BİNALARDA ENERJİ PERFORMANS YÖNETMELİĞİ

BİRİNCİ BÖLÜM

Amaç, Kapsam, Hukuki Dayanak, Tanımlar ve Kısaltmalar

Amaç

Madde 1 – (1) Bu yönetmeliğin amacı; dış iklim şartlarını, iç mekan gereksinimlerini, yerel koşulları ve maliyet unsurlarını da dikkate alarak, binalarda enerji performans kriterlerinin ve uygulama esaslarının belirlenmesine, enerjinin verimli ve etkin kullanılmasına, israfın önlenmesine ve çevrenin korunmasına yönelik düzenlemeleri yapmaktır.

Kapsam

Madde 2 – (1) Bu Yönetmelik; 

a) Mevcut ve yeni yapılacak mesken, ticarî ve hizmet amaçlı kullanılan binalarda uygulanmak üzere; mimarî tasarım, ısı yalıtımı, ısıtma, soğutma, sıcak su, aydınlatma, elektrik tesisatı ve elektrik tüketen binanın sabit ekipmanları konularındaki normları, standartları, asgarî performans kriterlerini, enerji kimlik belgesi düzenlenmesini, bilgi toplama ve kontrol prosedürlerine, 

b) ikibin metrekarenin üzerinde kullanım alanına sahip binalarda; elektrik, ısı ve sıcak suyun kojenerasyon sistemi ve/veya yenilenebilir enerji kaynaklarından üretim imkanlarının araştırılarak, ekonomik yapılabilirliği olan uygulamalara 

ilişkin usûl ve esasları kapsar. 

Hukuki dayanak

Madde 3 – (1) Bu yönetmelik, Bayındırlık ve İskan Bakanlığının 180 sayılı Teşkilat ve Görevleri Hakkındaki Kanun Hükmünde Kararnamenin 209 sayılı Kanun Hükmünde Kararname ile değişik ikinci maddesi (n) bendi, Bayındırlık ve İskan Bakanlığının 3194 sayılı İmar Kanunu ve 5627 sayılı Enerji Verimliliği  Kanunu gereğince hazırlanmıştır.

Tanımlar ve kısaltmalar
Madde 4 – (1)  Bu yönetmeliğin uygulanmasında;

a) Bina: İçinde yaşamak veya çeşitli eylem ve işlevleri gerçekleştirmek üzere inşa edilmiş, iç mekan konfor şartlarını sağlamak üzere (ısıtma, soğutma, iklimlendirme vb.) enerji tüketilen yapıyı,

b) Bina sahibi: Binanın maliki, varsa intifa hakkı sahibi, ikisi de yoksa binaya malik gibi tasarruf edeni, 

c) Enerji kimlik belgesi: Asgarî olarak binanın enerji ihtiyacı ve enerji tüketim sınıflandırması, yalıtım özellikleri ve ısıtma ve/veya soğutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri içeren belgeyi, 

d) Enerji verimliliği hizmeti: Enerji verimliliği konusunda danışmanlık, eğitim, etüt ve uygulama hizmetini, 

e) Isı Pompası: Toprakta ve/veya suda düşük sıcaklıkta mevcut olan enerjinin, ısıtma ve/veya soğutma yapmak amacıyla bina içine iletilmesini sağlayan düzeneği,
f) İklimlendirme  Sistemi : Ortam havasının, neminin, temizliğinin ve ısısının bir arada kontrol edildiği sistemi 
g) Kazan: Yakıtın yakılması sonucu açığa çıkan enerjinin ısıtıcı akışkana aktarılmasını sağlayan basınçlı kabı,

h) Kojenerasyon: Isı ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin aynı tesiste eş zamanlı olarak üretimini,
i) TSE:Türk Standardlar Enstitüsünü,
ifade eder.

İKİNCİ BÖLÜM

Mimari Proje Tasarımlarında Enerji Verimliliği, Yenilenebilir Enerji ve Pasif Mimari Uygulamaları, 
Mimari proje tasarımlarında enerji verimliliği, yenilenebilir enerji ve pasif mimari uygulamaları
Madde  5 (1) Binaların mimari tasarımında imar ve ada/parsel durumu dikkate alınarak gerek ısı, gerekse aydınlatma ihtiyacını asgari seviyede tutacak ve doğal ısıtma ve aydınlatma imkanlarından azami dercede yararlanılabilecek imkanların araştırılması amacıyla yönledirme, güneş ve rüzgar etkisi dikkate alınarak aşağıdaki hususlar tasarımlarda göz önünde bulundurulur.

a) Kış şartlarındaki soğuk dış ortam koşullarından korunmak ve güneş enerjisinden yararlanmak amacıyla kuzey cephedeki pencere boyutları küçük, güney cephesindeki pencere boyutları ise büyük seçilir.

b) Yaşam alanları düzenlenirken uzun süre kullanılan alanlar güneş ısı ve ışığından azami derecede faydalanacak şekilde yerleştirilir.

c) Bina giriş kapılarında otomatik açılır kapanır veya mekanik aparatlar yardımıyla kendiliğinden kapanan sistemler seçilir. Otomatik bina giriş kapılarında aynı hat üzerinde olmayan çapraz kademeli kapı sistemi kullanılır veya döner kapı sistemi tercih edilir. 
d) Sıcak ve soğuk hava şartlarından asgari seviyede etkilenme sağlayacak mimari çözümler oluşturulur 

e) Dış cephe renk seçiminde iklim bölgeleri dikkate alınarak sıcak bölgelerde açık renk, soğuk bölgelerde koyu renkler seçilir.
f) Mimari uygulama projesi ve sistem detayları, ısı yalıtım projesindeki malzemeler ve nokta detaylarına uygun olmalı, ısı yalıtımında sürekliliği sağlayacak şekilde, çatı-duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve taban/döşeme-duvar bileşim detaylarını ihtiva etmelidir. Isı yalıtımı prensip detayları EK-1’de verilmiştir. 

(2) Binanın yapılacağı yerin yenilenebilir enerji kaynak kullanım imkanları (güneş enerjisi ve ısı pompası) değerlendirilir.
3) Pasif mimari uygulanması halinde ayrıca binanın; ısıtma enerjisinin %90’ının güneş enerjisi ve iç ısı kazançları ile sağlanacak şekilde yalıtımı yapılır, sera ve/veya tromb duvarı ve/veya ısı pompası uygulamalarına yer verilir.
ÜÇÜNCÜ BÖLÜM

Isı Yalıtım Projesi Uygulama Esasları, Isı Yalıtım Raporu, Asgari Isı Yalıtımı ve Isı Köprüleri, Isı yalıtım projesinde yapı ve yalıtım malzemelerinin standarda uygunluğu

Isı Yalıtım Projesi Uygulama Esasları

Madde   6 – (1) Isı yalıtım projesinde aşağıda belirtilen bilgiler bulunur. 
a) Binanın Özgül Isı Kaybı ve Yıllık Isıtma Enerjisi İhtiyacının TS 825’de belirtildiği sınır değerden küçük olduğu,

b) Bina dış yüzeylerinde yer alan taşıyıcı özellikteki elemanların ısıl geçirgenlik katsayılarının TS 825’de tavsiye edilen değere uygunluğu, 
c) Bitişik nizam olarak parsellenmiş alanlardaki binaların ısıtma enerjisi ihtiyacı hesabı yapılırken, bitişik nizam tarafında kalan duvarların da dış duvar gibi değerlendirildiği,  
d) Ticari ve hizmet amaçlı kullanılan binalarda yapılacak hesaplamalarda, binadaki farklı bölümler arasındaki sıcaklık farkı dört Kelvin’den fazla ise bu bölümlerin sınırları, ölçüleri ve sıcaklık değerlerini gösterir şema, 
e) Pencere sistemlerinde kullanılan cam ve çerçevenin tipi, bütün yönler için ayrı ayrı pencere alanları ve ısıl geçirgenlik katsayıları ile çerçeve sistemi için gerekli olan hava değişim sayısı,
f) Binada mekanik havalandırma sistemi uygulaması olması halinde, mekanik havalandırma sistemine ait proje,
g) Binanın ısı kaybeden yüzeylerinde oluşabilecek yoğuşma kütlesinin TS 825’de belirtilen sınır değerlerin altında olduğu, 

ğ) Mevcut binaların tamamında veya bir bölümünde yapılacak olan esaslı tamir, tadil ve eklemelerde, TS 825’de verilen ısıl geçirgenlik kat sayılarına eşit ya da daha küçük değerleri sağlayacak şekilde ısı yalıtımı uygulandığı. 
(2) Bu yönetmelikte belirtilmeyen hususlarda TS 825’e uyulur. 
Isı Yalıtım Raporu

Madde 7 – (1) Mücavir alan sınırları dışında mesken amaçlı kullanılan, 2 kat’a kadar olan ve toplam döşeme alanı X m2’den küçük yeni binalarda;

a) Yapı bileşenlerinin ısıl geçirgenlik katsayılarının, TS 825 Standardında belirtilen yapı bileşenleri değerlerine eşit veya daha küçük olması,

b) Toplam pencere alanının, ısı kaybeden dış duvar alanının %12’sine eşit veya daha küçük olması,

c) Bu şartları sağlayan konstrüksiyonlar ve ayrıntıların mimarî projede gösterilmesi,

hâlinde “ısı yalıtım projesi” yapılması şartı aranmaz. Bu durumda yukarıdaki şartların sağlandığını gösteren bir “ısı yalıtım raporu” düzenlenmesi yeterlidir.

(2) Bu maddenin birinci fıkrasındak şartlardan şarlardan birisinin ssağlanmaması durumunda ısı yalıtım projesi hazırlanır.

Isı yalıtım projesinde asgari ısı yalıtımı ve ısı köprüleri

Madde 8 – (1) İnşa edilecek binaların dış havadan, topraktan veya düşük iç hava sıcaklığına sahip ortamlardan ayıran yapı bileşenlerinin yüzeyleri, TS 825 Standardında belirtilen asgari ısı yalıtım şartlarına uygun olacak şekilde yalıtılır.

(2) İnşa edilecek binalar, ısı köprüsü oluşmayacak şekilde yalıtılır. Isı köprülerinin tamamen önlenmesinin mümkün olmaması durumunda, ısıyı nakleden kaplama yüzeylerinde oluşan ısı köprüleri nedeniyle gerçekleşen ısı kaybı hesabı TS EN ISO 6946 Standardına göre yapılır ve yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacının hesaplanmasında dikkate alınır.
Isı yalıtım projesinde yapı ve yalıtım malzemelerinin standarda uygunluğu

Madde   9 – (1) Yapı ve yalıtım malzemelerinin ısıl iletkenlik hesap değerleri h TS 825’de verilmiştir. Bina yapımında kullanılacak olan yapı ve yalıtım malzemelerinde TSE markası ve Türk Standardına Uygunluk Belgesi aranır, kullanılacak malzemelere ait h ısıl iletkenlik hesap değerlerinin ısı yalıtım projesinde alınan h değerine uygunluğu, gerektiğinde TSE veya TSE tarafından akredite edilmiş laboratuvarlardan alınacak bir rapor ile belgelendirilir.

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM

Havalandırma, Asgari Hava Sirkülasyonu ve Sızdırmazlık, Derece-gün bölgeleri

Havalandırma projesi
Madde 10 – (1) Isıtma döneminde içeri üflenen havanın nemlendirilmesi öngörülmüş ise, üflenen havanın mutlak nemini bir kilogram kuru hava için beş gram veya daha az düzeyde ayarlayabilen kontrol cihazı bulundurulur.
(2) Konut dışı amaçlı kullanılan bir binada, çok farklı kullanım, zararlı emisyon ve insan adetlerine sahip mekânlar veya mekân gruplarının havalandırılması için bağımsız sistemler kurulur.
(3) Konut dışı amaçlı kullanılan binanın bir mekanındaki spesifik mekânik havalandırma sistemi, mekanda insanların bulunmadığı zamanlarda minumum hijyen kurallarını sağlayan  otomatik sistem ile donatılır.
(4) Spesifik mekanik sistemler ile donatılmış konut dışı amaçlı bir binada, bir mekânın hava debisinin el ile ayarlanmasına yönelik her türlü düzenek zaman ayarlı olmalıdır.

(5) Hijyenin gerektirdiğinden yüksek seviyelerde soğutulan mekânlarda ısıtma-soğutma sistemlerinin debisi, ısıtma konumunda iken debideki yükseltmeyi engelleyen düzenekler ile donatılır.

(6) Havalandırma kanalları aşağıdaki durumlarda yalıtılır:

a) Isıtma veya soğutma düzeneği ile mekânın sınırı arasında kalan kısımlar,
b) Isıtma sisteminde; üfleme ve toplama kanallarının binanın ısıtılan bölgeleri dışında kalan kısımları,
(7) Isıtılan mekânların içerisinde yer alan ve yalıtılması gereken kanal kısımları için termik direnç 0, 6 m2K/W’dan küçük olmamalıdır. Isıtılan mekânların dışında yer alan ve izole edilmesi gereken kanal kısımları için termik direnç 1,2 m2K/W’dan ve Acondext/(0,025.Ap) oranından, küçük olmamalıdr.
burada: Acondext : İzole edilmesi gereken dış kanalların alanı (m2), 

Ap 
: Dış ara-bölmelerin toplam yüzey alanı (m2).
(8) Hava ön-ısıtma ekipmanları, ısıtma dönemi dışında çalışmalarını durduran bir düzenek ile donatılır.
Hava sirkülasyonu ve sızdırmazlık

Madde 11 - (1) Binalarda, derzler de dahil olmak üzere, ısı geçişinin olabileceği yüzeylerde ve/veya kesitlerde sızdırmazlığı sağlayacak ve hava geçişine engel olacak uygun malzemeler ile sızdırmazlık sağlanır. 

(2) Bina sızdırmazlık hesaplarında bina kat sayısına bağlı olarak; pencerelerden, balkon kapılarından ve çatı pencerelerinden kaynaklanan sızıntılar için TS EN 12207 standardında verilen derz geçirgenlik değerleri kullanılır. Mekanik havalandırma sistemi bulunan yalıtımlı binalarda, iç ve dış ortamlar arasında 50 Pascal basınç farkı için hesaplarda kullanılacak hava değişim sayıları TS EN 13829’dan alınır.

Derece-gün bölgeleri 

Madde 12 – (1) Binaların enerji performans göstergelerine esas hesaplarda EK-2’de verilmiş olan derece-gün bölgeleri kullanıır. 
BEŞİNCİ BÖLÜM

Elektrik Tesisatı ve Aydınlatma Sistemleri

Elektrik tesisatı ve aydınlatma sistemleri
Madde 13 - (1) Binalardaki elektrik tesisat projelerinin tasarım ve uygulanması ile uygulama sonrasında gerekli enerji ihtiyacının hesaplanması hususlarında; 04/11/1984 tarih ve 18565 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan Elektrik İç Tesisleri Yönetmeliği’ne ve 03/12/2003 tarih ve 25305 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan Elektrik İç Tesisleri Proje Hazırlama Yönetmeliği’ne uyulur. 
 (2)  Peclref olarak gösterilen referans aydınlatma gücü, bölge veya mekânın kullanım amacına göre değişim gösterir. Binaların aydınlatma enerjisi Tablo-1’de verilen Peclref gücüne göre hesaplanır. 

Tablo-1 Peclref Değerleri
	BÖLGENİN KULLANIM AMACI
	Peclref

	Dükkan ve bürolar, 
Sıhhi tesisler,
Hotel ve restoranlar,
Eğitim mekanları,
Gösteri ve konferans salonları,
Başka bir kategoride yer almayan mekânlar.
	12 W/m2

	Spor tesisleri, 

Depolar,

Nakliye mekanları.
	10 W/m2

	600 lüks’den fazla aydınlatma gerektiren mekânlar.
	100 lüks için 2,5 W/m2, üst sınır 25 W/m2


(3) Elektrik enerjisinin verimli kullanılması amacıyla aşağıda verilen hususlara dikkat edilir.
a) Mümkün olduğunca halojen ve enkandesen lambalar kullanılmamalıdır.
b) Enerji tüketimi yüksek olan dekoratif aydınlatma gereçleri kullanılmamalıdır. 

c) Genel aydınlık seviyesi düşük tutularak çalışma alanlarında yeterli aydınlık seyiyesini sağlayacak armatür seçimi ve dağılımı yapılmalıdır.

d) Yapılabilirliği uygun olan mekanlarda, hareket, ısı veya ışık duyarlı ekipmanlar kullanılmalıdır. Özellikle merdiven boşluklarında ve çalışma ortamlarında bulunan WC’lerde sensörlü lambalar kullanılarak gereksiz kullanımların önüne geçilmelidir. 

e) Açık renk mobilya ve duvar renkleri, daha az sayıda armatür ve dolayısıyla daha az elektrik tüketimiyle istenen aydınlık seviyelerine ulaşmayı sağladığı için tercih edilmelidir.
f) 
Armatürlerin verimlerini ve odalardaki aydınlık seviyesini artırmak için aydınlatma gereçleri periyodik olarak temizlenmelidir.
ALTINCI BÖLÜM
Dağıtım Düzenekleri ve Sıcak Su Tesisleri

Dağıtım düzenekleri ve sıcak su tesisleri

Madde 14 - (1) Binalarda Sıcak sulu Isıtma Santrallarının Düzenlenmesi hususunda TS 1257 Standardına uyulur. Sıcak sulu sistemlerin yıllık enerji ihtiyacının belirlenmesi için gerekli hesaplamalar prEN 15316-3-1’de verildiği şekilde yapılır.
YEDİNCİ BÖLÜM

Enerji kimlik belgesi,  Enerji kimlik belgesinde bulunması gereken bilgiler

Enerji kimlik belgesi 

Madde 15 – (1) Ener​ji kim​lik belgesinde bi​na​nın ener​ji ih​ti​ya​cı, ya​lı​tım özel​lik​le​ri, ısıt​ma ve/ve​ya so​ğut​ma sis​tem​le​ri​nin ve​ri​mi ve bi​na​nın ener​ji tü​ke​tim sı​nıf​lan​dır​ma​sı ile il​gi​li bil​gi​ler as​garî ola​rak bu​lunur. 

(2) Enerji kimlik belgesi aşağıdaki hususları kapsayacak şekilde konut ve hizmet binaları için ayrı ayrı, EK-3’de verilen formata göre düzenlenir. 
a) Bina ile ilgili genel bilgiler,

b) Binanın kullanım alanı (m2),

c) Binanın ısıtılması ve sıhhi sıcak su temini için kullanılan enerjinin miktarı (kWh/m2-yıl), 

d) Tüketilen her bir enerji türüne göre yıllık primer enerji miktarları (kWh/m2-yıl), 

e) Binanın kullanım alanı başına düşen yıllık birincil enerji oranının, A ile G arasında değişen bir referans ölçeğine göre sınıflandırılması,

f) Nihai enerji tüketiminin oluşturduğu sera gazlarının yıllık miktarı (kgCO2/m2-yıl), 

g) Binanın kullanım alanı başına düşen yıllık sera gazlarının oranının, A ile G arasında değişen bir referans ölçeğine göre sınıflandırılması (kgCO2/m2-yıl),
h) Konut dışı binalarda aydınlatma enerjisi tüketim değeri, 
ı) Birincil enerji tüketimine göre Tablo-2’de belirlenen enerji sınıfı.

(3) Enerji kimlik belgesi, yetkili ısı yalıtımı projecisi ve uygulama projesini tatbik eden makina mühendisleri tarafından doldurulup imzalanır ve mücavir alan içinde belediye dışında valilikçe onaylanır. Bu belge, yeni binalar için yapı kullanma izin belgesinin ayrılmaz bir parçasıdır. 

(4) Enerji kimlik belgesi toplam kullanım alanı 1000 metrekare ve üzerinde olan mevcut binalar için Madde 21’de verilen esaslar çerçevesinde hesaplanan yıllık enerji ihtiyacını gösteren belgeleri hazırlayan mühendisin imzası sonrası belediye veya valilikçe onaylanr. 

(5) Enerji kimlik belgesinin bir kopyası bina yöneticisinde, bir kopyası da bina girişinde rahatlıkla görülebilecek bir yerde asılı bulundurulur. Ayrıca bina satıldığında veya kiraya verildiğinde, malsahibi tarafından alıcı veya kiracıya binanın enerji kimlik belgesi de verilir. Enerji kimlik belgesi; binanın yıllık enerji ihtiyacının azaltılmasına yönelik herhangi bir uygulama yapılması halinde yukarıda açıklandığı şekilde yenilenir.
(6) Enerji kimlik belgesi, binanın tamamı için hazırlanabileceği gibi, isteğe bağlı olarak, kat mülkiyetine haiz her bir bağımsız bölüm için de ayrı ayrı düzenlenebilir.

(7) Türk Silahlı Kuvvetleri, Millî Savunma Bakanlığı ve bağlı kuruluşları, Millî İstihbarat Teşkilatı Müsteşarlığı binaları ile mücavir alan dışında kalan ve toplam inşaat alanı bin metrekare’den az olan binalar için enerji kimlik belgesi düzenlenmesi zorunluluğu yoktur. 

(8) Hesaplarda kullanılan yüzey alanlarının elde edilme yöntemi, enerji dönüşüm katsayıları, nihai enerjilerin birincil enerjiye dönüştürülmesi ve enerji tüketimleri ölçeği, nihai kilowattsaatleri sera gazı emisyonlarına dönüştürme katsayıları ve karbondioksit emisyonu enerji kimlik belgesinin bir eki olarak proje kapsamında hazırlanır.
Tablo-2: Bölgelee ve Birincil Enerji Tüketimine Göre Enerji Sınıfları
	ENERJİ SINIFI
	Birinci Bölge
	İkinci Bölge
	Üçüncü Bölge
	Dördüncü Bölge

	A
	EP < 25
	EP < 35
	EP < 50
	EP < 60

	B
	25 < EP < 50
	35 < EP < 70
	50 < EP < 100
	60 < EP < 120

	C
	50 < EP < 75
	70 < EP < 100
	100 < EP < 150
	120 < EP < 180

	D
	75 < EP < 100
	100 < EP < 140
	150 < EP < 200
	180 < EP < 240

	E
	100 < EP < 150
	140 < EP < 210
	200 < EP < 300
	240 < EP < 360

	F
	150 < EP < 200
	210 < EP < 280
	300 < EP < 400
	360 < EP < 480

	G
	EP > 200
	EP > 280
	EP > 400
	EP > 480


EP:Enerji Performansı göstergesi (kWh/m2-yıl) 
SEKİZİNCİ BÖLÜM

Merkezi Isıtma Sistemi, Kazan Daireleri,  Bacalar ,Radyatörler Ve Otomatik Kontrol Sistemi
Merkezi ısıtma sistemi
Madde 16 – (1) Merkezî ısıtma sistemine sahip binalarda, merkezî veya lokal ısı veya sıcaklık kontrol cihazları ile ısınma maliyetlerinin ısı kullanım miktarına bağlı olarak paylaşımını sağlayan sistemler, sıcak su tüketim kullanıcı payının tespiti için sıcak su sayacı veya uygun donanım kullanılır. Buna uygun olmayan projeler onaylanmaz.

Kazan daireleri  

Madde 17-(1) Kazan dairelerinin projelendirilmesinde aşağıdaki hususlara uyuur.
a) Kazan dairelerinin boyutlandırılmasında yakıt cinsi esas alınır. 
b) Kazan daireleri içe ve dışa açılan iki adet kapısı olacak şekilde düzenlenir.
c) Kazan dairesi kapıları doğrudan merdiven boşluğuna açılmayacak şekilde yanmaz malzemedenyapılır. Kazan dairesinden bina içerisine geçişte istenmeyen gazların girmemesi ve yangın halinde alevlerin bina içerisine yayılmaması için küçük bir oda ile geçiş sağlanmalı, odanın kapıları sızdırmaz olmalı ve alta eşik konulur. 
d) Kazanların önü ve arkası ile sağ ve sol yanında her türlü bakım-onarım ve müdahalenin yapılmasına imkan sağlayacak açıklık bulundurulur.
e) Kazan dairesinde yakıt türüne göre gerekli olan temiz havanın sağlanması ve egzost havasının atılabilmesi için gerekli havalandırma sağlanmalıdır. Bu işlemin sağlıklı yapılabilmesi için kuranglez yapılır. 

f) Kazan dairesinin dış duvarı olması veya ısı merkezinin ayrı bir binada bulunması halinde, kazan dairesi taban alanının 1/12’si kadar dış duvarlara pencere konulur.
g) Temiz hava giriş bacası ağzının zemin düzeyinde, pis hava atma bacası ağzının ise tavan düzeyinde olması sağlanır.
h) Katı ve sıvı yakıt kullanılan tesiste, duman bacası kesitinin % 50’sinden az olmamak üzere 50 kW’a kadar 300 cm2, sonraki her kW için 2,5 cm2 ilave edilerek bulunan değerde taze hava emiş menfez kesiti, duman bacası kesitinin % 25’i kadar da egzost baca kesiti olmalıdır.
ı) Gaz yakıtlı kazanlarda taze hava emiş menfezi, duman bacası ve egzost bacası kesitleri gaz firmaları ve ilgili gaz dağıtım kuruluşlarının istediği hesap değerlerine göre belirlenmelidir. Kazan dairelerinde doğal havalandırmanın yapılamadığı durumlarda cebri havalandırma (fanlı taze hava emiş ve egzostu) uygulanır. Bu durumda;
1) Sıvı yakıtta havalandırma kapasitesi kazanın her kW'ı için 0,5 m3/h olmalıdır. 
2) Cebri havalandırmalı sıvı yakıtlı kazan dairesinde;Vantilatör kapasitesi; brülör fan kapasitesi ile aspiratör kapasitesi topamının yüzde on fazlası olmalı ve fanın brülörle eş zamanlı çalışması sağlanmalıdır. 
3) Katı yakıtlarda mutlaka doğal havalandırma yapılmalıdır.
4) Gaz yakıtlı kazan dairelerinde bu seçimler, gaz firmaları ile gaz dağıtım kuruluşları kriterlerine göre yapılmalıdır. Sadece emiş veya egzost yapılan yarı cebri havalandırmalı kazan dairelerinde negatif basınç oluşacağından bu tür sistem uygulanmamalıdır. 
i) Kazan dairesinde farklı yakıtlı kazan varsa, en yüksek değerdeki baca ve havalandırma kriterleri esas alınır. 
j) Soğuk bölgelerde ve sürekli kullanılmayan kazan dairelerinde donma tedbiri olarak havalandırma pancurlarını otomatik kapayan donanım yapılır. 
k) Kazan dairesi yükseklikliği TS 2192’ye göre hesaplanır. 
l) Kazan kullanıcıları kullanılan yakıt cinsine göre eğitilir ve sertifikalandırılır. 
m) Sıvı ve gaz yakıt kullanılan durumlarda kazan daireleri, gerekli tedbirleri almak koşuluyla çatıda tesis edilebilir. Bu durumda; 
1) Statik hesaplarda kazan dairesi etkisi dikkate alınır, 

2) Çatının altında ve yanındaki mahallere rahatsızlık vermemesi için akustik yalıtımı uygulanmalı ve  titreşim sönümleyici kaide yapılır. 

3) Kazan dairesine çıkış için uygun merdiven yapılmalı, kapı kaçış yönünde, kilitsiz ve kolay açılabilecek şekilde düzenir. 

4) Yakıt boru hattı, doğal havalandırmalı, kolay müdahele edilebilen bir şaft veya merdiven boşluğunda duvara yakın olacak şekilde düzenlenir. 
5) Havalandırma ve diğer kriterler, bodrum kazan daireleri ile aynı olmalıdır. 
Bacalar 

Madde 18 – (1) Bacaların projelendirilmesi TS 2165 standardına uygun olarak yapılmalı ve baca yapımında aşağıdaki hususlara uyulur.
a) Her kazan için standardına uygun ayrı bir baca yapılmalıdır. Ancak gaz yakıtlı kazan bacalarında, gaz firmaları veya gaz dağıtım kuruluşlarınca önerilen kriterlere göre ortak baca uygulanabilir.
b) Kazan bacalarına; şofben, kombi, kat kaloriferi ve jeneratör gibi başka cihaz bacaları bağlanamaz, 
c) Bacalar bina içinde olmalıdır. Bacanın bina dışında yapılması zorunluluğu halinde, soğumaması için gerekli ısı yalıtımı ve dış koruması yapılır.
d) Katı ve sıvı yakıtlı bacalar dolu tuğla veya ateş tuğlası ile gaz yakıtlı kazanlarda ise ısıya ve yoğuşma etkilerine dayanıklı malzemelerden yapılır. Metal bacalarda yanma sesinin yukarılara iletilmemesi için gerekli tedbirler alınır ve topraklama yapılır.
e) Bacaların en altında temizleme kapağı bulundurulur. 
f) Gaz yakıtlı kazanlarda, temizleme kapağına ek olarak drenaj düzeneği yapılır.
g) Bacalar, yanlarındaki bina ve engellerden etkilenmeyecek şekilde tesis edilir; bu engellerin en üst noktasından veya münferit binalarda mahya kotundan en az 1 metre yükseklikte ve şapkalı yapılır. 
h) Bacalar mümkün olduğunca dik yapılmalı, zorunlu hallerde ise yatayla en az 60° açıda tek sapmaya izin verilir. 
i) Duman kanalları, çelik malzemeden yapılır ve yalıtılır. Gaz yakıtlı kazanlarda paslanmaz çelik tercih edilir, kanallar, kolayca temizlenecek şekilde düzenlenir ve gaz analizi için üzerinde ölçüm delikleri bırakılır.
j) Duman kanallarının yatay uzunluğu dikey bacanın 1/4 ünden fazla olamaz, kanal ana bacaya direk ve % 5 lik yükselen eğimle bağlanır, 45° lik sapmadan en fazla iki sapmaya izin verilir, 90°’lik sapmaya izin verilmez. 
k) Baca ve duman kanallarında TS 901-1 EN 13162'ye uygun yalıtım malzemeleri kullanılır.
l) Yüksek bina bacalarında genleşme ve bacanın kendini taşıması için gerekli tedbirler alınır.
m) Baca kesiti zorunlu olmadıkça dairesel yapılır.
n) Bireysel hermetik kombi kullanımında, 5 kattan daha yüksek olan binalarda hermetik kombi bacaları bina duvar veya penceresinden yanal olarak dış ortama verilmez, bina içerisinden çatı üzerine kadar uzayan bir baca sistemi yapılır. 

