondur. Numunelerle arasinda 1 m olan mikrofonlar, 06l¢gme isleminde
kullanilmaktadir. Odada en az ii¢ adet bulundurulan mikrofonlar aralarinda en az 1,5 m
olacak sekilde yerlestirilmektedir. Mikrofonlar ile ses kaynaklari arasinda en az 2 m
olmalidir (TS EN ISO 354, 2006).

Cinlama odasina yerlestirilen numunelerin ortamin sicakligi ve bagil nemi bakimmdan
dengelenmesi gerekmektedir. Cinlama odasi bosken ve numune yerlestirildikten sonra
yapilan Ol¢iimlerde odanin sicaklik ve bagil nem degerlerinin neredeyse ayni olmasi
gerekmektedir. Olgiimlerin yapildign esnada ortamin sicaklik ya da bagil nem
degerlerinde gbzlenen degisimler, ¢inlama siiresine etki etmektedir. Deneyin
gerceklestirildigi siire¢ boyunca odadaki sicakligin en az 15 °C olmasi ve bagil nemin
%30-90 araliginda bulunmasi gerekmektedir (TS EN ISO 354, 2006).

Elde edilen veriler dogrultusunda bos ¢inlama odasinin es deger ses absorpsiyon alani-
frekans grafigi cizilmektedir. Bu grafik egrisinin diizgiin bir egri olmasi gerekmektedir.
Ayrica birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilen 6lgiimler sonucunda en az on iki adet
azalma egrisinin de elde edilmesi gerekmektedir. Azalma egrileri, ses kaynagi
durdurulduktan sonra odada bulunan ses basing seviyesinin zamanla azalmasini grafik
olarak ifade etmektedir. Ses kaynaklari sira ile kullanilmayip ayn1 anda birden fazla ses
kaynag1 kullanilarak uyarim yapiliyor ise birbirinden bagimsiz olarak 6l¢iilen azalma
egrisi sayist altiya disiiriilebilmektedir. Farkli mikrofon konumlarinda birbirinden
bagimsiz olarak 6l¢iilen azalma egrileri ayr1 ayr ele alinmakta ve birlestirilmemektedir.
Azalma egrileri olusturulurken iki metoda basvurulmaktadir. Bu metotlar kesilmis
giiriiltii metodu ve integrali alinmig darbe tepkisi metodu olarak adlandiriimaktadir (TS

EN I1SO 354, 2006).

Istatiksel bir islemin sonucu olan kesilmis giiriiltii metodunda, bir mikrofondan 6lgiilen
azalma egrilerinin ya da ¢inlama siirelerinin ortalamasinin alinmasi zorunlu
tutulmaktadir. Bu metotta, siirekli frekans spektrumuna sahip bir hoparlor kaynak olarak
kullanilmaktadir. Cinlama odasinda olusan ses basinci degerleri arasindaki farklar, 1/3

oktav bantlarinda en fazla 6 dB olmalidir. Odaya uyari sinyali verilmekte ve ilgili frekans
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bantlarindaki ses basinci kararli duruma gelene kadar uyart sinyali kesilmemektedir.
Genellikle bu uyarilma siiresi, ¢inlama siiresinin en az yarist kadar olmaktadir.
Istatistiksel sapmalardan kaynaklanan hatalarin azaltilabilmesi amaciyla her bir
mikrofonda en az {i¢ adet Olgme gergeklestirilmekte ve Olglimlerin ortalamalar
alinmaktadir. Gergeklestirilen dlglimlerin ortalamasi iki farkli sekilde alinabilmektedir.
Bu yontemlerden ilkinde mikrofondan elde edilen azalma egrilerinin ortalamasi alinirken
ikinci yontemde mikrofondan elde edilen azalma egrilerinin her biri ayr1 ayri
hesaplanmaktadir. Ardindan her bir egriden elde edilen ¢inlama siirelerinin ortalamasi
alinmaktadir. Ikinci yonteme, ilk ydntem ile ortalama almamamasi durumunda

bagvurulmaktadir (TS EN 1SO 354, 2006).

Integrali alinmis darbe tepkisi metodunda, yeterli enerji ve bant genisligine sahip darbe
iretebilecek bir darbe kaynagi kullanilmakta ve darbe tepkisi 6l¢iilmektedir. Mikrofon
sinyallerinin 6zel bir islemden gegirilmesi ile darbe tepkisini olusturacak ses sinyalleri
olusturulmaktadir. Ozel donanimlara sahip cihazlar ya da dl¢iim cihazinin bir kismimi
olusturan bir cihaz araciligiyla iiretilen sinyallerin bant araligimin 1/3 oktavdan genis
olmasi gerekmektedir. Deney standardinda belirtilen &zelliklerde mikrofonlara ve
yiikselticilere sahip olan kayit sistemi; elde edilen sinyali sayisallastirabilmekte, azalma
egrisini hesaplayabilmekte ve darbe tepkisinin integralini alabilmektedir. Gerekli oldugu
durumlarda kayit sistemleri deney sinyalini olusturabilmekte ve kaydedilen sinyalden

darbe tepkisini isleyebilmektedir (TS EN ISO 354, 2006).

Integrali alinmis darbe tepkisi metodunda kesilmis giiriilti metodundan farkli olarak
herhangi bir ortalama alma ydntemi kullanilmamaktadir. Deney sonucunda ulasilan
filtrelenmis darbe tepkisi degerinin geriye dogru integralinin alinmasi ile sonuca
ulagilmaktadir. Geriye dogru alinan integral ile her bir frekans degeri i¢in azalma egrisi
cizilmektedir. Bu yontem ile elde edilen sonuglar teorik olarak kesilmis giiriiltii metodu
ile ulasilan sonuglara es degerdir. Deney standardinda belirtilen hesaplama yontemleri ve
elde edilen veriler kullanilarak ¢inlama odasinin bos ve numuneli durumlardaki es deger
ses absorplama alanlar1 (A1/A2), ¢inlama siireleri (T), numunenin es deger ses absorplama
alan1 (A1) ve numunenin ses absorpsiyon katsayisi (as) hesaplanmaktadir (TS EN 1SO

354, 2006).
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3.2.16. Hava akas direncinin tayini

TS EN 29053°e gore yalnizca cam yiinii ve tas yiinii yalittm malzemelerinin hava akis
direnci (AFr) tespit edilmektedir (TS EN 13162+Al1, 2015). Standart dogrultusunda,
gozenekli malzemelerde malzemenin akustik o6zellikleri ve yapist arasindaki iliski
incelenmektedir. Malzemelerin akustik uygulamalarda kullanilacagi durumlarda bu
deneye bagvurulmaktadir. Deney, dogrudan hava akis metodu (Metot A) ve dalgali hava
akis metodu (Metot B) olmak tizere iki farkli yonteme sahiptir (TS EN 29053, 1996).

Dogrudan hava akis (Metot A) ve dalgali hava akis metotlarinin (Metot B) her ikisinde
de 6lgme hiicresi ve numune kalinligini dlgecek bir cihaz kullanilmaktadir. Olgme hiicresi
numune tutucu ve deney hacmi olmak iizere iki boliimden olugmaktadir. Dogrudan hava
akis metodunda ekstra olarak diizenli hava akisi tretmek, havanin hacimsel debisini
6lcmek ve deney numunesi iizerindeki basing farkin1 6lgmek i¢in cihazlarin bulunmasi
gerekmektedir. Dalgali hava akis metodunda ise dogrudan hava akis metodundan farkl
olarak dalgali hava akis1 iiretmek ve deney numunesi ile kapatilmis deney hacminde
basincin dalgali bilegenini 6l¢mek i¢in gerekli cihazlar bulunmaktadir. Kurulan diizenek
icerisinde Olgililecek olan basing farki ve debinin %5 dogruluk oranmiyla Ol¢iilmesi

gerekmektedir (TS EN 29053, 1996).

Deneye tabi tutulacak 1s1 yalitim malzemesi lifli, yumusak ya da sikistirilabilir bir yapiya
sahip ise numune boyutlarimin, sizinti olugmasini Onleyebilmek amaciyla Glgme
hiicresinin boyutundan bir miktar genis olmasi gerekmektedir. Deneyde kullanilacak
malzeme kat1 bir malzeme ise kenar yalitiminin iyi yapilmasi sart1 ile numune boyutu
Olgme hiicresinin boyutuyla ayni olmaktadir. Deney numunelerinin kalinliklari, basing
degisiminin 6lgiilebilmesine imkan saglayacak sekilde belirlenmektedir. Numunelerin
kalinlig1 basing degisimini olusturabilmek icin yeterli degil ise en fazla bes tane olmak
lizere numuneler {ist {liste konabilmektedir. Deney, en az iic numune ile

gerceklestirilmektedir (TS EN 29053, 1996).
Dogrudan hava akis metodunda bir diger adiyla Metot A’da numuneler, kenarlari en az

90 mm olan kare kesitli ya da i¢ ¢apt en az 95 mm olan silindir boru seklinde

hazirlanmaktadir. Numuneler, yerlestirilecekleri 6l¢gme hiicresinin formuna uygun olacak
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sekilde segilmektedir. Sekil 3.38’de gosterildigi gibi 6lgme hiicresine yerlestirilen
numunenin igerisinden tek yonlii hava akimi gegirilmekte ve numunenin iki ucu
arasindaki basing diismesi tespit edilmektedir (TS EN 29053, 1996). Sekil 3.39°da bu

metodun uygulanmasinda kullanilan cihaz gosterilmektedir.

Havanin Hacimsel

8l e B
Debisi % Kesit (A Alani)
(O

Gozenekli Malzeme

;:@Pb
Y — D

Sekil 3.38. Dogrudan hava akis metodunun (Metot A) sematik gosterimi (TS EN 29053,
1996)

Kalinlik, d

Sekil 3.39. Dogrudan hava akis metodunda (Metot A) kullanilan deney cihazi (Anonim,
2023v)
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Dalgali hava akis metodunda yani Metot B’de kullanilacak olan deney hiicresinin
yuksekligi, numunenin kalinligindan en az 100 mm daha fazla olmalidir. Metot A’da
belirtilen Olgiilerde kare kesitli ya da silindir boru seklinde numuneler hazirlanmaktadir.
Numune, deney hiicresinde yer alan tutucunun igerisine yerlestirilmekte ve numunenin
icinden yavas dalgali hava akimi gegirilmektedir. Bu islem sonucunda numune ile
kapatilan deney hiicresinde basincin dalgali bileseni 6lgiilmektedir (TS EN 29053, 1996).

Sekil 3.40°da deney diizeneginin sematik gosterimine yer verilmistir.

Gozenekli
Malzeme

v
z{ﬁ% S:
h

Piston

Frekans, f

Vurus, h

Havanin Hacimsel Debisi, qv

5,

Sekil 3.40. Dalgali hava akis metodunun (Metot B) sematik gosterimi (TS EN 29053,
1996)

Hava akis direnci deneyinde hangi yontemin tercih edildigi fark etmeksizin numuneler
ilk olarak dlgme hiicresine yerlestirilmektedir. Numunenin iist yiizeyine yerlestirilen ve
hafif bir baski uygulayan cihaz ile numune kalinligi Ol¢iilmektedir. Numunenin
sikistirilmis ya da serbest hacminin hesaplanmasinda kullanilan bu kalinlik degeri not
edilmelidir. Numunenin sikistirilmis ya da serbest hacim degerlerinin elde edilmesiyle de
sikistirllmis ya da serbest yogunluk degerlerine ulagilmaktadir. Deney numunesinin
dogrusal hava akis hizinin artirilmasiyla spesifik hava akig dayanimi belirlenmektedir.
Basing diismesi ise dogrusal ya da dogrudan hava akis hizinin alt sinirinin kademeli olarak
disiiriilmesiyle  belirlenmektedir. Hava akisindaki azalma kiigilk oranlarda

gozlemlendiginde, deney numunelerinin her biri igin dogrusal hava akis hiz1 - spesifik
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hava akis dayanimi grafigi olusturulmaktadir. Bu sayede, spesifik hava akis direnci elde
edilen grafikteki degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir (TS EN 29053, 1996).

