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OZET

Celik prefabrik yapilarin diinyada ve illkemizdeki kullanim yelpazesi
gittikce cogalmaktadir. Onceleri yalniz santiye binalarini yapilirken,
simdilerde ise konut ve diger sosyal amacgh yapilar yaygin bir sekilde
yapiimaktadir. Bu arastirma da celik prefabrik yapilarin ulkemizdeki
gelisim sureci, yapisal ozellikleri, avantajlari, imalat, montaj ve yalitim

usulleri hakkinda genel bilgiler verilmektedir.

Calismanin amaci, c¢elik prefabrik yapilarin yapi1 elemanlarinda
kullanilan, kaplama malzemelerinin c¢esitleri, yapilarin hangi
kisimlarinda nasil uygulandigi irdelenmis olup, bu elemanlarda
uygulanmasi yasal mevzuatlarla zorunlu hale gelmis olan su, ses,
yangin ve isi yalitimlarinin yapilma usuli ve hangi c¢esit yalitim

malzemelerinin tercih edilmesinin uygun olacagi incelenmistir.

Ayrica yapilardaki kaplama ve yalitim malzemelerinin ¢ok c¢esitlilik
gostermesi ve tercihte ok onemli bir etken olan, maliyet analizlerinin
yapilmasi, yapi elemani tasarim ve tercihinde daha bilingli olunmasina

katki saglanmasi amag¢lanmaktadir.



Arastirma yapilirken lilkemizde genellikle kullanilmakta olan, bes farkl
yapi tipi ele alinarak, bu yapilarin yapi elemanlarinda kullanilan kaplama
ve yalitim malzemelerinin, piyasa fiyatlarina gore maliyet analizleri
yapilmisgtir.

Analizler sonucunda c¢elik prefabrik yapilarda kaplama ve yalitim
malzemesinin fakli sekillerde uygulanmasi sonucunda, c¢ok farkh
maliyetlerin ¢ikabilecegi gorulmis olup, bunun bilinmesi malzeme

tercihinin daha bilingli yapiimasini saglayacaktir.

Bilim Kodu :714.1.143
Anahtar Kelimeler : Prefabrik, celik, yalitim, maliyet analizi, kaplama

malzemeleri, yalitim malzemeleri
Sayfa Adedi 1118
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ABSTRACT

Application areas of steel prefabric structures in the world as well as in
our country have been increasing.They were used for construction of
industrial plants only but recently they are being used broadly for
domestic buildings either.In this study a general information about the
history of the steel sturctures in our country, their structural
specifications, advantages; manufacturing, assembling and isolation

methods were given.

Coatings used for construction elements of the steel prefabric
structures, how they are applied to the specific parts have been
studied. Besides; water, sound and heat isolation on the steel parts ,
which have been mendatory by law, is discussed regarding their
application techniques and how to decide which coating should be

selected for a particular application.

Having so many alternatives in the market for coating and isolation
materials made is a difficult task to decide on the correct item to be

used.



VII

Thus, in this study it was also aimed to provide information about cost
analysis to help in making the decision and the designing of the

construction materials in a more appropriate way.

During the research four most commonly used construction models
have been considered and the cost analysis of the coating and the
isolation materials have been made besed on the current market rates.
Research have shown that diffrent application tehcniques of the same
coatings or the isolation materials for the steel prefabric constructions
yielded remarkably different cost results. Therfore having this
information in hand will help to make the best material and method

decesion for the lowest cost possible.

Science Code :714.1.143

Key Words : Prefabric, steel, isolation, cost analysis, coating
materials, isolation materials
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XIX

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

A Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)

dB Desibel, sesin siddeti

F Frekans

Hz Hertz, frekans olgtsu (1/sn)

K-U Is1 gecirgenlik katsayisi (W/m2 K)
Vv Toplam hacim

A top Toplam alan
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1.GIRIS

Celik prefabrik yapilar, sogukta sekil verilmis ¢elik profillerden olusan tagiyici
duvar, doseme ve catl panellerinin gerekli ankraj kurallarina gore
birlestiriimesinden olusan sistemdir. Celik prefabrik yapilar ilk uygulamalari
1950’li yillarin sonunda Almanya’da yapilmig ve bugunkl halini almasi da
1980’li yillar1 bulmusgtur. Amerika’da yaygin olarak kullanilan ahsap evlerin
yerini 1980’lerde hafif ¢elik evler almigtir [1].