Radyatörler

Madde 19 – (1) Radyatör boyutları mekanın ihtiyacına bağlı olarak TS 2164 Karorifer Tesisatı Projelendirme Kuralları Standardınna göre yapılır. 
Otomatik kontrol

Madde 20 – (1) Yakıt tasarrufu için sıvı ve gaz yakıtlı kazanlarda otomatik kontrol sistemi yapılmalıdır. Gaz firmaları ve gaz dağıtım kuruluşlarınca belirlenen esaslara göre gaz kaçak kontrol sistemi oluşturulur. 
(2) Binalar, her odanın sıcaklığını ayrı ayrı düzenleyecek otomatik cihazlarla donatmalır. Bu kural sobaların kullanıldığı binalar için geçerli değildir. Mesken olarak kullanılan binalar hariç, aynı türden ve aynı amaçla kullanılan mekan gruplarında merkezi kontrol sistemi kurulabilir. 

(4) Sıcak su tesislerinde kullanılacak olan sirkülasyon pompaları, otomatik çalışmayı sağlayacak cihazlarla donatılır.
DOKUZUNCU BÖLÜM

Yıllık Enerji İhtiyacı
Yıllık Enerji İhtiyacı 

Madde 21 – (1) Yıllık Enerji İhtiyacı; aşağıda verilen değerlerin toplamından oluşur. 

a) Binanın ısıtma enerjisi ihtiyacı hesabı TS 825 Binalarda Isı Yalıtım Kuralları standardında verildiği şekilde yapılır. Birinci Bölgede yer alan ve mekanik soğutma yapılacak olan binaların ısıtma ihtiyacı hesabında İkinci Bölge için verilen kriterler esas alınır. Kriterler EK-5’de verilmiştir.
b) Binanın sıcak su ihtiyacı hesabı TS EN15316-3-1 Standardında verilen hesap yöntemi kullanılarak yapılır. 

c) Binanın soğutma enerjisi ihtiyacı ve aydınlatma enerjisi ihtiyacı hesabı TSE tarafından çıkarılan/çıkarılacak olan standarda göre  yapılır. 
 (2) Konutlar için yapılan yıllık enerji ihtiyacı hesabında; konutun ısıtılması, sıhhi sıcak su üretimi ve soğutulması için kullanılan enerjiler dikkate alınır. 
(3) Konut dışı binalar için yıllık enerji ihtiyacı hesabında; binanın ısıtılması, sıhhi sıcak su üretimi, soğutulması  ve aydınlatma için kullanılan enerjiler dikkate alınır.
(4)
Elektrik enerjisinin birincil enerjiye dönüştürülmesi, 2,58 katsayısı ile çarpılarak  bulunur.
ONUNCU BÖLÜM
Tüketim Kaydı İçin Donanım, Isı ile İkmalde Giderlerin Dağıtımı, Özel Durumlarda Gider Dağılımı
Tüketim kaydı için donanım
Madde 23 - (1) Sıcak su tüketim kullanıcı payının tespiti için sıcak su sayacı veya uygun bir donanım kullanılır. Donanımlar, kullanılacakları ısıtma sistemi için uygun olmalı ve ölçüm sonuçları üretici firma tarafından garanti altına alınmış olmalıdır.   

(2) Isı ve sıcak su ikmalinin giderleri Madde 23 veya Madde 24’e göre  bina sahibi/ısı merkezi işleticisi tarafından kullanıcılara paylaştırılır. 

Isı ile ikmalde giderlerin dağıtımı 

Madde 24- (1) Isınma maliyetlerinin paylaştırılmasında yakıt giderinin %30’u m2 bazında sabit gider olarak, kalan %70 tüketim miktarına bağlı olarak paylaştırılır.

Özel durumlarda gider dağılımı 

Madde 25 - (1) Hesaplama döneminde alet arızası veya diğer geçerli nedenlerle usulüne uygun tespit edilemediği durumlarda ısı tüketimi; evvelki hesaplama dönemlerindeki tüketimlerle kıyaslanır veya kıyaslanabilen başka mekanların yeni hesap dönemindeki tüketim değerleri esas alınarak tespit edilir. 

ONBİRİNCİ BÖLÜM

Yürürlükten Kaldırma, Yürürlük, Yürütme

İstisnalar

Madde 26 - (1) Enerji verimliliğinin artırılmasına yönelik önlemlerin uygulanması ile özellik veya görünümleri kabul edilemez derecede değişecek olan sanayi alanlarında işletme ve üretim faaliyetleri yürütülen, ibadet yeri olarak kullanılan, planlanan kullanım süresi iki yıldan az olan, yılın dört ayından daha az kullanılan, toplam kullanım alanı elli metrekarenin altında olan binalar, koruma altındaki bina veya anıtlar,  seralar, atölyeler, kültür alanları ve münferit olarak inşa edilen ve ısıtılmasına gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahır, ağıl vb. binalar bu yönetmeliğin kapsamı dışındadır. 
(2) 02/5/2009 tarihine kadar yapım işi ihalesi ilan edilmiş kamu binalarında ve inşaat ruhsatı alınmış özel yapılarda bu Yönetmelik hükümleri aranmaz. 
Yürürlükten Kaldırma
Madde  27 - Bu yönetmeliğin yürürlüğe girmesi ile; 8 Mayıs 2000 tarih ve 24043 sayılı resmi gazetede yayımlanan, Binalarda Isı Yalıtımı Yönetmeliği yürürlükten kaldırılmıştır. 

GEÇİCİ MADDE 1- Bu yönetmelik kapsamında ihtiyaç duyulan Binanın soğutma enerjisi ve aydınlatma enerjisi ihtiyacı hesabı ile ilgili standardlar TSE tarafından iki yıl içinde çıkarılır. 

Yürürlük 
Madde  28 - Bu yönetmelik 02/5/2009 tarihinde yürürlüğe girer. 
Yürütme 
Madde  29 – (1) Bu yönetmelik hükümlerini Bayındırlık ve İskan Bakanı yürütür. 
(2) Kamu kurum ve kuruluşları, il özel idareleri, katma bütçeli idareler ve belediyeler ile  yapı ruhsatı ve yapı kullanma izni düzenlemeye yetkili tüm idareler, bütün yerleşim birimlerindeki 26’ncı maddede beliritilenler dışındaki tüm binalarda bu yönetmeliği uygulamak ve uygulanmasını sağlamakla yükümlüdür.

EKLER:
EK -1. ISI YALITIMI UYGULAMA DETAYLARI
EK -2. DERECE GÜN BÖLGELERİ
EK- 3. ENERJİ KİMLİK BELGESİ 

EK- 4. ISITMA ENERJİSİ İHTİYACI KRİTERLERİ
EK -5. SIHHİ SICAK SU HESABI

EK -6. BİNA VE TESİSATTA ISI YALITIMI
EK-1 : ISI YALITIMI UYGULAMA DETAYLARI

	 [image: image1.jpg]



1- DUVARLAR (BETON PERDE DUVARLAR TOPRAK TEMASLI)

	1. TOPRAK

2. EKSTRUDE POLİSTREN KÖPÜK

3. SU YALITIM MEMBRANI

4. DÜZELTME SIVASI

5. BETONARME PERDE DUVAR

6. İÇ SIVA


	A  TOPRAK

B   BASKI DUVARI

C   SU YALITIM MEMBRANI

D   ISI YALITIMI

E   SU YALITIM MEBRANI

F   DÜZELTME SIVASI

G  BETONARME PERDE DUVARI

H  İÇ SIVA
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2- ÇATI ARASI KULLANILAN KIRMA ÇATILAR (ISI YALITIMI MERTEK ARASINDA ÇATI ARASI ODA)

	1. ÇATI ÖRTÜSÜ

2. SU YALITIM MEMBRANI

3. ÇATI TAHTASI

4. HAVALANDIRMA BOŞLUĞU 


	5. AHŞAP MERTEKLER ARASI ISI YALITIMI

6. BUHAR KESİCİ MEMBRAN

7. LAMBRİ, SUNTA, ALÇI PLAKA VB. TAVAN KAPLAMASI



	
	
	


	[image: image3.jpg]HAVALANDIRMA BOSLUGU
KIREMITILE SUYALITM
MEMBRANT ARASINDA MIN 50 MM




 3- ÇATI ARASI KULLANILAN KIRMA ÇATILAR ( BETONARME PLAK VEYA ASMÇLEN DÖŞEME VEYA GAZBETON ÇATI PANELİ ÜZERİ)

	1. ÇATI ÖRTÜSÜ

2. KİREMİT TESBİT ÇITASI

3. BASKI ÇITASI

4. NEFES ALAN SU YALITIM 


MEMBRANI

5. ISI YALITIMI


	6. BUHAR KESİCİ MEMBRAN

7. BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DÖŞEME 
VEYA GAZBETON ÇATI PANELİ

8. TAVAN SIVASI
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4- ÇATI ARASI KULLANILAN KIRMA ÇATILAR ( ISI YALITIMI MERTEK VEYA ÇATI TAHTASI ÜZERİNDE)

	1 ÇATI ÖRTÜSÜ

2 KİREMİT TESBİT ÇITASI

3 BASKI ÇITASI

4 NEFES ALAN SU YALITIM MEMBRANI

5 ISI YALITIMI


	6 BUHAR KESİCİ MEMBRAN

7 ÇATI TAHTASI

8 MERTEK

9 TAVAN  KAPLAMASI

	[image: image5.jpg]HAVALANDIRMA BOSLUSU
KIREMIT ILE SU YALITIM.





5-  ÇATI ARASI KULLANILAN KIRMA ÇATILAR (ISI YALITIMI MERTEK ARASINDA ÇATI ARASINDA ÇATI KATI)



	1. ÇATI ÖRTÜSÜ

2. POLİOLEFİN NEFES ALAN SU YALITIM 
MEMBRANI

3. ÇATI TAHTASI

4. MERTEK ARASI ISI YALITIMI


	5. BUHAR KESİCİ MEMBRAN

6. TAVAN KAPLAMASI

7. HAVALANDIRMA BOŞLUĞU
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6-  ÇATI ARASI KULLANILMAYAN KIRMA ÇATILAR (TEK YÖNLÜ KIRMA ÇATILAR)



	1. ÇATI ÖRTÜSÜ

2. SU YALITIM MEMBRANI

3. ÇATI TAHTASI

4. HAVALANDIRILAN ÇATI ARASI BOŞLUĞU


	5. ISI YALITIMI 

6. BETONARME VEYA ASMOLEN VEYA 

GAZBETON DÖŞEME PANELİ

7. TAVAN SIVASI
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7 -  ÇATI ARASI KULLANILMAYAN KIRMA ÇATILAR (ÇİFT YÖNLÜ KIRMA ÇATILAR)

	1.ÇATI ÖRTÜSÜ

2. SU YALITIM MEMBRANI

3. ÇATI TAHTASI

4. HAVALANDIRILAN ÇATI ARASI BOŞLUĞU

5. ISI YALITIMI

6. BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DÖŞEME VEYA GAZ BETON DÖŞEME PANELİ

7. TAVAN SIVASI
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8 .DUVARLAR (HAVALANDIRMALI DUVARLAR)

	1. DIŞ CEPHE KAPLAMASI

2. GİYDİRME CEPHE (TAŞIYICI KONSTRÜKSİYON)

3. DÜBEL

4. ISI YALITIMI

5. SIVA

6. DUVAR KONSTRÜKSİYONU

7. İÇ SIVA
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9-DÖŞEMELER (ÇIKMALAR)

	1. DÖŞEME KAPLAMASI

2. DÜZELTME ŞAPI (3-5 CM)

3. BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DÖŞEME

4. YAPIŞTIRICI ( ISI YALITIMI KALIP İÇİNE KONURSA GEREK YOKTUR)

5. ISI YALITIMI

6. DÜBEL ( ISI YALITIMI KALIP İÇİNE KONURSA GEREK YOKTUR)

7. FİLE TAŞIYICILI İNCE SIVA VEYA RABİTZ TELLİ NORMAL SIVA 
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10.- DÖŞEMELER (ÇIKMALAR)

	1. DÖŞEME KAPLAMASI

2. YÜZER ŞAP

3. ISI YALITIM MEMBRANI ( ISI YALITIMI OLARAK XPS KULLANILIRSA AYIRICI TABAKA)

4. ISI YALITIMI

5. BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DÖŞEME

6. SIVA
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                                          A- DIŞTAN YALITIM                                B- İÇTEN YALITIM

11 - DUVARLAR (KOLON, BETONARME PERDE DUVARLAR)

	A- DIŞTAN YALITIM                                    

1. DIŞ CEPHE KAPLAMASI

2. FİLE TAŞIYICILI İNCE SIVA VEYA RABİTZ TELLİ 
NORMAL SIVA

3. DÜBEL ( ISI YALITIMI KALIP İÇERİSİNE 
KONURSA GEREK YOKTUR)

4. ISI YALITIMI 

5. YAPİŞTIRICI (ISI YALITMI KALIP İÇİNE KONURSA 
GEREK YOKTUR)

6. DUVAR KONSTRÜKSİYONU 

7. İÇ SIVA


	B- İÇTEN YALITIM

1. DIŞ CEPHE KAPLAMASI

2. SIVA

3. BETONARME PERDE

4. YAPIŞTIRICI (ISI YALITIMI KALIP İÇERİSİNE 
KONURSA GEREK YOKTUR)

5. ISI YALITIMI 

6. BUHAR KESİCİ MEMBRAN (YOĞUŞMA 
KONTROLÜNE GÖRE GEREKİYORSA)

7. ALÇI SIVA ( DONATI FİLESİ İLE) VEYA ALÇI PLAKA 
(EK YERLERİNE FİLE BANDI KULLANILMALI)

8. İÇ KAPLAMA
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12 -DÜŞÜK EĞİMLİ METAL ÇATILAR (DÜZ METAL ÇATILAR)

	1. MİNERAL KAPLI VEYA UV DAYANIMLI SU YALITIM MEMBRANI

2. ISI YALITIMI (ÇİFT KAT OLDUĞUNDA ŞAŞIRTMALI)

3. BUHAR KESİCİ MEMBRAN

4. TRAPEZ METAL ÖRTÜ

5. TAŞIYICI SİSTEM
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13 - EĞİMLİ METAL ÇATILAR ( ISI YALITIMLI HAZIR SANDVİÇ PANEL ÇATILAR)



	1. ISI YALITIMLI HAZIR SANDVİÇ METAL PANEL 

2. TAŞIYICI SİSTEM 45

	[image: image14.jpg]



14 - EĞİMLİ METAL ÇATILAR



	1. METAL ÇATI ÖRTÜSÜ

2. NEFES ALAN SU YALITIM MEMBRANI

3. METAL VEYA AHŞAP KADRONLAR ARASI ISI YALITIMI

4. BUHAR KESİCİ MEMBRAN

5. HAFİF BETON ÇATI PLAĞI VEYA GAZ BETON ÇATI PLAĞI

6. TAŞIYICI SİSTEM


	[image: image15.jpg]



15- ÇIKMA DUVAR BİLEŞENİ

	NOT: YALIN DUVAR OLARAK KULLANILAN DUVAR MALZEMELERİ (GAZ BETON, TUĞLA, BİMS VB.) KALINLIKLARINA KARAR VERİLİRKEN  YÖNETMELİKTE BÖLGELERİNE GÖRE TAVSİYE EDİLEN U DEĞERLERİ DİKKATE ALINARAK HESAPLAMA YAPILMALIDIR. (ÖRNEK: 2. BÖLGE İÇİN 0.6 W / m2 K) 



	[image: image16.jpg]



16- DÖŞEMELER ( ISITILMAYAN HACİM ÜSTÜ DÖŞEMELER- AÇIK GEÇİTLER ÜZERİ DÖŞEMELER)



	1. DÖŞEME KAPLAMASI

2. DÜZELME ŞAPI 3-5 CM

3. BETONARME DÖŞEME

4. AHŞAP KADRONLAR ARASI ISI YALITIMI

5. SUNTA, ALÇI PLAKA VEYA KAPLAMA
	A. DÖŞEME KAPLAMASI

B. DÜZELTME ŞAPI 3-5 CM,

C. BETONARME DÖŞEME

D. YAPIŞTIRICI

E. ISI YALITIMI

F. DUBEL

G. FİLE TAŞIYICILI İNCE SIVA VEYA RABİTZ TELLİ NORMAL SIVA




	[image: image17.jpg]



17  - DÖŞEMELER (MERKEZİ ISITMASI OLMAYAN ARA KAT DÖŞEMESİ)



	1. DÖŞEME KAPLAMASI

2. ŞAP 

3. BİR KAT SERBEST SU YALITIMI MEMBRANI

4. ISI YALITIMI

5. BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DÖŞEME VEYA GROBETON DÖŞEME PANELİ

6. BOŞLUK

7. SIVA
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18 - TERAS ÇATILAR 

	A YÜRÜNEN TERAS ÇATILAR

1. DÖŞEME KAPLAMASI (YÜRÜNEN ÇATIDA)

2. HARÇ

3. KORUMA BETONU

4. SU YALITIM MEMBRANI

5. ISI YALITIMI (ÇİFT KAT OLDUĞUNDA ŞAŞIRTMALI)

6. BUHAR KESİCİ MEMBRAN 

7. BUHAR DENGELEYİCİ (GEREKTİĞİNDE BÜYÜK ALANLARDA)

8. EĞİM BETONU

9. BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DÖŞEME VEYA GAZBETON DÖŞEME PANELİ

10. TAVAN SIVASI

B, C YÜRÜNMEYEN TERAS ÇATILAR

A. ÇAKIL (B DETAYINDA)

B. MİNERAL KAPLI SU YALITIM MEMBRANI (C DETAYINDA) (VEYA UV DAYANIKLI TEK KAT ÖZEL MEMBRAN)

C. SU YALITIM MEMBRANI

D. ISI YALITIMI (ÇİFT KAT OLDUĞUNDA ŞAŞIRTMALI)

E. BUHAR KESİCİ MEMBRAN

F. BUHAR DENGELEYİCİ (GEREKTİĞİNDE BÜYÜK ALANLARDA)

G.  EĞİM BETONU

H. BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DÖŞEME VEYA GAZBETON DÖŞEME PANELİ

I. TAVAN SIVASI 

NOT : TERAS ÇATI ÜZERİNDE ISI YALITIMIN PARAPET ALNINA DÖNDÜRÜLEREK ISI KÖPRÜLERİNİN ÖNLENMESİ TAVSİYE EDİLİR. 

	[image: image55.jpg]
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19 - TERS TERAS ÇATILAR

	D YÜRÜNEN TERAS ÇATILAR 

1. DÖŞEME KAPLAMASI

2. KARO TAKOZLARI VEYA HARÇ (HARÇ OLMASI DURUMUNDA HARÇIN ALTINDA ÇAKIL 
KULLANILMALIDIR)

3. AYIRICI KEÇE

4. ISI YALITIMI ( EKSTURUDE POLİSTİREN KÖPÜK)

5. SU YALITIM MEMBRANI

6. EĞİM BETONU

7. BETONARME PLAK VEYE ASMOLEN DÖŞEME VEYA GAZBETON DÖŞEME PANELİ

8. TAVAN SIVASI

E YÜRÜNMEYEN TERAS ÇATILAR 

A. ÇAKIL

B. AYIRICI KEÇE

C. ISI YALITIMI (XPS)

D. SU YALITIM MEMBRANI

E. EĞİM BETONU

F. BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DÖŞEME VEYA GAZBETON DÖŞEME PANELİ

G. TAVAN SIVASI

NOT : TERAS ÇATI ÜZERİNDE ISI YALITIMIN PARAPET ALNINA DÖNDÜRÜLEREK ISI KÖPRÜLERİNİN ÖNLENMESİ TAVSİYE EDİLİR.


	
[image: image20.emf] 
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20 - DÖŞEMELER (ZEMİNE OTURAN DÖŞEMELER) 



	1



1. DÖŞEME KAPLAMASI

2. ŞAP

3. BİR KAT SERBEST SU YALITIM MEMBRANI (XPS KULLANILIRSA AYIRICI KEÇE TABAKASI)

4. ISI YALITIMI

5. SU YALITIM MEMBRANI

6. GROBETON (MALA PERDAHLI)

7. BLOKAJ

8. TOPRAK ZEMİN 

2


A. AHŞAP PARKE

B. AHŞAP KÖR DÖŞEME

C. AHŞAP KADRONLAR ARASI ISI YALITIMI

D. SU YALITIM MEMBRANI

E. GROBETON ( MALA PERDAHLI)

3


1. DÖŞEME KAPLAMASI

2. ŞAP

3. SU YALITIM MEMBRANI

4. CURUF,PERLİT,BİMS DOLGU

5. SU YALITIM MEMBRANI

6. GROBETON (MALA PERDAHLI)

7. BLOKAJ

8. TOPRAK ZEMİN 


 EK- 2. DERECE GÜN BÖLGELERİ

	1. BÖLGE
	2. BÖLGE
	3. BÖLGE
	4. BÖLGE

	ADANA

AYDIN


ANTALYA
  HATAY 

İZMİR
  

MERSİN 

OSMANİYE


AYVALIK (Balıkesir) 

BODRUM (Muğla)


DALAMAN (Muğla)


DATÇA (Muğla)

FETHİYE (Muğla) 

GÖKOVA (Muğla)
 

MARMARİS(Muğla) 

KÖYCEĞİZ (Muğla)
 

MİLAS (Muğla)
	ADIYAMAN

AMASYA

BALIKESİR

BARTIN

BATMAN

BURSA

ÇANAKKALE

DENİZLİ

DİYARBAKIR

DÜZCE
EDİRNE

GAZİANTEP 

GİRESUN

İSTANBUL

KAHRAMANMARAŞ   

KİLİS

KOCAELİ

MANİSA

MARDİN

MUĞLA

ORDU

RİZE

SAKARYA

SAMSUN

SİİRT

SİNOP

ŞANLIURFA

ŞIRNAK

TEKİRDAĞ

TRABZON

YALOVA

ZONGULDAK

HOPA (Artvin)
ARHAVİ (Artvin)
ABANA(Kastamonu)

BOZKURT (Kastamonu)

ÇATALZEYTİN (Kastamonu)

CİDE (Kastamonu)

DOĞANYURT (Kastamonu)

İNEBOLU (Kastamonu)
	AFYON

AKSARAY

ANKARA

ARTVİN

BİLECİK

BİNGÖL

BOLU

BURDUR

ÇANKIRI

ÇORUM

ELAZIĞ

ESKİŞEHİR

IĞDIR

ISPARTA

KARABÜK

KARAMAN

KIRIKKALE

KIRKLARELİ

KIRŞEHİR

KONYA

KÜTAHYA

MALATYA

NEVŞEHİR

NİĞDE

TOKAT

TUNCELİ

UŞAK
KORKUTELİ (Antalya)
POZANTI (Adana)

DURSUNBEY (Balıkesir)

MERZİFON (Amasya)

ULUS (Bartın) 
TOSYA (Kastamonu)

	AĞRI

ARDAHAN

BAYBURT

BİTLİS

ERZİNCAN

ERZURUM

GÜMÜŞHANE

HAKKÂRİ

KARS

KASTAMONU

KAYSERİ

MUŞ

SİVAS

VAN

YOZGAT 
AFŞİN (K.Maraş) 
ELBİSTAN (K.Maraş)         

GÖKSUN (K.Maraş)
KELES (Bursa) 
KIĞI (Bingöl)

MESUDİYE (Ordu) 
PÜLÜMÜR (Tunceli)
SOLHAN (Bingöl)

ŞEBİNKARAHİSAR (Giresun) 
ULUDAĞ (Bursa)




Not - Listede yer verilmeyen ilçeler için bağlı bulunduğu il’in değeri alınacaktır. Merkezi klima sistemi uygulamalarında, birinci bölge dışındakiler kendi bölgesindeki, birinci bölgedekiler ise ikinci bölge için verilmiş olan değerleri alacaklardır. 
EK -3. Konutlar İçin düzenlenecek olan Enerji Kimlik Belgesi
	ENERJİ KİMLİK BELGESİ (KONUT)

	Belge No
:

Bina tipi
:

İnşaat yılı
:

Kullanma alanı
:

Ada, Parsel
:

Adres
:


	Tarih
:

Belgeyi Düzenleyen
:

İmza
:



	Mülk sahibi:

İsim:

Adres:
	Müşterek tesisatların sahibi (gerekliyse):
İsim:

Adres:

	
Enerji tipine göre yıllık tüketimler

Nihai Enerji 
tüketimleri 

Birincil Enerji 
tüketimleri 

Enerji Kullanım Alanı
kWsaat

kWsaat

Isıtma :
Sıhhi sıcak su :
Soğutma :
TOPLAM :


	Isıtma, sıhhi sıcak su üretimi ve soğutma için

enerji tüketimleri

(birincil enerji olarak)
	Isıtma, sıhhi sıcak su üretimi ve soğutma için sera etkisi gazı (SEG) emisyonları

Emisyon salımı:
……………..kg eşd.CO2 / m².yıl


[image: image21.png]SEG emisyonu
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	Konvansiyonel tüketim:
…………kWsaat/ m².yıl
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	ENERJİ KİMLİK BELGESİ (Hizmet Binaları)

	Belge No
:

Bina tipi
:

İnşaat yılı
:

Kullanma alanı
:

Ada, Parsel
:

Adres
:


	Tarih
:

Belgeyi Düzenleyen
:

İmza
:



	Mülk sahibi:

İsim:

Adres:
	Yönetici veya temsilci (gerekliyse):

İsim:

Adres:

	Enerji Kulanım Alanı
Nihai Enerji 
tüketimleri (kWsaat)
Birincil Enerji 
tüketimleri (kWsaat)
Isıtma

Sıhhi sıcak su

Soğutma

Aydınlatma
TOPLAM


	Toplam enerji tüketimleri için enerji tüketimleri 

(birincil enerji olarak)
	Isıtma, sıhhi sıcak su üretimi ve soğutma için sera etkisi gazı (SEG) emisyonları

Emisyonların tahmini:
……………..kg eşd.CO2 / m².yıl



	Reel tüketim:
…………kWsaat/ m².yıl


	

	Tasarruflu Bina

[image: image23.jpg]



Enerji Tüketimi Yüksek Bina

	Bina


	SEG Emisyonu Düşük

[image: image24.jpg]



SEG Emisyonu Yüksek

	


EK- 4. ISITMA ENERJİSİ İHTİYACI KRİTERLERİ
A.1
En büyük ve en küçük Atop/Vbrüt oranları için ısıtma enerjisi değerleri


[image: image25.emf]  A/V < 0,2 için  A/V > 1,05 için      A n  ile ilişkili    Q ı 1.DG  =  19,2  56,7  kWh/m²,yıl   1. Bölge    V brüt  ile ilişkili Q ı 1.DG  =  6,2  18,2  kWh/m 3 ,yıl     A n  ile ilişkili   Q ı 2.DG  =  38,4  97,9  kWh/m²,yıl   2. Bölge    V brüt  ile ilişkili Q ı 2.DG  =  12,3  31,3  kWh/m 3 ,yıl     A n  ile ilişkili   Q ı 3.DG  =  51,7  116,5  kWh/m²,yıl   3. Bölge    V brüt  ile ilişkili Q ı 3.DG  =  16,6  37,3  kWh/m 3 ,yıl     A n  ile ilişkili   Q ı 4.DG  =  67,3  137,6  kWh/m²,yıl   4. Bölge    V brüt  ile ilişkili Q ı 4.DG  =  21,6  44,1  kWh/m 3 ,yıl    


A.2
Bölgelere ve ara değer Atop/Vbrüt oranlarına bağlı olarak sınırlandırılan QInun hesaplanması 


[image: image26.emf]A n  ile ilişkili    Q ı 1.DG  =  44,1  x   A/V   +  10,4  [kWh/m²,yıl]   1. Bölge  V brüt  ile ilişkili Q ı 1.DG  =  14,1  x  A/V   +  3,4   [kWh/m 3 ,yıl]   A n  ile ilişkili   Q ı 2.DG  =  70   x    A/V   +  24,4  [kWh/m²,yıl]   2. Bölge  V brüt  ile ilişkili Q ı 2.DG  =  22,4  x  A/V   +  7, 8  [kWh/m 3 ,yıl]   A n  ile ilişkili   Q ı 3.DG  =  76,3 x  A/V   +    36,4   [kWh/m²,yıl]   3. Bölge  V brüt  ile ilişkili Q ı 3.DG  =  24,4 x  A/V   +  11,7  [kWh/m 3 ,yıl]   A n  ile ilişkili   Q ı 4.DG  =  82,8 x   A/V   +  50,7   [kWh/m²,yıl]   4. Bölge  V brüt  ile ilişkili Q ı 4.DG  =  26, 5 x   A/V   +  16,3  [kWh/m 3 ,yıl]    


A.3:
Mevcut Binalar için bölgelere göre en fazla değer olarak kabul edilecek olan ısıl geçirgenlik katsayıları

	 
	UD
	UT
	Ut
	UP*

	 
	 (W/m²K)
	(W/m²K)
	(W/m²K)
	(W/m²K)

	1. Bölge
	0,70 
	0,45
	0,70
	2,4

	2. Bölge
	0,60 
	0,40
	0,60
	2,4

	3. Bölge
	0,50 
	0,30
	0,45
	2,4

	4. Bölge
	0,40
	0,25
	0,40
	2,4


EK -5 SIHHİ SICAK SU HESABI
1. Elektrik kullanan bir sistem ile üretim:

Üretim referans olarak Joule etkisiyle sağlanır.
Referans sisteminin depolama kayıplarının hesaplanmasında kullanılan su ısıtıcıların soğutma katsayısı Cr  (W.h)/(litre.K.gün) cinsinden ifade edilir, su ısıtıcıların kapasiteleri litre olarak ifade edilir ve (V) ile gösterilir. 
eğer V, 500’den küçük veya eşit ise Cr = 1, 25.V-0, 33;
eğer V 500’den büyük ise Cr = 2.V-0, 4.
alınır. 
2. Başka bir sistem tarafından üretim:
Madde 1’de belirtilen sistemler dışındaki sıhhi sıcak su üretim sistemleri için, referans sisteminin jenerasyon kayıplarının hesaplanmasında, üretimin sıcak sulu kalorifer kazanlarından biri veya birden fazlası tarafından sağlandığı varsayılır.
Referans sisteminin depolama kayıplarının hesaplanmasında kullanılan sıhhi sıcak su depolama balonu soğutma katsayısı Cr (W.h)/(litre.K.gün) cinsinden ifade edilir, litre olarak ifade edilen kapasiteleri V’ye bağlı olarak aşağıdaki şekilde hesaplanır.