3.3. Alan Cahsmasi: Is1 Yahtim Malzemelerinin Deneysel Yontemlere ve
Standartlara Uygunlugunun Mimarhk Ofisleri Tarafindan Dikkate Alinma

Durumunun incelenmesi, Bursa Ornegi

Calismanin  bu  bolimiinde Bursa ili’nde  gergeklestirilen alan  calismasi
degerlendirilmistir. Bu alan calismasinda anketler Bursa Ili’nde gergeklestirilmistir (Sekil
3.41). Marmara Bélgesi’nin giineyinde yer alan Bursa ili toplamda 10.886,38 km? yiiz
dlgiimiine ve 2022 yilinda elde edilen verilere gore 3.194.720 niifusa sahiptir (TUIK,
2023). Bursa’nin kuzeyinde yer alan Marmara Denizi 135 km’lik bir kiyr seridi
olusturmakta ve denize gore yiiksekligi 155 m olan sehrin yaklasik %35°i daglardan
olusmaktadir (T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2023). Bursa; Osmangazi, Niliifer,
Yildirim, Kestel ve Giirsu merkez ilgeler olmak iizere toplamda 17 ilge, 230 belde ve 659
koy yerlesiminden olusmaktadir. Merkez il¢eler haricindeki ilgeler Mudanya, Karacabey,
Mustafakemalpasa, Orhaneli, Biiyiikorhan, Harmancik, Keles, inegdl, Yenisehir, Iznik,

Orhangazi ve Gemliktir.

Sekil 3.41. Anket calismasiin gerceklestirildigi Bursa ili’nin konumu (Anonim, 2023y)

Anketler toplamda 2.191.482 niifusa sahip olan Niliifer, Osmangazi, Yildirim ve
Mudanya ilcelerinde yer alan mimarlik ofisleri ile yapilmistir (Sekil 3.42). Calismadan
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elde edilen verilerin mimarlik ofislerinin genelini kapsamasi amaciyla ulasilabilen

mimarlik ofislerinin her biri ile goriisiilerek anketler tamamlanmistir.

KARACABEY

INEGOL

MUSTAFAKEMALPASA

ORHANEL!

BUYUKORHAN

HARMANCIK[;

Sekil 3.42. Bursa ili’nde anket ¢alismasinin gerceklestirildigi ilgeler (Yazar tarafindan
diizenlenmistir) ( Anonim, 2023z)

Toplamda 150 farklt mimarlik ofisi ile yapilan alan ¢alismasinda mimarlar ile goriismeler
yapilarak anket ¢alismasi uygulanmigtir. Mimarlik ofislerinin 1s1 yalitim malzemeleri ile
ilgili goriisleri, test yontemlerine basvurma durumlari ve standartlara uygunlugun ofisler
tarafindan 6nemi hakkinda fikir sahibi olmak adina yapilan anket ¢aligmasi 5 boliimden
ve toplam 21 sorudan olusmaktadir. Tezin bu boliimiinde anket ¢alismasi sonucunda elde

edilen veriler “Say1” ve “Oran (%)” seklinde yorumlari ile yer almaktadir.

Anketin ilk boliimiinde ofisin faaliyet yili, ofiste ¢alisan mimar sayisi, yillik ortalama
proje sayist gibi kiinye bilgilerinin yaninda ofisin Enerji Kimlik Belgesi (EKB) ¢ikarma
yetkisi ve uygulamalarinda 1s1 yalitim malzemesini kullanmadan 6nce test laboratuvarina
basvurma durumlari sorulmustur (Cizelge 3.3’ten Cizelge 3.9°a). Ikinci béliimde ofislerin
1s1 yalitim projelerinde tercih dnceliklerine gore verilen 1s1 yalitim malzemeleri arasinda
siralama yapmalar istenmistir (Cizelge 3.10°dan Cizelge 3.13’¢). Bir sonraki bdlimde
yapida 1s1 yalitim uygulamasinin yapilacagi duvar, cati ve dosemede ofislerin tercih
ettikleri ortalama yalitim kalinligi sorulmustur (Cizelge 3.14’ten Cizelge 3.16’ya).

Dordiincii boliimde ise ¢esitli kriterler verilmis ve ofislerin 1s1 yalitim malzemesi se¢im

89



onceliklerine gore bu kriterler arasinda siralama yapmalari istenmistir (Cizelge 3.17’den
Cizelge 3.21°¢). Son boliim olan besinci bolimde 5°li likert 6lgegi ile 12 adet soru
sorulmus ve ofislerinin 1s1 yalittimi hakkindaki goriisleri degerlendirilmistir (Cizelge

3.22’den Cizelge 3.33’e).

Cizelge 3.3. Ofisin faaliyet siiresi

Veriler Say1 Oran (%)
0-5 yil 56 37,3
6-10 y1l 32 21,3
11-15y1l 17 11,3
16-20 yil 23 15,3
21-25 yil 5 3,3
26-30 yil 9 6,0
31 yil ve tistii 8 5,3

Cizelge 3.3 incelendiginde anketin gergeklestirildigi ofislerin ¢ogunlukla %37,3’liik bir
oran ile faaliyet gostermeye yeni baglamis sayilabilecek 0-5 yillik ofisler oldugu
goriilmektedir. Ardindan ¢alisma verilerini %21,3 ile 6-10 yillik ofisler ve %15,3 ile 16-
20 yillik ofisler olusturmaktadir. %11,3 oran ile 17 mimarlik ofisi 11-15 yildir faaliyet
gostermektedir. Sonrasinda sirastyla %6,0 ile 26-30 yillik ofisler, %5,3 oran ile 31 yillik

ve Ustii ofisler ve son olarak da %3,3’liik 21-25 yillik ofisler gelmektedir.

Cizelge 3.4. Ofiste galisan mimar sayisi

Veriler Say1 Oran (%)
1-3 Kisi 101 67,3
4-6 Kisi 32 21,3
7-9 Kisi 6 4,0
10-12 Kisi 3 2,0
13-15 Kisi 2 1.3
16 Kisi ve {isti 6 4,0

Anket calismasi yapilan ofislerin %67,3’iinde g¢alisan mimar sayist 1-3 araliginda

bulunmaktadir. %21,3’linde 4-6 mimar ¢alismakta iken 7-9 mimar ve 16 Kisi ve istii
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mimarin bulundugu ofisler %4,0 oranina sahiptir. %2,0 ile 3 ofiste 10-12 mimar ve %1,3

ile 2 ofiste 13-15 araliginda mimar ¢alismaktadir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.5. Ofiste yapilan yillik proje sayisi

Veriler Say1 Oran (%)
0-5 proje 25 16,7
6-10 proje 47 31,3
11-15 proje 38 25,3
16-20 proje 17 11,3
20 proje ve lstii 23 15,3

Ofislerde yillik ortalama yapilan proje sayilart incelendiginde %31,3’liik oran ile 47 ofis
6-10 proje yaparken ofislerin %25,3’ti de 11-15 proje yapmaktadir. Bu soruya 25 ofis
%16,7 ile 0-5 proje cevabini vermis iken ofislerin %15,3’i 20 proje ve lstii olarak
yanitlamistir. %11,3 oran ile yillik 16-20 araliginda proje yapan ofislerin sayis1 ise 17°dir
(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.6. Ofisin EKB ¢ikarma yetkisi

Veriler Say1 Oran (%)
Ofisin EKB ¢ikarma yetkisi var 46 30,7
Ofisin EKB ¢ikarma yetkisi yok 104 69,3

Cizelge 3.6’ya gore ofislerin %69,3’tiniin yani 104 ofisin Enerji Kimlik Belgesi
cikarmaya yetkisinin olmadigi, %30,7’sinin ise Enerji Kimlik Belgesi ¢ikarmaya

yetkisinin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.7. Ofisin santiyelerde 1s1 yaliim malzemesi kullanmadan Once test
laboratuvarina basvurma durumu

Veriler Say1 Oran (%)
Ofis test laboratuvarina bagvuruyor 21 14,0
Ofis test laboratuvarina bagvurmuyor 129 86,0
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Ofislerin santiyelerinde 1s1 yalittm malzemesini kullanmadan once test laboratuvarina
basvurma durumlar1 incelendiginde %214,0 oran ile yalmzca 21 ofisin test
laboratuvarlarina bagvurdugu goriilmektedir. Ofislerin %86,0°s1 ise 1s1 yalitimi ile ilgili

herhangi bir test laboratuvarina bagvurmamaktadir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.8. Ofislerin tercih ettikleri test laboratuvarlar

Veriler Say1 Oran (%)
Ofisin ¢alistig1 laboratuvar yok 129 86,0
TSE 6 4,0
CEVKAK 0 0,0
TEBAR 0 0,0
Diger 15 10,0

Bu kisimda ofislerin 1s1 yaliim malzemelerinin deney islemleri i¢in basvurduklar: test
laboratuvarlar1 incelenmistir. Cizelge 3.7°de belirtildigi tizere ofislerin %86,0’s1 1s1
yaliim malzemeleri igin test laboratuvarlarina bagvurmamaktadir. %10,0’luk bir oranda

15 ofis diger cevabini vermis iken %4’ TSE olarak yamtlamistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.9. Ofislerin tercih ettikleri test laboratuvarlar1 sorusuna diger diyenlerin
cevaplari

Veriler Say1 Oran (%)
PROTEST 8 53,3
YAPITEST 5 33,3
Senkaya Yapisal Analiz 2 13,3

Cizelge 3.8’de diger cevabini veren 15 ofisin hangi firmalar ile calistiklar1 sorulmus ve
verilen cevaplara Cizelge 3.9°da yer verilmektedir. PROTEST firmasin1 %53,3 ile 8 ofis,
YAPITEST firmasin1 %33,3’liikk oranda ofis ve Senkaya Yapisal Analiz’i %13,3 oranina
sahip 2 ofis tercih etmektedir.
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Cizelge 3.10. Ofislerin santiyelerinde cam yiiniinii tercih etme sirasi

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 34 22,7
2. sirada tercih ediliyor 50 33,3
3. sirada tercih ediliyor 29 19,3
4. sirada tercih ediliyor 37 24,7

Cizelge 3.10 incelendiginde anketin gergeklestirildigi ofislerin cam yiinii, tag yiinii, EPS
ve XPS arasindan cam yiiniinii %33,3’liik bir oran ile ¢ogunlukla 2. sirada tercih ettikleri
goriilmektedir. Cam yiinii %24,7 oranla 37 ofis tarafindan 4. sirada tercih edilmektedir.
Ardindan sirasiyla %22,7 ile 1. sirada ve %19,3 ile 3. sirada tercih edildigi gorilmektedir.