Ahsap fiyatlarinin talep artisiyla yikselmesi ve nakliye kolayhdi agisindan
celik prefabrik yapilarin Gstinligu piyasanin ¢elik evlere yodnelmesini
saglamistir. 1999 Agustos depremi sonrasi yeni arayiglar iginde olan yapi
sektorl, ulkemiz igin yeni sayilacak celik prefabrik yapilari kullanmaya

baglamistir [1].

GUnumuzde ise ¢eligin depreme, yangina ve ruzgara karsi dayanikli olmasi,
fire ve kayiplarin ¢ok az olmasi, Uretimi ve montajinin ¢ok hizli olmasi, ¢evre
dostu olmasi, geri donusum oraninin diger malzemelere gore daha ¢ok
olmasi, teknolojik gelismeler ile iglenile bilirliginin ¢ok artmasi, maliyetlerin
dusuk, guvenirligin ¢ok yuksek olmasi bu sistemin 21. ylzyilin sistemi

olacagini gostermistir [1].

ABD, Japonya, Almanya, ingiltere, isveg, ispanya, Fransa ve Finlandiya gibi
gelismis ve daha c¢ok deprem bodlgelerinde bulunan ulkelerde yapi celigi

kullaniminin énemli oranlara ulastigi gértlmektedir [1].
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Sekil 1.1. Tasiyici sistem malzemesine gore, Japonya da ki yapi turleri [1]

Bu yapilarda konforlu bir ortamin olusturulabilmesi, yapi elemanlarinda
yalitimin iyi olmasina baglidir. Yapilarda genellikle bes tur yahtim vardir,
bunlardan sogutma ve Isitma izolasyonundan sadece isitma izolasyonu
temel alindid1 icin uygulama da dort tar yalitim vardir. Bunlar temel olarak su

yalitimi, yangin yalitimi, ses yalitimi ve i1si yalitimidir.

Yapilarin uzun omurla olabilmesi, saglikli konforlu ve guvenli bir ortam
saglayabilmesi igin suyun veya nemin yapinin bir kismina veya kapsadigi
hacimlere zarar vermesini dnlemek amaciyla yapilan, su veya nemin ahsap,
metal gibi gerecler Uzerindeki olumsuz etkilerine kargi uygun bir sekilde su

yalitimi yapiimalidir.

Endustriyel gelisimle birlikte hayatimizin tim alanlarinda daha fazla ener;i
kullanmaya basladik. Daha ¢ok enerji kullanimi, rahatlik ve konforu
beraberinde getirdigi kadar c¢esitli riskleri de getirmigtir. Bu risklerin en

onemlilerinden biri de yangin riskidir.



Prefabrik yapilarda ve igyerlerinde kullanilan malzemelerin bliylk ¢ogunlugu
yanicl oldugundan yangin riskini arttirir. Higbir Grln igin yanmaz demek
dogru tanimlama olmaz. Onemli olan binalarin yangina dayaniklilik siresini
artirmaktir. MUdahale suresini uzatarak sogutmaya yardimci olmak ve

oradaki insanlarin binadan kagacak yeterli zamani bulmasini saglamaktir.

Son vyillardaki bilimsel ve teknolojik gelismeler sonucu toplum hayatinda
ortaya ¢ikan gurdltd sorunu, uUlkemizde de 6nem kazanmaya baslamistir.
Aslinda gurulti kontroli veya ses yalitimi, ¢cagdas yasam konforunun

ayrilmaz bir pargasi olup, insan saghgi ve yapi konforuyla dogrudan iligkilidir.