Cr = 3, 3.V-0, 45.
3. Farklı tip jeneratörler kullanılan sıhhi sıcak su sistemi:
Farklı tip jeneratörler kullanılan bir sıhhi sıcak su üretim sisteminde, jeneratörlerden her birinin kendisine ait referansları uygulanır.
4. Depolama balonlarının konumu:
Müstakil evlerde, eğer üretim elektrikli ise, depolama balonları referans olarak ısıtılan hacimdedirler. Diğer durumlarda, müstakil evler için referans konumu ısıtılan hacmin dışındadır ve diğer hallerde projedeki konumdur.
Fosil yakıtlar ile ısıtılan müstakil evlerde, sıhhi sıcak su üretimine bağlı sarfiyatlar referans olarak %20 azaltılır.
Isıtılan müşterek konutlarda, sıhhi sıcak su üretimine bağlı sarfiyatlar referans olarak %10 azaltılır.
EK – 6. ISI YALITIM UYGULAMALARI
1.1. Duvarlar: Enerji verimliliği için ısı kaybeden dolgu duvar ve kolon, kiriş, lento, hatıl vb.

tüm taşıyıcı duvarlara ısı yalıtımı yapılmalıdır. Duvarlarda yalıtım içten (duvarın iç yüzünden)

veya dıştan (duvarın dış yüzünden) yapılabilir. Bunun için çeşitli ısı yalıtım malzemeleri ve

detayları uygulanabilir.
1.2. Pencereler: Pencerelerde ısı kaybı açısından en önemli özellik, ısı geçirgenlik katsayılarıdır.

(U değeri). Binalarda kullanılacak pencerelerin ısı geçirgenlik katsayıları TS 825’e uygun olmalıdır. Isı kazançlarının ve soğutma yüklerinin kontrol altına alınabilmesi için ise pencerelerde kullanılan camların güneş enerjisi geçirgenliği dikkate alınmalıdır. Pencereler, kış mevsiminde güneşin mahal içerisine girişini arttırmalı, yaz mevsiminde azaltmalıdır. Bunun için pencere sistemlerinde çift camlar, low-e kaplı çift camlar, güneş kontrol kaplamalı camlar ile yalıtımlı doğramalar kullanılmalıdır.

1.3. Tavan/çatı ve döşemeler: Binalarda duvarlar ve pencerelerden sonra en fazla ısı kaybı/kazancı olan bölümler, tavan/çatı ve döşemelerdir. Isı kaybeden bu bölümlere de çatının kullanım durumu, eğimi, konstrüksiyonu, döşemelerde ise uygulama yapılan döşeme türü, malzemelerin yük taşıma kapasitesi vb. faktörler göz önüne alınarak ısı yalıtımı yapılmalıdır. Bu amaçla çatı ve döşemelerde ihtiyaca göre tasarlanmış farklı detaylar için çeşitli ısı yalıtım malzemeleri uygulanabilir.

Isı yalıtım malzemeleri; ısı kayıp ve kazançlarının azaltılmasında kullanılan, düşük kalınlıklarda

enerji tasarrufu sağlamak amacıyla üretilmiş yüksek ısıl dirence sahip özel ürünlerdir. Isı yalıtım malzemelerinin en temel özelliği ısı iletim katsayılarının (λ) düşük olmasıdır. Aşağıda binalarda kullanılan ısı yalıtım malzemeleri ve bu malzemelerin ürün standartları verilmiştir.

	 Camyünü
	 TS 901-1 EN 13162

	 Taşyünü
	 TS 901-1 EN 13162

	 Ekspande Polistiren (EPS)
	 TS 7316 EN 13163

	 Ekstrude Polistiren (XPS)
	 TS 11989 EN 13164

	 Poliüretan (PUR)
	 TS EN 13165

	 Fenol Köpüğü
	 TS EN 13166

	 Cam Köpüğü
	 TS EN 13167

	 Ahşap yünü Levhalar
	 TS EN 13168

	 Genleştirilmiş Perlit (EPB)
	 TS EN 13169

	 Genleştirilmiş Mantar(ICB)
	 TS EN 13170

	 Ahşap Lifli Levhalar
	 TS EN 13171


 EK 3. Bina ve Tesisatta Isı Yalıtımı

Yapıların uzun yıllar boyunca değerini koruması ancak, yapı iyi tasarlanmışsa, iç ve dış etkenlerden doğru biçimde korunmuşsa gerçekleşebilir. Yapıların iç ve dış etkenlerden doğru biçimde korunması; yalıtım ile sağlanabilir. Yalıtım sistemlerinin esas amacı; yapı bileşenleri ve taşıyıcı sistemi dış etkenlerden koruyarak; kullanım amacına uygun sağlık ve konfor şartlarının yapı içerisinde hüküm sürmesini sağlamaktır. Bina içerisinde konforlu yaşam koşullarının oluşturulması insan sağlığı için ne kadar önemli ise yapının dış etkenlere karşı korunması da; içerisinde yaşadığımız, sağlam ve uzun ömürlü olmasını beklediğimiz yapılar için aynı öneme sahiptir. 

1. Binalarda Isı Yalıtımı

1.1. Duvarlar: Enerji verimliliği için ısı kaybeden dolgu duvar ve kolon, kiriş, lento, hatıl vb. tüm taşıyıcı duvarlara ısı yalıtımı yapılmalıdır. Duvarlarda yalıtım içten (duvarın iç yüzünden) veya dıştan (duvarın dış yüzünden) yapılabilir. Bunun için çeşitli ısı yalıtım malzemeleri ve detayları uygulanabilir.

1.2. Pencereler: Pencerelerde ısı kaybı açısından en önemli özellik, ısı geçirgenlik katsayılarıdır (U değeri). Binalarda kullanılacak pencerelerin ısı geçirgenlik katsayıları TS 825’e uygun olmalıdır. Isı kazançlarının ve soğutma yüklerinin kontrol altına alınabilmesi için ise pencerelerde kullanılan camların güneş enerjisi geçirgenliği dikkate alınmalıdır. Pencereler, kış mevsiminde güneşin mahal içerisine girişini arttırmalı, yaz mevsiminde azaltmalıdır. Bunun için pencere sistemlerinde çift camlar, low-e kaplı çift camlar, güneş kontrol kaplamalı camlar ile yalıtımlı doğramalar kullanılmalıdır.

1.3. Tavan/çatı ve döşemeler: Binalarda duvarlar ve pencerelerden sonra en fazla ısı kaybı/kazancı olan bölümler, tavan/çatı ve döşemelerdir. Isı kaybeden bu bölümlere de çatının kullanım durumu, eğimi, konstrüksiyonu, döşemelerde ise uygulama yapılan döşeme türü, malzemelerin yük taşıma kapasitesi vb. faktörler göz önüne alınarak ısı yalıtımı yapılmalıdır. Bu amaçla çatı ve döşemelerde ihtiyaca göre tasarlanmış farklı detaylar için çeşitli ısı yalıtım malzemeleri uygulanabilir.

Isı yalıtım malzemeleri; ısı kayıp ve kazançlarının azaltılmasında kullanılan, düşük kalınlıklarda enerji tasarrufu sağlamak amacıyla üretilmiş yüksek ısıl dirence sahip özel ürünlerdir. Isı yalıtım malzemelerinin en temel özelliği ısı iletim katsayılarının () düşük olmasıdır. Aşağıda binalarda kullanılan ısı yalıtım malzemeleri ve bu malzemelerin ürün standartları verilmiştir. 
Isı Yalıtım Malzemeleri: 


Ürün Standardı

· Camyünü,



TS 901-1 EN 13162

· Taşyünü,



TS 901-1 EN 13162

· Ekspande Polistiren (EPS),
TS 7316 EN 13163

· Ekstrude Polistiren (XPS),
TS 11989 EN 13164

· Poliüretan (PUR),


TS EN 13165

· Fenol Köpüğü,


TS EN 13166

· Cam Köpüğü,


TS EN 13167

· Ahşap yünü Levhalar,

TS EN 13168

· Genleştirilmiş Perlit (EPB),
TS EN 13169

· Genleştirilmiş Mantar(ICB),
TS EN 13170

· Ahşap Lifli Levhalar,

TS EN 13171

2. Tesisat Yalıtımı: Enerji verimliliği için binadaki ısıtma, soğutma veya sıcak su tesisatlarına mutlaka ısı yalıtımı yapılması gereklidir. Tesisatlarda kullanılabilecek çeşitli ısı yalıtım malzemeleri bulunmaktadır. Tesisatlarda enerji verimliliği için ayrıca; verimli ısıtma ve soğutma sistemleri tercih edilmeli ve otomatik kontrol teknolojilerinden faydalanılmalıdır. Tesisatta Isı Yalıtımı; genel olarak sıcak hatlarda ısı kaybını, soğuk hatlarda ise ısı kazancını önlemek için alınması gereken tedbirler olarak tarif edilir. Tesisat yalıtımı ile enerji kayıp veya kazançları dışında, hattı oluşturan boruların yoğuşma sebebiyle korozyona uğraması önlenir. Tesisatlarda yoğuşma; ısı yalıtımı yapılmaz veya yetersiz yapılırsa yüzeyde ya da ısı yalıtım malzemesinin buhar difüzyon direnç katsayısının (µ) yetersiz olması durumunda önlem alınmaz ise yalıtım malzemesinin içinde olur. Tesisat yalıtımında kullanılan malzemeler ve bu malzemelerin ürün standartları aşağıda verilmiştir.

Isı Yalıtım Malzemeleri: 


Ürün Standardı
· Camyünü,



TS 7232, prEN 14303

· Taşyünü, 



TS 7232, prEN 14303

· Elastomerik Kauçuk (FEF)
prEN 14304

· Cam Köpüğü (CG)

prEN 14305

· Kalsiyum Silikat (CS)

prEN 14306

· Ekstrüde Polistiren (XPS)
prEN 14307

· Poliüretan (PUR / PIR)

prEN 14308

· Ekspande Polistiren (EPS),
prEN 14309

· Polietilen Köpük (PEF),

prEN 14313

· Fenolik Köpük


prEN 14314

Duvarlarda Isı Yalıtımı

1. Dış Cephe Isı Yalıtım Sistemleri (Mantolama)

1.1 İnce Sıvalı Dış Cephe Isı Yalıtım Sistemleri

Dış cephe ısı yalıtım sistemlerinden beklenen sürekli, kararlı ve yüksek performans kalitesini ve sistem üreticisi firmaların ürün garantisini elde etmek için paket olarak piyasaya sunulan dış cephe ısı yalıtım sistemleri tercih edilmelidir.
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Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

· Dışarıdan yapılacak ısı yalıtımı uygulamalarında, ısı yalıtım levhalarının yapıştırılacağı yüzeyler kir, toz, yağ, kabarmış boya, kalkmış sıva gibi tutunmada/yapışmada uygunsuzluk yaratacak zararlı etkenlerden arındırılmış ve yapıştırıcı ile yapışmayı sağlayacak pürüzlülüğe sahip olmalıdır. Eski akrilik esaslı malzeme ile kaplı yüzeylerde çimento esaslı yapıştırıcı ile iyi bir yapışma sağlamak için eski yüzey kazınmalı veya akrilik yüzeylere tutunma sağlayabilecek akrilik esaslı ısı yalıtım plakası yapıştırıcısı kullanılmalıdır.

· Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanın özellikle duvar/çatı/zemin ve taşıyıcı sisteminde yoğuşmanın önlenmesi veya kontrol altına alınması için A1, A2 veya B1 yanıcılık sınıfına uygun ısı yalıtım levhalarının bir sistem bileşeni olarak, sisteme tariflenmiş uygun malzemeler ile (Isı yalıtım levhası, yapıştırıcısı, sıvası, alkali dayanımlı sıva filesi, çeşitli profiller, gerekli ise uygun mekanik sabitleştiriciler ve boya, kaplama malzemeleri ile birlikte) binaların dış cephelerinde gerçekleştirilen yalıtım uygulamalarıdır. 

· Yüksek yapılarda; sistem üreticisinin tavsiyesi doğrultusunda genleşme derzleri oluşturulabilir. 

· Yalıtım levhaları binili ya da düz kenarlı olabilir. Her iki durumda da uygulama esnasında ısı yalıtım levhalarının arasında boşluk kalmamasına, oluşacak boşlukların yalıtım levhasına uygun dolgu köpükleri veya aynı yalıtım levhasından kesilerek elde edilecek uygun kalınlıktaki kamalarla doldurulması gereklidir. Bu şekilde olası kılcal çatlakların ve ısı köprüsü oluşumunun önlenmesi mümkündür. 

· İklim şartları göz önüne alınarak, gerekirse dış cephe muhafaza edilerek uygulama yapılmalıdır. Isı yalıtımı yapılması sonrasında sağlıklı sonuçlar alınması için, yapı kabuğunun tamamen kurumuş olmasına dikkat edilmesi gerekir.

· Sıcaklığın yüksek olduğu bölgelerde son kat kaplamanın rengi, duvar kesitindeki sıcaklık dağılımını etkiler. Son kat dekoratif kaplamanın rengi, ısı yalıtım malzemesinin bozulmasına müsaade etmeyecek şekilde, üreticilere danışılarak belirlenmeli ve açık renkler tercih edilmelidir.

· Mineral esaslı malzemeler kuru ve rutubetsiz bir ortamda 0(C’nin üzerinde, kapalı alanda depolanmalı, uygulamalar +5(C’nin altında ve 30(C’nin üzerinde yapılmamalıdır. Özellikle sıcak havalarda, doğrudan güneş ve rüzgâr alan cephelerde uygulama yapılmamalıdır.

1.1.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri

A) EPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli ve TS 825’e uygun kalınlıkta, yoğunluğu en az 15 kg/m3, kapalı ortamda boyutsal kararlılığı oluşuncaya dek blok halde dinlendirilmiş, yanıcılık sınıfı B1 olan ve diğer özellikleri tablo 1’de verilmiş,  genleştirilmiş (ekspande) polistiren köpük levhalar. 

Tablo 1. Dıştan ısı yalıtımında kullanılacak EPS ısı yalıtım levhalarının özellikleri

	Karakteristik Özellikler
	Gereklilikler

	
	Değer
	Sınıf/Seviye/ Sınır Değer

	Beyan Edilen Isıl Direnç
	RD≥1,00 m2K/W
	Sınır değer

	Yüzeye Dik Çekme Mukavemeti

· Yapıştırıcı veya dübeller ile tespit edilen EPS levhalar

· Raylar ile tespit edilen EPS levhalara
	≥ 100 kPa

≥ 150 kPa
	TR100

TR150

	Boyutsal Kararlılık
	± 0,2 %
	DS (N) 2

	Gönyeden sapma toleransı
	± 2 mm/m
	S2

	Düzlük toleransı
	± 5 mm
	P4

	Uzunluk toleransı
	± 2 mm
	L2

	Genişlik toleransı
	± 2 mm
	W2

	Kalınlık toleransı
	±1 mm
	T 2

	Uzun süreli kısmi daldırma ile su emme 
	≤ 0,5 kg/m2
	Sınır değer

	a Yapıştırıcı ile birlikte dübeller veya raylarla tespit edilen EPS levhalar, yapıştırıcının kullanılmadığı sistemler gibi ele alınacaktır.


B) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli ve TS 825’e uygun kalınlıkta, yanıcılık sınıfı B1 olan ve diğer özellikleri tablo 2’de verilmiş, pürüzlü veya pürüzlü ve kanallı yüzeye sahip ekstrüde polistiren köpük levhalar.

Tablo 2. Dıştan ısı yalıtımında kullanılacak XPS ısı yalıtım levhalarının özellikleri

	Karakteristik Özellikler
	Sağlanması Gereken Şartlar
	TS 11989 EN 13164’deki sınıfı

	Yüzeye dik çekme dayanımı 

- Yapıştırıcı ve mekanik sistemle tespit edilmiş 
	(200 kPa
	TR 200

	EN 1604 - Boyut kararlılığı 

(23 ( 2) (C ve % (90 ( 5)  48 saat beklemeden sonra
	( % 2
	

	Düzlük toleransı
	± 5 mm
	

	Uzunluk toleransı
	± 2 mm
	

	Genişlik toleransı
	± 2 mm
	

	Uzunluk ve genişliğin gönyeden sapma toleransı
	± 5 mm/m
	Sb

	Kalınlık toleransı
	±1 mm
	1.1.1.1.1.1.1.1 

	Tam Daldırmayla uzun süreli su emme (hacimce)
	( 1,5
	1.1.1.1.1.1.1.2 WL(T)1,5


C) Taşyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yoğunluğu 150 kg/m3 ve üzerinde olan, üretici tarafından sıva altı uygulamaları için özel üretilen ve diğer özellikleri tablo 3’de verilmiş taşyünü levhalar veya en az 90 kg/m3 yoğunluklu ve üretici tarafından özel üretilen lamel taşyünü.

Tablo 3. Dıştan ısı yalıtımında kullanılacak Taşyünü ısı yalıtım levhalarının özellikleri

	Karakteristik Özellikler
	Gereklilikler

	
	Değer
	Sınıf/Seviye/ Sınır Değer

	Beyan Edilen Isıl Direnç
	RD≥1,00 m2K/W
	Sınır değer

	Yüzeye Dik Çekme Mukavemeti

· Sadece yapıştırıcı ile tespit

· Raylar ile tespita
· Dübellerle tespita 

· Taşıyıcı üzerine dübellerle tespita
	≥ 80 kPa

≥ 15 kPa

≥ 7,5 kPa

> 5 kPa
	TR80

TR15

TR7.5

TR5

	Boyutsal kararlılık
	≤ 1 %
	Sınır değer

	Gönyeden sapma toleransı
	≤ 5 mm/m
	Sınır değer

	Düzlük toleransı
	< 6 mm
	Sınır değer

	Uzunluk toleransı
	± 2 %
	Sınır değer

	Genişlik toleransı
	± 1,5 %
	Sınır değer

	Kalınlık toleransı
	+3/-1 mm
	T 5

	Basma dayanımı
	≥ 10kPa
	CS (10/Y)10

	Uzun süreli kısmi daldırma ile su emme 
	< 3 kg/m2
	Sınır değer

	a Yapıştırıcı ile birlikte dübeller veya raylarla tespit edilen Taşyünü levhalar, yapıştırıcının kullanılmadığı sistemler gibi ele alınacaktır.


D) Yapıştırıcı

Isı yalıtım levhalarının düşey veya yatay yüzeylere yapıştırılması amacı ile kullanılan organik polimer katkılı, mala ile uygulanan çimento (mineral) esaslı ısı yalıtım levhası yapıştırma harcıdır. Çimento (mineral) esaslı yapıştırıcının uygun olmadığı durumlarda (ahşap, çimento vb. uygulama yüzeyleri üzerine) sistem üreticisinin tavsiyesine bağlı olarak akrilik esaslı veya çimento-akrilik esaslı yapıştırıcı kullanılmalıdır. Yapıştırıcı olarak geleneksel harç veya fayans yapıştırıcısı kullanılmamalıdır.

Yapıştırıcının ısı yalıtım levhalarına ve uygulama yüzeyine yapışma dayanımı en az 80 kPa olmalıdır.
E) Dübel

Isı yalıtım plakalarının gazbeton, beton, tuğla vb. yüzeylere montajında kullanılır. Kaliteli dübel seçimi sistem açısından çok önemlidir. Yalıtım levhalarını uygulama yüzeyine mekanik olarak tespit etmek için kullanılan geri dönüşüme uğramamış plastikten mamul veya tercihen polyamit esaslı, geniş başlıklı, en az 0,20kN çekme dayanımına sahip mekanik tespit elemanıdır. Dübellerin tutunacağı arka yüzeyin beton, gaz beton, tuğla, bims vb. malzemelere göre gerekli tutunmayı sağlamak için mutlaka sistem üreticisi firmaların görüşüne başvurulmalı, yüzeye göre plastik veya çelik çivili dübeller tercih edilmeli ve çelik çivilerin başlıkları; ısı köprüsü oluşumunu önleyecek şekilde yalıtılmış olmalıdır. 

F) Sıva filesi 

Sıva filesi, ısı yalıtım levhalarının üzerine kaplanan sıvada oluşacak çekme gerilmelerini karşılamak ve çatlamasını önlemek amacıyla kullanılır. Örgü gözü (file aralığı) boyutları 3,5x3,5, 4x4 veya 5x5 mm olan, alkali ortama dayanıklı, 145–160 gr/m2 ağırlıkta cam elyafı tekstil malzemedir. Sıva filesinin; çekme mukavemeti (Tensile strength); en az 2000 N / 5 cm olmalı, yaşlandırma prosesinde agresif ortamdaki depolama sonrasındaki (% 5 NaOH çözeltisi içinde 28 gün sonra) çekme gerilmesi, ilk çekme gerilmesi değerinin %50’sinden büyük olmalıdır. Yüksek darbe dayanımı gereken yüzeylerde en az 340 gr/m2 ağırlığındaki donatı fileleri kullanımı tavsiye edilir.

G) Yalıtım sıvası 

Isı yalıtım levhaları yüzeyine uygulanan ve ilk kat uygulamadan sonra içine sıva filesi yerleştirilerek tekrar bir kat sıva ile sıvanarak tamamlanan organik polimer katkılı sıva malzemesidir. Yapıştırma harcı (üretici tarafından önerilmiş ise) bu amaçla kullanılabilir. Sıva, sentetik katkılarla kalitesi arttırılmış, ıslak halde uzun işlenebilme süresi olan, priz aldıktan sonra yağmur darbelerine, donma çözünme döngülerine dayanıklı, su ile karıştırılarak hazırlanan çimento bazlı olmalıdır.

Çatlama riskinin yüksek olduğu yüzeylerde (ahşap, OSB ve çelik yapılar gibi hareketli yapılarda) üreticinin tavsiyesine göre, akrilik esaslı veya çimento-akrilik esaslı yapıştırıcı kullanılmalıdır.

Yalıtım sıvasının ısı yalıtım levhasına yapışma dayanımı en az 80 kPa olmalıdır.

H) Köşe Profili

Bina köşeleri ve pencere kenarlarındaki dış köşeleri mekanik etkilerden korumak ve düzgün köşeler elde etmek için plastik, polistirol veya alüminyumdan imal edilmiş, cam elyafı sıva filesi takviyeli veya takviyesiz, alkali ortama dayanıklı iç veya dış köşe profilidir (L-Profil). 

I) Damlalıklı Köşe Profili

Balkon, çıkma v.b. bina bölümlerinden yağmur ve benzeri su akıntılarının yapı yüzeyine zarar vermeden uzaklaştırılmasını sağlayacak, plastik, polistirol veya alüminyumdan yapılmış, sıva filesi takviyeli veya takviyesiz damlalık profilidir (T- profildir).

İ) Su Basman Profili
Isı yalıtım levhalarının başladığı seviyede sistemi mekanik ve dış etkilerden (yağmur, rüzgâr vs.) korumak, sıva uygulamasında mastar görevi görmek amacıyla kullanılan ve başlangıç seviyesinde mekanik olarak tespit edilen alüminyumdan yapılmış referans profilidir. Su basman profili kullanılarak ısı yalıtım malzemesinin profil içine düzgün olarak oturtulması ve düzgün hat oluşturulması sağlanır.

J) Son Kat Dekoratif Kaplama:

İkinci kat yalıtım sıvasının üzerine dekoratif ve dış etkenlere karşı sistemi koruma amaçlı uygulanan TSE ve/veya TSEK belgeli; çimento, akrilik (TS 7847’ye uygun) veya silikon esaslı cephe kaplama malzemeleridir. Solvent bazlı cephe kaplama malzemeleri kullanılmamalıdır.

Dekoratif kaplamaların renklendirme veya yenileme amacıyla boyanması durumunda TS 5808’e uygun solvent içermeyen dış cephe boyaları kullanılmalıdır.

1.1.B Uygulamanın Yapılması

Yüzeyin Uygulamaya Hazırlanması: 

· Isı yalıtım levhalarının yapıştırılacağı yüzey sıva, ahşap, tuğla, beton, gazbeton vb malzemelerden olabilir. Duvar dolgu elemanlarının (gaz beton, tuğla v.b.) yapıştırılmasının eksiksiz olması gereklidir. Sıva ve benzeri mineral esaslı yüzeylerin temiz, sağlam olması ve tozuma yapmaması gereklidir. Uygulama yapılacak yüzey kuru ve aderansı azaltacak yağ, kir ve pas gibi etkenlerden arındırılmış olmalıdır. Yüzeye yapışmış kalın harç artıkları temizlenmeli ve sağlam olmayan (yapışmamış) sıva kazınarak tamir edilmelidir. Cephede oluşmuş yosun, bakteri ve kirliliklerin uygun temizleyiciler ile temizlenmesi gereklidir. Uygulama yapılacak yüzey eski boyalı ise, boya kazınmalı veya akrilik esaslı özel yapıştırıcı kullanılmalıdır.

· Merkeze göre duvar yüzeyinde ( 0,5cm/3m üzerinde kaçıklık veya beton hataları (kalıp hatası, kırık, delik vs) olması durumunda sıva ile düzeltilmesi gereklidir. Bina cephelerinde yüzey kaçıklıklarının olduğu durumlarda; döşenen ısı yalıtımı plakalarının arkasındaki yapıştırıcı kalınlığı maksimum 10 mm’yi geçmemelidir. Cephelerdeki yüzey kaçıklıklarının 10 mm’yi geçtiği durumlarda yüzeyin sıva vb. inşai elemanlarla düzeltilmesi gerekir. (Dış cephe ısı yalıtım sistemleri; dış cephe düzeltme uygulaması değil, ısı yalıtım sistemidir.)
· Su yalıtımı eksikliğinden kapiler etki ile duvarın zemin ile birleştiği alanda oluşan nemin, su yalıtım malzemeleri ile giderilmesi gereklidir. Balkon ve çatı parapetleri mevcut ise, bir damlalıklı harpuşta ile suya karşı sistemin yatayda korunması sağlanmalıdır. Yüzeyden suyla birlikte tuz çıkışı söz konusu ise, sorunun kaynağı tespit edilerek çıkış önlenmeli ve tel fırça ile tuz yüzeyden uzaklaştırılmalıdır.

· Sistem yağmura karşı korunmalı ve mevcut yağmur suyu tahliye boruları ve paratoner hatları sistemin üzerinden duvar yüzeyine monte edilmelidir.

· Cephede açık kalan bölgeler, pencere, kapı, denizlikler, çatı kenarları ve balkonlar sağlıklı bir şekilde yalıtılarak ısı yalıtım malzemesinin herhangi bir yerden su sızarak ıslanması önlenmelidir. Bunu önlemek için esnek UV dayanımlı PU (Poliüretan) mastikler veya su sızdırmazlık bantlarıyla sistem dış etkilere kapatılmalıdır. 

Su Basman Profilinin Yerleştirilmesi

Kullanılacak (ısıtılacak) bodrum katı olan binalarda ise toprak altı seviyeden gelen ısı ve su yalıtım sistemi damlalıksız başlangıç profili ile birleştirilir. Eğer Bodrum katı yok ise veya kullanılmayacak (ısıtılmayacak) ise başlangıç profili su basman seviyesinin 20 cm alt kısmına tespit edilir. Yatayda ve düşeyde profilin düzgün tespit edilmesi, tüm sistemin sağlıklı uygulanması için büyük önem taşır. Başlangıç profilinin ölçüsü, tercih edilen yalıtım levhasının kalınlığına ve uygulanacak olan sisteme göre belirlenir.  Profiller duvara özel dübelleri ile 35 cm aralıklarla tespit edilir. Ayrıca duvar ile başlangıç profili arasındaki girinti ve çıkıntıları gidermek amacıyla farklı kalınlıktaki gönye elemanları kullanılabilir. Köşe bağlantıları ise, başlangıç profili köşe elemanları ile veya profilin köşeye uygun olarak kesilmesiyle oluşturulur.

Yalıtım Levhalarının Yapıştırılması

Yapıştırma harcı, üretici tavsiyesi doğrultusunda hazırlanır. Yapıştırma yüzeyinin düzgünlüğüne bağlı olarak levha yapıştırmada aşağıdaki iki yöntemden birisi kullanılmalıdır.

1) Yalıtım levhalarının yapıştırılacak yüzeyine bir çerçeve oluşturacak şekilde kenarları boyunca yapıştırıcı sürülür. Orta kısımlara da noktasal olarak yapıştırıcı sürülür (dübel uygulanacak yüzeye denk gelecek şekilde noktasal yapıştırıcı en az 5 kg\m2 olacak şekilde uygulanmalıdır). Yalıtım levhalarının birleşim derzlerine yapıştırıcı bulaşarak ısı köprüleri ve düzensizlikler oluşmaması için yapıştırıcının bulaştırılmamasına dikkat edilmelidir. Levha yüzeyinin en az % 40‘ı yalıtılacak yüzeye yapışmış olmalıdır.

2) Eğer uygulama yüzeyi çok düzgün (terazisinde) ise yalıtım levhalarının yapıştırılacak yüzünü tamamen kaplayacak şekilde yapıştırıcı en az 4kg/m2 sarfiyatla sürülür. Daha sonra bu yüzey dişli (taraklı) mala ile taranır. Yalıtım levhalarının yan kenarlarına yapıştırıcı bulaşmamalıdır.