Cizelge 3.11. Ofislerin santiyelerinde tas yiiniinii tercih etme sirasi

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 64 427
2. sirada tercih ediliyor 35 23,3
3. sirada tercih ediliyor 19 12,7
4. sirada tercih ediliyor 32 21,3

Ofisler belirtilen 4 1s1 yaliim malzemesi arasindan tag yiiniinii %42,7 oraniyla cogunlukla
ilk sirada tercih etmektedir. Ardindan tag yiinii sirastyla 35 ofis tarafindan %23,3 ile 2.
sirada, 32 ofis tarafindan %21,3 oraniyla 4. sirada ve 19 ofis tarafindan %12,7 orani ile
3. sirada tercih edilmektedir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.12. Ofislerin santiyelerinde EPS’yi tercih etme sirasi

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 35 23,3
2. sirada tercih ediliyor 20 13,3
3. sirada tercih ediliyor 45 30,0
4. sirada tercih ediliyor 50 33,3

Cizelge 3.12’ye bakildiginda EPS, ankette belirtilen malzemeler arasinda en ¢ok 4. sirada
%33,3 oran ile 50 ofis tarafindan tercih edildigi goriilmektedir. Ardindan %30,0 ile 3.
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sirada secilen EPS, %23,3’liik bir oran ile 1. sirada tercih edilmektedir. EPS tercih sirasina

gore 20 ofis ve %13,3 oran ile 2. sirada yer almaktadir.

Cizelge 3.13. Ofislerin santiyelerinde XPS’i tercih etme sirasi

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 17 11,3
2. sirada tercih ediliyor 45 30,0
3. sirada tercih ediliyor 57 38,0
4. sirada tercih ediliyor 31 20,7

XPS sirastyla %38,0’lik bir oran ile 57 ofis tarafindan 3. sirada, %30,0 ile 45 ofis
tarafindan 2. sirada ve %20,7 oran ile 31 ofis tarafindan 4. sirada tercih edilmektedir.
Ardindan XPS’in %11,3 ile ilk sirada tercih edildigi sonucuna ulasilmaktadir (Cizelge
3.13).

Ofislere 1s1 yalitim uygulamalarinda tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS haricinde herhangi
bir 1s1 yalittm malzemesi tercih edip etmedikleri sorusu yoneltilmistir. Bu soruya cam
kopiigii, betopan kaplama malzemesi ve 1s1 yalitimli gazbeton olmak tizere 3 farkli yanit

verilmistir.

Cizelge 3.14. Ofislerin duvarlarda tercih ettikleri ortalama yalitim kalinlig

Veriler Say1 Oran (%)
0-3cm 12 8,0
4-6 cm 112 74,6
7-10 cm 12 8,0
11-14 cm 7 4,7
15 cm ve Usti 7 47

Ofislerin duvarlarda tercih ettikleri ortalama yalittim kalinlig1 incelendiginde biiyiik bir
oran olan %74,6 ile 112 ofisin 4-6 cm yalitim kalinligini tercih ettigi goriilmektedir. 0-3
cm ve 7-10 cm yalitim kalinligint ofislerin %8,0’i segmekte iken 11-14 cm ve 15 cm ve

tistii yalitim kalinligini ofislerin %4,7’si tercih etmektedir (Cizelge 3.14).
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Cizelge 3.15. Ofislerin catilarda tercih ettikleri ortalama yalitim kalinlig

Veriler Say1 Oran (%)
0-3cm 13 8,7
4-6 cm 44 29,3
7-10cm 65 43,3
11-14 cm 11 7,3
15 cm ve Ustu 17 11,3

Cizelge 3.15’e gore ofisler gatilarda %43,3 ile ¢ogunlukla 7-10 cm yalitim kalinligini
tercih etmekte iken ofislerin %29,3’l ise 4-6 cm araliginda malzeme kullanmaktadir.
%11,3’liik bir oran ile 17 ofis 15 cm ve istii yalitim kalinhigini, %8,7 ile 13 ofis ise 0-3
cm araligin1 se¢gmektedir. Son olarak %7,3 orani ile 11-14 c¢cm ofisler tarafindan en az

tercih edilen yalitim kalinligidir.

Cizelge 3.16. Ofislerin désemelerde tercih ettikleri ortalama yalitim kalinlig

Veriler Say1 Oran (%)
0-3cm 70 46,7
4-6 cm 51 34,0
7-10 cm 9 6,0
11-14 cm 6 4,0
15 cm ve usti 14 9,3

Doésemelerde tercih edilen ortalama yalitim kalinliginin incelendigi Cizelge 3.16°da
%46,7 oraniyla 0-3 cm araliginin en ¢ok tercih edilen yalitim kalinhigi oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. %34,0’liik oran ile 51 ofis 4-6 cm yaliim kalinligin1 secerken ofislerin
%29,3’1 dosemelerde 15 cm ve iistli yalitim kalinligini1 kullanmaktadir. Ardindan siras ile

%6,0 ile 7-10 cm ve %4,0 ile 11-14 cm araliginin tercih edildigi gorilmektedir.
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Cizelge 3.17. Ofisler igin 1s1 yalitim malzemesinin “sagliga etkisinin” énem sirasi

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 20 13,3
2. sirada tercih ediliyor 22 14,7
3. sirada tercih ediliyor 29 19,3
4. sirada tercih ediliyor 33 22,0
5. sirada tercih ediliyor 46 30,7

Cizelge 3.17 incelendiginde ofislerin 1s1 yalittm malzemesinin sagliga etkisi,
ekonomikligi, standartlara uygunlugu, 1s1 iletim katsayisinda kiigiik degere sahip olmasi
ve yangina kars1 davranigi kriterleri arasindan 1s1 yalitim malzemesinin sagliga etkisini
%30,7’lik bir oran ile ¢ogunlukla 5. sirada tercih ettikleri goriilmektedir. Is1 yalitim
malzemesinin sagliga etkisi kriteri %22,0 oranla 33 ofis tarafindan 4. sirada tercih
edilmektedir. Ardindan sirasiyla %19,3 ile 3. sirada, %14,7 ile 2. sirada ve %13,3 orani

ile 1. sirada tercih edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.18. Ofisler igin 1s1 yalitim malzemesinde “ekonomikligin” énem sirasi

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 32 21,3
2. sirada tercih ediliyor 33 22,0
3. sirada tercih ediliyor 36 24,0
4. sirada tercih ediliyor 21 14,0
5. sirada tercih ediliyor 28 18,7

Ofisler, belirtilen 5 se¢im kriteri arasindan 1s1 yalittm malzemesinin ekonomikligini
%24,0 oraniyla ¢ogunlukla 3. sirada tercih ettiklerini belirtmislerdir. Ardindan bu kriter
sirasi ile %22,0 oraniyla 2. sirada, %21,3 ile 1. sirada, %18,7 ile 5. sirada ve %14,0 orani
ile 21 ofis tarafindan 4. sirada tercih edilmektedir (Cizelge 3.18).
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Cizelge 3.19. Ofisler igin 1s1 yalitim malzemesinde “standartlara uygunlugun” 6nem sirasi

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 32 21,3
2. sirada tercih ediliyor 38 25,3
3. sirada tercih ediliyor 30 20,0
4. sirada tercih ediliyor 27 18,0
5. sirada tercih ediliyor 23 15,3

Is1 yalitm malzemesinin standartlara uygunlugu, ankette belirtilen segim Kkriterleri
arasinda en ¢ok 2. sirada %25,3 oran ile 38 ofis tarafindan tercih edilmektedir. Ardindan
%21,3 ile 1. sirada tercih edilen standartlara uygunluk kriterinin %20,0’lik bir oran ile 3.
sirada, %18.0 oranmiyla 4. sirada ve %15,3 orani ile 23 ofis tarafindan 5. sirada tercih
edildigi goriilmektedir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.20. Ofisler igin 1s1 yalittim malzemesinin “is1 iletkenlik katsayisinin diisiik
degere sahip olmasinin” 6nem sirasi

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 47 31,3
2. sirada tercih ediliyor 31 20,7
3. sirada tercih ediliyor 22 14,7
4. sirada tercih ediliyor 32 21,3
5. sirada tercih ediliyor 18 12.0

Is1 yalittm malzemesinin 1s1 iletim katsayisinin kiiciik degere sahip olmasi Kriteri ise
%31,3’lik bir oran ile 47 ofis tarafindan en ¢ok 1. sirada tercih edilmektedir. Bu kriter
%21,3 ile 32 ofis tarafindan 4. sirada ve %20,7 oran ile 31 ofis tarafindan 2. sirada tercih
edilmektedir. Ardindan 1s1 iletim katsayisinin kiiciik degere sahip olmasi se¢im kriteri

%14,7 oran ile 3. sirada ve %12,0 ile son sirada tercih edilmektedir (Cizelge 3.20).
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Cizelge 3.21. Ofisler i¢in 1s1 yaliim malzemesinin “yangina karsi davraniginin” dnem
sirast

Veriler Say1 Oran (%)
1. sirada tercih ediliyor 19 12,7
2. sirada tercih ediliyor 26 17,3
3. sirada tercih ediliyor 33 22,0
4. sirada tercih ediliyor 37 24,7
5. sirada tercih ediliyor 35 23,3

Cizelge 3.21 incelendiginde 1s1 yalitim malzemesinin yangina karsi davranisinin %24,7
ile 37 ofis tarafindan 4. sirada tercih edilen bir se¢im kriteri oldugu goriilmektedir.
Yangina kars1 davranis kriteri tercih sirasina gore %23,3 ile 5. sirada, %22,0 ile 3. sirada,
%17,3 orani ile 2. sirada yer almaktadir. Son olarak %12,7 oraniyla bu se¢im Kkriteri

ofisler tarafindan en az 1. sirada tercih edilen bir kriterdir.

Ofislere 1s1 yalitim malzemesinin sagliga etkisi, ekonomikligi, standartlara uygunlugu, 1s1
iletim katsayisinda kiigiik degere sahip olmasi ve yangina karsi davramisi kriterleri
haricinde 1s1 yalitim malzemesi se¢im asamasinda bagka bir kriterlerinin olup olmadigi
sorulmus ve eger farkli bir secim kriterleri bulunuyor ise bunu belirtmeleri istenmistir.
Bunun {izerine malzemenin hem 1s1 hem de su yalitimini aym anda saglayabiliyor
olmasmin malzeme se¢im asamasinda oncelik verdikleri kriterlerden biri oldugunu

belirten bir ofis olmustur.

Anketin son boliimiinde, ofislerin 1s1 yalitimu ile ilgili genel goriisleri hakkinda fikir
edinebilmek amaciyla ofislere 5’11 likert 6l¢egi ile on iki ifade yoneltilmistir. Asagida her
bir ifadeye verilen cevaplar, ofis sayisim ifade eder bi¢imde ¢ubuk grafikler halinde
gosterilmistir (Cizelge 3.22, Cizelge 3.23, Cizelge 3.24, Cizelge 3.25, Cizelge 3.26,
Cizelge 3.27, Cizelge 3.28, Cizelge 3.29, Cizelge 3.30, Cizelge 3.31, Cizelge 3.32,
Cizelge 3.33). On iki soruya verilen cevaplarin oran (%) olarak ifade edildigi tablo ise bu

boliimiin sonunda yer almaktadir (Cizelge 3.34).
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Cizelge 3.22. “Ofisimizde 1s1 yalitim malzemesi se¢imi proje tasarim siirecinde dnemle
dikkate alinir” ifadesinin yanitlar

Kesinlikle Katilmiyorum 3
Katilmiyorum 15
Ne Katiliyorum Ne Katilmryorum 22
Katiliyorum 68

Kesinlikle Katiliyorum 42

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140150
Ofis Sayist

Cizelge 3.22 incelendiginde “Ofisimizde 1s1 yalittm malzemesi se¢imi proje tasarim
stirecinde 6nemle dikkate alinir” ifadesine 68 ofis %45,3 orani ile katiliyorum, 42 ofis
%28,0 ile kesinlikle katiliyorum, 22 ofis ne katiliyorum ne katilmiyorum, 15 ofis

katilmiyorum ve %2,0 ile 3 ofis ise bu fikre kesinlikle katilmiyorum yanitini vermistir.