Prefabrik yapilardaki gelismeler ile birlikte, yapilar kalin boyutlu ve agir
malzemelerden narin-ince boyutlu hafif malzemelere ge¢mistir. Bu durum,
sagladig! birgok yarar yaninda yapi fizigi ve is1 yalitimi konularinda daha
dikkatli davranmak geregini ortaya getirmistir. Binanin 1s1 yalitimi, yapinin
gerek kisin, gerekse yazin karsilasacagi dis sartlari guvenle karsilayabilecek

sekilde dusunulmelidir [1].

Bu arastirmanin alani, gelik prefabrik yapilari olusturan yapi elemanlarinin
2010 yili birim fiyatlarini esas alarak, yapi maliyet analizlerini yapip,

ekonomik prefabrik tipinin olusturulmasi1 amaclanmaktadir.

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda, yapi elemanlarinin farkh sekilde
dizilmeleri neticesinde, istege bagl olarak farkli prefabrik yapi tipleri tesekkul
ettirilebilir. Bu sayede c¢elik prefabrik yapilari secerken bltgceye en uygun

veya en kaliteli sistemi belirleyebilme imkani saglanmig olacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Ulkemiz konut Gretiminde kullanilan Gg temel yapim sisteminin (geleneksel,
geligtiriimis geleneksel, endustrilesmis yapim sistemleri) yaygin bir kullanim
alani bulunmaktadir. Ancak bu sistemlerin olumsuz bazi yonlerinin oldugu ve
alternatif yapim sistemleri ve malzemesi arayisinin da gerekliligi ortadadir.
Son yillarda, bu konuya yonelik yapilan tartismalarda adi en ¢ok on plana
cikan sistem ve malzemelerden birisi de hafif celik elemanlar ile olusturulmus

konut yapim sistemleri olmustur [1].

Hafif celik struktlrli konut yapilarinin hizli inga edilmeleri, bu yapilarda
kullanilan profillerin hafifligi ve geri donusturulebilir olmalari gibi birgok
Ozelligine karsin Ulkemizde henlz yeteri kadar taninmamaktadir. Bu nedenle,
gerek konu ile ilgili kaynaklar, gerekse uygulama ornekleri yok denecek kadar

azdir.

Hafif gelik straktlrli konut yapilarinin yapim sureci, korozyon, yangin, isil
denetim ve ses denetimi gibi performans kriterlerleri ile yapi elemanlari
bazinda sistem irdelenmeye caligiimistir. Bu irdelemenin oncesinde, celik

malzemesi ile ilgili genel bilgilere ve 6zeliklere de yer verilmigtir [1].

Prefabrik, Fransizca préfabriqué. “Pargalari énceden hazirlanip, konulacagi
yerde bir butun olusturan, kurma” anlaminda dilimizde kullaniimaktadir.
ingilizce anlami prefabricated dir. Prefabrik evler malzemeleri énceden

fabrikada Uretilmis gelik konstruksiyonlu yapilardir [1].

Prefabrik yapilarin insaat sektériinde kullanimi, Avrupa'da 6zellikle
ingiltere'de 18. yiizyil sonlarinda, ABD de 19. yy ortalarina dogru baslamistir.
2. Duinya Savagl’ nin ardindan gelik Ureticilerinin elinde bol miktarda celigin
bulunmasi, savasin etkisiyle buyldyen kapasitelerini konut Uretimine

yonlendirmelerine yol agmistir [1].



1980’ lere gelindiginde, gerek hafif celik endustrisindeki ilerlemeler ve
gerekse agag¢ fiyatindaki artig, hafif celik konutlarda talep patlamasi

yaratmistir [1].

Resim 2.1. Amerika’da yapilmis olan ¢elik prefabrik ev 6rnegi

Celigin depreme, yangina ve ruzgéra karsi dayanikli olmasi, fire ve kayiplarin
¢ok az olmasi, Uretimi ve montajinin ¢ok hizli olmasi, ¢evre dostu olmasi,
geri donusum oraninin diger malzemelere gore daha ¢ok olmasi, teknolojik
gelismeler ile iglenile bilirliginin gok artmasi, maliyetlerin dusuk, guvenirligin
¢ok yuksek olmasi bu sistemin 21. ylzyilin sistemi olacagini gostermigtir. [1].
Hafif celik sistemli yapilarin yaygin olarak kullanildigi Glkeler ve yapi stokun

da tegkil etmis oldugu yuzdeler [1].