Yapıştırıcı sürülmesi işleminden sonra; ısı yalıtım levhaları su basman profiline oturtularak, hafifçe kaydırılıp duvara yapıştırılır. Levhaların duvara bastırılıp sıkıştırılması esnasında yanlardan taşan harç bir sonraki levha yerleştirilmeden önce mutlaka temizlenmeli ve levha aralarında ısı köprüsüne neden olacak derz oluşmamasına özen gösterilmelidir. Cephelerde ve köşelerde levhalar şaşırtmalı olarak yerleştirilmelidir. Levhaların birleşim yerlerinde yüzeyin düzgün olması için törpüleme işlemi gerekebilir. Pencereler gibi cephedeki açık kısımlarda; levhalar bu kısımlara uygun olacak şekilde kesilerek uygulanır.

NOT: Dış cephe ısı yalıtım uygulamalarında toprak seviyesinden itibaren darbeye açık olan yüzeylerde makul bir yüksekliğe kadar kullanılan ısı yalıtım malzemesinin basma mukavemeti en az 200kPa ve uzun süreli (28 gün) tam daldırmadaki hacimce su emme değeri %1,5’un altında olmalıdır.

Yalıtım Levhalarının Dübellenmesi

Dübellemeye başlamadan önce, yapıştırıcının tamamen kuruması beklenmelidir. Bu nedenle dübelleme işlemine yalıtım plakalarının yüzeye yapıştırılmasından en az 24 saat sonra uygulamaya başlanmalıdır. Dübellerin tespiti için duvar ve levha matkapla delinir. Dübeller; tablo 4’de verilen dübel yerleşimine uygun olacak şekilde yerleştirilir ve çivileri çakılır. Düzgün bir dış cephe yüzeyi elde edebilmek için, dübel kafaları yalıtım levhası yüzeyi ile aynı seviyede olacak şekilde monte edilmelidir. Kullanılacak dübel ve açılacak deliğin derinlik seçimi, uygulanacak duvar özelliklerine uygun olarak yapılmalıdır. Dübel yüzeyde en az 3cm genişlikte bir tutunma yüzeyine sabitlenmeli, gazbeton duvarlara en az 6cm, tuğla duvarlara en az 5cm ve beton duvarlara en az 4cm girmelidir. Delik boyu, dübel boyundan 1 cm büyük olacak şekilde açılmalıdır. 

Tablo 4. Uygulama yüksekliğine göre dış cephe ısı yalıtım sistemlerinde birim alanda kullanılacak dübel miktarı ve dübel yerleşimi
.
	
	Uygulama Yüksekliği H (m)

	
	0 < H ≤ 8
	8 < H ≤ 20
	20 < H ≤

Kullanım sınırı

	
	Kenar
	Yüzey
	Kenar
	Yüzey
	Kenar
	Yüzey

	Dübel / m2
	6
	6
	8
	6
	10
	6

	Dübel şeması
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Dübel tespit işleminde problem olabilecek malzemeler ile örülmüş yüzeyler veya duvarlar üzerine kaba sıva yapılamıyorsa, dübellerin yapıştırma harcı öbeğinin üzerine rastlayacak şekilde tespit edilmesi gerekir. Kenar bitişleri, (köşe, çatı saçakları vb.) güçlendirmek amacıyla, tek sıra dübel takviyesi yapılır.

Kenar ve Köşelerin Oluşturulması

Dış cephe ısı yalıtım sistemi uygulamalarında, pencere, kapı ve duvar yüzeylerinin oluşturduğu köşelerde düzgün bir kenar oluşturabilmek için köşe profilleri kullanılmalıdır. Köşe profilleri, sıva katmanının oluşturulmasından önce köşeye yerleştirilerek, üzeri sıva ile kapatılır. Köşe profillerinden başlamak üzere donatı sıvası tüm yüzeye mala ile uygulanmaya başlanır. Sıva içerisine gömülecek olan sıva filesine ilave olarak, pencere ve kapı köşelerinde yaklaşık 30 x 40 cm. ebatlarında, yatayla 45°’lik açı yapacak şekilde takviye file veya kırlangıç file uygulanmalıdır. Kenar ve köşelerin oluşturulmasında, köşe profilleri daha iyi yapışma için bir miktar sıva ile birlikte tatbik edilmelidir.
Binalarda dilatasyon bölgelerinin oluşturulması da dikkat edilmesi gereken bir konudur. Yapıda açılması gereken dilatasyonun, dış cephe ısı yalıtım sistemi üzerinde de devam etmesi gerekir. Bunun için özel dilatasyon profilleri kullanılmalıdır. Ayrıca yalıtım levhasının kapı veya pencere doğramaları ile birleşim noktaları açık kalmayacak şekilde su sızdırmazlık bandı veya poliüretan esaslı dolgu mastiği ile kapatılmalıdır.

Son Kat Dekoratif Kaplama (sıva + dekoratif kaplama veya sıva + tuğla bitişli)

a- Yalıtım Sıvası Uygulaması:

Sıva harcı üretici tavsiyesi doğrultusunda hazırlanır. Levhaların üzerine iki kat sıva yapılır. Levhaların yüzeyine ilk kat sıva mala ile uygulanır. Birinci kat sıva sürüldükten sonra henüz kurumadan, üzerine sıva filesi çelik mala ile hafifçe bastırılarak tutturulur. Sıva filesinin tüm yüzeyi boyunca ilk kat sıvanın içine hafifçe gömülmesi gereklidir. Sıva filesi; 3-4mm’lik toplam sıva kalınlığının 2/3’ü file altında, 1/3’ü file üstünde kalacak şekilde uygulanır (filenin yalıtım levhası ile temas etmemesine dikkat edilmelidir). Sıva filesi tabakalarının ek yerleri birbiri üzerine yatayda ve düşeyde 10 cm bindirilmelidir. Alt kat sıvanın kuruması beklenmeden, ikinci kat sıva uygulaması yapılarak düzgün bir yüzey elde edilir. İkinci kat sıva uygulaması, geniş yüzeylerde ara vermeden sürdürülmelidir. Bu nedenle, son kat uygulanırken yeterli eleman bulundurulmasına ayrıca dikkat edilmelidir. 

b- Son Kat Dekoratif Kaplama Uygulaması (kendinden renkli veya beyaz)

Sistem üreticisinin tavsiyesine ve müşterinin tercihine bağlı olarak yalıtım sıvasının kurumasını takiben dekoratif kaplama uygulanır. Uygulanacak kalınlık ve miktar, kaplama türüne göre değişmektedir (2, 3, 4 mm kalınlıkta uygulamalara bağlı olarak 2.0 – 5.0 kg/m2 kullanım miktarı). Çeşitli yüzey şekilleri (pürüzlü, tekstürlü, düz ve eğrisel yivli dokular), son kat sıva üzerinde çeşitli uygulama metotları ile oluşturulur. Uygulama (+5 - +30°C) sıcaklık aralığında yapılmalıdır. Güneşli, sıcak ve rüzgârlı ortamlarda gerekli koruma önlemleri alınmalıdır. Farklı kuruma sürelerine bağlı olarak oluşabilecek ton farklılaşmalarını önlemek için geniş cephelerde anolama yapılmalı veya iskelede yeterli sayıda eleman bulundurulmalıdır. Birbiriyle bağlantılı yüzeylerde ara vermeden uygulama bitirilmelidir. Uygulanmış yüzeyler priz alma süresi içerisinde olumsuz hava koşullarına karşı (yağmur, don, vb.) korunmalıdır.

c- Sıva + Tuğla Bitişli Uygulamalar 

Yüzeyin uygulamaya hazırlanmasının ardından madde 1.1.A’da belirtilen yalıtım malzemeleri, uygulama yapılacak yüzeyin durumuna göre taraklama veya öbekleme metodu ile yapıştırılır. Yapıştırıcının kurumasının ardından levhalar tablo 4’e uygun olacak şekilde dübeller ile tespit edildikten sonra, levha yüzeyine ilk kat sıva mala ile uygulanır. Birinci kat sıva sürüldükten sonra henüz kurumadan, üzerine donatı filesi çelik mala ile hafifçe bastırılarak tutturulur. Donatı filesinin üzerinden ikinci kat sıva uygulanmadan önce 3 adet/m2 olacak şekilde dübel ile mekanik tespitleme işlemi yapılır. Dübelleri tesviye etmek ve adreans köprüsü oluşturmak amacıyla ikinci kat sıva uygulamasının yapılmasının ardından kaplama malzemesi olarak tuğlalar yapıştırılır ve tuğla fuga dolgularıyla boşluklar kapatılarak uygulama tamamlanır.

1.2 Kalın Sıvalı Dış Cephe Isı Yalıtım Sistemleri

Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanın özellikle duvar/çatı/zemin ve taşıyıcı sisteminde yoğuşmanın önlenmesi veya kontrol altına alınması için A1 yanıcılık sınıfına uygun taş yünü ısı yalıtım levhalarının bir sistem bileşeni olarak, uygun malzemeler ile (Isı yalıtım levhası ve buna uygun, sıva, alkali dayanımlı cam elyafı sıva filesi veya çelik sıva filesi, çeşitli profiller, uygun mekanik sabitleştiriciler ve boya, kaplama malzemeleri ile birlikte) binaların dış cephelerinde gerçekleştirilen yalıtım uygulamalarıdır. 

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Madde 1.1 kapsamında belirtilen hususlara ilave olarak;

· Sıva dayanımını (çatlak ve darbe etkisine karşı) artırmak için, galvanizli paslanmaz çelik tel sıva filesi kullanılmalıdır. Tüm sıva sistemini taşıyacak olan bu donatı sisteminde; galvanizli paslanmaz çelik telden üretilmiş, tel kalınlığı 1,1mm olan ve göz aralığı 19x19mm olan, çelik sınıfı DIN 17140’a uygun, çinko miktarı 300–400g/m2 ve kaplama kalınlığı 50 (m olacak şekilde tel yüzey işlemlerinden geçirilmiş olmalıdır. 

· Yüksek yapılarda veya geniş yüzeylerde genleşme derzleri oluşturulmalıdır. 

· Çimento esaslı, püskürtülerek uygulanabilen, hava sürüklemeli sıva kullanılmalıdır. 

· Son kat kaplama olarak çimento veya silikat esaslı boya veya kaplama malzemesi ile bitirilir.

· Uygulama esnasında ısı yalıtım levhalarının arasında boşluk kalmamasına, oluşacak boşlukların yalıtım levhasından kesilerek elde edilecek uygun kalınlıktaki kamalarla doldurulması gereklidir. Bu şekilde olası kılcal çatlakların ve ısı köprüsü oluşumunun önlenmesi mümkündür. 

· Mineral esaslı sıva, boya ve/veya kaplama malzemeleri uygulandıktan sonra 2 gün boyunca nemli kalmaları sağlanmalıdır.

1.2.1 Metal Donatı Fileli, Kalın Sıvalı Dış Cephe Isı Yalıtım Sistemleri

1.2.1.A Kullanılan Malzemeler

A) Isı Yalıtım Malzemesi

Madde 1.1.A’da tanımlanan taşyünü ısı yalıtım malzemesi kullanılır. Bu malzemenin teknik özellikleri aynı madde de tablo olarak verilmiştir.

B) Mekanik Sabitleştiriciler (Dübeller)

Isı yalıtım plakalarının gazbeton, beton, tuğla vb. yüzeylere montajında kullanılan, yalıtım levhalarını uygulama yüzeyine mekanik olarak tespit etmek için paslanmaz çelikten üretilmiş, 
hareketli, mafsallı mekanik tespit elemanlarıdır. Beton, gaz beton, tuğla, bims vb. yapı malzemelerinden inşa edilmiş arka yüzeye göre, dübellerin gerekli tutunmayı sağlaması için mutlaka sistem üreticisi firmaların görüşüne başvurulmalıdır.

C) Köşe Profilleri

Bina köşeleri ve pencere kenarlarındaki dış köşeleri mekanik etkilerden korumak ve düzgün köşeler elde etmek için alüminyumdan veya galvanizli saçtan imal edilmiş, 15 mm–25 mm sıva kalınlığına uygun alkali ortama dayanıklı iç veya dış (L-Profil) profildir. Metal sıva filesi, uygun şekilde ve ekipman ile bükülerek de köşe profili olarak kullanılabilir.  

D) Su Basman Profili

Isı yalıtım levhalarının başladığı seviyede sistemi mekanik ve dış etkenlerden (yağmur, rüzgâr vs.) korumak, sıva uygulamasında mastar görevi görmek amacıyla kullanılan ve başlangıç seviyesinde mekanik olarak tespit edilen alüminyumdan yapılmış referans profilidir.  Su basman profili kullanılarak ısı yalıtım malzemesinin profil içine düzgün olarak oturtulması ve düzgün hat oluşturulması sağlanır. Metal sıva filesi, uygun şekilde ve ekipman ile bükülerek su basman profili olarak da kullanılabilir.  

E) Metal Sıva filesi

Metal sıva filesi, ısı yalıtım levhalarının üzerine kaplanan sıvada oluşacak çekme gerilmelerini karşılamak ve çatlamasını önlemek amacıyla kullanılır. Isı yalıtım levhaları üzerine uygulanacak sıva katmanında kullanılacak metal sıva filesi; galvanizli paslanmaz çelik telden üretilmiş, tel kalınlığı 1,1 mm ve göz aralığı 19x19 mm olan,  çelik sınıfı DIN 17140’a uygun, çinko miktarı 300–400g/m2 ve kaplama kalınlığı 50 (m. olacak şekilde tel yüzey işlemlerinden geçirilmiş olmalıdır.

F) Kalın Sıva

Çimento esaslı, püskürtülerek uygulanabilen bir sıva kullanılmalıdır. Sıva, plastik rötre oluşturacak çevre şartları söz konusu ise, elyaf veya elyaf + EPS tanecikleri ile takviyeli de olmalıdır. En az 15mm kalınlıkta uygulanmalıdır. Kullanım miktarı 1,4 kg /m²’dir (Her 1mm için). 

G) Son Kat Dekoratif Kaplama

Donatılı kalın sıva uygulaması üzerine, dekoratif ve kalın sıvayı korumak amacıyla TSE ve/veya TSEK belgeli, çimento, akrilik veya silikat esaslı boya ve kaplama malzemeleri uygulanabilir. 

1.2.1.B Uygulamanın Yapılması 

Yüzeyin Uygulamaya Hazırlanması  

· Uygulama yapılacak cepheye iskele kurulduktan sonra yukarıdan aşağıya doğru olmak üzere binanın iki köşesinden çırpı ipi çekilir. Bu çırpı iplerinin aralarına yatayda bir ip daha çekilerek yüzeydeki bozukluklar tespit edilir. 

· Uygulama yapılacak yüzeyin ipinde mastarında olması için 0,5cm/3m’yi geçen kaçıklıklar, kaba sıva ile doldurulur veya kırılır. Yüzeye yapışmış kalın harç artıkları temizlenir. Yüzey eğer sıvalı ise sağlamlığı kontrol edilmesi, sağlam olmayan yüzeylerin kırılarak yeniden sıvanması, yüzeyde oluşmuş yosun, bakteri ve kirliliklerin temizlenmesi gereklidir.

· Mevcut yağmur iniş boruları, paratoner hatları, split klima dış üniteleri vb. cephedeki ekipman ve malzemeler sökülerek, uygulamanın yapılmasının ardından, sistemin üzerinden yapı elemanlarına monte edilmelidir.

Mekanik Sabitleştiricilerin (Dübeller) Yerleştirmesi 

Cephe köşelerinden itibaren 15cm mesafeden başlayarak renkli ip yardımı ile cephe 50 cm. lik karelere bölünür. Çizgilerin kesiştiği noktalar işaretlenir. Kapı veya pencere doğrama kenarlarına mekanik sabitleştiricilerin (dübellerin) yerleştirmesi için açılacak deliklerin yerleri ayrı özel tebeşir ile işaretlenmelidir. İşaretler kapı veya pencere doğrama kenarlarından 15cm mesafede olmalıdır. İşaretlenen yerlerde deliklerin matkapla açılması sırasında dübeller için gerekli delik derinliği göz önüne alınmalıdır. İşaretlenen noktalara mekanik sabitleştiriciler (dübeller), duvar malzemesi dikkate alınarak, uygun bir vida ile 4adet/ m² olacak şekilde, monte edilmelidir. 

Su Basman Profilinin Yerleştirilmesi

Kullanılacak (ısıtılacak) bodrum katı olan binalarda, toprak altı seviyeden gelen ısı ve su yalıtım sistemi damlalıksız başlangıç profili ile birleştirilir. Eğer Bodrum katı yok ise veya kullanılmayacak (ısıtılmayacak) ise başlangıç profili bina döşeme(zemin) seviyesinin en az 20 cm alt kısmına, terazisinde tespit edilir. 

Yatayda ve düşeyde profilin düzgün tespit edilmesi, tüm sistemin sağlıklı uygulanması için büyük önem taşır. Başlangıç profilinin ölçüsü, tercih edilen yalıtım levhasının kalınlığına ve uygulanacak olan sisteme göre belirlenir.  Profiller duvara özel dübelleri ile 35 cm aralıklarla tespit edilir. Köşe bağlantıları ise, başlangıç profili köşe elemanları ile veya profilin köşeye uygun olarak kesilmesiyle oluşturulur.

Isı Yalıtım Plakalarının Yerleştirilmesi

Isı yalıtım plakaları düzgün bir şekilde su basman profiline yerleştirilir. Levhalar cephede ve köşelerde şaşırtmalı olarak yerleştirilmelidir. Isı yalıtım plakaları, en alt seviyeden başlayarak başlangıç profiline (metal sıva filesi oluklarına) yerleştirilir. Isı yalıtım plakaları, bloke edilen kancalar üzerine yerleştirildiğinde, kancalar plakaların diğer tarafından çıkacak şekilde uygulama yapılmalıdır. Isı yalıtım levhalarından çıkan kancalardan aşağı doğru, levhaların üzerinde küçük kesikler açılır. Her bir kanca üzerine birer blokaj plakası yerleştirilip aynı anda kancaları blokaj durumundan çıkartıp ve sıva konstrüksiyonundan gerekli yükü alması için biraz aşağı doğru itip ısı yalıtım levhaları serbest bırakılır. 

Köşe Profillerinin Yerleştirilmesi

Pencere, kapı ve duvar yüzeylerinin oluşturduğu köşelerin, düzgün ve darbelere karşı dayanıklı olması için köşe profilleri kullanılmalıdır. Köşe profilleri, sıva katmanının oluşturulmasından önce köşeye yerleştirilmelidir. 

Metal Sıva filesinin Yerleştirilmesi

Metal sıva filesi yerleştirilmeden önce mekanik sabitleştiricilerin (dübellerin) birleşim parçası olan tüm kancaların blokaj durumundan çıkartılmış ve doğru açıda (en az 30°) serbest bırakıldıklarından emin olunmalıdır. Metal sıva filesi ruloları uygun şeritler halinde aşağıdan yukarıya doğru yerleştirilir. Metal donatı filelerinin bindirme genişliği 5cm’den az olmamalıdır. Metal donatı filelerinin uygulamasını kolaylaştırmak amacıyla file rulosundan özel makas yardımı ile bina uzunluğunun 2–3 metre fazlası parçalar kesilir. Metal sıva filesi hafif gerilerek aşağıdan yukarıya doğru çekilir ve her kancaya filenin üstünden ikişer blokaj plakası sabitleştirilerek yerleştirilir. Yalıtım levhalarının üstünde çukurların oluşmaması için blokaj plakalarının üzerine bastırılmamalıdır. Kapı, pencere ve benzeri yerlerin etrafına yerleştirilecek metal sıva filesi şeritleri, inşaat projesine uygun olarak monte edilir. Doğrama köşeleri ayrıca 30 x 40 cm ebatlarında file parçaları ile yatayla 45°’lik açı yapacak şekilde uygulanarak güçlendirilir. Sıva uygulama işlerinin başlamasına kadar kapı ve pencere yerleri polietilen film ile maskelenmelidir.

Dilatasyon Profillerinin Yerleştirilmesi 

Binalarda dilatasyon bölgelerine dikkat edilmesi, dış cephe ısı yalıtım sistemlerinin sağlıklı bir şekilde fonksiyonunu sürdürmesi açısından önemlidir. Yapıda açılması gereken dilatasyonun, dış cephe ısı yalıtım sistemi üzerinde de devam etmesi gerekir. Bunun için özel dilatasyon profilleri kullanılmalıdır. Ayrıca yalıtım levhasının kapı veya pencere doğramaları ile birleşim noktaları açık kalmayacak şekilde bitiş profilleri veya mastik dolgu çekilerek kapatılmalıdır

1.Kat (Astar) Sıva Uygulaması 

Sıva uygulama çalışmalarına başlamadan önce bağlama malzemelerinin ve tüm kostrüksiyonların kontrolü yapılmalı ve işlemlerin tamamlandığından emin olunmalıdır.

Birinci kat sıvanın görevi, metal sıva filesi ile güçlendirilen konstrüksüyona, taşıyıcı zemin sağlamaktır. Bu yüzden birinci katın uygulama sırasında metal sıva filesinin her iki tarafından da tamamen sıva ile kaplanmış olmasına dikkat edilmelidir. Sıva katı elle veya mekanik olarak uygulanabilir. Sıva harcı, metal sıva filesi üzerine ve ısı yalıtım levhalarına doğru bastırılarak çelik mala ile uygulanır. Gerektiğinde, metal sıva filesinin iki tarafının da sıva ile kaplanmasını garantilemek amacıyla, metal sıva filesi ısı yalıtım plakasından dışa doğru hafifçe çekilmelidir. Birinci kat uygulama sıva makinası yardımı ile de yapılabilir. Mekanik olarak yapılan uygulamadan sonra, sıva mastar yardımı ile düzeltilir, sıvanın fazlalıkları toplanır ve tekrar kullanmak üzere kovasına konulur. Birinci kat için malzeme tüketimi: 15-20kg/m2 dir.

Metal sıva filesi kabardığı ve sıva karışımının dışına çıktığı yerlerde filenin üstüne bastırılıp, sıvanın içine sokulur ve paslanmaz özel çinko çiviler ile sabitleştirilir. Birinci kat sıva uzun mala (Afgan malası) veya alüminyum mastar ile düzeltilir, aynı anda filenin sıvadan dışarı çıkmamasına dikkat edilir. Metal sıva filesinin kabarmaması için sıva uygulaması aşağıdan yukarıya doğru yapılmalıdır. Birinci sıva katının düzeltme işlemi sırasında, tüm yüzeyde uygulanan sıva kalınlığı kontrol edilerek gerektiği yerlerde sıva karışımı ilave edilmelidir. Birinci katın uygulanmasından sonra priz süresi içerisinde tüm yüzey nemli tutulmalıdır (priz süresi yaklaşık bir gündür). Aşırı sıcak (güneşin cepheye vurduğu zamanlar) havalarda ve +5°C’nin altında uygulama yapılmamalıdır. Sıva kalınlığı 15 mm–25 mm arasında değişir.  

2.Kat (Düzeltme Katı) Sıva Uygulaması 

İkinci sıva katının görevi, duvar konstrüksiyonunun düzleştirilmesi ve seçilen renkli son kat malzemenin uygulaması için düz bir yüzey oluşturulmasıdır. İkinci sıva katının uygulamasından 1–2 saat önce birinci kat nemlendirilmelidir. İkinci kat elle veya sıva makinaları ile mekanik olarak uygulanabilir. Sıva yüzeye bastırılarak çelik mala ile uygulanır. İkinci kat sıva için malzeme tüketimi 15-20kg/m2’dır. Uygulanan karışım mastarında uzun mala (Afgan malası) veya alüminyum mastar ile düzeltilir. Sıva harcının fazlalıkları toplanır ve tekrar kullanmak üzere kovasına konulur. Hava koşullarına bağlı olarak, sıva harcının kuruması için 1–3 saat beklenir, sıva kuruduktan sonra, isteğe göre yüzey zımpara ile düzgünleştirilebilir. Zımparalama işlemi ile son kat için gereken yüzey düzgünlüğü sağlanır. 

Genleşme Derzlerinin Açılması 

Genleşme derzleri yerleri önceden projede belirlenmiş olmalıdır. Genleşme derzleri ek yerleri kesim çalışmaları, bu işlem için uygun elmas diskli kesme aleti ile yapılır. Kesme diski, sıva katları ve metal sıva filesini tamamen kesmelidir. Ek yerlerini doldurmak için tek komponentli poliüretan mastik kullanılmalıdır. Son kat kaplama malzemesi uygulamasında önce yüzeyin mastik kalıntılarından tamamen arındırılması gereklidir. Gerektiği takdirde mastiğin tasarruflu kullanılması amacıyla, genleşme derzlerinde PU mastik altına uygun boyutlarda PE fitil yerleştirilebilir. Genleşme derzlerinin düzgünlüğü kontrol edilmeli ve gerekli düzgünlük sağlanmalıdır. PU mastik kurumadan, sabunlu su ile ıslatılmış bir ahşap spatula ile düzgünleştirilir. 

Boya veya Dekoratif Kaplama Malzemesi Uygulaması

Konstrüksiyon genleşme derzleri ve bağlayıcı konstrüksiyonlar arasında olan ek yerleri açıldıktan sonra; son kat olarak boya uygulama işlemi öncesinde çimento esaslı, akrilik katkılı yüzey düzeltme malzemesi, ince bir tabaka macun olarak yüzeye uygulanır. Yüzey kuruduktan sonra TSE ve/veya TSEK belgeli çimento esaslı kaplama malzemesi yüzeye uygulanır.

Son kat olarak dekoratif kaplama malzemesi uygulama işlemi için, değişik renk ve desenlerde çimento esaslı dekoratif kaplama malzemeleri kullanılabilir. Uygulanacak kalınlık ve miktar, seçilecek malzeme türüne göre değişmektedir (2, 3, 4 mm kalınlıkta uygulamalara bağlı olarak 2.0 – 5.0 kg/m2 kullanım miktarı). Çeşitli yüzey şekilleri (renkli, pürüzlü, düz ve eğrisel yivli dokular), son kat sıva üzerinde çeşitli perdahlama metotları ile oluşturulur. İstenildiğinde, şantiye şartları nedeni ile beyaz renkli dekoratif kaplama malzemesi uygulanıp daha sonra son kat su bazlı boya ile boyanarak renklendirilebilir.

1.2.2 Metal Donatı Filesiz Kalın Sıvalı Dış Cephe Isı Yalıtım Sistemleri

1.2.2.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri:

A) İki Yüzü Ahşap Yünü Arası Taşyünü Isı Yalıtım Plakası: İki yüzü ahşap yünü (TS 305/TS EN 13168) arası taşyünü malzemesi (TS 901-1 EN 13162) olan ısı yalıtım plakası. Arasında; yüzeylere dik çekme mukavemeti en az 75 kPa, yoğunluğu en az 115 kg/m3 olan, lamel tipi taş yünü (lifleri yüzeye dik olarak özel imal edilmiş taşyünü) kullanılan ve yanıcılık sınıfı B1 olan iki yüzü ahşap yünü hazır kompozit levha.

B) İki yüzü Ahşap Yünü arası EPS Isı Yalıtım Plakası: İki yüzü ahşap yünü (TS 305/TS EN 13168) arası ekspande polistiren köpüğü (TS 7316 EN 13163)  olan ısı yalıtım plakası. Arasındaki EPS’in yoğunluğu en az 15 kg/m3, yüzeylere dik çekme mukavemeti en az 100 kPa yanıcılık sınıfı B1 olan ve diğer özellikleri Tablo 1’de verilmiş, iki yüzü ahşap yünü hazır kompozit levha.

C) Dübeller

Isı yalıtım plakalarının gazbeton, beton, tuğla vb. yüzeylere montajında kullanılır. Yalıtım levhalarını uygulama yüzeyine mekanik olarak tespit etmek için, geniş başlıklı polyamit esaslı çelik pimli dübel kullanılmalıdır. Çelik çivilerin başlıkları; ısı köprüsü oluşumunu önleyecek şekilde yalıtılmış olmalıdır. Dübel uzunlukları ise 95–115–135–155–175–195–215 mm arasında değişmektedir. Dübellerin; ahşap, beton, gaz beton, tuğla, bims vb. yapı malzemelerden yapılmış olan arka yüzeylerde yeterli tutunma gerekliliklerini sağlaması için mutlaka sistem üreticisi firmaların görüşüne başvurulmalıdır. 

D) Köşe Profilleri

Bina köşeleri ve pencere kenarlarındaki dış köşeleri mekanik etkilerden korumak ve düzgün köşeler elde etmek için plastik, cam elyafı, alüminyum veya galvanizli saçtan imal edilmiş, sıva filesi takviyeli veya takviyesiz, 15mm – 25mm sıva kalınlığına uygun alkali ortama dayanıklı iç veya dış köşe profilidir (L-Profil).

E) Su Basman Profili

Isı yalıtım levhalarının başladığı seviyede sistemi mekanik ve dış etkenlerden (yağmur, rüzgâr vs.) korumak, sıva uygulamasında mastar görevi görmek amacıyla kullanılan ve başlangıç seviyesinde mekanik olarak tespit edilen alüminyumdan yapılmış referans profilidir.  Su basman profili kullanılarak ısı yalıtım malzemesinin profil içine düzgün olarak oturtulması ve düzgün hat oluşturulması sağlanır.

F) Sıva filesi 

İnce sıvalı dış cephe ısı yalıtım sistemlerinde özellikleri tarif edilmiş donatı fileleri (bkz 1.1.A / F). 

G) Kalın Sıva

Isı yalıtım plakalarının kaplanmasında kullanılabilen, içerdiği elyaflar ile güçlendirilmiş, EPS tanecikleri içeren, portland çimento esaslı yalıtım sıvası ve yüzey tamir malzemesidir. Kullanım miktarı 1,4 kg/m² ( Her 1 mm için ) ve en düşük uygulama sıcaklığı +5 (C’dir. 

H) Fileli İnce Sıva

Kalın sıvalı ısı yalıtım sistemlerinde sıvanın çatlamaması için kalın sıva üzerine son kat file ile uygulanan organik polimerle takviye edilmiş çimento esaslı sıvalardır. Kullanım miktarı 5–6 kg/m² ‘dir.  