Cizelge 3.23. “Ofisimiz 1s1 yalitim malzemeleri ile ilgili standartlar giincel olarak takip
eder” ifadesinin yanitlar

Kesinlikle Katilmiyorum 2
Katilmiyorum 13
Ne Katiliyorum Ne Katilmryorum 38
Katiltyorum 70
Kesinlikle Katiliyorum 27

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140150
Ofis Sayist

“Ofisimiz 1s1 yalittm malzemeleri ile ilgili standartlar1 giincel olarak takip eder” ifadesine
%46,7 oraniyla 70 ofis katiliyorum yanitini vermistir. 38 ofis arada kalarak ne katiliyorum
ne katilmiyorum, 27 ofis kesinlikle katiliyorum, %8,7 ile 13 ofis katilmiyorum ve

%1,3’1lik bir oranla 2 ofis ise kesinlikle katilmiyorum segenegini segmistir (Cizelge 3.23).
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Cizelge 3.24. “Is1 yalittim malzemesi secerken seg¢tigimiz malzemenin standartlara uygun
olup olmadigini kontrol ederiz” ifadesinin yanitlari

Kesinlikle Katilmiyorum 2
Katilmryorum 7
Ne Katiliyorum Ne Katilmryorum 14
Katiliyorum 60

Kesinlikle Katiliyorum 67

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140150
Ofis Sayist

“Is1 yalittm malzemesi secerken sectigimiz malzemenin standartlara uygun olup
olmadigin kontrol ederiz” ifadesi %44,7 ile 67 ofis tarafindan kesinlikle katiliyorum ve
60 ofis tarafindan katiliyorum cevaplarini almistir. 14 ofisin ne katiliyorum ne
katilmiyorum segenegini tercih ederek arada kaldigi goriilmiistiir. 7 ofis katilmiyorum

derken %1,3 oraniyla 2 ofis ise kesinlikle katilmiyorum secenegini tercih etmistir

(Cizelge 3.24).

Cizelge 3.25. “Yaliim malzemesi se¢im asamasinda yalnizca malzeme katalogundaki
degerleri dikkate alirz” ifadesinin yanitlar

Kesinlikle Katilmiyorum 11
Katilmiyorum 36
Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum 35
Katiliyorum 52
Kesinlikle Katiliyorum 16

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150
Ofis Sayist

Cizelge 3.25 incelendiginde “Yalitim malzemesi se¢im asamasinda yalnizca malzeme
katalogundaki degerleri dikkate aliriz” ifadesine 52 ofis %34,7 oram ile katiliyorum
derken 36 ofis katilmiyorum yanitin1 vermistir. 35 ofis ise %23,3 orani ile kararsiz kalarak
ne katiliyorum ne katilmiyorum demistir. Kesinlikle katiliyorum segenegini %10,7°1ik bir

oranla 16 ofis, kesinlikle katilmiyorum segenegini ise %7,3 ile 11 ofis segmistir.
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Cizelge 3.26. “Is1 yalitim malzemesi se¢erken deneysel kontrol i¢in test laboratuvarlarina
basvuruyoruz” ifadesinin yanitlari

Kesinlikle Katilmiyorum 39
Katilmiyorum 42
Ne Katiliyorum Ne Katilmryorum 43
Katiliyorum 18
Kesinlikle Katiliyorum 8
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140150

Ofis Sayist

“Ist1 yahittim malzemesi secerken deneysel kontrol icin test laboratuvarlarina
bagvuruyoruz” ifadesinde %28,7 orani ile 43 ofis ne katiliyorum ne katilmiyorumu
secmistir. Ardindan 42 ofis katilmiyorum, 39 ofis ise kesinlikle katilmiyorum segenegini
tercih etmistir. %12,0 ile 18 ofis katiliyorum ve 8 ofis kesinlikle katiliyorum yanitini

vermistir (Cizelge 3.26).

Cizelge 3.27. “Ofisimiz 1s1 yalitimi malzemesi se¢iminde malzemenin ekonomik
olmasina 6nem verir” ifadesinin yanitlar

Kesinlikle Katilmiyorum 10
Katilmiyorum 7
Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum 32
Katiliyorum 67
Kesinlikle Katilryorum 34

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150
Ofis Sayisi

“Ofisimiz 1s1 yalitim1 malzemesi se¢iminde malzemenin ekonomik olmasina 6nem verir”
ifadesine ofislerin %44,7’sini olusturan 67 ofis katiliyorum se¢enegini segmistir. 34 ofis
kesinlikle katiliyorum derken 32 ofis ne katiliyorum ne katilmiyorum demistir. Kesinlikle
katilmiyorum10 ofis tarafindan, katilmiyorum ise %4,7 oraniyla 7 ofis tarafindan tercih

edilmistir (Cizelge 3.27).
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Cizelge 3.28. “Ofis ¢alisanlari 1s1 yalitim malzemelerinin insan sagligina etkileri lizerine
detayl bilgiye sahiptir” ifadesinin yanitlar

Kesinlikle Katilmiyorum 4
Katilmryorum 14
Ne Katiliyorum Ne Katilmryorum 51
Katiliyorum 49
Kesinlikle Katiliyorum 32

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140150
Ofis Sayist

Cizelge 3.28 incelendiginde “Ofis ¢alisanlari 1s1 yalittim malzemelerinin insan sagligina
etkileri tizerine detayl bilgiye sahiptir” ifadesine 51 ofis %34,0 orani ile ne katiliyorum
ne katilmiyorum yanitini vermistir. 49 ofis ise %32,7 ile katiliyorum demistir. Ardindan
sirastyla ofislerin 32’si kesinlikle katiliyorum, 14’1 katilmiyorum ve %2,7 ile 4 ofis ise

bu fikre kesinlikle katilmiyorum seg¢enegini segmistir.

Cizelge 3.29. “Yaptigimiz ingaatlarda 1s1 yalitim malzemesi se¢iminde ofis olarak hassas
davraniyoruz” ifadesinin yanitlari

Kesinlikle Katilmiyorum 2
Katilmiyorum 7
Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum 34
Katiliyorum 67

Kesinlikle Katilryorum 40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150
Ofis Sayisi

“Yaptigimiz ingaatlarda 1s1 yalitim malzemesi se¢iminde ofis olarak hassas davraniyoruz”
ifadesinde %44,7 ile 67 ofis katihyorum secenegini tercih etmistir. 40 ofis kesinlikle
katiliyorum derken 34 ofis ise ne katiliyorum ne katilmiyorum demistir. Ardindan %4,7
ile 7 ofis katilmiyorum ve %1,3’liik bir oranla 2 ofis kesinlikle katilmiyorum yanitini

vermistir (Cizelge 3.29).
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Cizelge 3.30. “Duvar, cati, doseme gibi yap1 elemanlarinda tek tip 1s1 yalitim malzemesi
kullaniriz” ifadesinin yanitlari

Kesinlikle Katilmiyorum 26
Katilmiyorum 47
Ne Katiliyorum Ne Katilmryorum 43
Katiliyorum 20
Kesinlikle Katiliyorum 14

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140150
Ofis Sayist

“Duvar, cat1, doseme gibi yap1 elemanlarinda tek tip 1s1 yalitim malzemesi kullaniriz”
ifadesine ofislerin %31,3’tinii olusturan 47 ofis katilmiyorum seg¢enegini segerken %28,7
orani ile 43 ofis ne katiliyorum ne katilmiyorum segenegini tercih etmistir. Kesinlikle
katilmiyorum26 ofis tarafindan, katiliyorum 20 ofis tarafindan ve kesinlikle katiliyorum

%9,3 oraniyla 14 ofis tarafindan tercih edilmistir (Cizelge 3.30).

Cizelge 3.31. “Is1 yaliim malzemesi segerken tercih ettigimiz firmadan 6rnek numune
isteriz” ifadesinin yanitlari

Kesinlikle Katilmiyorum 9
Katilmiyorum 21
Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum 33
Katiliyorum 52
Kesinlikle Katilryorum 35

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150
Ofis Sayisi

Cizelge 3.31 incelendiginde “Is1 yalitim malzemesi segerken tercih ettigimiz firmadan
ornek numune isteriz” ifadesine %34,7 orani ile 52 ofis katiliyorumu tercih etmistir.
Ardindan 35 ofis kesinlikle katiliyorum derken 33 ofis ne katiliyorum ne katilmiyorum
demistir. Ofislerin 21’1 katilmiyorum, %6,0 orani ile 9 ofis ise kesinlikle katilmiyorum

yanitini vermistir.
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Cizelge 3.32. “Is1 yalittim malzemesi se¢imi yaparken farkli firmalardan teklif aliriz”
ifadesinin yanitlari

Kesinlikle Katilmiyorum | 1
Katilmiyorum 8
Ne Katiliyorum Ne Katilmryorum 21
Katiliyorum 48

Kesinlikle Katiliyorum 72

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140150
Ofis Sayist

“Is1 yalitim malzemesi se¢imi yaparken farkli firmalardan teklif aliriz” ifadesine 72 ofis
kesinlikle katiliyorum yanitin1 verirken %32,0 ile 48 ofis katiliyorum yanitini vermistir.
Ardindan sirastyla ne katiliyorum ne katilmiyorum 21 ofis tarafindan, katilmiyorum 8

ofis tarafindan ve kesinlikle katilmiyorum segenegi yalnizca 1 ofis tarafindan tercih

edilmistir (Cizelge 3.32).

Cizelge 3.33. “Duvar, cati, doseme gibi farkli yap1 elemanlar: igin farkli 1s1 yalitim
malzemesi se¢imi yapariz” ifadesinin yanitlari

Kesinlikle Katilmiyorum 3
Katilmiyorum 8
Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum 12
Katiliyorum 72
Kesinlikle Katiliyorum 55

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150
Ofis Sayisi

“Duvar, ¢at1, ddseme gibi farkli yap1 elemanlar i¢in farkli 1s1 yalittim malzemesi se¢imi
yapariz” ifadesinde %48,0’lik bir oran ile 72 ofis katiliyorum yanitin1 vermistir. 55 ofis
kesinlikle katiliyorumu segerken %8,0 ile 12 ofis arada kalarak ne katiliyorum ne
katilmiyorumu se¢mistir. Ardindan 8 ofis katilmiyorum ve 3 ofis %2,0 oraniyla kesinlikle

katilmiyorum yanitin1 vermistir (Cizelge 3.33).
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Cizelge 3.34. Ofislerin 1s1 yalittimi konusunda genel diisiincelerinin oran (%) olarak

ifadesi
= £
«E E 2: §E oF
Xz £ 2> 8§ X5
= O o = g > =
[ > — = [,
2= = SE £ B
x [a+] < M = A =
M M 2 2 ‘M" Q
Sorular Oran (%
Oﬁglmlzde 181 ya.htlm“ malzemem se¢imi 280 453 147 100 20
proje tasarim siirecinde 6nemle dikkate alinir
Ofisimiz 1s1 yalitm malzemeleri ile ilgili
standartlar1 giincel olarak takip eder 180 467 253 87 13
Ist yalitm malzemesi segerken sectigimiz
malzemenin  standartlara uygun olup 44,7 40,0 93 47 1,3
olmadigini1 kontrol ederiz
Yalittm malzemesi se¢im asamasinda
yalnizca malzeme katalogundaki degerleri 10,7 34,7 23,3 24,0 7,3
dikkate aliriz
Ist1 yalittm malzemesi segerken deneysel
kontrol icin test laboratuvarlarma 5,3 12,0 28,7 28,0 26,0
basvuruyoruz
Ofisimiz 151 yahtlml' malzem651“ seg1m1qde 227 447 213 47 6.7
malzemenin ekonomik olmasina 6nem verir
Ofis calisanlar1 1s1 yalittm malzemelerinin
insan sagligina etkileri lizerine detayli bilgiye 21,3 32,7 34,0 93 2,7
sahiptir
Yaptlglmlz ingaatlarda 1s1 yalitim malzemesi 267 447 227 47 13
seciminde ofis olarak hassas davraniyoruz
Duvgr, cat1, doseme gibi yapt elemanlarinda 93 133 287 313 173
tek tip 1s1 yalitim malzemesi kullaniriz
Is1w.ya'11t1m malz"emes1 segerk;n 'ter01h 233 347 220 140 60
ettigimiz firmadan 6rnek numune isteriz
Ist yalitim malzgmem secimi yaparken farkl 480 320 140 53 0.7
firmalardan teklif aliriz
Duvar, cati, doseme gibi farkli yap1
elemanlar i¢in farkli 1s1 yalitim malzemesi 36,7 48,0 8,0 53 2,0

se¢cimi yapariz
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez galismasinin bu boliimiinde 6ncelikle cam yiinii, tas yiinii, EPS ve XPS’e uygulanan
deney yontemleri degerlendirilmistir. Ardindan Bursa’da yer alan mimarlik ofisleri ile
gerceklestirilen anket calismasindan elde edilen veriler incelenmistir. Incelenen deney
yontemleri ve yapilan anketler baglaminda 1s1 yalittm malzemelerinin standartlara
uygunlugunun 6nemi ve ofisler tarafindan deneysel kontrol yontemlerine bagvurulma

durumu degerlendirilmistir.

Ist yalitim malzemelerinin ilgili malzeme standartlarina ve malzemeden beklenen
Ozelliklere uygunlugunun kontrolii amaciyla deneysel kontrol yoOntemlerine
bagvurulmaktadir. Her bir malzeme ile ilgili hazirlanmis olan standartlar dogrultusunda,
tezde belirtilen 1s1 yalitim malzemelerine uygulanmasi gereken deneyler incelenmistir.
Bu tez galismasinda incelenen cam yiin, tas yiinii, EPS ve XPS yalitim malzemelerine

uygulanan deney yontemleri Cizelge 4.1°de listelenmistir.

Cizelge 4.1. Cam yiini, tas yiinii, EPS ve XPS’e, TSE Standartlari’nda belirtildigi iizere
uygulanmasi gereken deney yontemleri

Cam T
Deneyler . "asn EPS XPS
yiinii | yiinii
e Isil direng ve 1s1l iletkenlik tayini v v v v
= =
= >
8 2 | Uzunluk ve genislik tayini v v v v
s
8 Kalinlik tayini v v v v
:§
£ 'E Gonyeden sapma tayini v v v 4
=]
= C
E = | Yiizey diizliigiiniin tayini v v v 4
- c) . . .
Z 2 Ply_as_aya arz edilen mamuliin yangima tepki sinifinin % v v v
tayini
Belirli vnem V'e. sicaklik  sartlar1 altinda boyut v v v v
kararliliginin tayini
Belirli basing yiikii ve sicaklik sartlarinda boyut v
kararliliginin tayini
Basing dayaniminin tayini v v 4
Egilme dayaniminin tayini v
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Cizelge 4.1. Cam yiini, tas yiinii, EPS ve XPS’e, TSE Standartlari’nda belirtildigi iizere
uygulanmasi gereken deney yontemleri (devam)

Yiizeylere dik ¢ekme dayaniminin tayini v v v
£ -
3 Basing altinda siinme tayini v v v
= Kesme ozelliklerinin tayini v v v
=
1723
g s | Kismi daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonunun tayini v 4
£ 2 Daldirma yo6ntemiyle uzun siireli su absorpsiyonunun v v v v
> QO | tayini
Ex . . s . - v
E % Difiizyon ile uzun siireli su absorpsiyonunun tayini v
= o
Q (g Donma-¢6ziilme direncinin tayini v 4
2 g S
g L:“ Su buhari iletim 6zelliklerinin tayini v v v v
E2 —
& = | Dinamik rijitligin tayini v 4
=
g Gorliniir yogunlugun tayini v
D
% Ses yutmanin tayini v
=

Hava akis direncinin tayini

Ulkemizde cam yiinii, tas yiinii, EPS ve XPS 1s1 yalittm malzemelerine uygulanan temel
deneyler incelendiginde belirtilen yalitm malzemelerinin hepsinin bu deneylere tabi
tutulmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda 1s1l direng ve 1s1l iletkenligin tayini,
uzunluk ve genisligin tayini, kalinhigin tayini, gonyeden sapmanin tayini, ylizey
diizligiiniin tayini ve piyasaya arz edilen mamuliin yangina tepki simifinin tayini

deneyleri cam yiinii, tas yiinii, EPS ve XPS’e uygulanmaktadir.

Malzemenin tiiriine ve kullanim yerine/kosuluna gore uygulanan spesifik deneylerden
belirli nem ve sicaklik sartlari altinda boyut kararliliginin tayinine cam yiind, tas yiinii,
EPS ve XPS malzemelerin hepsi tabi tutulmaktadir. Belirli basing yiikii ve sicaklik
sartlarinda boyut kararliliginin tayini ise EPS ve XPS’e uygulanmaktadir. Basing
dayaniminin tayin edildigi deney yonteminde cam yiinii, tas yiinii, EPS ve XPS’in her biri
deneye tabi tutulmaktadir. Yalnizca EPS’ye uygulanan deney yoOntemi ise egilme
dayaniminin tayinidir. Cam yiinii, tas ylinii, EPS ve XPS’in her birinin tabi tutuldugu

diger deneyler ise ylizeylere dik ¢ekme dayaniminin tayini, basing altinda siinme tayini
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ve kesme Ozelliklerinin tayini olarak siralanmaktadir. Kismi daldirma ile kisa stireli su
absorpsiyonunun tayini ise cam yiinii ve tas yiliniine uygulanmaktadir. Daldirma
yontemiyle uzun siireli su absorpsiyonunun tayini deneyine c¢alismada belirtilen 1s1
yalitim malzemelerinin hepsi tabi tutulmaktadir. Difiizyon ile uzun donemli su
absorpsiyonunun tayini ve donma-¢oziilme direncinin tayini EPS ve XPS iizerinde
gerceklestirilen deneylerdir. Su buhart iletim 6zelliklerinin tayini cam yiind, tas yiln,
EPS ve XPS’in her biri tizerinde gerceklestirilmektedir. Dinamik rijitlik cam yiini, tas
yiinii ve EPS yalitim malzemelerine uygulanirken goriiniir yogunluk yalnizca EPS 1s1
yalitim malzemesine uygulanmaktadir. Bu grupta incelenen son deneyler olan ses
yutmanin tayini ve hava akis direncinin tayini deneylerinde cam yiinii ve tas yiini

malzemeler deneye tabi tutulmaktadir.

Is1 yalitm malzemelerinin bu deney yontemlerinden ge¢mis ve standartlara uygun
olmasiin mimarlik ofisleri agisindan 6neminin tespiti amaciyla Bursa’da gergeklestirilen
anketler sonucunda, ofislerin ¢ogunlugunun 0-5 yillik faaliyet géstermeye yeni baslamis
sayilabilecek ofisler oldugu gozlenmistir. 0-5 yillik ofisler, toplamda 150 ofisin
%37,3’inli olusturan 56 ofise denk gelmektedir. Buradan da son yillarda yeni agilan ofis
sayilarinda artis oldugu sonucunu g¢ikarmak miimkiindiir. Anket yapilan ofislerin her
birinde ¢alisan mimar sayisi incelendiginde ise en ¢ok %67,3’liik oranla 101 ofiste 1-3
mimar c¢alistig1r goriilmiistiir. Buradan da yeni agilan ve gelismekte olan ofislerin
genelinde az sayida mimarin galistigi sonucu ¢ikarilabilmektedir. Ofisler, yillik yapmis
olduklar1 proje sayilar1 agisindan incelendiginde cogunlukla yilda 6-10 araliginda mimari
proje hazirlandig1 gézlenmistir. Ortalama bir deger olarak kabul edilebilecek olan yillik
6-10 proje, 47 ofis tarafindan %31,3 orantyla secilmistir.

Ofislerin Enerji Kimlik Belgesi ¢ikarma yetkilerinin bulunma durumu incelendiginde
cogunlukla bu yetkiye sahip olunmadigi sonucuna ulagilmstir. %69,3 ile 104 ofis EKB
¢ikarma konusunda yetkinlige sahip degildir. Ofislerin, 1s1 yalitim malzemelerini
deneysel kontrol yontemlerinden gegirmek amaciyla test laboratuvarlarina bagvurma
durumlar incelendiginde ise ¢ok ciddi bir fark ortaya ¢ikmistir. Anket yapilan ofislerin
129’u yani %86,0’s1 test laboratuvarlarina basvurmadiklarini bildirmislerdir. Bu

dogrultuda ofislerin oldukga biiyiik bir kisminin, tercih ettikleri 1s1 yalittm malzemesinin
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standartlara uygun olup olmama durumuna dikkat etmedikleri ve bunun i¢in kontrol

yontemlerine bagvurmadiklari sonucuna ulagilmustir.

Ofislerin cam yiini, tas yiini, EPS ve XPS 1s1 yalittm malzemelerini se¢im dnceliginde
ilk sirada yiiksek yalitim 6zelligi ve yangina karsi direncinin fazla olmasi sebebiyle tas
yiinii gelmektedir. ikinci sirada cam vyiinii, iigiincii sirada XPS’in tercih edildigi
goriilmistiir. Ardindan dérdiincii sirada EPS tercih edilmistir. Cizelge 4.2°de 1s1 yalitim

malzemelerinin tercih edilme siralar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Is1 yalitim malzemelerinin tercih edilme sirasi

Tercih Sirasi Is1 Yalitim Malzemeleri
1. Tas yunu

2. Cam yiinu

3. XPS

4 EPS

Is1 yalittm uygulamalarinda duvarlarda tercih edilen yalitim kalinhigi ofislerin ¢ogu
tarafindan 4-6 cm olarak sec¢ilmistir. 10 cm tizerinde yalitim kalinliginin oldukea diisiik
oranda tercih edildigini de bu veriler dogrultusunda sdylemek miimkiindiir. Ofislerin
catilarda siklikla tercih ettikleri yalittim kalinlig1 7-10 cm olarak belirlenmistir. Yapilan
gorlismeler esnasinda, ofislerin ¢ogunlugu dosemelerde ekstra bir yalitim tercih
etmediklerini bildirerek 0-3 cm yalitim kalinligini tercih etmislerdir. Cizelge 4.3’te 1s1
yalitim malzemelerinin yapilardaki uygulama yerlerine gére en ¢ok tercih edilen yalitim

kalinliklart gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Is1 yalittm malzemelerinin yapilarda uygulama yerine gore en ¢ok tercih
edildigi yalitim kalinlig

Uygulama Yeri  Is1 Yahtim Kalinhg:

Duvar 4-6 cm
Cat1 7-10 cm
Doseme 0-3cm
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Ofislerin belirlenen kriterler arasinda se¢im Onceligi degerlendirildiginde ilk sirada 1s1
iletim katsayisinda kii¢iik degerin oldugu goriilmiistiir. Ikinci sirada malzemenin
standartlara uygunlugu ve {igiincii sirada ekonomikligi yer almistir. Malzemenin yangin
karsisindaki davranisi dordiincii sirada tercih edilirken son sirada malzemenin sagliga
etkisi yer almistir. Cizelge 4.4’te ofislerin 1s1 yalittm malzemelerinden bekledikleri

kriterler oncelik sirasina gore listelenmistir.