I) Son Kat Dekoratif Kaplama

Yalıtım sıvasının üzerine dekoratif ve dış etkenlere karşı sistemi koruma amaçlı uygulanan TSE ve/veya TSEK belgeli çimento, akrilik (TS 7847’ye uygun) veya silikon esaslı cephe kaplama malzemeleridir. Solvent bazlı cephe kaplama malzemeleri kullanılmamalıdır. Dekoratif kaplamaların renklendirme veya yenileme amacıyla boyanması durumunda TS 5808’e uygun dış cephe boyaları kullanılmalıdır.

1.2.2.B Uygulamanın Yapılması

İnce sıvalı dış cephe ısı yalıtım sistemlerinde tarif edildiği gibi; yüzey hazırlığının tamamlanmasının ardından, su basman profili monte edilir ve ısı yalıtım levhaları, aralarında boşluk kalmayacak şekilde şaşırtmalı olarak yapıştırılmadan dübeller ile uygulama yüzeyine sabitlenir. Köşe ve dilatasyon bölgelerinde gerekli önlemler alınarak kalın sıva uygulamasına hazır bir yüzey elde edilir. 

Kalın Sıva Uygulaması 

Kalın sıva uygulaması sıva makinesi ile veya elle de atılabilir. Uzun mala (Afgan malası) veya alüminyum mastar ile yüzey düzeltilir. Aşırı sıcak (güneşin cepheye vurduğu zamanlar) havalarda ve +5°C’nin altında uygulama yapılmamalıdır. Sıva kalınlığı 15 mm–25 mm arasında değişir. Sıva uygulandıktan sonra iki gün boyunca nemli kalması sağlanmalıdır. 

2 Fileli İnce Sıva Uygulaması 

Kalın sıvanın üzerine fileli ince sıva uygulamasına başlamak için 7 gün beklenmesi gerekmektedir. Kalın sıvanın üzerine iki kat sıva yapılır. İlk kat sıva mala ile uygulanır. Bu sıva sürüldükten sonra henüz kurumadan, üzerine sıva filesi çelik mala ile hafifçe bastırılarak tutturulur. Sıva filesinin tüm yüzeyi boyunca ilk kat sıvanın içine hafifçe gömülmesi gereklidir. Filenin kalın sıva ile temas etmemesine dikkat edilmelidir. Sıva filesi tabakalarının ek yerleri birbiri üzerine 10 cm bindirilmelidir. İlk kat sıva kurumadan ikinci kat sıva uygulaması yapılarak düzgün bir yüzey elde edilir. İkinci kat sıva uygulaması, geniş yüzeylerde ara vermeden sürdürülmelidir. Aksi takdirde, cephede iz kalabilir. Bu nedenle, son kat uygulanırken yeterli eleman bulundurulmasına ayrıca dikkat edilmelidir. 

Son Kat Dekoratif Kaplama Uygulaması

İnce sıvanın kurumasını takiben, sistem üreticisinin tavsiyesine ve müşterinin tercihine bağlı olarak üzerine dekoratif kaplama uygulanır. Uygulanacak kalınlık ve miktar, kaplama türüne göre değişmektedir (2, 3, 4 mm kalınlıkta uygulamalara bağlı olarak 2.0 – 5.0 kg/m2 kullanım miktarı). Çeşitli yüzey şekilleri (pürüzlü, tekstürlü, düz ve eğrisel yivli dokular), son kat sıva üzerinde çeşitli uygulama metotları ile oluşturulur. Uygulama (+5 - +30°C) sıcaklık aralığında yapılmalıdır. Güneşli, sıcak ve rüzgârlı ortamlarda gerekli koruma önlemleri alınmalıdır. Farklı kuruma sürelerine bağlı olarak oluşabilecek ton farklılaşmalarını önlemek için geniş cephelerde anolamaya gidilmeli ya da iskelede yeterli sayıda eleman bulundurulmalıdır. Birbiriyle bağlantılı yüzeylerde uygulama ara vermeden bitirilmelidir.  Uygulanmış yüzeyler priz alma süresi içerisinde olumsuz hava koşullarına karşı (yağmur, don, vb.) korunmalıdır.

1.3 Özel Bitiş Kaplamalı Uygulamalar:

1.3.1 Tuğla Bitişli Uygulamalar:

Kilden imal edilmiş 15mm kalınlığındaki tuğlalarla yapılan tuğla bitişli uygulamalar, mevcut ve yeni binalara uygulanabilen bir dış cephe kaplama sistemidir. Bu tür uygulamalarda; sistem üreticisinin tavsiyesi ile pürüzlü ön ve arka yüzeylerinin yanı sıra, tuğla tespitini kolaylaştırmak ve işçiliği hızlandırmak amacıyla önceden hazırlanmış tuğla genişliğinde yatay oluklar açılmış ısı yalıtım levhaları kullanılır. Bu oluklar, yatayda taşıyıcı destek dişleri oluşturur ve derzlerin yatayda ve düşeyde düzgün oluşmasını sağlar. Yapıştırma ve mekanik tespit işlemleri ince sıvalı sistemlerde izah edildiği gibi yapılmış ısı yalıtım levhalarının üzerindeki hazır oluklar arasına son kat kaplama tuğlalar, özel yapıştırıcısı ile yapıştırılır. Kuruma işleminin tamamlanmasından sonra, olukların oluşturduğu derzler, uygun bir derz dolgu malzemesiyle doldurup, düzeltilerek uygulama tamamlanır.

1.3.2 Vinil Kaplama Bitişli Uygulamalar

Vinil kaplamalı uygulamalar taş, beton, ahşap, tuğla vb. yüzeylere sahip insan yoğunluğu az olan villa vb. müstakil yapılara uygulanır. Uygulama yapılacak yüzeye, su basmandan itibaren yatay olarak binanın çevresi boyunca kadranlar, özel tespit elemanları ile monte edilir. Bu yatay kadronlar arasına düşey kadronlar, aralarında uygun boşluk bırakılarak uygulama yüzeyine terazisinde sabitlenir. Dikey kadronların arasına ısı yalıtım malzemesi boşluksuz olacak şekilde yerleştirilir. Dikey kadronların üzerine nefes alan su yalıtım örtüleri ek yerleri 15 cm bindirilerek mekanik olarak tespit edilir. Su basman seviyesindeki yatay kadron üzerine başlangıç profili monte edilir. Başlangıç profilinden başlayarak kaplama elemanları aşağıdan yukarıya birbirleri üzerine kilitlenerek uygulama tamamlanır.

2 Isı Köprülerinin Dıştan Yalıtımı 
Sandviç duvar ve içten yapılan ısı yalıtımı uygulamalarında veya TS 825 “Binalarda Isı Yalıtımı Kuralları Standardı”nda verilen enerji limitleri ve yoğuşma sınırlarına göre boyutlandırılmış, yalıtılmasına gerek olmayan dolgu duvarlarda, gerek enerji kayıpları yönünden gerekse de yoğuşmanın önlenmesi ve yapı güvenliği için ısı köprüsü oluşturan, kolon, kiriş ve perde duvarlar yalıtılması zorunludur. Isı köprülerinin doğru olarak projelendirilmesi ve uygun bir şekilde yalıtımı önemli yararlar sağlar: 

· Yüzeyde yoğuşma, estetik problemler, çatlama oluşması gibi yapısal problemlerin önlenmesi,

· Kolon ve kirişlerdeki donatıda oluşabilecek muhtemel korozyonun önlenmesi,

· Küflenmenin önlenmesi,

· Isı kaybının azaltılması - enerji tasarrufu, (Isı köprülerinin, ısı kaybeden yüzey alanına oranı kadar azaltılabilir) 

· Konfor artışı.
Kolon, kiriş ve perde duvarların ısı yalıtımı, hem beton dökülmeden önce kalıp içine levhaların yerleştirilmesi ile hem de beton döküldükten sonra dış yüzeye tespit edilerek uygulanabilir. Dolgu duvar imalatı, ısı yalıtım malzemesi ile hem yüz yapılacak şekilde sandviç veya içten yalıtımlı olarak yapılır.
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· Dolgu duvarların kalınlıkları TS 825’e göre belirlenmeli ve dolgu duvar elemanları için kullanılan gazbeton ve tuğla gibi yapı malzemelerinin ısıl iletkenlik hesap değerleri TS 825’den alınmalıdır. Duvar kesitinde yoğuşma tahkiki TS 825’e göre yapılmalı ve kesitte yoğuşma olmaması sağlanmalıdır.

· Kolon, kiriş, döşeme, perde gibi betonarme elemanlar mutlaka dış yüzeyden yalıtılmalı ve TS 825 standardında verilen esaslar doğrultusunda sınırlandırılan enerji limitleri ve yoğuşma kriterleri göz önüne alınarak hesaplanmalıdır. 

2.1 Kalıp İçi Uygulama İle Isı Köprülerinin Yalıtımı

Bu tür uygulamalar; özellikle yaz aylarında betonun hızla su kaybetmesini önleyerek sağlıklı priz almasını ve ısı yalıtım malzemesi ile beton arasında çok iyi tutunma oluşmasını sağlar. Bu uygulamalarda; iki yüzü pürüzlü ve kanallı %10 deformasyonda basma dayanımı en az 200 kPa olan ısı yalıtım levhaları kullanılır. Beton dökme işleminden önce, XPS ısı yalıtım levhaları birleşimlerinde boşluk kalmayacak şekilde kalıp iç yüzeyine yerleştirilir. Yerleştirme yaparken, geçici bağlantı elemanları ile kalıba bağlanarak, beton dökümü sırasında ısı yalıtım levhalarının yerinden oynaması engellenmelidir. Plastik ayırıcılar ile yalıtım malzemesinin zarar görmeden, donatının gerekli beton kalınlığı ile uygulanması için pas payı bırakılır. Hazırlanan yalıtımlı kalıp içerisine beton dökülerek geleneksel sıva katına kadar uygulama tamamlanır. Betonla yalıtım malzemesi arasında ilave bir mekanik tespit gerekmez. 

2.2 Sonradan Kolon Ve Kiriş Alınlarına Tespit 

Kalıp hatalarından meydana gelen süreksizlikler düzeltildikten sonra, kolon, kiriş, çıkma veya lento ölçülerine uyacak şekilde uygun ölçülere getirilmiş madde 1.2’de verilen ısı yalıtım levhaları çimento esaslı yapıştırıcılar ile tüm uygulama yüzeyine taraklama metodu ile yapıştırılır. Yapıştırma işleminden en az 24 saat sonra ısı yalıtım malzemeleri plastik/çelik çivili dübeller ile duvara mekanik olarak tespit edilerek geleneksel sıva katına kadar uygulama tamamlanır. Duvar bloklarının önceden inşa edilmesi durumunda duvar, kolon-kiriş yüzeyinden madde 1.2’de verilen ısı yalıtım malzemeleri kalınlığı kadar dışa taşacak şekilde örülmelidir.

2.3 Yalıtılmış Yüzeylerin Sıvanması/Son Kat Bitişi

Geleneksel sıva içinde kullanılacak donatının/taşıyıcının seçimi uygulanacak sıva kalınlığına bağlıdır. Cam tülü file taşıyıcılı ince sıvalar (<1.5–2.0 cm) veya nokta kaynaklı galvaniz çelik (paslanmaz) donatı telli kalın geleneksel sıvalar (≥ 1.5–2.0 cm) uygulanabilir. Sıva filesinin uygulanacak yüzey genişliğine göre doğru uygulanması çatlak oluşma riskinin en aza indirilmesi açısından çok önemlidir. Perde duvar ve benzeri geniş yüzeylerde galvanizli rabitz teli kullanılması gerekir. Sıva tipi, kalınlığı ve donatı seçimi esnasında üreticilerin tavsiyelerine uyulmalıdır.
Bina çalışması, sıcaklık değişiklikleri vb. etkileşimlerin sonucunda oluşan çatlakların oluşumunu önlemek için bütün ısı köprüsü meydana gelen yüzey üzerine; cam tülü sıva filesi (11x11 veya 12x12 mm göz aralığı, en az 130 gr/m2 ağırlık) veya galvanizli rabitz teli (16x16 mm göz aralıklı, en az 1 mm çaplı, 10 mm pas payı derinlikli), dolgu duvar yüzeylerine 15–20 cm taşacak ve birleşiminde 10 cm bindirme olacak şekilde yerleştirilir.
a Cam elyaf donatı fileli sıva uygulamaları

Kolon, kiriş gibi dar betonarme yüzeylerde cam elyaf donatı fileleri uygulanmalıdır. Sıva filesinin uygulanacağı ısı yalıtım malzemesinin yüzeyine sıva aderans köprüsü oluşturmak için ince bir sıva uygulaması yapılır. Birinci kat ısı yalıtım sıvası yapıldıktan sonra sıva henüz kurumadan sıva filesi sıva yüzeyine iyice gömülür. Ortam sıcaklığına bağlı olarak sıvanın priz alması beklendikten sonra bütün cepheye son kat sıva uygulanır.

b Metal donatı fileli sıva uygulamaları

Metal sıva fileleri özellikle geniş perde yüzeylerinde kullanılır. Dıştan ısı köprülerinin (betonarme) yalıtımında metal sıva filesi, ısı yalıtım levhaları üzerine uygulanarak, mekanik tespit elemanları ile arka duvar yüzeyine sabitlenip, yüzeyine geleneksel sıvaların yapılmasıyla uygulanır. Metal sıva filesi, ısı yalıtım levhası üzerinden duvar yüzeyine en az 8 adet/m2 gelecek şekilde mekanik olarak sabitlenir. Mekanik bağlantı elemanlarının betonarme duvar içine en az 40–50 mm girecek şekilde tespit edilmesi gerekir.  

3. Balkon ve Konsol Çıkmalarda Isı Yalıtımı
· Katlar arası döşeme betonu alınları, balkon ve konsol çıkmalar, betonarme döşemelerin kenar bitişlerindeki kirişler, dış hava ile temas eden duvar birleşimleri ve özellikle balkonlar çözülmesi en zor ısı yalıtım detaylarını oluşturur. Eğer sandviç duvar yalıtımı yapılıyorsa ısı yalıtımı, döşeme alınları ve kirişlerin dışından sürekli olarak devam etmelidir. Geniş kirişler duvar içine doğru değil, bina içine doğru çıkıntı yapmalıdır. Böylece sandviç duvar içinde bulunan ısı yalıtımı kiriş altında kesilmeden tüm cephe boyunca devam edecektir.

· İçten ısı yalıtımı yerine dıştan yalıtım tercih edilmelidir. Böylece ısı yalıtımı sürekliliği sağlanacaktır. Eğer döşeme betonu, balkon döşemesi olarak devam ediyorsa, balkon döşemesine kadar dıştan getirilen ısı yalıtımı, balkon döşemesi altına en az 60 cm. döndürülmelidir. Duvarlarda içten ısı yalıtımı yapılıyorsa, döşeme alınları, kiriş vb. yapı elemanları mutlaka dışarıdan ısı yalıtımı yapılarak ısı köprüleri engellenmelidir. 

· Kapalı çıkmalarda dış duvar ve döşeme yalıtımı sürekli olmalıdır. Dıştan duvar yalıtımı yapılıyorsa, ısı yalıtımı kiriş ve döşeme altına döndürülerek süreklilik sağlanmalıdır. İçten duvar yalıtımı yapılıyorsa, döşemede de içten yalıtım yapılarak, ısı yalıtımının sürekliliği sağlanmalıdır.

· Ara kat döşeme betonu ve balkonlarda, tavan ve duvar birleşimlerinde, içten buhar kesici kullanılarak, nemli havanın soğuk yüzeylere ulaşması ve böylece oluşabilecek yoğuşma ve küflenme önlenmelidir.

· Zemin etüdü ve zemindeki su durumu (zemin rutubeti, basınç yapmayan sızma su ve basınçlı su) incelendikten sonra kullanılacak ısı ve su yalıtım malzemelerinin seçimi ve dizilişi yapılmalıdır.

4. İçerden ve Çift Duvar Arası Isı Yalıtımı 
Dış cepheye ısı yalıtımı uygulamalarının gerçekleştirilmesinin mümkün olmadığı durumlarda ısı yalıtımı içten uygulanabilir. İçten uygulamalarda; ısı köprülerine karşı önlem alınmalı ve yoğuşma analizi yapılmalıdır.
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Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

· Duvarların içten yalıtılması, yoğuşma riskinin yüksek olduğu uygulamalardır. Kullanılan ısı yalıtım malzemesinin su buharı difüzyon direnci ve kalınlığına göre TS 825’de verilen yöntemle yoğuşma tahkiki yapılarak, buhar kesicinin sıcak tarafta kullanılıp kullanılmaması karar verilmelidir. Buhar kesicinin ek yerlerinde, geçirimsizlik sağlayan buhar kesici bantlar kullanılmalı ve buhar kesici katman tespit elemanları ile delinmemelidir.

· Isı yalıtım malzemesi sürekli olarak uygulanmalı, ısı köprüsü oluşturacak profil vb. tespit elemanlarından kaçınılmalıdır.

· Kat döşemeleri ile birleşimlerde ısı köprülerini önleyecek şekilde ısı yalıtımı uygulanmalıdır. 

· Duvar bünyesinde bulunan kolon, kiriş hatıl vb. tüm ısı köprüleri öncelikle dış yüzeyden, zorunlu kalınması durumunda tavan-döşeme iç yüzeyine en az 50 cm dönülerek yalıtılmalıdır. Buhar kesici tabakalar tavan ve döşemelere döndürülmelidir.

· Mutfak ve banyo gibi yüksek buhar üretilen hacimli yerlerde kaynağa yakın noktada su buharının pasif bir baca veya mekanik havalandırma ile dışarı atılması sağlanmalıdır.

4.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri 

A) EPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli, TS 825’e uygun kalınlıkta, içten yapılan uygulamalarda yanıcılık sınıfı minimum B1 olan, en az 20 kg/m3 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 100 kPa, yüzeylere dik çekme mukavemeti en az 100 kPa olan, iki duvar arası uygulamalarda en az 15 kg/m3 yoğunlukta genleştirilmiş (ekspande) polistiren köpük levhalardan imal edilmiş levha. Yoğuşma tahkiki yapılarak buhar kesici kullanımına karar verilmelidir.

B) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, TS 825’e uygun kalınlıkta, yanıcılık sınıfı minimum B1 olan, pürüzlü veya pürüzlü kanallı ekstrüde polistiren köpük levhalardan imal edilmiş levha. Yoğuşma tahkiki sonucu, buhar kesici gerekli ise detayda uygulanmalıdır. 

C)Taşyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, içten yapılan uygulamalarda yanıcılık sınıfı minimum B1 olan, en az 110 kg/m3 yoğunluğa sahip alçı karton levha ile yapıştırılmış kompozit taşyünü levhalar, iki duvar arasında ise yanıcılık sınıfı A sınıfı olan en az 50 kg/m3 yoğunlukta taşyünü levhalar. Sıcak tarafta (iç yüzeyinde) buhar kesici ile birlikte kullanılmalıdır. 

D) İki yüzü Ahşap Yünü arası EPS Isı Yalıtım Plakası: İki yüzü ahşap yünü (TS 305/TS EN 13168) arası polistiren sert köpük malzemesi (TS 7316 EN 13163)  olan ısı yalıtım plakasıdır. Arasındaki EPS’in yoğunluğu en az 25 kg/m3, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 150 kPa levhalarının yüzeylere dik çekme dayanımı en az 100 kPa, yanıcılık sınıfı B1 olan, iki yüzü ahşap yünü hazır kompozit levha. Yoğuşma tahkiki sonucu, buhar kesici gerekli ise detayda uygulanmalıdır. 

E) Camyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli,  yanıcılık sınıfı A sınıfı olan, en az 22 kg/m3 yoğunlukta camyünü levhalar veya kendini taşıyabilen özel şilteler (Bu malzeme sadece profiller arası ısı yalıtım uygulamasında mutlaka kesintisiz ve ek yerleri için özel önlem alınmış buhar kesici tabaka ile birlikte kullanılır.).

4.B Uygulamanın Yapılması

4.B.1 İçerden Isı Yalıtımı Uygulamasının Yapılması

a. Alçı Plaka Kaplı Kompozit Isı Yalıtım Levhaları

İçten yapılan uygulamalarda, madde 2.2’de verilen bir yüzü alçı plaka kaplı ısı yalıtım malzemeleri kullanılabilir. Alçı karton levhaların ısı yalıtım malzemelerine tespiti esnasında çift komponentli poliüretan esaslı ve emsali yapıştırıcılarla vakum preste en az 2 saat bekletilmesi ile fabrikasyon olarak yapılan imalatlarda, elde edilen kompozit ürünün montajında dübel kullanılmasına gerek yoktur. Alçı karton levhaların ısı yalıtım levhalarına şantiyede yapıştırılması durumunda mutlaka dübel tespiti gereklidir. Kompozit levhaların duvara tespiti sırasında üretici firmalarca tavsiye edilen suya dayanıklı yapıştırma alçıları veya madde 1.1/D’de tarif edilen çimento bazlı yapıştırıcılar ile uygulanmalıdırlar.

Uygulama yapılacak yüzey temiz, sıva kabarıkları vb. pürüzlerden arındırılmış ve kuru olmalıdır. Alçı plaka kaplı ısı yalıtım levhaları testere ile uygun ölçülerde kesilir. Bu levhalar, çimento esaslı elastik yapıştırıcılar veya alçı esaslı özel yapıştırıcılar kullanılarak, uygulama yüzeyinin düzgün olması durumunda taraklama, uygulama yüzeyinin düzgün olmaması durumunda öbekleme metodu ile (kenarları boyunca sürekli, orta kısımları noktasal) levhalar bir süre duvara bastırılarak düşey teraziye alınıp yapıştırılır. Levha yüzeyinin en az % 40‘ı yalıtılacak yüzeye yapışmış olmalıdır. Yapıştırma işlemine köşelerden başlanmalıdır ve yapıştırma işlemi sırasında levhaların birleşim derzlerine taşan, ısı köprüsü oluşturacak yapıştırıcı artıkları kurumadan temizlenmelidir. Yapıştırıcı levha üzerine uygulanırken özellikle cephedeki açıklıkların çevresi boyunca, levhaların taban, tavan ve döşeme birleşimlerinde hava infiltrasyonu ve yoğuşma ihtimaline karşın yapıştırmanın kesintisiz olarak yapılması tavsiye edilir. Yapıştırma işleminden sonra alçı plaka ek yerlerine derz dolgu alçısı uygulandıktan sonra file bandı yapıştırılır. Alçı levha üzerine son kat saten alçı yapılmasından sonra boyaya hazır yüzey elde edilir.

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

· Kullanılan ısı yalıtım malzemesine bağlı olarak buhar kesici kullanımına dikkat edilmelidir.

· Kat yüksekliğinin 3 m’nin altında olduğu uygulamalarda, üretici tavsiyeleri dikkate alınarak uygun yapıştırıcılarla, mekanik tespit gerekmeden uygulanabilirler. Kat yüksekliğinin 3 m’nin üzerinde olması durumunda yapıştırma işlemine ek olarak dübeller vasıtasıyla mekanik tespit ile yalıtım malzemeleri duvara uygulanırlar. Yatayda yapılan uygulamalarda (tavan konsol altı) yapıştırma ve dübelleme işlemi mutlaka birlikte yapılmalıdır.

· Yalıtım levhalarının arkasında hava hareketinin oluşmaması sağlanmalıdır. Kompozit ısı yalıtım levhaları kullanılıyorsa tavan, döşeme ve birleşme noktalarında, yapıştırıcı sürekli ve şerit halinde panel arkalarına sürülmelidir. Ayrıca panel üzerinde yer alan priz vb. delik çevreleri aynı şekilde kapatılmış olmalıdır.

· Tavan ve taban detayları; ısı köprüsü oluşumuna engel olacak şekilde çözülmelidir (Bkz. Şekil a-b).
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       Şekil a. Duvar-tavan birleşim detayı                  
Şekil b. Duvar-döşeme birleşim detayı

b. Çimento veya Alçı Sıvalı Uygulamalar 

Uygulama yapılacak yüzey temiz, sıva kabarıkları vb. pürüzlerden arındırılmış ve kuru olmalıdır. Kullanılacak olan ısı yalıtım levhaları, çimento esaslı elastik yapıştırıcılar veya alçı esaslı özel yapıştırıcılar kullanılarak, uygulama yüzeyinin düzgün olması durumunda taraklama,  uygulama yüzeyinin düzgün olmaması durumunda öbekleme metoduyla (kenarları boyunca sürekli, orta kısımları noktasal) levhalar bir süre duvara bastırılarak düşey teraziye alınıp yapıştırılır. Levha yüzeyinin en az % 40‘ı yalıtılacak yüzeye yapışmış olmalıdır. Yapıştırma işlemine köşelerden başlanmalıdır ve levhaların yapıştırılması sırasında levhaların birleşim derzlerine taşan ısı köprüsü oluşturacak yapıştırıcı artıkları kurumadan temizlenmelidir. Polistiren esaslı ısı yalıtım malzemelerinin kullanılması durumunda solvent içermeyen malzemeler kullanılmalıdır. Uygulama yüzeyinin uygun olmaması durumunda ((0,5 cm üzerindeki yüzey kaçıklıkları), ısı yalıtım levhaları mekanik olarak tespit edilir.

Yüksekliği 3m’yi aşan duvarlarda, yapıştırmaya ilave olarak m2’ye 6 adet dübel ile mekanik olarak tespit edilmesi önerilir. Yapıştırılan levhaların birleşim derzlerine sıva filesi yapıştırıldıktan sonra ısı yalıtımı üzerine 7-10mm kalınlıkta fileli (75 gr/m2) alçı sıva yapılarak uygulama tamamlanır. Eğer son kat alçı sıva üzerine boya yapılacaksa, alçı sıva üzerine ince bir saten alçı uygulamasının yapılması önerilir.

08 Mayıs 2000 tarih ve 24043 sayılı resmi gazetede yayımlanan “Isı Yalıtımı Yönetmeliği”ne göre; içten yapılan uygulamalarda ısı köprülerinin azaltılması için, duvara yapılan uygulamanın tavan ve döşemede en az 50cm boyunca devam ettirilmesi gerekir. Isı yalıtım levhalarının tavana uygulanması esnasında mekanik tespit elemanları da kullanılmalıdır.  

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

· Alçı sıvalı yalıtım uygulamalarında sıcak tarafa buhar kesici yerleştirilemediğinden TS 825’e göre yoğuşma tahkiki yapılmalı ve yoğuşmanın oluşmadığı kalınlıklarda (Sd) ısı yalıtım levhaları uygulanmalıdır.

c. Profiller Arası Isı Yalıtım Uygulamaları

Uygulama yapılacak yüzeyin temiz, sıva kabarıkları vb. pürüzlerden arındırılmış ve kuru olması sağlanmalıdır. Profiller yalıtım malzemelerinin boyutlarına göre duvar yüzeyine tespit edilir. Isı yalıtım levhaları bu profiller arasına, boşluk kalmayacak şekilde yerleştirilir. Yalıtım levhalarının yerleştirilmesinden sonra ahşap veya alçı plakalar profiller üzerine tespit edilerek uygulama tamamlanır. Bu tür uygulamalarda; profiller ısı köprüsü meydana getirdiklerinden özel önlem alınması gerekir. 

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

· Profilli ısı yalıtımı uygulamalarında, ısı yalıtımının uygulanacağı duvarın yüzeyindeki küf, kir vb. yapı bozuklukları temizlenmelidir. Yalıtımın uygulanacağı yüzeye dışardan su girmesini önleyici tedbirler alınmalıdır.

· Bu uygulamalarda, profillerin oluşturduğu ısı köprülerine karşı önlem alınmalıdır.

· TS 825’e göre mutlaka yoğuşma tahkiki yapılmalı ve hesaplamalarda profiller göz önüne alınmalıdır.

4.B.2 Çift Duvar Arası Isı Yalıtım Uygulamaları

Sandviç duvar uygulamaları, boşluklu veya boşluksuz olarak iki şekilde uygulanabilir. Boşluklu sandviç duvar uygulamalarında ısı yalıtım levhaları, iç tarafta bulunan duvar yüzeyine tespit edilir. Boşluk dış duvar ile levha arasında bırakılmalıdır. Boşluksuz sandviç duvar uygulamalarında ısı yalıtım levhaları dış duvarın içe bakan yüzeyine yapıştırıldıktan sonra, iç duvar boşluk bırakılmayacak şekilde örülür. Sandviç duvar yalıtım uygulamalarında iki duvar elemanı yatayda ve düşeyde 50cm’lik aralıklarla birbirine özel tespit elemanlarla bağlanmalıdır.

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

· Isı yalıtımı, iki duvar arasına yerleştirilir. Isı yalıtımı iç duvarın dış yüzü ile temas etmelidir. Dış duvar ile ısı yalıtımı arasında hava boşluğu olabilir. Bu boşluk olmadığında dış duvar buhar geçişini engellemeyecek malzeme yapısına sahip olmalıdır.

· Kullanılan ısı yalıtım malzemesinin su buharı difüzyon direnci ve kalınlığına göre yoğuşma tahkiki yapılarak, buhar kesicinin sıcak tarafta kullanılıp kullanılmaması kararlaştırılmalıdır.

· İç duvar bünyesinde kalan, kolon, kiriş, hatıl döşeme alnı vb. ısı köprüsü oluşturabilecek tüm yapı elemanlarının tamamı ısı yalıtımı tabakası ile dıştan kaplanmalıdır. Isı yalıtımı tabakasının tüm cephe boyunca sürekli olması sağlanmalıdır. Aksi halde ısı köprüleri oluşarak ciddi ısı kayıpları ile yoğuşma ve küflenme gerçekleşir.

· Tuğla veya sıva dış yüzeyinde buhar direnci yüksek bir kaplama veya boya kullanılmamalıdır. Geçirimsiz tabaka başlangıçta duvarların kurumasını önler yoğuşma ve tuzlanma riskini artırır. Ayrıca duvarın nefes almasını önler.