Cizelge 4.4. Belirlenen kriterlerin 6nem sirasi

Tercih Sirasi Kriterler

Is1 iletkenlik katsayisinda diisiik deger
Standartlara uygunluk

Ekonomiklik

Yangin karsisindaki davranig

a s wn e

Sagliga etki

Ofislerin 1s1 yalitim1 hakkindaki genel goriislerinin degerlendirilebilmesi i¢in 5°li Likert
Olgegi ile yoneltilen ifadelerden anket puani hesaplanmistir. Anket puani; ifadelerin her
birine verilen cevaplardan kesinlikle katiliyorum 2, katiliyorum 1, ne katiliyorum ne
katilmryorum 0, katilmryorum -1, kesinlikle katilmiyorum -2 ile ¢arpilarak bu degerlerin
toplanmasi ile hesaplanmistir. Cizelge 4.5°te hesaplanan anket puanina goére ofislerin
kesinlikle katildiklari ifadeler “yesil”, katildiklar1 ifadeler “sar1”, katilmadiklar1 ifadeler

“turuncu” ve kesinlikle katilmadiklar: ifadeler “kirmizi” ile ifade edilmistir.
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Cizelge 4.5. Ofislerin 1s1 yalitim1 hakkindaki genel gortislerine dair elde edilen anket
puanlari

E g E € —
E £ g E S = -
$E 2 85 E EE2E
Sorular =5 & £E é‘ < ;_ ol |
8T 2 2f =z &z £82
Y VI, o N~ < X =< = -
Z é N v <
Ofisimizde 1s1 yalitim malzemesi se¢imi proje 84 68 0 .15 6 131

tasarim siirecinde 6nemle dikkate alinir

Ofisimiz 1s1 yaliim malzemeleri ile ilgili

standartlart giincel olarak takip eder >4 70 0 13 A U

Is1 yalitim malzemesi segerken sectigimiz
malzemenin  standartlara  uygun  olup 134 60 0 -7 -4 183
olmadigimi kontrol ederiz

Yalitim malzemesi se¢im asamasinda yalnizca 32

malzeme katalogundaki degerleri dikkate aliriz 52 0 36 22 26

Is1 yalitm malzemesi secerken deneysel
. 16 18 0
kontrol igin test laboratuvarlarina bagvuruyoruz

Ofisimiz 1s1 yalitimi malzemesi se¢iminde 68

. . - . 67 0 -7 -20 108
malzemenin ekonomik olmasina 6nem verir

Ofis calisanlart 1s1 yalittim malzemelerinin
insan sagligina etkileri iizerine detayl bilgiye 64 49 0 -14 -8 91
sahiptir

Yaptigimiz ingaatlarda 1s1 yalitim malzemesi

seciminde ofis olarak hassas davraniyoruz 80 67 0 -7 -4 136

Duvar, ¢at1, doseme gibi yap1 elemanlarinda tek

tip 1s1 yalitim malzemesi kullaniriz 28 20 0 A7 52 st

Is1 yaliim malzemesi segerken tercih ettigimiz
; o 70 52 0
firmadan 6rnek numune isteriz

Ist yalitim malzpmesu secimi yaparken farkli 144 48 0 -8 P 182
firmalardan teklif aliriz

Duvar, cat1, doseme gibi farkli yap1 elemanlari
.. S 110 72 0
igin farkli 1s1 yalittm malzemesi se¢imi yapariz

151 - 300 = Kesinlikle katiliyorum, 1 - 150 = Katiliyorum, (-1) - (-150) = Katilmiyorum, (-151) - (-300) = Kesinlikle
katilmryorum

-8 -6 168

I:l Kesinlikle katiliyorum I:l Katiltyorum I:lKatllmlyorum .Kesinlikle katilmiyorum

Elde edilen anket puanlar1 dogrultusunda “Ofisimizde 1s1 yalitim malzemesi se¢imi proje
tasarim siirecinde Onemle dikkate alinir” ifadesine ofislerin katildiklar1 sonucuna

ulagilmistir. Kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum segenekleri toplamda %73,3 oraniyla
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110 kisi tarafindan segilerek bu fikre ankete katilim saglayan ofislerin ¢ogunlugunun
katildig1 goriilmiistiir. “Ofisimiz 1s1 yalitm malzemeleri ile ilgili standartlar1 giincel
olarak takip eder” ifadesine toplam %64,7’lik bir oran ile 97 ofis bu goriise katildiklarini
belirtmislerdir. Bir diger ifade olan “Is1 yalittm malzemesi secerken segtigimiz
malzemenin standartlara uygun olup olmadigini kontrol ederiz” goriisiine ofisler yiiksek
oranda katildiklarim belirtmiglerdir. Toplamda 127 ofisin %84,7 oraniyla bu fikre
katildigr goriilmiistiir. “Yalitim malzemesi se¢cim asamasinda yalnizca malzeme
katalogundaki degerleri dikkate aliriz” ifadesine ofislerin katildiklar1 sonucuna

ulagilmigtir. Ofislerin %45,4’1 yani 68 ofis, bu goriise katildiklarini belirtmistir.

“Is1 yalitim malzemesi segerken deneysel kontrol igin test laboratuvarlarina
bagvuruyoruz” ifadesinde ise ofislerin bu fikre katilmadiklari sonucuna ulasilmistir.
Ofislerin %54,0’tine denk gelen 81 ofis kesinlikle katilmiyorum ve katilmiyorum
seceneklerini segerek goriislerini olumsuz yonde belirtmislerdir. Her bir mimarlik ofisinin
bu deneyleri yaptirmak i¢in test laboratuvarina basvurmasi hem ekonomik a¢idan hem de
stirecin ilerleyisi bakimindan ¢ok makul bir beklenti degildir. Ancak ofislerin 1s1 yalitim
malzemesi secim asamasinda, malzemenin deneysel kontrol yontemlerinden gegmis
olmasmmi da bir kriter haline getirmeleri gerekmektedir. Bu kriter gbéz Oniinde
bulundurularak uygulama alanina goére en uygun malzemenin secilmesi ve yaliim

uygulamalarindan alinacak verimin artig1 saglanabilir.

Bir diger goriis olan “Ofisimiz 1s1 yalitimi malzemesi se¢iminde malzemenin ekonomik
olmasina 6nem verir” ifadesinde genel goriisiin olumlu yonde oldugu gorilmistiir.
Toplamda 101 ofis, %67,4 orani ile kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum yanitlarini
vermistir. %54,0’lik bir oran ile 81 ofis, “Ofis ¢alisanlari 1s1 yalitim malzemelerinin insan
sagligina etkileri lizerine detayli bilgiye sahiptir” ifadesine katildiklarii belirterek
olumlu yonde tercih yapmislardir. Anket puani dogrultusunda “Yaptigimiz ingaatlarda 1s1
yalitim malzemesi se¢iminde ofis olarak hassas davraniyoruz” ifadesine ofislerin biiyiik
bir kisminin katildig1 gériilmiistiir. Toplamda %71,4 oraniyla 107 ofis bu goriise olumlu
yanit vermistir. Ofislerin ¢ogunun katilmadigi “Duvar, cati, doseme gibi yapi
elemanlarinda tek tip 1s1 yaliim malzemesi kullaniriz” ifadesi %48,6 orani ile 73 ofis

tarafindan kesinlikle katilmiyorum ve katilmiyorum yanitlarini almistir. “Is1 yalitim

112



malzemesi segerken tercih ettigimiz firmadan 6rnek numune isteriz” goriisiine %58,0
oraniyla 87 ofisin genel goriisiiniin katiliyorum seklinde oldugu ¢ikarilmistir. “Is1 yalitim
malzemesi secimi yaparken farkli firmalardan teklif aliriz” ifadesine toplam %380,0’lik
bir oran ile 120 ofis tercihlerini kesinlikle katiliyorum ve katiliyorumdan yana kullanarak
genel gortslerinin olumlu yonde oldugunu belirtmislerdir. “Duvar, ¢ati, doseme gibi
farkli yapt elemanlari igin farkli 1s1 yalitim malzemesi se¢imi yapariz” goriistine ofislerin
tercihlerinin katiliyorum yoniinde oldugu goriilmiistiir. Toplam 127 ofis %84,7 orani ile

kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum yanitlarini vermistir.
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5. SONUC

Kentlesme, niifus artis1 gibi olaylarin gerceklesmesi ile zaman igerisinde enerji
kaynaklarmin tiiketimi artmistir. Enerji tliketiminin enerji iiretiminden fazla olmasi
sebebiyle iilkeler enerjide disa bagimli hale gelmistir. Bu bagimliligin ve enerji
tilketiminin azaltilmasi adina yapilarimizda 1s1 yalittimi: yapmanin zorunlu bir ihtiyag
oldugu ac¢ike¢a ortadadir. Bunun yaninda 1s1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri ve yapida
kullanilmadan once ¢esitli deneysel yontemlerden gegirilmeleri de oldukga donemli ve

dikkat edilmesi gereken bir konudur.

1900’li yillardan itibaren yapr sektoriinde karsimiza c¢ikmaya baslayan 1s1 yalitim
malzemeleri, 1970°’li yillar ile birlikte yapilarda yogun bir sekilde kullanilmaya
baglanmistir. Is1 yalittminin zaman igerisinde kullaniminin giderek artmasi, enerji
tiiketiminin de artmasi sebebiyle beklenen bir seydir. Is1 yalitim uygulamalarinin artmasi
beraberinde bu uygulamalarin kontrolii amaciyla c¢esitli yonetmelik, standart ve

mevzuatlara gerekliligi ortaya ¢ikarmistir.

Farkli uygulama yontemleri ile 1s1 yalitminda kullanilan malzemeler bir¢cok ¢eside
sahiptir. Yapilarda kullanilacak olan bu 1s1 yalitim malzemeleri segilirken malzemelerin
dogru tretilmis olmasi, ilgili malzeme standartlarina uygun olmasi ve CE isaretine sahip
olmasi gerekmektedir. Is1 yalitim malzemelerinin malzeme standartlarinda belirtilen
ozelliklere uygunlugu, bu standartlarda belirtilen deneyler ile test edilmektedir. Bu
malzemelerden beklenen performansin saglanabilmesi igin 1s1 yaliim malzemelerinin
deneysel kontrollerden ge¢cmeleri gerekmektedir. Malzeme standardinin yonlendirdigi
deney standartlarina uygun olarak 1s1 yalitim malzemeleri deneylere tabi tutulmaktadir.
Ulkemizde bu deneysel kontrol yontemleri TSE, CEVKAK ve TEBAR firmalan
araciligiyla gergeklestirilmektedir.

Deneye tabi tutulacak numune, bulundugu tiretim grubu igerisinden rastgele alinmaktadir.
Uretim grubu iginden alinan 1s1 yalitim malzemesinin belirtilen deneylerden gegirilmesi
sonucunda malzeme standartlara uyuyorsa o grup igerisindeki tiim 1s1 yalittm malzemeleri

standartlara uygun olarak degerlendirilmektedir. Ancak deney uygulanan malzemenin
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standartlara uygun olmamasi durumunda grupta yer alan tiim malzemelerin standartlara

uygun olmadig: diistiniilmektedir.

Ulkemizde 1s1 yaliim malzemelerine uygulanan deney yontemleri, 1s1 yalitim
malzemelerinin sahip olmasi gereken standartlar hakkinda yeterli bilgi seviyesinde
olunmadiginin diisiiniilmesi ve bu konu ile ilgili agiklayict ve yeterli yazinsal kaynak
bulunmamasi sebebiyle ¢alisma konusu olarak secilmistir. Hazirlanan tez ¢alismasinin;
1s1 yalitimy, 1s1 yalitim malzemeleri, iilkemizdeki mevzuat ve standartlarin anlatildig: ve
yapilarda en ¢ok karsilastigimiz 1s1 yalitim malzemelerine uygulanan deneyler ile ilgili

detayli bilgiler iceren bir ¢caligsma olmasit hedeflenmistir.

Ulkemizde mimarlik ofislerinin 1s1 yalitim malzemelerine ait standartlar hakkinda yeterli
bilgiye sahip olup olmama durumunun tespiti ve degerlendirilmesi amaciyla alan
calismasi yapilmistir. Bu tezde alan calismasi ile birlikte iilkemizde 1s1 yalitim
malzemelerine uygulanan deney yontemleri incelenmis ve bu konuya agiklik getirilmistir.
Bursa Ili'nde yer alan 150 mimarlik ofisi ile alan galismasi yapilmistir. Alan ¢alismasi
kapsaminda mimarlik ofisleri ile yapilan goriismeler ve anketlerle 6zellikle 1s1 yalitim
malzemelerinin uygulanmadan 6nce deney yontemlerinden gecirilme, kontrol edilme

durumu ve bu durumlarin mimarlik ofisleri i¢in 6nemi tespit edilmek istenmistir.

Is1 yalittm malzemelerine uygulanan deneylerin gerceklestirildigi firmalar olarak
CEVKAK, TEBAR ve TSE’ye ulagilmistir. Bu dogrultuda akredite bir 1s1 yalitim
laboratuvar1 olan CEVKAK firmas: ziyaret edilerek ve ilgili deney standartlarindan
yararlamlarak tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS’ye uygulanan deney yontemleri
incelenmistir. Uygulama yeri fark etmeksizin 1s1 yalittm malzemelerine uygulanan
deneyler; 1s1l direng ve 1s1l iletkenlik tayini, uzunluk ve genislik tayini, kalinlik tayini,
gonyeden sapma tayini, Yiizey diizliigiiniin tayini ve piyasaya arz edilen mamuliin
yangina tepki siifinin tayini basliklarinda incelenmis olup tas yiinii, cam yiinii, XPS ve

EPS malzemelerinin her birine uygulanmaktadir.

Yapidaki uygulama yerine gore ekstra olarak uygulanan deneyler ise; belirli nem ve

sicaklik sartlar1 altinda boyut kararliliginin tayini, belirli basing yiikii ve sicaklik
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sartlarinda boyut kararliliginin tayini, basing dayaniminin tayini, egilme dayaniminin
tayini, yiizeylere dik ¢ekme dayamminin tayini, basing altinda siinme tayini, kesme
Ozelliklerinin tayini, kismi daldirma ile kisa siireli su absorpsiyonunun tayini, daldirma
yontemiyle uzun siireli su absorpsiyonunun tayini, difiizyon ile uzun dénemli su
absorpsiyonunun tayini, donma-¢oziilme direncinin tayini, Su buhart iletim 6zelliklerinin
akis direncinin tayini basliklarinda incelenmistir. Bu deneylerin bazilar1 cam yiinii, tas
yinii, EPS ve XPS’in her birine uygulanmaktayken bazi deneyler bu 1s1 yaliim

malzemelerinden yalnizca biri ya da birkagina uygulanmaktadir.

Bursa’da mimarlik ofisleri ile ger¢eklestirilen anket sonuglarina bakildiginda ofislerin 1s1
yalitim malzemelerinde 6nem verdikleri Kriterler oncelik sirasina goére 1s1 iletim
katsayisinda kiigiik deger, standartlara uygunluk, ekonomiklik, yangin karsisindaki
davranig ve saghiga etki olarak siralanmustir. Yapilarda en c¢ok tercih edilen yaliim
kalinliklariin ise duvarlarda 4-6 cm, catilarda 7-10 cm ve dosemelerde 0-3 cm olarak
tercih edildigi gortlmistiir. Ofislerin 1s1 yalittm malzemesi se¢ciminde en goktan en aza
olacak sekilde sirasiyla tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS’yi tercih ettikleri ¢calismadan

elde edilmistir.

Bursa ili’nde faaliyet gosteren 1s1 yalitim firmalar ile yapilan yiiz yiize goriismelerde;
ofisler, firmalar tarafindan ya da biiyiik 6l¢ekli projelerde ¢ogunlukla yiiksek yalitim
ozelligi ve yanmaz bir malzeme olmasi nedeniyle tas yiiniiniin tercih edildigini ancak
bireysel yapilar icin yapilan tercihlerde daha ekonomik bir malzeme olmasi nedeniyle
EPS’nin tercih edildigini belirtmislerdir. Bursa ili’nde dis cephe yalitim uygulamalarinin
yapildigi duvarlarda yaklasik 4-5 cm yaliim kalinhigmin uygulandigi ve yalitim
malzemelerinin hammaddelerinin oldukga yiiksek bir oranda yurtdisindan ithal edildigi

bilgilerine ulagilmistir.

Yapilan ankette ofislerin ¢ogunlugu segtikleri 1s1 yalittm malzemelerinin standartlara
uygunlugunun olduk¢a Onemli bir kriter oldugunu ve malzemelerin standartlara
uygunlugunu kontrol ettiklerini belirtmislerdir. Ancak uygulamaya bakildiginda ofislerin

oldukca az bir kisminin test laboratuvarlarina bagvurarak malzemelerin standartlara
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uygun olup olmadigini kontrol ettirdigi goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak iilkemizde bu
kontrolleri zorunlu tutan herhangi bir denetim mekanizmasinin olmayigini gostermek

mumkindir.

Is1 yalittim malzemelerinin standartlara uygunlugunun ve deneysel test yontemlerinden
gecmesinin énemi biiyiiktiir. Ulkemizde 1s1 yalitim malzemeleri i¢in deneysel ¢alismalar
mevcuttur fakat bu deney yontemlerinin uygulanmasi ile ilgili herhangi bir zorunluluk ve
denetim s6z konusu degildir. Is1 yalitim malzemeleri sadece iiretim agsamasindayken bu
deney yontemlerinden geg¢mektedir. Piyasaya arz edildikten sonra firmalarin taahhiit
ettikleri 6zelliklere sahip malzeme kullanip kullanmadiklar: mimarlik ofisleri tarafindan
genellikle kontrol edilmemektedir. Ancak ofislerin bu malzemeleri alirken ya da
yapilarda uygulamadan 6nce bu kontrole ¢ogunlukla bagvurmadigi goriilmistiir. Bu
deneylerin gergeklestirilmesi tamamen mimarlik ofislerinin kendi tercihlerine birakilmis

durumdadar.

Her bir mimarlik ofisinin deneyleri yaptirmak i¢in laboratuvarlara basvurmalar gok
makul bir beklenti degildir. Ancak ofislerin, 1s1 yalitiminin yapilacagi yap1 boliimiine gore
en uygun malzemenin hangisi olacagina ve hangi uygulama yonteminin tercih edilecegine
karar vermek amaciyla malzemenin gecirildigi deney yontemlerini goéz Oniinde
bulundurmalar1 ve degerlendirmeleri gerekmektedir. Ayrica mimarlik ofislerinin; 1s1
yalittm malzemelerinin deneylerden gecirilmis ve standartlara uygun olmasi, CE
isaretlemesinin bulunmasi, uygun kosullarda iiretilmesi, uygun paketlemeye sahip olmast
gibi kriterleri sorgulayarak farkindalik sahibi olmalar saglanmalidir. Bu sayede 1s1
yaliimindan alinacak verimde artig saglanabilir. Ayrica 1s1 yalitim malzemeleri, yapilarin
insa asamasinda itina ile se¢ilmekte ve uygulamalar1 gerceklestirilmektedir. Ancak orta
ve uzun vadeli kullanimda yapilarda gerceklesebilecek fonksiyon degisikligi,
bakim/onarim gibi siireclerde 1s1 yalittm malzemelerinin itina ile giincellenmesi ve
uygulamalarin yapilmasit gerekmektedir. Ayni O6zen ile yiiriitiilmeyen siiregler

sonucunda 1s1 yalitim performansinda olumsuz bir degisimin gozlenmesi kaginilmazdir.
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Belirtilen bu kriterler de g6z oniinde bulundurularak mimarlik ofislerinin 1s1 yalitim
malzemelerine uygulanan deneyler ile ilgili kapsamli bilgiye sahip olmalar1 ve gerek
goriilen durumlarda bu deneyleri yaptirmalart ile uygulanmadan 6nce malzemelerde
olumsuz bir sonugla karsilasilmasit durumunda bu malzemelerin yapilarda kullaniminin
oniine gegilebilir. Bu sayede 1s1 yaliim uygulamalarindan maksimum verim alinmasi
saglanmalidir. Ofislerin deneysel yoOntemlere basvurmama durumunun ortadan
kaldirilabilmesi i¢in belirlenen yasa ve yonetmeliklerce segilen 1s1 yalitim malzemeleri
mutlaka testlerden gegirilmelidir. Dolayisiyla gerekli kamu, kurum ya da kuruluslarca

bunlarin denetlenmesi gerekmektedir.
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EK 1 Anket Calisma Sorular:

INSAAT SURECLERINDE KULLANILACAK ISI YALITIM MALZEMESI SECIiMI
KONUSUNDA MIMARLIK OFIiSLERININ TERCIHLERININ iINCELENMESiI VE
DEGERLENDIRILMESI

Bu arastirma Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde “Tiirkiye'de Is1 Yalittm Malzemelerine

Uygulanan Deney Yontemlerinin Incelenmesi” adli tez konusu kapsaminda yiiksek lisans dgrencisi
tarafindan yiiriitiilen bilimsel bir ¢alisma olup, tiim cevaplar gizli tutulacaktir.

Anket No:

Ofisin faaliyet gosterme yith: 0 0-5yil O 6-10yil O11-15y1il O16-20 yil O 21-25 yil
O 26-30 yil O 31 yil ve iistii

Ofiste cahsan mimar sayisi: [11-3 kisi O 4-6kisi O 7-9 kisi [ 10-12 kisi [ 13-15 kisi
[ 16 kisi ve stii

Ofisin yillik ortalama proje sayisi: O 0-5 proje O 6-10 proje [ 11-15 proje [ 16-20 proje
O 20 proje ve {stii

Ofisinizin EKB (Enerji Kimlik Belgesi) ¢cikarma yetkisi var m?: 00 Evet [ Hayir

Simdiye kadar santiyelerinizde 1s1 yaliim malzemesi kullanmadan once herhangi bir test
laboratuvarina bagvurdunuz mu?: O Evet O Hayir

Asagida adi gecen test laboratuvarlarindan calistiklariniz var mi? Varsa isaretleyiniz:
O Calistigim laboratuvaryok O TSE O CEVKAK [ TEBAR 0[O Diger (belirtiniz).....................