· Isı yalıtım malzemesi ile iç duvar dış yüzeyi arasında boşluk bırakılmamalıdır.
5. TOPRAK ALTI DIŞ DUVARLARDA ve TEMELLERDE ISI YALITIMI
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5.1 Su İle Doğrudan Temas Eden Isı Yalıtım Uygulamaları

Isı yalıtım levhaları; zemin altında kullanılan hacimlerin ısı yalıtımında ve/veya su yalıtım örtülerinin toprak dolgunun yapılması sırasında mekanik e
tkilere karşı koruması amacıyla kullanılabilir. Toprak altı dış duvarlarda yoğunluğu en az 30kg/m3 olan, %10 deformasyonda basma mukavemeti 300kPa olan, iki yüzü zırhlı, kenarları binili ve difüzyonla su emmesi %3’ün altında olan ekstrüde polistiren köpük (XPS) levhalar kullanılır.
Toprak altı dış duvarların yüzeyi düzeltilip su yalıtımı yapıldıktan sonra, ısı yalıtım levhaları yapıştırılarak veya serbest olarak temel duvarı üzerine şaşırtmalı olarak ek yerlerinde derz oluşmayacak şekilde yerleştirilir. Isı yalıtım levhalarının su yalıtım örtülerinin üzerine uygulanmasında solvent içermeyen soğuk bitüm esaslı yapıştırıcı veya çift tarafı yapışkanlı bitümlü örtüler kullanılır. Yapıştırma işlemi geçici olarak yalıtım levhalarının tespit edilmesi işlevini görmektedir. Su yalıtımı uygulaması yapılmış perde üzerine solvent içermeyen bitüm esaslı yapıştırıcı noktasal olarak (en az 2kg/m2 sarfiyat ile) yalıtım levhası üzerine sürülür veya levha başına en az 5 adet 100x150mm ebatlarında hazırlanmış çift tarafı yapışkan bitümlü örtü ile ısı yalıtım levhaları şaşırtmalı olarak yerleştirilir. Isı yalıtımının yapıştırılmasından kısa bir süre sonra kademeli olarak toprak dolgu yapılır ve yalıtım levhalarının toprak basıncı ile duvara montajı sağlanır.  Eğer kademeli toprak dolgu işlemi yapılmayacak ise ısı yalıtım levhalarının dış tarafına baskı duvarı örülür. Bu detayda, su yalıtım örtüsünün korunması ve delinmemesi gerekir. Bu nedenle ısı yalıtım levhalarının montajında dübel kullanılmaz. 
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· Toprak altı dış duvarlara yapılan uygulamalarda amaç su yalıtım katmanını koruyarak ısı yalıtımı sağlamak olduğundan, uygulama aşamasında su yalıtım örtüsünün zarar görmesi engellenmelidir.

· Isı Yalıtım katmanının kalınlığı; toprak altı dış duvara sahip hacmin kullanım amacına bağlı olarak TS 825 standardında verilen esaslara göre belirlenmelidir.

· Kullanılacak ısı yalıtım levhaları bini profilli olmalıdır.

· Isı yalıtım levhaları toprak altı dış duvarı üzerine şaşırtmalı olarak ek yerlerinde derz oluşmayacak şekilde yerleştirilmelidir.

· Isı yalıtım malzemeleri duvar üzerine solvent içermeyen soğuk bitümlü yapıştırıcılarla noktasal yapıştırılmalı ve yapıştırma işleminden kısa süre sonra toprak dolgu yapılmalıdır. Toprak dolgu kademeli olarak sıkıştırılmalıdır. 

· Yalıtım levhaları iki yüzü kendinden yapışkanlı bitümlü örtülerle de toprak altı dış duvara uygulanabilir.

· Isı yalıtımının bittiği su basman seviyesinde, su yalıtım sisteminin arkasına su almayı ve levhaların ayrılmasını engelleyici bitiş detayı uygulanmalıdır.

· Drenaj sisteminin pozitif su basıncını engelleyecek şekilde tesis edilmesi gerekir.

· Dolgu zeminin sıkıştırılması esnasında yalıtım levhalarının kaymasını önlemelidir. Bu amaçla yalıtım levhaları sağlam ve sabit bir düzlem üzerine oturtulmalıdır.

5.1.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri

A) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, iki yüzü zırhlı, kenar profilli binili (lamba), yoğunluğu en az 30 kg/m3, hacimce difüzyon ile su emmesi % 3’ün altında olan ve en az 300 kPa (C3 Sınıfı) basma mukavemetine sahip, ekstrüde polistiren köpük levhalar.
Su Yalıtım Malzemeleri: 
TS 11758/1’e göre üretilmiş polimer bitümlü örtüler, sentetik örtüler veya sürme esaslı su yalıtım malzemeleridir.

5.2 Su Yalıtımı Örtüsü Altında Ve Koruma Duvarı İle Korunan Isı Yalıtımı Uygulamaları
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- Yalıtım katmanı doğrudan perde duvarın üzerine uygulanacak ise, ısı yalıtımı ile duvar arasında boşlukların oluşmaması için yalıtımın uygulanacağı yüzeyde bulunan girinti, çıkıntı vb. bozuklukların düzeltilmesi gerekir.  

- Isı yalıtım levhaları koruma duvarı üzerine şaşırtmalı olarak ek yerlerinde derz oluşmayacak şekilde yerleştirilmelidir. Isı yalıtım malzemeleri duvar üzerine solvent içermeyen soğuk bitümlü yapıştırıcılarla noktasal yapıştırılmalıdır. 

5.2.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri

A) EPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli yoğunluğu en az 30 kg/m3, % 10 deformasyonda basınç gerilmesi en az 200 kPa olan, yanıcılık sınıfı B1 olan ve su emme değeri (% 1 olan genleştirilmiş (ekspande) polistiren köpük levhalar. 

B) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan, yoğunluğu en az 30 kg/m3, %10 deformasyonda basınç gerilmesi en az 200 kPa (C2 Sınıfı) olan, ekstrüde polistiren köpük levhalar. 

C) Taşyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A sınıfı olan, yoğunluğu en az 150 kg/m3 olan taşyünü levhalar. 

DÖŞEMELERDE ISI YALITIMI
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1.1 Radye Temel Altında Isı Yalıtımı
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· Isı yalıtımı, yatay olarak döşeme betonunun altına serilir. Zemine oturan döşemelerde, ısı yalıtımı olarak bünyesine su emmeyen ve yüksek basma mukavemetine sahip XPS levhalar kullanılmalıdır. Isıtılmayan bodrumların üzerinde yer alan döşemelerde, ısı yalıtımı bodrum tavanına tespit edilerek, zemin katların döşemeden kaynaklanan ısı kayıpları engellenmiş olur.

· Zemine oturan döşemelerde, su yalıtım örtüsü uygulanacaksa, döşeme betonunun ve ısı yalıtım levhalarının altında veya üstünde uygulanabilir. Isı yalıtım levhaları sudan ve toprakta bulunan diğer kimyasallardan etkilenmemelidir.

· Döşeme betonu ısı yalıtımında oluşabilecek deformasyonlardan etkilenir. Isı yalıtım malzemesi bünyesine su emmeyen ve bu nedenle deforme olmayan tipte olmalıdır.

· Isı yalıtımı altındaki zemin, ısı yalıtım levhalarının serilmesine uygun hale getirilmelidir. Isı yalıtım levhaları birbirleri ile iyi kenetlenmiş olmalı ve aralarında boşluk kalmadan zemine serilmelidir.

· Isı yalıtım malzemesi, yeterli basma ve uzun süreli yüklere karşı sünme mukavemetine sahip olmalıdır. Öngörülen tüm döşeme ve hareketli yükler göz önüne alınmalıdır.

· Isı yalıtım levhaları ve su yalıtım örtüsü uzun süre serili olarak bırakılmamalıdır. Döşeme betonu dökülmeden hemen önce serilmelidir.

· Beton dökülürken sivri cisimlerle su ve ısı yalıtımı zedelenmemelidir. Ayrıca donatı demirleri yerleştirilirken aynı titizlik gösterilmelidir.

· Isı yalıtım levhaları sürekliliği bozulmayacak şekilde yerleştirilmelidir. Özellikle duvar birleşimlerinde ısı köprüleri oluşmayacak şekilde detaylar çözülmelidir.

· Duvar yalıtımı yapılırken ısı yalıtımı döşeme kalınlığının alt hizasında başlayacak şekilde yerleştirilmelidir.

· Zemin etüdü ve zemindeki su durumunu (zemin rutubeti, basınç yapmayan sızma su ve basınçlı su) incelendikten sonra kullanılacak ısı ve su yalıtım malzemelerinin seçimi ve dizilişi yapılmalıdır.

1.1.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri 

A) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli yanıcılık sınıfı minimum B1 olan, yoğunluğu en az 30 kg/m3, %10 deformasyonda basınç gerilmesi en az 300 kPa (C3 Sınıfı) olan, ekstrüde polistiren köpük levhalar. Statik yüklerin gereklerine uygun olarak yüksek mukavemetli (radye temel altı 400 veya 500 kPa gibi) ürünler seçilmelidir.

1.2 Betonarme Döşeme Üstünde Isı Yalıtımı
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· Isı yalıtımı, döşeme betonu üzerine serilir. Su yalıtımının, döşeme betonu üzerinde olması gerekir. Isı yalıtım malzemesi yeterli basma ve sünme mukavemetine sahip ve rijit olmalıdır. Isı yalıtım levhaları doğrudan ahşap vb. döşeme kaplamaları altında kullanılabilir.

· Döşeme betonunun yüzeyi düzgün, temiz, toz ve atıklardan arındırılmış olmalıdır.

· Şap kalınlığı, döşeme kaplaması ve yükler göz önüne alınarak, yeterli basma mukavemetine sahip olmalıdır.

· Kapı altlarına gelen veya herhangi bir ekipmanın döşemeye tespit edilmesi gereken bölgelerde şap kalınlığının taşıyıcı olarak yeterli olmaması durumunda gereken önlemler alınmalıdır.

· Mineral yünler ile ısı yalıtımı yapıldığında, ısı yalıtımı üzerine 0,12 mm kalınlığında polietilen folyo serilmelidir. Aksi halde şap içerisindeki nem ısı yalıtımı bünyesine nüfuz edecektir. Rijit ısı yalıtımı kullanıldığında yalnızca ek yerlerine bant çekmek yeterli olacaktır.

· Eğer sürme su yalıtımı kullanılıyorsa, ısı yalıtımı ile uyumlu olup olmadığı kontrol edilmelidir. Isı yalıtım tabakası, şap tabakası dökülürken zedelenmemelidir.

· Ahşap vb. döşeme kaplamalarının, nemden etkilenmemeleri için şap tabakası üzerine polietilen folyo serilmelidir.

· Döşeme betonu üzerinde kullanılan su yalıtımı ister sürme, isterse örtü şeklinde olsun duvara döndürülmelidir. Süpürgeliklerin kaplama ile birleştikleri noktalar, su geçişini önleyecek şekilde yalıtılmalıdır.

· Ahşap kaplamalı döşemelerde, döşeme betonu üzerinde su yalıtımı yoksa, ısı yalıtımı ile kaplama arasında buhar kesici konulması gerekir. Rijit ısı yalıtım levhaları ile yapılmış kompozit panel kullanılıyorsa, buhar kesici tabaka ısı yalıtımı altında olabilir.

· Şap tabakalı döşemelerde, ısı yalıtım malzemesi üzerinde ayırıcı bir katman kullanılmalıdır. Kaplama tabakası yapılmadan önce şap tabakasının kuruması beklenmelidir.

· Döşemedeki ısı yalıtımı ile içten duvara yapılan ısı yalıtımı birbiri üzerine bindirilerek ısı köprüleri engellenmelidir. Sandviç duvar yalıtımı yapılırken, ısı yalıtımı döşeme kalınlığının alt hizasından başlayacak şekilde yerleştirilmelidir.

· Şap tabakalı kaplamalarda, ısı yalıtımı şap kalınlığı boyunca yukarı döndürülmelidir. Ancak duvara döndürülen ısı yalıtımı, duvar kaplaması ve süpürgelik ile kapatılabilmelidir.

· Borular ile delinen su yalıtımı veya buhar kesici örtüler sızdırmaz hale getirilmelidir. Soğuk su boruları ısı yalıtımlı olmalıdır.

1.2.A Kullanılan Malzemeler
Isı Yalıtım Malzemeleri

A) EPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı minimum B1 olan en az 30 kg/m3 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 200 kPa genleştirilmiş (ekspande) polistiren köpük levhalar.

B-) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı minimum B1 olan, en az 30 kg/m3 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 200 kPa (C2 Sınıfı) ekstrüde polistiren köpük levhalar.

C-) Taşyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan en az 100 kg/m3 yoğunlukta taşyünü levhalar. 
1.3 Arakat Döşemelerinde Isı Yalıtımı

Müstakil ısıtma yapılan katlar arasında, döşeme betonu üzerinde mutlaka ısı yalıtımı yapılmalıdır. Şap dökülmeden önce ısı yalıtım malzemesi üzerine ayırıcı bir polietilen folyo kullanılması gerekir.

1.3.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri

A) EPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli, en az 30 kg/m3 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 200 kPa, yanıcılık sınıfı minimum B1 sınıfı olan genleştirilmiş (ekspande) polistiren köpük levhalar.

B) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, en az 30 kg/m3 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 200 kPa (C2 Sınıfı), yanıcılık sınıfı minimum B1 sınıfı olan ekstrüde polistiren köpük levhalar.
C) Taşyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan en az 100 kg/m3 yoğunlukta taşyünü levhalar. 

Su Yalıtım Malzemesi: 

TS 11758/1’e göre üretilmiş polimer bitümlü örtüler, sentetik örtüler ve sürme su yalıtım malzemeleri kullanılabilir.
Çatılarda Isı Yalıtımı
1. Teras Çatılarda Isı Yalıtımı 
1.1 Geleneksel Teras Çatılarda Isı Yalıtımı

Bu detayda su yalıtım katmanı ısı yalıtımının üzerinde yer almaktadır. Çatı sistemi, alttan buhar kesici ile su buharına karşı korunurken, üstte uygulanan su yalıtım örtüsü suyun yapı elemanlarına ulaşmasını önler. 

Uygulama yapılacak beton yüzeyin iyice temizlenmesinin ardından ve kuru durumda iken astar olarak m²’ye en az 0,400 kg. sarf edilecek biçimde TS113’e uygun soğuk uygulamalı asfalt emilsiyonu sürülür. Su buharının, ısı yalıtımının içerisinden geçerek su yalıtım örtüsü altında birikmesi ve yoğuşması sonucu, ısı yalıtımının işlevini kaybetmesini ve örtülerin tahrip olmasını önlemek için; ısı yalıtımının altına (sıcak tarafa) yüksek performanslı buhar kesici uygulanmalıdır. Astar kuruduktan sonra buhar kesici katman (örneğin; cam tülü taşıyıcılı polimer bitümlü örtü) şeritsel olarak yapıştırılır. Buhar kesici uygulamalarında ek yerleri tam yapıştırılmalıdır. Buhar kesici katman üzerine, ısı yalıtım levhaları şaşırtmalı olarak ek yerlerinde derz oluşmayacak şekilde noktasal bitümle yapıştırılır. 

Isı yalıtım malzemesi, su yalıtım malzemesinin yapıştırma sıcaklığına dayanıklı ve rijit ise (Taşyünü) su yalıtım malzemesi doğrudan ısı yalıtım malzemesi üzerine uygulanabilir. Eğer ısı yalıtım malzemesi, su yalıtım malzemesinin yapıştırma sıcaklığına dayanıklı ve rijit değil ise yalıtım katmanı üzerine eğim betonu dökülmeli ve su yalıtım malzemesi eğim betonun üzerine uygulanmalıdır. Böylece ısı yalıtım malzemesi yapıştırma sıcaklığından korunur ve yayılı yük altında rijitliği bozulmadan işlevini yerine getirerek üzerinde gezilmeyen teras çatı detayı tamamlanır. 

Gerek, çift kat uygulanan bitüm esaslı membraların son katı, gerekse de tek kat uygulanan sentetik su yalıtım örtüleri; gece/gündüz ve yaz/kış sıcaklık farkı sebebiyle oluşabilecek ısıl gerilmeleri azaltmak ve U.V etkilerinden korunmak amacıyla güneş ışınını yansıtıcı bir bitiş tabakası ile korunmalıdır. Bu amaçla, mineral kaplı su yalıtım örtüleri veya çakıl tabakası bitiş tabakası olarak kullanılabilir.  
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· Mutlaka yoğuşma tahkiki yapılmalıdır.

· Sıcak çatılarda, su yalıtım örtüleri en üstte olduğu takdirde, gece-gündüz, yaz-kış sıcaklık farkları dolayısıyla oluşan ısıl şokları azaltmak amacıyla, güneş ışını yansıtıcı ve bir bitiş tabakası ile korunmalıdır.

· Tek kat sentetik su yalıtım örtüleri için ek yerlerinin yapıştırılmasında üretici firmaların tavsiyelerine titizlikle uyulmalıdır.

· Taşma ve su birikmesini önleyecek yeterli sayıda gider bırakılmalıdır. Aksi taktirde ısıtma soğutma dönemlerinde su yalıtım örtüsü daha fazla ısıl şoka maruz kalacaktır.

· Yanıcı ısı yalıtım malzemeleri kullanılan sıcak çatı uygulamalarında şalumo alevi kullanarak yapılan bitümlü örtü tespiti sırasında gerekli yangın güvenlik önlemleri alınmalıdır.

· Bu uygulamada su buharı, ısı yalıtımı içinden geçerek, su yalıtım örtüsü altında yoğuşma yaparak ısı yalıtımının bozulmasına ve su yalıtım örtüsünün kısa zamanda tahrip olmasına neden olmaması için ısı yalıtım tabakasının altına yüksek performanslı bir buhar kesici tabaka uygulanmalıdır. Mevcut binalarda su yalıtım örtüsü varsa, bu su yalıtım tabakası buhar kesici olarak kabul edilir, yoksa buhar kesici kullanılmalıdır. Buhar kesici tabaka alt zemine tüm yüzeyi ile yapıştırılmalı ve ek yerleri sıcak bitüm ile doldurulmalıdır. Buhar kesici tabaka en az 15 cm ısı yalıtım malzemesi üzerine döndürülmeli ve üstteki su yalıtım örtüsü ile birbirine yapıştırılmalıdır. Böylece ısı yalıtım tabakası alttan buhar kesici üstten su yalıtım örtüsü ile bohçalanmış olacaktır.

· Isı yalıtım malzemesinin sürekliliğinin bozulduğu noktalarda, (duvar-çatı birleşim noktaları, boruların çatıyı deldiği noktalar vb.) ısı köprüleri oluşur ve bu noktalarda yoğuşma gerçekleşir. Çatı-duvar birleşimlerinde ısı yalıtım malzemesinin sürekli olması sağlanmalıdır. Betonarme teras sıcak çatılarda ısı yalıtımı mutlaka parapet kenarlarına döndürülmeli ve duvar ısı yalıtımı ile ilişkilendirilmelidir.

· Çelik konstrüksiyon yapılarda, çatı makası vb. taşıyıcı konstrüksiyonun bulunduğu çatı boşluğunun yan kenarlarında çatı hizasına kadar ısı yalıtımının sürekliliği sağlanmalıdır.

· Isı yalıtımını delip geçen tüm borular mutlaka yalıtılmalıdır. Buhar direnci yüksek yalıtım veya buhar kesici folyo ile birleştirilmiş ısı yalıtım malzemeleri ile su buharının borulara ve yoğuşma olabilecek düşük sıcaklıklı noktalara ulaşması önlenmelidir.
· Su yalıtımının altında yapılan eğim betonu ile suyun süzgece doğru akması ve tahliye borusuna verilmesi sağlanmalıdır.
1.1.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri 
A) EPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı minimum B1 olan, boyutsal kararlılığı (% 0,5 veya DS(N)5 sınıfında,  Gezilmeyen çatılarda; yoğunlugu en az 20 kg/m3,  %10 deformasyonda basma dayanımı en az 80 kPa, gezilebilir çatılarda; yoğunlugu en az 30 kg/m3, %10 deformasyonda basma dayanımı en az 100 kPa olan genleştirilmiş (ekspande) polistiren köpük levhalar.
B) Taşyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli en az 150 kg/m3 yogunlukta %10 deformasyonda basma dayanımı en az 50 kPa, yanıcılık sınıfı A olan taşyünü levhalar.

Su Yalıtım Malzemesi: 

TS 11758/1’e göre üretilmiş polimer bitümlü örtüler, sentetik örtüler ve sürme su yalıtım malzemeleri kullanılabilir.

1.2 Ters Teras Çatılarda Isı Yalıtımı 

Ters teras çatılarda, ısı yalıtımı su yalıtım örtüsünün üzerinde yer alır. Bu sebeple kullanılacak olan ısı yalıtım malzemesi dış iklim koşullarına (sıcak, soğuk, yağmur vb.) maruz kalır. Ters teras çatılarda, ısı yalıtım malzemesinin, temel ısıl özelliklerinin dışında bu detaya uygun olarak; donma çözülme dayanımı, basma dayanımı (yük altındaki çatılarda), uzun süreli su emme değerleri aranır. Ters teras çatılarda yoğunluğu en az 30kg/m3 olan, %10 deformasyonda basma mukavemeti 300kPa olan, iki yüzü zırhlı, kenarları binili ve difüzyonla su emmesi %3’ün altında olan ekstrüde polistiren köpük (XPS) levhalar kullanılır
.

Çatıda biriken yağmur suyunun drenajı için betonarme üzerine en az %2 eğim sağlayacak şekilde eğim betonu dökülür
. Eğim betonunun üst yüzeyinin iyice temizlenmesinin ardından, kuru durumda iken astar olarak m²’ye en az 0,400 kg. sarf edilecek biçimde TS113’e uygun soğuk uygulamalı asfalt emilsiyonu sürülür
. Elde edilen düzgün yüzey üzerine tekniğine uygun olarak su yalıtım örtüsü uygulanır. Isı yalıtım malzemesi, su yalıtım örtüsü üstüne yapıştırılmadan, serbest ve şaşırtmalı olarak, ek yerlerinde derz oluşmayacak şekilde yerleştirilir. Isı yalıtım malzemesi üzerine, üstteki katmanlardan gelecek olan ve istenmeyen yabancı maddelerin yalıtım levhalarının derzlerine girmesini engelleyen filtre katmanı serilir. Filtre katmanı olarak buhar geçişine karşı direnç oluşturmayan, en az 150 gr/m2’lik polyester veya polipropilen keçeler ve bu işlevler için özel olarak imal edilmiş mamuller (ısısal dokunmuş jeotekstiller) kullanılır5. Filtre katmanının üzerine ağırlık oluşturarak ısı yalıtım malzemesinin uçmasını veya yüzmesini engelleyen, güneş ışınlarını yansıtan açık renkli Ø16– Ø32 mm arası yuvarlak, yıkanmış ve elenmiş uygun kalınlıkta dere çakılı serilerek5 üzerinde yürünmeyen ters teras çatı detayı tamamlanır. 

Ters teras çatılarda uygulama, çatının kullanım amacına göre farklılıklar gösterir. Yürünebilen çatı detaylarında çakıl tabakası üzerine ayırıcı tabaka serilmesinin ardından, harçla döşenen döşeme kaplaması veya çakıl tabakası serilmeden filtre katmanının serilmesi, üstüne plastik takozlar yerleştirilmesi ve prekast beton karoların plastik takozlara oturtulması ile uygulama tamamlanır. Gezilen çatı detayında, ısı yalıtım levhaları üzerine Ø4–7 mm büyüklüğünde çakıl kullanılır. Bahçe çatı uygulaması yapılacak ise, çakıl katmanı üzerine filtre serildikten sonra, onunda üzerine bitki toprağı yerleştirilerek uygulama tamamlanır. Bahçe çatılarda bitki köklerine dayanıklı özel su yalıtım örtülerinin kullanılması gerekir. 

Ters teras çatılarda su yalıtımı için; polimer bitümlü örtüler, sentetik esaslı örtüler veya sürme su yalıtım malzemeleri kullanılabilir. Su yalıtım malzemesi olarak sentetik örtülerin kullanılması durumunda, su yalıtım örtüsü ile ısı yalıtım malzemesi arasında solvent geçişini önlemek için ayırıcı tabaka yerleştirilmelidir. Ayırıcı tabaka; keskin ve sivri yüzeylerin, su yalıtım örtülerinden farklı ısıl boy uzama katsayısına sahip malzemelerin su yalıtım katmanlarına zarar vermesini önlemek için araya konulan ve örtülere yapıştırılmayan koruyucu katmandır. Bu amaç için en az 150 gr/m2’lik polyester veya polipropilen keçeler veya 300  kalınlığında polietilen folyo kullanılır5. Su yalıtım örtüsü olarak kullanılacak olan polimer bitümlü örtünün TS 11758-1 standardına göre TSE belgeli olması ve uygulamasının TS 11758-2 standardına göre yapılması gerekir.
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Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

· Bu uygulamada bünyesinde su emmeyen kapalı gözenekli XPS (ekstrüde polistiren köpük) ısı yalıtım levhaları kullanılmalıdır. Isı yalıtımı, su yalıtım örtüsünün üzerine yapıştırılmadan yerleştirir. UV ışınlarına ve rüzgâr etkisi ile uçmaya karşı, gezilmeyen çatılarda en az 5 cm kalınlığında Ø16–32 mm çakıl tabakası serilerek bırakılır. Çakıl tabakası altına bir filtre tabakası (jeotekstil keçe) serilir. Bu uygulama, betonarme, metal ve ahşap taşıyıcı konstrüksiyon üzerine yapılabilir. Ayrıca plastik takozlar üzerine serbest karo uygulaması da yapılabilmektedir.

· Yeni binalarda taşıyıcı konstrüksiyon altında (bina içi sıcak tarafta) ısı yalıtımı kullanılmamalıdır. Bu uygulama, mevcut konstrüksiyonun veya mevcut ısı yalıtımının yenilenmesi gerektiğinde kullanılabilir. Mevcut çatının yenilenmesi durumunda, su yalıtım örtüsünün altında kalan konstrüksiyonun ısı geçirgenlik değerinin daha düşük olması gerekmektedir.

· Bu uygulamada ısı yalıtım örtüsü gece-gündüz sıcaklık farklarından etkilenmez. Tüm yıl boyunca oda sıcaklığına yakın ve değişmeyen bir ortamda kalır. Böylece su yalıtım örtüsü ısıl şoklardan etkilenmez.

· Duvar ve çatı yalıtımları birbiri üzerine bindirilerek, ısı köprüleri engellenmelidir. Gerektiğinde parapetlere dıştan ısı yalıtımı uygulaması yapılarak ısı yalıtımının sürekliliği sağlanmalıdır.

· Bu uygulamada bünyesinde su emmeyen, kapalı gözenekli, yüksek donma çözülme direncine sahip, basma ve sünme yüklerine dayanıklı XPS levhalar kullanılmalıdır.

· Isı yalıtım levhaları UV ışınlarına maruz kalacak şekilde çıplak olarak bırakılmamalıdır. Parapet kenarlarına döndürülen ısı yalıtım levhaları etek elemanları ile korunmalıdır. Çakıl tabakasının sürekli olması sağlanmalıdır.  Isı yalıtım levhalarının rüzgâr etkisi ile uçma ve su birikmesi sonucu yüzme etkisine karşı çakıl tabakasının kalınlığı ve çakıl granülometrisi yeterli olmalıdır.

· Özellikle mevcut yapılarda, mevcut su yalıtım örtüsü üzerinde herhangi bir kaplama ve/veya temizlenemeyen kırıntılar olması durumunda, polietilen köpük levhadan bir yastık tabakası oluşturulması, ısı yalıtım levhalarının tahrip olmasını engelleyecektir.

· Küçük çakıl taneleri yağmur etkisi ile levha aralarından aşağıya sızabilir. Bu durum özellikle tek kat su yalıtım örtülerinde sorun yaratabilir. Bunu önlemek amacıyla ısı yalıtım levhaları ile çakıl tabakası arasında jeotekstil keçe kullanılır.

· Çatıya eğim verilerek yoğuşan suyun su yalıtımı ile süzgeç birleşimlerine doğru akması ve tahliye borusuna verilmesi sağlanmalıdır.

1.2.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri

A-) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, iki yüzü zırhlı, bini profilli, yoğunluğu en az 30kg/m3, hacimce su emmesi %3’ün altında olan ve en az 300 kPa (C3 Sınıfı)  basma mukavemetine sahip, ekstrüde polistiren köpük levhalar. Teras çatının otopark olarak kullanılması veya araç yüküne maruz kalması durumunda statik yüklere göre 400 veya 500 kPa basma mukavemetine sahip levhalar tercih edilmelidir.

Su Yalıtım Malzemesi: 

TS 11758/1’e göre üretilmiş Polimer Bitümlü örtüler, Sentetik örtüler ve sürme su yalıtım malzemeleri kullanılabilir.

2. Kırma Çatılarda Isı Yalıtımı
2.1 Tavan Arası Döşemesi Üzerine Yapılan Isı Yalıtımı
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Mineral yün esaslı çatı şilteleri hafif olduklarından kolaylıkla çatıya çıkarılır ve kesilerek uygulanabilir. Çatı şilteleri yırtılmaz ve her çatıya adapte edilebildiğinden firesiz olarak uygulanabilir. Mineral yün esaslı şilteler, kullanılmayan çatı aralarının ısı yalıtımında döşemeye serilerek uygulanır. Şiltenin üzeri herhangi bir şekilde örtülmemelidir. Isı yalıtım malzemesinin toz, kir vb. dış etkilerden korunmasının istenildiği durumlarda, mineral yün esaslı ısı yalıtım malzemesinin üstü cam tülü gibi buhar geçirgen (nefes alan) bir ürünle örtülebilir. 

Mineral yün esaslı şilteler yük taşımayan özellikte düşük yoğunluk bir malzeme olduğundan bu malzemelerin üzerine yük gelmemeli ve üzerinde yürünmemelidir. Çatı arasında yürünmesi gerektiğinde, ahşap kadronlar üzerine yürüme yolu inşa edilmelidir. Yalıtım malzemesi eğer yüke maruz kalacak ise şilte tipi ürünler yerine levha formunda sert ısı yalıtım malzemeleri kullanılabilir. Uygulama yapılacak çatı döşemesinin üstü, toz, kir harç artıklarından temizlenerek veya döşeme betonu üzerine mala perdahlı ince şap uygulaması yapılarak, düzgün bir zemin temin edilir. Düzgün yüzey üzerine kalınlığı TS 825 “Binalarda Isı Yalıtım Kuralları Standardı”na göre belirlenmiş ısı yalıtım malzemeleri döşenir. Isı yalıtım malzemesinin üzerine ayırıcı tabaka yerleştirilip yüksek dozlu şap uygulaması yapılarak detay tamamlanır. Şap uygulamasının üstüne tercihe bağlı olarak herhangi bir kaplama yapılabilir.    

Bu detayda havalandırma hayati öneme sahiptir. Yalıtım malzemesinden geçen su buharı yapılan havalandırma boşluğu ile atmosfere atılmalıdır.

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

· Isı yalıtımı çatı arasında, betonarme döşeme üzerine uygulanır. 

· Çatı ve ısı yalıtımı arasında havalandırma sağlanmalıdır.

· Mevcut binalarda uygulanabilir. Çatı arasında mevcut ısı yalıtımı yenilenirken veya teras çatı üzerine bir kırma çatı ilave edilirken uygulanabilir.

· Kış sezonunda bitümlü su yalıtım örtüsü ile su yalıtımı yapılmış çatılarda, ısı transferi sırasında çatı boşluğunda ısı yalıtımı üzerinde bulunan taraftaki soğuk yüzeylerde yoğuşma gerçekleşebilir. Saçak alnı veya altında 15°'den düşük eğimli çatılarda en az 25 mm, 15 °'den yüksek eğimli çatılarda ise en az 10 mm, sürekli havalandırma boşluğu sağlanmalıdır. Bu boşluk alanlarının toplamı çatı düzlem alanının 1/500'ünden daha az olmamalıdır. 

· Nefes alan su yalıtım örtüsüyle (Sd ( 0,02 m) yapılmış uygulamalarda, çatı arasının uygun şekilde havalandırılması gerekir. 

· Bu bırakılan boşluklarda, böcek kuş vb. canlıların girmesini önlemek amacıyla 3–4 mm gözenekli sıva filesi, kafes teli vb. kullanılmalı ancak havalandırmayı engellememelidir.

· Saçakların iç taraflarında, çatı örtüsü ile döşemenin birleştiği noktalarda, ısı yalıtım malzemesi havalandırmayı engellemeyecek şekilde yerleştirilmeli, saçakta bırakılan sürekli açıklık aynen kalacak şekilde ısı yalıtım malzemesi üzerinde boşluk bırakılmalıdır.

· Saçak alnı veya altında bırakılan sürekli açıklık alanlarının toplamına eşit kalacak şekilde mahyada havalandırma boşluğu bırakılmalıdır. Çift yönlü kırma çatılarda, eğimin 35°'den yüksek olması veya mahya uzunluğunun 10 m.'yi aşması durumunda, mahyadaki boşluğa 5 mm ilave edilmelidir. Tek yönlü kırma çatılarda da benzer önlemler alınmalıdır.

· Döşeme ve ısı yalıtımını delip geçen tüm elektrik kabloları vb. etkenlerin çevreleri buhar geçirmeyecek şekilde kapatılmalıdır. Islak hacimlerden ve diğer hacimlerden çatı arasına çıkan tüm boru ve bacaların etrafındaki boşluklar sıkıca kapatılmalıdır.

· Baca veya boru içinde herhangi bir yoğuşma oluşuyorsa, çatı içine akma veya damlamaya imkân bırakmayacak şekilde eğimli bir boru yardımı ile saçaktan dışarı atılması sağlanmalıdır.

· Döşeme üzerine serilen ısı yalıtımı, duvar üzerine bindirilerek (saçak alnı veya altından çatı arasına giren havayı engellemeyecek şekilde) duvar ısı yalıtımı ile ilişkilendirilmelidir. Böylece ısı köprüleri yok edilmiş olacaktır.

· Çatı arası soğuk olacağından, tesisat boruları ve su deposu vb. içinde su hareketi olan tüm tesisat ekipmanlarının mümkün olduğunca buraya konulmaması, konuluyorsa mutlaka ısı yalıtımı yapılması gerekir. Suyun borular veya su deposu içinde donması, boruların patlaması hem ısı yalıtımını işe yaramaz hale getirecek hem de tesisatın yenilenmesini gerektirecektir. Ayrıca soğuk ve sıcak su tesisat borularının yan yana olmamasına dikkat edilmelidir.

· Tüm borular için ne tür ısı yalıtımın yapılacağı belirlenmelidir. Su depolarının üst ve yanlarına ısı yalıtımı yapılmalıdır. Döşemeye oturduğu yerde ısı yalıtımı yapılmasına gerek yoktur. Ancak döşemeye serilen ısı yalıtımı su deposunun yanlarına döndürülerek ısı yalıtımının sürekliliği sağlanmalıdır. Isı yalıtımı ek yerleri buhar geçirimsiz bantlar ile kapatılarak yoğuşma olması önlenmelidir.
· Döşemeye serilen ısı yalıtımı kalınlığı homojen ve sürekli olmalıdır. Aksi halde ısı kayıpları gerçekleşir.

· Isı yalıtımının uygulanacağı döşeme yüzeyi düzgün değil ise, tesviye şapı ile düzgün bir yüzey elde edilmelidir.

· Isı yalıtım malzemelerinin üzerine yük binmesi durumunda, yalıtım kalınlığının bozulmaması ve malzemelerin hareket etmemesi için gereken önlemler alınmalıdır.

2.1.A Kullanılan Malzemeler

Isı Yalıtım Malzemeleri 

A) EPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı minimum B1 olan, en az 20 kg/m3 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 100 kPa ekspande polistiren köpük levhalar. Yüzeyine şap atılarak uygulanmalıdır.
B) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı B1 olan, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 100 kPa (C1 sınıfı) ekstrüde polistiren köpük levhalar. Yüzeyine şap atılarak uygulanmalıdır.
C)Taşyünü Isı Yalıtım Malzemeleri: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan, en az 50 kg/m3 yoğunlukta taşyünü şilte veya levhalar. 

D) Camyünü Isı Yalıtım Malzemeleri: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan, camyünü levhalar veya en az 18 kg/m3 yoğunlukta şilteler. 

2.2 Çatı Arası Kullanılan Kırma Çatılarda Mertek Seviyesinde Isı Yalıtımı
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2.2.1 Ahşap Kırma Çatı Uygulamaları

a - Mertek altına alçı plaka kaplı kompozit ısı yalıtım levhaları ile ısı yalıtımı yapılması 

Alçı plaka kaplı ısı yalıtım levhaları uygun bir testere ile kesilerek montaja hazır hale getirilir ve mertek altlarına oturtularak özel vidalar yardımıyla merteklere tespit edilir. Alçı plaka kaplı ısı yalıtım levhaları birleşim yerlerine sıva filesi yapıştırılarak yüzey üzerine alçı sıva uygulanır. Eğer son kat alçı sıva üzerine boya yapılacaksa, alçı sıva üzerine ince bir saten alçı uygulanmasının yapılması önerilir              

b- Mertek arasına şilte formunda mineral yünler ile ısı yalıtımı

Mertek arasında kullanılan şiltelerin bir yüzü Alüminyum folyo kaplıdır ve folyo kenarlarında 5 cm’lik tespit payı bulunmaktadır. Şilteler kullanılan çatı aralarında, şilte genişliğinde aralıklı döşenmiş mertekler arasına Alimünyum folyolu yüzey sıcak tarafa bakacak şekilde yerleştirilir. Daha sonra şiltenin folyolu yüzeyinin her iki kenarında bulunan 5 cm’lik tespit payları merteklere çivilenir veya zımbalanır. Alçı plaka veya lambri vb. tavan kaplama malzemeleri ile uygulama tamamlanır.

c- Mertek üzerine polistiren köpükler ile ısı yalıtımı yapılması 

c.1- Çatı tahtasız uygulama

Kullanılacak ısı yalıtım levhası ile aynı kalınlıkta bitiş çıtası, saçak boyunca mertek uçlarına çivi veya vida ile sabitlenir. Yalıtım levhaları, bitiş çıtasından başlayarak mahyaya doğru merteklerin üzerine, merteklere dik yönde yerleştirilir. Levhaların binilerinin tam oturması ve/veya arada boşluk kalmaması sağlandıktan sonra baskı çıtaları, ısı yalıtım levhasının üzerinden merteklere çakılır. Baskı çıtaları, ısı yalıtımı katmanı üzerinde bir havalandırma boşluğu meydana getirirler. Sağlıklı havalandırma koşullarının sağlanması için baskı çıtaları en az 4 cm kalınlıkta olmalıdır.

Nefes alan su yalıtım örtüleri saçak seviyesinden mahyaya doğru birbiri üzerine bindirilerek uygulanır. Baskı çıtalarına dik yönde kiremit tespit çıtaları, baskı çıtaları üzerine çivilenir. Kiremit çıtalarının üzerine kiremitler tutturularak uygulama tamamlanır. Aynı uygulama baskı çıtalarına OSB levhalarının tespit edilmesi ve üzerine (shingle altı su yalıtım örtüsü ile birlikte) shingle montajı ile tamamlanabilir.

c.2- Çatı tahtalı uygulama

Kullanılacak ısı yalıtım levhası ile aynı kalınlıkta bitiş çıtası, saçak boyunca mertek uçlarına çivi veya vida ile sabitlenir. Su yalıtım örtüsü, ısı yalıtım levhasının altında veya üstüne uygulanabilir.

Su yalıtım örtülerinin, ısı yalıtımının üzerinde yer alması durumunda; ısı yalıtım levhaları, bitiş çıtasından başlayarak mahyaya doğru çatı tahtası veya OSB üzerine, merteklere dik yönde yerleştirilir. Levhaların binilerinin tam oturması ve/veya arada boşluk kalmaması sağlandıktan sonra baskı çıtaları, ısı yalıtım levhasının üzerinden merteklere çakılır. Baskı çıtaları, ısı yalıtımı katmanı üzerinde bir havalandırma boşluğu meydana getirirler. Sağlıklı havalandırma koşullarının sağlanması için baskı çıtaları en az 4 cm kalınlıkta olmalıdır.

Nefes alan su yalıtım örtüleri saçak seviyesinden mahyaya doğru birbiri üzerine bindirilerek uygulanır. Baskı çıtalarına dik yönde kiremit tespit çıtaları, baskı çıtaları üzerine çivilenir. Kiremit çıtalarının üzerine kiremitler tutturularak uygulama tamamlanır.

Su yalıtım örtülerinin, ısı yalıtımının altında olması durumunda ise; su yalıtım örtüleri çatı tahtası veya OSB üzerine uygulanır. Burada su yalıtım örtüleri aynı zamanda buhar kesici görevi görürler. Isı yalıtım levhaları bitiş çıtasından başlayarak mahyaya doğru su yalıtımı yapılmış çatı tahtası veya OSB üzerine, merteklere dik yönde şaşırtmalı ve boşluksuz olarak yerleştirilir. Isı yalıtım levhaları; baskı çıtaları yardımıyla, çatı tahtası ve merteklere özel tespit elemanları ile tutturulur. Sağlıklı havalandırma koşullarının sağlanması için baskı çıtalarının kalınlığı en az 4 cm olmalıdır. Baskı çıtalarına dik yönde kiremit tespit çıtaları, baskı çıtaları üzerine çivilenir. Kiremit çıtalarının üzerine kiremitler tutturularak uygulama tamamlanır. Aynı uygulama baskı çıtalarına OSB levhalarının tespit edilmesi ve üzerine (shingle altı su yalıtım örtüsü ile birlikte) shingle montajı ile tamamlanabilir.

2.2.2 Betonarme Kırma Çatı Uygulamaları

Su yalıtım örtülerinin, ısı yalıtımının altında yer alması durumunda; beton çatı yüzeyinin temizlenmesi ve düzeltilmesinin ardından kuru durumda iken su yalıtım örtüleri serilmelidir.  Isı yalıtım levhaları saçaklardan başlayarak mahyaya doğru su yalıtımı yapılmış beton yüzey üzerine, bitiş çıtalarına desteklenerek merteklere dik yönde şaşırtmalı ve boşluksuz olarak yerleştirilir. Isı yalıtım levhaları; baskı çıtaları yardımıyla, beton yüzeye özel tespit elemanları ile tutturulur. Sağlıklı havalandırma koşullarının sağlanması için baskı çıtalarının kalınlığı en az 4 cm olmalıdır. Baskı çıtalarına dik yönde kiremit tespit çıtaları, baskı çıtaları üzerine çivilenir ve kiremit çıtalarının üzerine kiremitler tutturularak veya baskı çıtalarının üzerine OSB levhaları tespit edilerek shingle montajı ile uygulama tamamlanır.

Su yalıtım örtülerinin, ısı yalıtımının üzerinde yer alması durumunda; ısı yalıtım levhaları, bitiş çıtasından başlayarak mahyaya doğru çatı tahtası veya OSB üzerine, merteklere dik yönde yerleştirilir. Levhaların binilerinin tam oturması ve/veya arada boşluk kalmaması sağlandıktan sonra baskı çıtaları, ısı yalıtım levhasının üzerinden merteklere çakılır. Baskı çıtaları, ısı yalıtımı katmanı üzerinde bir havalandırma boşluğu meydana getirirler. Sağlıklı havalandırma koşullarının sağlanması için baskı çıtaları en az 4 cm kalınlıkta olmalıdır. Kiremit altı su yalıtım örtüleri saçak seviyesinden mahyaya doğru birbiri üzerine bindirilerek uygulanır. Baskı çıtalarına dik yönde kiremit tespit çıtaları, baskı çıtaları üzerine çivilenir. Kiremit çıtalarının üzerine kiremitler tutturularak uygulama tamamlanır.

Aynı detay ısı yalıtım malzemesinin üzerine, nefes alan su yalıtım örtülerinin serilmesi ve yeterli kalınlıkta (en az 4cm) baskı çıtalarının yerleştirilmesi ile elde edilen havalandırma boşluğuyla da uygulanabilir.

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

· Isı yalıtımı, merteklerin üstüne, çatı tahtası üzerine veya mertek aralarına yerleştirilir. Böylece çatı altında ısıtılan kullanılabilir bir mekân oluşur. Mertek üzeri veya çatı üzeri uygulamalarda rijit levhalar, mertek arası uygulamalarda mineral yünler kullanılmalıdır.
· Isı yalıtımı, merteklerin üzerine veya çatı tahtası üzerine yapılıyorsa, levhalar arasında, mahyada ve duvar birleşimlerinde oluşabilecek derz ve boşluklar kapatılmalıdır. 
· Isı yalıtımının mertek aralarına yerleştirilmesi durumunda, ısı yalıtım levhaları ile mertekler arasında boşluk kalmaması sağlanmalıdır. Merteklerin üzerinde de ısı yalıtımı kullanılarak, merteklerin ısı köprüsü olarak çalışması engellenmelidir.
· Su yalıtım örtüsü iki farklı şekilde kullanılabilir. Isı yalıtım levhalarının altında veya havalandırma boşluğunun üzerinde buhar direnci yüksek su yalıtım örtüleri kullanılmalıdır. Isı yalıtım levhalarının üzerinde veya havalandırma boşluğunun altında kullanılacak su yalıtım örtüleri, buharı dışarı atan ancak suyu aşağıya geçirmeyen (nefes alan su yalıtım örtüsü Sd ( 0,02 m) türde olmalıdır. Doğrudan havalandırma boşluğu olmaksızın ısı yalıtımı üzerinde buhar direnci yüksek bir örtü kullanıldığında, içeriden dışarıya çıkmaya çalışan nemli hava su yalıtım örtüsü altında yoğuşmaya neden olur ve damlama yapabilir. Bu yanlış uygulamayı önlemek için ısı yalıtımı üzerinde nefes alan bir örtü kullanılmalıdır veya alttan buhar kesici uygulaması yapılmalıdır.

· Çatıyı delen tüm boru ve baca kenarları ısı köprüsü oluşturmayacak ve buhar geçişine izin vermeyecek şekilde yalıtılmalıdır.

2.2.A Isı Yalıtım Malzemeleri

Yalıtım malzemesinin mertek altına, arasına veya üstüne uygulanmasına göre farklı yalıtım malzemeleri kullanılabilir.

2.2.A.1 Mertek Altına Uygulanan Isı Yalıtım Levhaları 

A) EPS Kompozit Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı B1 olan, en az 25 kg/m3 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 150 kPa bir yüzü alçı karton levha kaplamalı genleştirilmiş (ekspande) polistiren köpük levhalar. Yoğuşma tahkiki yapılarak buhar kesici kullanımına karar verilmelidir.

B) XPS Kompozit Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı B1 olan, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 100 kPa (C1 Sınıfı) bir yüzü alçı karton levha kaplamalı ekstrüde polistiren köpük levhalar. Yoğuşma tahkiki sonucu, buhar kesici gerekli ise detayda uygulanmalıdır. 

C) Taşyünü Kompozit Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan, en az 110 kg/m3 veya daha fazla yoğunlukta taşyünü levhalar. Sıcak tarafta (iç yüzeyinde) buhar kesici ile birlikte kullanılmalıdır. 

2.2.A.2 Mertek Arasına Uygulanan Isı Yalıtım Levhaları 

A) Taşyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan, en az 50 kg/m3 yoğunlukta taşyünü levhalar. Sıcak tarafta (iç yüzeyinde) buhar kesici ile birlikte kullanılmalıdır. 

B) Camyünü Isı Yalıtım Malzemeleri: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan, en az 22 kg/m3 yoğunlukta camyünü levhalar veya en az 14 kg/m3 yoğunlukta şilteler. Sıcak tarafta (iç yüzeyinde) buhar kesici ile birlikte kullanılmalıdır. 

2.2.A.3 Mertek Üstüne Uygulanan Isı Yalıtım Levhaları 

2.2.A.3.1. Çatı Tahtalı Konstrüksiyonlarda Isı Yalıtımı

A) EPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı B1 olan, en az 25 kg/m3 yoğunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 150 kPa genleştirilmiş (ekspande) polistiren köpük levhalar. 

B) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı B1 olan, %10 deformasyonda basma mukavemeti en az 30kg/m3 yoğunlukta ve 200 kPa (C2 Sınıfı) ekstrüde polistiren köpük levhalar.

C) Taşyünü Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı A olan, en az 150 kg/m3 yoğunlukta taşyünü levhalar.

2.2.A.3.2. Çatı Tahtasız Konstrüksiyonlarda Isı Yalıtımı

A) XPS Isı Yalıtım Levhaları: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı B1 olan, %10 deformasyonda basma mukavemeti, en az 30 kg/m3 ve mertek eksen aralığına bağlı olarak uygun kalınlıkta ve basma mukavemetinde (400 ve 500 kPa) seçilmelidir. 

Çatı tahtasız uygulamalarda mertek aks aralığı, 4 cm kalınlığında XPS kullanılacaksa 40 cm, 5 cm kalınlığında kullanılacaksa 50 cm, 6 cm kalınlığında kullanılacaksa 60 cm olarak inşa edilmeli ve iki mertek arasında çizgi yük olarak orta eksende 150 kg yük taşıyabilmelidir. 

3. Metal Örtülü Çatı ve Cephelerde Isı Yalıtımı 
 

3.1 Sandviç Paneller

 

Genel olarak sandviç paneller; iç ve dış metal levha ve yalıtım çekirdeğinden oluşur. Yapıların dış kabuğunu ısı ve su yalıtımlı olarak estetik bir şekilde çözen bu paneller; fabrikalar, sanayi yapıları, askeri yapılar, sosyal yapılar, zirai yapılar, spor tesisleri, şantiye binaları, silolar, hipermarketler, alışveriş merkezleri, soğuk hava depoları, hal binaları gibi taşıyıcı sistemi çelik veya prefabrike olan büyük boyutlu binaların çatı ve duvarlarında kullanılır.
 

· Su, ses ve yangın dayanımlı olan tipleri vardır.

· Diğer yapı malzemeleri ile birlikte kullanıma uygun olduğundan tasarım kolaylığı sağlar.

· Uzun ömürlüdür.

· Fabrikasyon sandviç panellerin montaj süresi, yerinde yapma sandviç sistemlere göre daha hızlıdır.

· Çevreye zarar vermezler, bakteri üretmez ve barındırmazlar.

· Hafif olduklarından taşıyıcı sistem ve temel maliyetlerinde ekonomi sağlarlar.

 

3.1.1 Sandviç Panel Yapısı

 

a-Dış Yüzeyler: Sandviç paneli oluşturan dış yüzeyler metal veya su yalıtım örtüsünden olabilir. Çatı eğiminin %10 ve üzerinde olduğu yapılarda iki yüzü metal olan sandviç paneller, eğimin %10’un altında olduğu yapılarda ise alt yüz metal kompozit paneller üzerine su yalıtım örtüsü kaplanmalıdır. Sandviç panelin metal yüzeyleri, galvanizli sac veya alüminyum olabilir. Sistemin sandviç olabilmesi için metallerin ısı yalıtım kabuğuna aderansı çok iyi sağlanmalıdır. Aksi halde iç-dış levha ve ısı yalıtım çekirdeği bir bütün olarak davranamaz ve kendinden beklenen gerekli yükleri taşıyamayıp istenmeyen zararlara yol açabilir.

 

Sandviç sistemlerde; paneller galvanizli sac veya alüminyum’dan imal edilebilir. Panellerin, dış şartlara daha dayanıklı olabilmeleri için yüzeyleri boyanmış olabilir.

Çatı eğiminin %10’un altında olduğu durumlarda, kompozit panelin (alt yüzü saç, ısı yalıtımı üzeri kraft kâğıdı kaplı) üst yüzü su yalıtım örtüsü kaplanmalıdır. Üst yüzde, sentetik (PVC, EPDM, Polietilen vb.) veya TS 11758-1’e uygun üretilmiş polimer bitümlü örtüler,  su yalıtım malzemesi olarak kullanılabilir. Sentetik örtüler; genel olarak detayın gereklerine uygun kalınlıkta ve UV dayanımlı olmalıdır. Bu örtülerin; yüksek kopma mukavemeti değerlerini sağlaması için polyester keçe takviyeli olması gerekir.  Ayrıca sandviç panellerde kullanılan sentetik örtüler, detayın gerekliliklerine uygun uzama katsayısı ve buhar difüzyon direncine sahip olmalıdır.

 

3 b-Isı Yalıtım Çekirdeği
 

A) Poliüretan: Sandviç panellerin çatı ve cephe tiplerinde kullanılacak olan Poliüretan esaslı ısı yalıtım malzemesinin; TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS EN 13165 standartlarına göre TSE belgeli, yanıcılık sınıfı B1 olan en az 40kg/m3 yoğunlukta olmalıdır.

B) Taşyünü: TS 825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli yanıcılık sınıfı A olan, yoğunluğu çatı tipinde en az 110kg/m3, cephe tipinde en az 100kg/m3 olan taşyünü ısı yalıtım malzemeleri kullanılmalıdır. Her iki tipte basma dayanımı en az 20 kPa olmalıdır.

C) Camyünü: TS825’e uygun kalınlıkta ve TS 901-1 EN 13162 standardına göre TSE belgeli yanıcılık sınıfı A olan, yoğunluğu çatı tipinde en az 70kg/m3, cephe tipinde ise en az 60kg/m3 olan camyünü ısı yalıtım malzemeleri kullanılmalıdır.

D) EPS: TS825’e uygun kalınlıkta ve TS 7316 EN 13163 standardına göre TSE belgeli yanıcılık sınıfı B1 olan, en az 25 kg/m3 yoğunlukta olan ekspande polistiren köpük kullanılmalıdır.

E) XPS: TS825’e uygun kalınlıkta ve TS 11989 EN 13164 standardına göre TSE belgeli yanıcılık sınıfı B1 olan, en az 25 kg/m3 yoğunlukta olan ekstrüde polistiren köpük kullanılmalıdır.

 

3.1.2 Sandviç Panel Uygulama Esasları 

 

a) İki Yüzü Metal Sandviç Paneller: 

%10’un üzerindeki eğimli çatılarda iki yüzü metal olan paneller kullanılır. Panelin trapez yüzü hâkim rüzgârın uygun yönüne getirilerek, EPDM contalı, matkap uçlu vidalar ile hadve üzerinden çelik konstrüksiyona sabitlenir. Prefabrike sistemlerde ise yine EPDM contalı çakma dübeller veya betofast vidalar kullanılır. Vidalama aralığı m2’ye 1,5 adet düşecek şekilde, panele homojen bir şekilde dağıtılmalıdır. Çatı panellerindeki galvanizli sac veya alüminyum levha kalınlığı panelin en az 120kg/m2 uzun süreli yayılı yük taşıma hesabına göre tespit edilir. Cephe panellerinde bu hesap rüzgârın 80kg/m2 olan emme hesabına göre yapılır. Bu hesaplara göre uygun kalınlıklar seçilmediğinde veya yeterli miktarda vida kullanılmadığında çatı veya cephe panellerinde kopmalar olabilir.

 

a.1) ÇATI PANELİ UYGULAMASI
Çatı paneli uygulamalarında aşağıdaki yardımcı aksesuar elemanları kullanılır.

1-Mahya Alt Profili: 0,40mm kalınlıkta boyalı galvanizli sac veya alüminyumdan, en az 400mm açılımda 3,00m boyunda bükme profildir.

2-Oluk Kenar Profili: 0,60mm kalınlıkta galvanizli boyalı sac veya alüminyumdan, en az 250mm açılımda bükme profildir. Genellikle 3m boylarında üretilip, 10cm bindirilecek şekilde içlerine silikon uygulanarak oluk kenarına vidalanır. Bu profil ile sandviç panel arasına 20x30mm boyutlarında bitüm emdirilmiş sünger yapıştırılarak oluk kenarlarından toz geçişlerinin önlenmesi gerekir.

3-Etek Alt Profili: 0,40mm kalınlıkta galvanizli boyalı sac veya alüminyumdan, en az 400mm açılımda bükme profildir.

4-Mahya Üst Profili: 0,60mm kalınlıkta galvanizli boyalı sac veya 0,9mm alüminyumdan, en az 600mm açılımda panel tipine göre trapez oyması yapılmış, en az 3m boyunda bükme profildir. Profil ile panel arasına trapez formlu bitüm emdirilmiş süngerler çift taraflı olarak yapıştırılmadır. Mahya üst profilinin yerine panel üst trapezinden uygun mahya açısı verilmiş en az 1,00 m boyunda trapez mahyada kullanılabilir.

5-Etek Üst Profili:  0,60mm kalınlıkta galvanizli boyalı sac ve 0,9mm alüminyumdan, en az 400mm açılımda en az 3,00m boyunda bükme profildir. Boy binilerinde silikon kullanılmalıdır. 

6-Kalkan Profili ve Harpuşta: 1,00mm kalınlıkta galvanizli boyalı sac veya alüminyumdan detayına uygun açılımda en az 4,00m boyunda profildir.

 

Bu profillerin panellere montajları; geniş diş aralıklı sac veya alüminyum tipi çektirme vidalarıyla yapılır. Çatı üzerinde yer alan baca, pencere, aydınlatma elemanlarının çatı ile ilgili birleşimlerine dikkat edilmeli, mutlaka uygun aksesuar elemanları ile birlikte sızdırmazlık bant veya fitilleri kullanılmalıdır.
a.2) Cephe Paneli Uygulaması
Cephe paneli uygulamalarında aşağıdaki yardımcı aksesuar elemanları kullanılır.

1-Damlalık Profili: 1,00mm kalınlıkta galvanizli boyalı sac veya alüminyumdan, en az 200mm açılımda bükme profildir. Su basman seviyesinin en az 10cm altına yerleştirilecek profil üzerine sabitlenir. Cephe panelinin montaj öncesi tüm yükünü taşıyacağı için daha ince yapılmamalıdır. Aksi halde deforme olarak sızdırmazlık sorunlarına yol açar.

2-Denizlik ve Pencere Kenar Profili: 0,60mm kalınlıkta galvanizli boyalı sac veya 0,9mm alüminyumdan, detayına uygun açılımdaki bükme profildir.

3-Köşe Profili: 0,60mm kalınlıkta galvanizli boyalı sac veya 0,9mm alüminyumdan, en az 330mm açılımda ve en az 4,00 m boyunda olan bu profillerin panellere montajları geniş diş aralıklı sac ve alüminyum tipi çektirme vidalarıyla yapılır.
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b) Membranlı Sandviç Paneller 

Eğimin %10’un altında olduğu, genellikle %1-2’lik eğimli büyük boyutlu çatılarda kullanılır. En az 120kg/m2 uzun süreli yayılı yük taşıma hesabına uygun olarak trapezli yüz altta, membran, üstte kalacak şekilde uygulanır. Bu sistem iki yüzü metal olan sandviç panel sisteminden çok farklıdır. Sistemde oluk yoktur. Çatının suyu, membrana uygun yağmur süzgeçleri ile atılır. Panelin, konstrüksiyona sabitlenmesi matkap uçlu metal başlı vidalar ile yapılır. Panelin membranlı üst yüzeyi yapıştırma amacıyla 5cm uzun olmalıdır. Kullanılan su yalıtım örtüsü, tekniğine uygun olarak yapıştırılmalıdır. Panelin boy eklerine 15cm ilave membran ile aynı tür yapıştırma yapılır. Sistemde, metal çatılarda değinilen mahya alt profili, etek alt profili ile birlikte harpuşta kullanılır. Ek olarak çatı parapet içlerine, ışıklık, baca kenarı gibi bölgelere membran lamine edilmiş sactan açılımına göre üretilmiş bükümler kullanılmalıdır.
 3.2 Yerinde Yapma Sandviç Sistemler

İç yüzde metal, dış yüzde metal veya membran, aralarında mesafe ayarlayıcı profil sistemi ve yalıtım çekirdeğinden oluşur.
a) İki Yüzü Metal Sistemler : 
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Alt ve üst yüzleri trapezdir. Aralarında mesafe belirleyici aşık sistemi ile birlikte kullanılırlar. Alt trapezin üzerine içten gelebilecek su buharı ve yoğuşmaya önlem olarak buhar kesici kullanılmalıdır. Ara aşık ve dolayısıyla çatının üst yükü, alt trapeze değdirilmeden lamalar vasıtasıyla yapının taşıyıcı konstriyonuna aktarılmalıdır. Birim boyda (1m’de) en az 1 adet lama kullanılmalıdır. Isı yalıtımı olarak EPS, XPS, Poliüretan, Taşyünü ve Camyünü plakalar kullanılır. Mineral yünlü ısı yalıtımında levhanın üst yüzünde buhar dengeleyici kullanılmalıdır. Mesafe ayarlayıcı profiller ile trapezler arasındaki ısı köprüleri izolasyon bantları ile engellenmelidir.

b-Üst Yüz Membranlı Sistemler : 
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Alt yüz trapez olan bu sistemde üst yüz sentetik veya bitümlü örtü olabilir.  Mesafe belirleyici aşık yerine izolasyon çekirdeği yeterli basma dayanımına sahip olan yalıtım levhaları kullanılır. Alt trapezin üzerinde su buharı difüzyonu ve yoğuşmaya karşı önlem olarak buhar kesici kullanılmalıdır. Sentetik su yalıtımı örtüleri, metal tespit elemanları ile rüzgârın emme kuvvetine uygun sıklıkta vidalamak ve sıcak hava kaynağı ile yapıştırma koşuluyla tek kat olarak yapılırken,  bitümlü su yalıtım örtüleri ise TS 11758-2 “Polimer Bitümlü Örtüler – Su Yalıtımı için – Eritme Kaynağı ile Birleştirilerek Kullanılan – Bölüm 2: Uygulama kuralları standadına göre şalümo alevi ile yapıştırılarak iki kat olarak uygulanırlar. 