Projelerinizde tercih ettiginiz 1s1 yalitim malzemesi tiirleri (kullanim sikhigia gore 1’den 5’e kadar
numara veriniz):

Tercih Sirasi (en ¢ok

Yahtim Malzemesi kullandiginiza 1 yazabilirsiniz)

Cam ylinii

Tas yiinii

EPS

XPS

Diger (belirtiniz)

Projelerinizde yerine gore tercih ettiginiz ortalama 1s1 yalittm uygulamasi kahnhklar
asagidakilerden hangisidir (tercih ettiginiz kalnhk arahigina “X” koyunuz):

Yalitim Kalinh@
0-3cm 4-6 cm 7-10 cm 11-14 cm 15"cm ve
iizeri
£ Duvar
£ =
= ;_—‘ Cat1
> Doseme
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Is1 yalitim malzemesi seciminde Kriterleriniz nelerdir (6nceliginize gore 1°den 5’e kadar numara
veriniz):

Tercih Siras1 (6ncelikli

Kriterler tercihinize 1 yazabilirsiniz)

Sagliga Etkileri
Ekonomiklik
Standartlara Uygunluk

Is1 Iletim Katsayisinda Kiiciik Deger

Yangin Karsisindaki Davranis

Diger (belirtiniz)

Asagidaki goriislerden sizin icin en uygun olaninin yanina “X” koyunuz:

KESINLIKLE
KATILIYORUM
KATILIYORUM

NE KATILIYORUM
NE KATILMIYORUM
KATILMIYORUM
KESINLIKLE
KATILMIYORUM

Ofisimizde 1s1 yalitim malzemesi se¢imi proje tasarim
stirecinde dnemle dikkate alinir

Ofisimiz 1s1 yaliim malzemeleri ile ilgili standartlari
giincel olarak takip eder

Is1 yaliim malzemesi segerken sectigimiz malzemenin
standartlara uygun olup olmadigini kontrol ederiz
Yalittm malzemesi se¢im asamasinda yalnizca
malzeme katalogundaki degerleri dikkate aliriz

Ist yalitim malzemesi segerken deneysel kontrol i¢in
test laboratuvarlarina bagvuruyoruz

Ofisimiz  1s1  yalittmi  malzemesi  seciminde
malzemenin ekonomik olmasina dnem verir

Ofis calisanlar1 1s1 yalittm malzemelerinin insan
sagligina etkileri {izerine detayl bilgiye sahiptir
Yaptigimiz ingaatlarda 1s1  yalittm malzemesi
seciminde ofis olarak hassas davrantyoruz

Duvar, cat1, doseme gibi yap1 elemanlarinda tek tip 1s1
yalitim malzemesi kullaniriz

Ist yaliim malzemesi segerken tercih ettigimiz
firmadan 6rnek numune isteriz

Ist yalitm malzemesi se¢imi yaparken farkl
firmalardan teklif aliriz

Duvar, cati, doseme gibi farkli yap1 elemanlari i¢in
farkli 1s1 yaliim malzemesi se¢imi yapariz

Anketimize katildiginiz icin tesekkiirler...
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TET

EK 2 Literatiirde Is1 Yalitimi Uzerine Ulasilan Tez Cahsmalarinin Listesi

No | Tez Adn ‘ Yil ‘ Yazari Yiiksek Lisans/Doktora Tezi | Universite
Boliim: Mimarlik
Konut Dis Duvarlarinda Ist
g | Yahomi o SUreklLginin |98 | Avhan YILDIZ | Yiiksek Lisans Tezi istanbul Teknik Universitesi
Saglanma51 Uzerine  Bir
Inceleme
Tinel Kahp Sistemi ile
2 Uretilen Toplu Konutlarda Isi 2003 | Yasemin ERBIL Yiiksek Lisans Tezi Uludag Universitesi
Yalittm:  ve  Sorunlarimin
Incelenmesi
Yap1 Kabugunda Is1
Yalittminin ~ Irdelenmesi  ve
3 | Anadolu Universitesi | 2003 | Hakan UNALAN Yiiksek Lisans Tezi Anadolu Universitesi
Lojmanlart lyilestirme Projesi
Ornegi
Genlestirilmis Polistiren
Kopiik (EPS)  Yalitim Esma )
4 Lev‘halarlnln Ozelh.l.der%m 2005 MIHLAYANLAR Doktora Tezi Trakya Universitesi
Etkileyen Uretim
Parametrelerinin irdelenmesi




cel

Konya’daki  Yapilarda Isi
Yalittm Malzemesi  (XPS,
EPS) Uygulamalarimin TS
825’e Gore Degerlendirilmesi,
Cevre ve Enerji Etkilerinin
Aragstirilmast

2005

Cigdem DEMIR
OZKAN

Yiiksek Lisans Tezi

Selguk Universitesi

Binalarda Is1 Yalitimi
Uygulamalar1 ve Sorunlarinin
Arastirilmasi

2009

Derya ISBILIR

Yiiksek Lisans Tezi

Selcuk Universitesi

Binalarda Dis Duvarlarda
Kullanilan Is1 Yalitim
Kaplamalariin Enerji
Korunum Performanslari
Acisindan Incelenmesi

2009

Giiler Hacer KIPER
YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi

Dokuz Eyliil Universitesi

Yapilarda Su ve Is1 Yalitimi
Uygulamalari ve Bu
Uygulamalarin ~ Yer  Alti
Ulasim Yapilarinda
Irdelenmesi

2011

Zuhal DERE

Yiiksek Lisans Tezi

Hali¢ Universitesi

Apartmanlarin Dig Kabuguna
Uygulanan Is1  Yalitiminin
Bina Enerji Performansina
Etkisi (Konya ve Erzincan
Ornegi)

2012

Arzu YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi

Selcuk Universitesi




€eT

10

Enerji Verimli Binalarda Isi
Yalittmmmin  Toplam  Bina
Maliyetindeki Etkisi
Yunanistan-Tiirkiye
Karsilastirmasi

2012

Simpel ISMAIL

Yiiksek Lisans Tezi

Trakya Universitesi

11

Tiirkiye’de Konut Dig Duvar
Sistemlerinde Gergeklestirilen
Is1 Yaliimi Uygulamalarinin
Uretim ve Yapim Siireglerinin
Cevresel Degerlendirmesi

2012

Nurten CEYLAN

Yiiksek Lisans Tezi

Istanbul Teknik Universitesi

12

Tarihsel Siire¢ Icinde Dis
Cephe Kaplama
Malzemelerinin Is1  Yalitimi
Acisindan Irdelenmesi

2012

Ender CETINEL

Yiiksek Lisans Tezi

Dokuz Eyliil Universitesi

13

D1s Cephe Bitirme
Sistemlerinde Is1 Yalitiminin
Sicaklik ve Nem
Performansina Etkisinin
Incelenmesi

2013

Selnta CHASAN

Yiiksek Lisans Tezi

Trakya Universitesi




YET

14

Mevcut Binalarin
Cephelerinde  Distan  Is1
Yalitimi Uygulamalarinin
Istanbul’da Alanda
Incelenmesi ve Higrotermal
Performansin Benzetimle
Degerlendirilmesi

2016

Aysegiil EKSI

Yiiksek Lisans Tezi

Istanbul Teknik Universitesi

15

Bina Kabugunda Is1 Yalitimi
Uygulamalariin Yapisal
Performans1 ve Etkinliginin
fstanbul’da Bir Alan Calismasi
ile Incelenmesi

2016

Mehmet TURKMEN

Yiiksek Lisans Tezi

Istanbul Teknik Universitesi

16

The Effect of Density on
Impact Sound Insulation of the
Expanded Polystrene (EPS)
Block Used as Filler In One
Way Hollow Core Slab in
Dwellings

2016

Eray ERDEMLI

Yiiksek Lisans Tezi

Bilkent Universitesi

17

Kentsel Doniisiimii Bir Firsat
Kabul Ederek Binalarda Is1
Yalitiminin Faydalarimin
Aragtirilmast

2015

Faruk ANIL

Yiiksek Lisans Tezi

Istanbul Sabahattin Zaim
Universitesi




GET

A Life Cycle Sustainability

18 | Assessment Methodology for | 2018 | Burak ILHAN Yiiksek Lisans Tezi Qrt.a Do.gu .Tekmk
- - Universitesi
Thermal Insulation Materials
Performance Assessment of
Lime-Pozzolan Mortars with . g .
19 | Straw Aggregate for Sound | 2019 Miyase Merve Yiiksek Lisans Tezi Qrt.a Do.gu Tekmk
. KAPLAN Universitesi
and  Thermal Insulation
Purposes
Is1 Yalitimi Acisindan
g0 | Konvansiyonel - Malzemelerle | ) | o COL Yiiksek Lisans Tezi Istanbul Aydi Universitesi
Nanoteknolojik Malzemelerin
Karsilastirilmasi
Boliim: Insaat Miihendisligi
Thermal Insulation and Energy - .
21 | Conservation Measures for | 1991 | M. Tuncer SAHIN Yiiksek Lisans Tezi 83&20511 'il'eknlk
Low-Cost Housing CIsiies
Yapt Fizigine Uygun Is1 ve Su
22 Izolagyon}l Uygulama 2001 | Taylan ENGIN Yiiksek Lisans Tezi Istanbul Universitesi
Teknikleri ve
Projelendirilmesi
03 | EPS Bloklu Celik Donauli |40, | 5 v 979 AHIN | Yiiksek Lisans Tezi Trakya Universitesi

Beton Tasiyic1 Duvar Sistemi




9¢T

24

EPS-Bloklu Celik Donatili
Beton Tastyici Duvarli
Binanin Isil Performansi

2004

Timur CIHAN

Yiiksek Lisans Tezi

Trakya Universitesi

25

Dis Cephe Is1 Yalitimi1 Sivali
Kompozit Sisteminde
Kullanilan Diibellerin Aderans
Kuvveti

2006

Mavis Ozge
DURMUS

Yiiksek Lisans Tezi

Istanbul Teknik Universitesi

26

Isil Islem Yontemiyle
Modifiye Edilmis Atik EPS
Kopiiklerin Beton Agregast
Olarak  Kullanilabilirliginin
Arastirilmast

2007

Abdulkadir KAN

Doktora Tezi

Atatiirk Universitesi

27

Cimento-EPS  Kopiigii-Kum
Karisimmnin ~ Hafif  Dolgu
Malzemesi Olarak Geoteknik
Ozelliklerinin Belirlenmesi

2012

Ruslan AHMEDOV

Yiiksek Lisans Tezi

Istanbul Teknik Universitesi

28

Binalarda Is1 Yalitimi Uzerine
Deneysel Bir Calisma

2013

Ibrahim Hakk1 OZiC

Yiiksek Lisans Tezi

Pamukkale Universitesi

29

Evaluation of Shear Strength
Properties of Modified
Expanded Polystyrene
(MEPS) Comparing with Sand

2016

Dilek ALAK

Yiksek Lisans Tezi

Gaziantep Universitesi
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30

Binalarda  Kullanilan  Is1
Yalitim Malzemelerinin
Karsilastirilmasi

2018

Veli BEKTAS

Yiiksek Lisans Tezi

Bilecik Seyh Edebali
Universitesi

31

Hafiflik, Ekonomiklik, Is1
Yalitimi ve Yeterli Basing
Dayanimi Unsurlar1 Tasiyan
Kompozit Malzeme Uretimi

2018

Erman BABA

Yiksek Lisans Tezi

Kocaeli Universitesi

32

Siirdiiriilebilirlik ~ Acisindan
Konut Tipi Yapilarda Is1
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Farkli Parametrelere Gore
Incelenmesi

2019

Ismail Ergiin KUK

Yiiksek Lisans Tezi

Karadeniz Teknik
Universitesi

33

Genlestirilmis Polistiren (EPS)
Kopiigiin Geoteknikte
Kullanilmasi
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