3.3 Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

· Sandviç panel duvarların birleşimlerinde sızdırmazlığa dikkat edilmeli ek yerleri ve bindirmelerinde sızdırmazlık bantı/fitili kullanılmalıdır. 

· Sandviç panellerin kalınlıkları yoğuşma tahkiklerine göre seçilerek, panel iç yüzeyinde yoğuşmanın oluşmasına engel olunmalıdır. 

· Yatay aşık aralıkları ve panel tipleri, rüzgâr yüklerine göre hesaplanarak seçilmelidir.  
· Metal sandviç paneller ve tespit elemanları, korozyon etkisine karşı dirençli üretilmiş olmalıdır.

· Isı yalıtımı üzerine çift kat bitümlü örtü veya UV dayanımlı tek kat sentetik örtüler serilir. Bitümlü örtü uygulamasında üst kat açık renkli arduaz taşı kaplanmış olmalıdır. Özellikle üst levha rengi olarak, ısıl hareketleri minimize etmek amacıyla açık renkler tercih edilmelidir.

· Her iki yüzü metal levha olan sandviç paneller haricinde, en üstteki metal örtünün alt yüzeyinde yoğuşma riski fazladır. Bu bölgede donma da oluşabilir. Bünyesine su emebilen ısı yalıtımları, bu yoğuşma suyu ile ıslanıp ısı yalıtım değerlerini yitirebilirler. Metal tespit elemanları ve levha kenarları paslanabilir. Yoğuşma suyu tespit noktalarından veya derzlerden damlama yapabilir. Bu nedenle soğuk çatılarda, özellikle endüstriyel binalarda, prosesten kaynaklanan buhar mekanik sistemlerle dışarı atılmalıdır. Mevcut çatı örtüsü buhar kesici olarak kabul edilir, Isı yalıtımı ahşap veya metal profiller arasına yerleştirilir. Üst kat kaplama malzemesi olarak metal örtüler (alüminyum, galvanizli sac, boyalı galvaniz sac ) kullanılır.

· Metal levhaların ek yerlerinde, bindirmelerin başlangıç bitiş noktalarında sürekli olarak fitil yalıtımı yapılmalıdır. Aksi takdirde bu bölgelerde su birikmesi tespit elemanlarını paslandırabilir. %10'un altındaki eğimlerde, ek yerlerinde ters rüzgâr etkisi ile içeriye su girebilir.
· Aşıklar ve iki levha arasında mesafe ayarlayıcılar, alt ve üst levha arasında ısı köprüleri oluşturur. Bina içi dereler ve çatı pencereleri de yalıtımın sürekliliğini keserek ısı köprüleri oluştururlar. Metal olmayan plastik mesafe ayarlayıcıları kullanılarak, üst levha ile aşıklar arasında oluşan ısı köprüleri elimine edilmelidir.

· İçerden geçen yağmur boruları ısı yalıtımlı olmalıdır. Yüksek nemli ortamlardan geçen ve çatıyı delen tüm boru ve bacalar, yoğuşma riskine karşı yalıtılmalıdır. Kapalı gözenekli malzemeler ve buhar kesici bantlar kullanıldığı gibi, buhar kesici folyolu mineral yünler ile de yalıtım yapılabilir.

· Üst metal levhanın alt yüzeyi, yoğuşmadan kaynaklanan korozyona dayanıklı bir kaplama ile kaplanmış olabilir.

· Bağıl nemin %65'i geçmediği binalarda koruyucu kaplamalı karbon çelik tespit elemanları kullanılabilir. Bunun üzerinde bağıl nem içeren binalarda paslanmaz çelik tespit elemanları kullanılmalıdır.

· Mineral yünlü sandviç çatı panellerde yalıtım çekirdeğinin montajdan önce ve sonra ıslanmaması için tedbir alınmalıdır.

Yerinde yapılan uygulamalarda, taşıyıcı metal levha üzerine mutlaka buhar kesici uygulanmalı, metal levhaların ve buhar kesici tabakaların ek yerleri, mutlaka sızdırmazlık sağlayacak şekilde yalıtılmalıdır.
Yalıtım Camı Üniteleri
1)  Genel Teknik Özellikler:
1.1) Yalıtım camı üniteleri, iki veya daha çok sayıda cam plakanın aralarında kuru hava veya argon, kripton, xsenon gibi ağır gazları barındıracak şekilde fabrika şartlarında bir araya getirilmesiyle oluşturulmalıdır. Cam plakalar arasındaki ara boşluk çıtası içinde boşluk çapı maksimum 3 Ao (Angstrom) olan nem emici malzeme bulunmalı, cam ile ara boşluk çıtası birbirine kesiksiz olarak çekilip preslenmiş birincil sızdırmazlık macunu butil (poliisobutilen) ve ikinci sızdırmazlık macunu polisülfid veya poliüretan yardımıyla birleştirilmiş olmalıdır.

Yalıtım camı üniteleri; strüktürel cam uygulamaları, -300C +800C arasındaki kullanım sıcaklıklarında ve birleşim yerleri bir kapak veya çıta yardımıyla korunmaksızın güneş ışığına doğrudan açık uygulamalar ile parapet ve çatı ışıklıklarında, polisülfid veya poliüretan yerine özel silikonlarla üretilmelidir.

Yalıtım camı ünitelerinin kalınlıkları üretici firmalar tarafından belirlenmiş “Kalınlık ve Boyut Tabloları ve/veya geçerli yük hesaplarına” göre saptanmış olmalıdır.

1.2)  İlgili TSE standartları: 

· TS 10288 veya 572/2 “ Binalarda Kullanılan Cam-Esas Ürünler, Bölüm 2: Float Cam”,

· TS EN 572/5 “Binalarda Kullanılan Cam”-Buzlu Cam

· TS-EN 1096 “Binalarda Kullanılan Kaplamalı Camlar -Bölüm 1: Karakteristikler ve Özellikler”,

· TS EN –12150 “Tam Temperli Camlar”

· TS EN-ISO-12543: Binalarda Kullanılan Lamine Camlar ve Lamine Güvenlik Camları

· TS 3539-EN 1279 “Çift Camlı Pencere Ünitesi” 

1.3) Isı kontrol (low-e) kaplamalarıyla üretilen yalıtım camı ünitelerinde:

Kaplamalar Türkiye genelinde dış camın iç yüzeyinde (2. yüzey) yer almalıdır. Çok soğuk bölgelerde pasif solar kazançlardan maksimum yararlanmak için iç camın iç yüzeyinde  (3. yüzeyde) de olabilir. Türkiye’de üretilen low-E kaplamalı camların çeşitli ara boşluk genişliklerine göre ısı geçirgenlik katsayıları tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Low E Kaplamalı camlarda ara boşluk genişliklerine göre ısı geçirgenlik katsayıları

	Araboşluk genişliği

(mm)
	Isı Geçirgenlik Katsayısı

TS EN 673

W/m²K

	
	kuru hava
	argon

	6
	2,5
	2,1

	9
	2,1
	1,7

	12
	1,8
	1,5

	16
	1,5
	1,3


1.4) Çok amaçlı ısı ve güneş kontrol kaplamalarıyla üretilen yalıtım camı ünitelerinde: kaplama dış camın ara boşluğa bakan iç yüzeyinde (2. yüzeyde) yer almalıdır. Türkiye’de üretilen çok amaçlı kaplamaların ara boşluk genişliklerine göre ısı geçirgenlik katsayıları tablo 7’de verilmektedir.
Tablo 7. Çok Amaçlı Kaplamalı camlarda ara boşluk genişliklerine göre ısı geçirgenlik katsayıları
	Araboşluk genişliği

(mm)
	Isı Geçirgenlik Katsayısı

TS EN 673

W/m²K

	
	kuru hava
	argon

	6
	2,5
	2,1

	9
	2,0
	1,6

	12
	1,7
	1,4

	16
	1,4
	1,2


Ünitenin güneş kontrol özellikleri cam üreticisinden temin edilmelidir.

Pencerelerin ısı geçirgenlik katsayıları (U pencere)

· Ara boşluk genişliği

· Ara boşluk dolgusu

· Camların yayınım değeri ve

· Doğramaların U doğrama değerleri ile saptanmaktadır.

Ucam katsayılarının çeşitli doğrama tipleriyle birleştirilmesi sonucunda oluşturulabilecek U pencere değerleri tablo 8’de gösterilmektedir.
Tablo 8. Pencere sistemlerin (cam + doğrama)  U değerleri
	Udoğrama

(W/m²K)
	1,0
	1,4
	1,8
	2,2
	2,6
	3,0
	3,4
	3,8
	7,0

	Ucam

(W/m²K)
	Upencere

(W/m²K)

	Çiftcam
	3,3
	2,9
	3,0
	3,1
	3,2
	3,3
	3,4
	3,4
	3,5
	4,0

	
	3,1
	2,8
	2,8
	2,9
	3,0
	3,1
	3,5
	3,3
	3,4
	3,9

	
	2,9
	2,6
	2,7
	2,8
	2,8
	3,0
	3,0
	3,1
	3,2
	3,7

	
	2,7
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	2,8
	2,9
	3,0
	3,0
	3,6

	
	2,5
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	2,7
	2,8
	2,9
	3,4

	
	2,3
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	2,7
	3,3

	
	2,1
	2,0
	2,1
	2,2
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	3,1

	
	1,9
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,3
	2,4
	3,0

	
	1,7
	1,7
	1,8
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,8

	
	1,5
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	1,9
	2,0
	2,1
	2,6

	
	1,3
	1,4
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,5

	
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	2,3

	üçlü cam
	2,3
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,6
	2,7
	3,2

	
	2,1
	2,0
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	3,1

	
	1,9
	1,8
	1,9
	2,0
	2,0
	2,2
	2,2
	2,3
	2,4
	2,9

	
	1,7
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,2
	2,8

	
	1,5
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	1,9
	2,0
	2,1
	2,6

	
	1,3
	1,4
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,5

	
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	2,3

	
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,6
	2,2

	
	0,7
	0,9
	1,0
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	2,0

	
	0,5
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,2
	1,3
	1,8


2) Cam Montajında Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
· Yalıtım camı ünitesi birleşim yerleri bütünüyle çıta ve yardımcı dolgu malzemeleri tarafından örtülmüş olacak ve böylece güneş ışınlarına maruz bırakılmayacaktır.

· Cam yuvaları yalıtım camı ünitesinin kenarlarını sürekli ıslaklıktan koruyacak şekilde drenajlı olacaktır.

· Yuva derinlikleri 18–20 mm’den; yuva genişlikleri ise ünite genişliği +6 mm’den az olmamalıdır. Ünite genişliğinin her iki tarafında en az 3’er mm pay kalacağı öngörülmektedir.

Cam yuvasının ölçülendirilmesi

· Doğramalarda çıta ile cam uygulamalarında, cam dayanma mesafesi, cam yuva derinliğinin 2/3’ü kadar olmalı ve 20 mm’yi aşmamalı; ahşap doğramalarda cam çıtası oturma mesafesi ise en az 14 mm olmalıdır.

· Takozlar yalıtım camı ünitelerinin cam yuvası içinde doğru konuma getirilmesi ve doğramalardaki gönye bozulmaları ve sarkmalarının önlenmesine destek verecek şekilde yerleştirilmelidir.

1. Taşıyıcı Takozlar   (                 2. Mesafe Takozları      (
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Düşey Konumda Yerleştirilmiş Dikdörtgen Şekilli Düzcam Ünitelerinin Takozlanması

Tesisat Yalıtımı
Bir binanın ısıtılması veya soğutulması için harcanan enerjinin azaltılmasında mekanik tesisat yalıtımının önemi, göz ardı edilemeyecek kadar büyüktür. Özellikle binaların ısıtma ve soğutma tesisatlarının, ısıtılmasına ve soğutulmasına gerek olmayan mahallerden geçen bölümleri ve bu bölümlerdeki vana ve armatürler yalıtıldıkları takdirde sağlanacak enerji tasarrufu çok önemli mertebelerdedir. Bu yüzden mekanik tesisatı oluşturan boruların, tankların, depoların, klima kanallarının, vanaların ve armatürlerin, içinden geçen akışkanın sıcak veya soğuk oluşuna göre uygun özelliklere sahip ve uygun kalınlıktaki yalıtım malzemeleri ile yalıtılmaları gerekmektedir.

Enerji kazanımı, sıcak veya soğuk olan yüzeyin büyüklüğüne, yalıtılacak olan yüzey ile ortam sıcaklıkları arasındaki farka ve ısı yalıtım malzemesinin özelliklerine bağlıdır. Bu yüzden kullanılacak olan yalıtım malzemesinin özelliklerini ve nerelerde kullanılabileceğini çok iyi bilmek gerekmektedir. Bir mekanik tesisat yalıtım malzemesinde aranması gereken temel özellikler aşağıdaki gibidir:

· Isı iletkenlik katsayısı (()

· Buhar difüzyon direnç katsayısı (()

· Yangına dayanıklılık

· Uygulama rahatlığı

· Korozyon riskinin az oluşu

· Ekonomiklik

· Dayanım sıcaklığı

· Malzemenin yangın esnasında çıkardığı zehirli gaz miktarı (Toksisite), 

· Duman yoğunluğu (Opasite) 

Bütün bu özellikler yalıtılacak olan tesisatın soğuk, ılık veya sıcak oluşuna göre önem kazanmaktadır. Piyasada bulunan yalıtım malzemelerin maksimum kullanım sıcaklıkları aşağıdaki tabloda verilmiştir:

	4 Seramik Yünü 
1800 (C

Kayayünü/Taşyünü    750 (C

Cam Köpüğü              430 (C

Camyünü 
250 (C

Poliüretan Köpük 
110 (C
	Kauçuk Köpüğü 
110 (C

5 Polietilen Köpük 
95 (C

6 Expande polistiren 
80 (C

7 Extrüde polistiren 
80 (C




Binalardaki mekanik tesisat içinden geçen akışkanın sıcaklığına göre 3 ana gruba ayrılmaktadır. Bu gruplar ve kullanılması önerilen yalıtım malzemeleri aşağıda verilmiştir.

 *: Ilık hatlarda mevcut akışkan sıcaklığının, ortam sıcaklığından daha düşük olması durumunda kullanılan camyünü ısı yalıtım malzemesinin yüzeyine alüminyum folyo veya buhar kesici bir malzemeyle sürekli olarak kaplanmalıdır.

1. ISITMA TESİSATININ YALITIMI

Binaların ısıtma tesisatı ılık hatlar sınıfına girmekte olup ısıtma tesisatlarında kullanılan ısı yalıtım malzemeleri polietilen köpük, elastomerik kauçuk köpüğü ve camyünüdür.

2. SOĞUTMA TESİSATININ YALITIMI

Soğuk tesisatlarda açık gözenekli ısı yalıtım malzemeleri kullanılması durumunda yoğuşmanın engellenmesi için dıştan buhar kesici bir malzeme ile kaplanması gerekir. Kapalı gözenekli malzemelerde ilave bir kaplamaya gerek yoktur. Yoğuşma ve korozyon oluşumu gibi yalıtımın kalitesini düşüren ve istenmeyen durumların oluşmasına engel olabilmek için yalıtım malzemesinin su buharı difüzyon direnç katsayısının (() yeterince yüksek olmasına, uygun yalıtım kalınlığının tespit edilmesine ve doğru uygulama detayı seçilmesine dikkat edilmelidir. Soğutma tesisatlarında yapılan yalıtım uygulamalarında malzemelerin bindirme aralıklarında sızdırmazlık mutlaka sağlanmalıdır. Bunun için kendinden yapışkanlı buhar kesici bantlar kullanılmalıdır. Bazı yalıtım malzemelerinin su buharı difüzyon direnç katsayıları aşağıda verilmiştir:

	Hava                     1.0

Camyünü              1.1

Poliüretan Köpük 50–100
	Polietilen Köpük    3000 – 7000

Kauçuk Köpüğü    3000 – 7000

Metal                    geçirmez


3. VANALARIN VE ARMATÜRLERİN YALITIMI

Vana ve armatürlerin yalıtılmaması durumunda aynı çaplı 3-4 metre boruya eşdeğer miktarda enerji kayıplarının meydana geleceği göz önünde bulundurulmalıdır.

Vana ve diğer armatürlerin yalıtımları şimdiye kadar galvaniz saçtan imal edilen kutu içerisine camyünü ya da taşyünü doldurmak sureti ile yapılmaktaydı. Fakat bu yöntem; bir yandan vananın bakımını zorlaştırırken diğer yandan da olası bir sızıntı durumunda yalıtım malzemesinin özelliklerinin bozulmasına neden olmakta ve uygulama güçlükleri yaratmaktadır. Günümüzde vana yalıtımları için demonte edilebilen, yalıtım ceketleri imâl edilmektedir. Vana ceketleri, sıcak su ve buhar gibi ısıtma sistemlerinde vana yüzeyinde olan ısı kaybını, soğutma sistemlerinde ise ısı kazancını ve yoğuşmayı önlemek amacı ile kullanılmaktadır.
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4. YALITIM KALINLIĞI

Uygun yalıtım malzemesi seçiminden sonra sıra uygun yalıtım kalınlığının seçilmesine gelir. Bu seçimde önemli olan optimum yalıtım kalınlığının tespit edilmesidir. Bu kalınlık seçimi tesisat konusunda çalışan makine mühendislerine danışılarak yapılmalıdır.

Tablo 9. Isıtma ve sıcak su kullanım tesisatlarında kullanılması önerilen minimum yalıtım kalınlıkları tablosu:

	MADDE


	BORU VEYA ARMATÜR ÇAPI
	MİNİMUM YALITIM KALINLIĞI

	1
	İç çapı 22mm’ye kadar;
	20mm

	2
	İç çapı 22mm’den 35mm’ye kadar;
	30mm

	3
	İç çapı 35mm’den 100mm’ye kadar;
	Boru çapına eşit

	4
	İç çapı 100mm’den büyük olan;
	100mm

	5
	Madde 1–4 belirtilen tesisat ve armatürler için duvar içinde döşeme geçişlerinde, boru kesişimlerinde, boru birleşim noktalarında, merkezi tesisat dağıtma ağında; 
	1-4 maddelerine karşılık gelen yalıtım kalınlıklarının yarısı kadar.


Not: Yukarıda verilen tablo =0,035W/mK olan malzemeler için geçerlidir. Farklı ısıl iletkenliğe sahip malzemeler için kullanılması gereken yalıtım kalınlıkları tekniğine uygun olarak hesaplanmalıdır.

Not: Tesisatlarda kullanılan camyünü; prefabrik boru tipi camyünü olmalıdır. Şilte tipinde olan camyünleri tesisatlarda kullanılamaz.

5. MEKANİK TESİSAT SİSTEMİNİN İYİLEŞTİRİLMESİ

Mevcut binalarda çatı ve duvarlara ısı yalıtımı yapılması ve pencere sistemlerinin iyileştirilmesi ile mekanik tesisatta yapılan ısı yalıtımı sonucu binanın kışın ısı kaybı, yazın ise ısı kazancı azalacaktır. Bu ısı kaybı/kazancındaki azalmanın, binada tüketilen yakıt miktarında bir tasarruf sağlayabilmesi için ısıtma sistemi tarafından algılanabilmesi gereklidir. Bu nedenle bu binalarda var olan mekanik ısıtma veya soğutma sistemlerinin iyileştirilmesi şarttır. Bu iyileştirme aşağıdaki maddelerin uygulanmasıyla yapılabilir.

· Gaz ve sıvı yakıt yakan kazanlarda işletme döneminde yılda en az iki kez baca gazı analizi yaptırılarak, kazan-brülör ayarlarına müdahale edilmeli, sistem performansı kontrol altında tutulmalı, büyük tesislerde söz konusu kontrol periyodik ve daha sık yapılmalı, kazan-brülör sisteminin kontrolü mutlaka yapılmalıdır.

· Katı yakıt yakan kazanların ön duman kapakları, arka duman sandığı bağlantıları ile patlama kapağının amyant fitillerle basit olarak contalanması suretiyle hava sızdırmaz hale getirilmesinin yanma verimine olumlu etkisi vardır.

· Katı, sıvı veya gaz kullanılan tüm kazanlarda baca gazı sıcaklığının işletmeci veya yönetici tarafından izlenebilmesi için baca gazı termometresi kullanılmalıdır.

· Merkezi ısıtma tesislerinin dış hava kompanzasyonlu otomatik kontrol sistemleriyle, bireysel ısıtma sistemlerinin de oda termostatları veya termostatik radyatör muslukları ile donatılmaları gereklidir. Merkezi ısıtma veya klima sistemlerinde ısı geri kazanımı sağlayacak tedbirler alınmalıdır.

Görüş bildirmek için:

hbuyruk@eie.gov.tr

1- Dış cephe kaplaması


2- Sıva filesi gömülmüş yalıtım sıvası


3- Dübel (ısı yalıtım malzemesi kalıp içerisine konursa gerek yok) 


4- Isı yalıtım malzemesi


5- Yapıştırıcı 


6- Duvar


7- İç sıva








1- Dış cephe kaplaması


2- Rabitz telli sıva


3- Dübel (ısı yalıtımı kalıp içerisine konulursa gerek yoktur)   


4- Isı yalıtımı  


5- Yapıştırıcı (ısı yalıtımı kalıp içerisine konulursa gerek yoktur)


6- Betonarme kiriş ve döşeme alanı





1- Dış cephe kaplaması


2- Sıva


3- Duvar 


4- Yapıştırıcı 


5- Isı yalıtım malzemesi


6- Buhar kesici ve/veya buhar dengeleyici (yoğuşma kontrolüne göre) 


7- Alçı sıva (sıva filesi ile) veya alçı plaka�8- İç kaplama











Toprak Temaslı Beton Perde Duvarlar 


Koruma Duvarlı





A- Toprak


B- Baskı duvarı


C- Su yalıtım malzemesi


D- Isı yalıtımı (ekstrüde polistiren köpük)


E- Su yalıtım malzemesi


F- Düzeltme sıvası


G- Betonarme Perde Duvar


H- İç Sıva





Toprak Temaslı Beton Perde Duvarlar 


Koruma Duvarsız





1- Toprak


2- Isı yalıtımı (ekstrüde polistiren köpük)


3- Su yalıtım malzemesi


4- Düzeltme sıvası


5- Betonarme perde duvar


6- İç Sıva





ARAKAT DÖŞEME DETAYI





1- Döşeme kaplaması


2- Yüzer şap (donatılı, anolu, 400 dozlu) 


3- Bir kat serbest su yalıtım örtüsü 


4- Isı yalıtımı


5- Şap 


6- Asmolen döşeme


7- İç yüzey kaplaması (iç sıva)





TOPRAĞA BASAN DÖŞEME DETAYLARI





1- Döşeme kaplaması


2- Şap


3- Bir kat serbest su yalıtım örtüsü (XPS kullanılırsa ayırıcı keçe tabakası)


4- Isı yalıtımı


5- Su yalıtımı


6- Grobeton


7- Blokaj


8- Toprak zemin





A- Ahşap parke


B- Ahşap kör döşeme


C- Ahşap kadronlar arası 


ısı yalıtımı


D- Su yalıtım örtüsü


E- Grobeton (mala perdahı)


F- Blokaj


G- Toprak zemin








Üzerinde Gezilen Teras Çatılar


1- Döşeme kaplaması


2- Harç


3- Koruma betonu


4- Su yalıtımı


5- Isı yalıtımı (çift kat olursa şaşırtmalı)


6- Buhar kesici katman


7- Buhar dengeleyici (gerektiğinde) 


8- Eğim betonu


9- Döşeme 


10- Tavan sıvası





Üzerinde Gezilemeyen Teras Çatılar


A- Çakıl 


B- Ayırıcı keçe


C- Su yalıtımı 


D- Isı yalıtımı (çift kat olursa şaşırtmalı)


E- Buhar kesici veya buhar dengeleyici


F- Eğim betonu 


G- Döşeme 


H- Tavan sıvası





Üzerinde Gezilen Ters Teras Çatılar





1- Döşeme kaplaması


2- Karo takozları veya harç (harç kullanılması durumunda altında çakıl katmanı uygulanmalıdır)


3- Ayırıcı keçe


4- Isı yalıtımı (ekstrüde polistiren köpük)


5- Su yalıtımı 


6- Eğim betonu


7- Betonarme plak veya asmolen döşeme veya gazbeton döşeme paneli


8- Tavan sıvası





Üzerinde Gezilemeyen Ters Teras Çatılar





A- Çakıl 


B- Ayırıcı keçe


C- Isı yalıtımı (ekstrüde polistiren köpük)


D- Su yalıtımı


E- Eğim betonu


F- Betonarme plak, asmolen döşeme veya gazbeton döşeme paneli


G- Tavan sıvası





1- Çatı örtüsü


2- Su yalıtımı


3- Çatı tahtası


4- Havalandırılan çatı boşluğu


5- Isı yalıtımı 


6- Buhar dengeleyici


7- Tavan kaplaması / tavan sıvası





1- Çatı örtüsü


2- Nefes alan su yalıtım örtüsü


3- Çatı tahtası


4- Havalandırılan çatı arası boşluğu 


5- Isı yalıtımı


6- Buhar dengeleyici


7- Tavan sıvası





1- Isı yalıtımlı hazır sandviç panel


2- Taşıyıcı sistem





1- Mineral kaplı veya UV dayanımlı su yalıtım örtüsü


2- Isı yalıtımı (çift kat olduğunda şaşırtmalı)


3- Buhar kesici


4- Trapez metal örtü


5- Taşıyıcı sistem





B–YÜRÜNMEYEN 


TERAS ÇATILAR

















D- YÜRÜNEN 


TERAS ÇATILAR 





E - YÜRÜNMEYEN 


TERAS ÇATILAR





A-YÜRÜNEN 


TERAS ÇATILAR





C-YÜRÜNMEYEN 


TERAS ÇATILAR)





kgeşd.CO2/m²yıl








kWhEP/m2,yıl
































 


� TS 825:2006 Ek E “9” dip notu ve DIN 4108 “j” dip notu.


� TS 11758-2 Polimer bitümlü örtüler – Su Yalıtımı için – Eritme kaynağı ile birleştirilerek kullanılan – Bölüm 2: Uygulama kuralları standardı. 


� İZODER bitümlü örtü komisyonu poz çalışmaları
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_1252337461.doc
		1. Bölge

		An ile ilişkili    Qı1.DG =

		44,1  x 

		A/V   +

		10,4

		[kWh/m²,yıl]



		

		Vbrüt ile ilişkili Qı1.DG =

		14,1  x

		A/V   +

		3,4

		 [kWh/m3,yıl]



		2. Bölge

		An ile ilişkili   Qı2.DG =

		70   x  

		A/V   +

		24,4

		[kWh/m²,yıl]



		

		Vbrüt ile ilişkili Qı2.DG =

		22,4  x

		A/V   +

		7,8

		[kWh/m3,yıl]



		3. Bölge

		An ile ilişkili   Qı3.DG =

		76,3 x

		A/V   +  

		36,4 

		[kWh/m²,yıl]



		

		Vbrüt ile ilişkili Qı3.DG =

		24,4 x

		A/V   +

		11,7

		[kWh/m3,yıl]



		4. Bölge

		An ile ilişkili   Qı4.DG =

		82,8 x 

		A/V   +

		50,7 

		[kWh/m²,yıl]



		

		Vbrüt ile ilişkili Qı4.DG =

		26,5 x 

		A/V   +

		16,3

		[kWh/m3,yıl]
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_1252337419.doc
		

		

		A/V < 0,2 için

		A/V > 1,05 için

		



		1. Bölge

		
An ile ilişkili    Qı1.DG =

		19,2

		56,7

		kWh/m²,yıl



		

		
Vbrüt ile ilişkili Qı1.DG =

		6,2

		18,2

		kWh/m3,yıl



		2. Bölge

		
An ile ilişkili   Qı2.DG =

		38,4

		97,9

		kWh/m²,yıl



		

		
Vbrüt ile ilişkili Qı2.DG =

		12,3

		31,3

		kWh/m3,yıl





		3. Bölge

		
An ile ilişkili   Qı3.DG =

		51,7

		116,5

		kWh/m²,yıl



		

		
Vbrüt ile ilişkili Qı3.DG =

		16,6

		37,3

		kWh/m3,yıl



		4. Bölge

		
An ile ilişkili   Qı4.DG =

		67,3

		137,6

		kWh/m²,yıl



		

		
Vbrüt ile ilişkili Qı4.DG =

		21,6

		44,1

		kWh/m3,yıl
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