Cizelge 2.1. Dunyada ¢elik prefabrik evlerin, diger yapilara goére ylzdeleri [1]

Ulke Yapi Stoku
ABD %25
Avustralya %15
Japonya %15
ingiltere %10
Turkiye %3

Prefabrik yapilar Glkemizdeki 6zellikle kamu binalarinin prefabrik olarak inga
edilmesinin  6nemi, 1999 Marmara depreminden sonra vurgulanmaya
baslanmigtir. Konut sektérinde ise az kath yapilara ydnelimle glindeme
gelen prefabrik sistemler, 2000 yilindan bu yana Turkiye’ de insa edilmeye

baglamigtir [1].

% 3 oranindaki yapi stoku ile henlz isin baslarinda olmasina ragmen,
prefabrik yapilara olan talebin artmasi ve az kath konut pazarinin surekli
geniglemesi sonucunda, yakin gelecekte prefabrik yapi sisteminin Turkiye
ingaat sektorundeki yerini saglamlastiracagi 6ngorulmektedir [1].



Resim 2.2. Diizce depreminde yapilmis olan prefabrik yapilar

Prefabrik yapilar kullanilan malzeme tirlerine gore, ahsap, beton veya celik
prefabrik yapi sistemleri akla gelir. Yapi tlrdnidn secgiminde birgok etkenle
birlikte hammadde fiyatlari, yapilarin kullanim amaci, mimari 6zellikleri ve

yoresel kosullar da etkili olmaktadir [1].

Tasiyici sisteminde kullanilan malzeme tiirlerine gore tige ayrilirlar;

Celik prefabrik yapilar: Tum gelismis Ulkelerde uygulanmakta olan prefabrik
celik cergeveli yapi sistemlerinde fabrikada bilgisayar kontrolli makineler ile
surekli denetim altinda Uretilen celik yapi elemanlari santiyede bulonlar ile
birlestirilerek en tehlikeli deprem bdlgelerinde bile kisa surede c¢ok katl,

buayuk aciklikl ve ekonomik binalar yapilabilmektedir [1].



Resim 2.3. Celik prefabrik yapi 6rnegi [6]

Ahsap prefabrik yapilar: Genig orman alanlari bulunan tlkelerde bir-iki katli
konutlar  prefabrik ahsap yapi  elemanlart ile  yapilmaktadir.
Ulkemizde ise; hem hizla yok olan ormanlarimizdan elde edilen ahsabin
pahali olmasi, hem de clrume ve yangina karsi korumayi saglayacak

islemlerin ekonomik olmamasi nedeniyle yayginlasmamistir [1].

ithal edilen veya bunlardan kopya edilerek yapilan konutlar yerine Dogu
Karadeniz bdlgemizde kullanilan, deprem ve rlzgar gibi yatay yuklere karsi
caprazlar bulunan, ahsap vyapi tlrlerine oOncelik verilmesinde yarar
gorulmektedir [1].



Resim 2.4. Ahsap prefabrik yapi érnegi

Betonarme prefabrik yapilar: Ulkemizde de Uretilen betonarme prefabrik
tasiyici elemanlarin yaygin kullanim alani, kopriler ve endustri yapilari
olmustur. Ermenistan, tek ve ¢ok katli beton prefabrik yapilarin en yaygin
olarak kullanildigi tlkelerden biridir. 1988 yilindaki 6,9 siddetindeki depremde
s6z konusu yapilarin tamamina yakini ¢okmus veya kullanilamayacak

derecede agir hasar gérmustar [1].

Bu depremden sonra tum dunyada yapilan yogun ¢alismalar sonucu eleman
birlesim bodlgeleri basta olmak Uzere tasiyici sistem detaylarinda yapilan
dizeltmelere karsin, Ceyhan ve Golcuk depremlerinde goéruldagu gibi, yatay
yuklere kargi dayaniminda onemli bir gelisme olmadigi ya da uUlkemizdeki

uygulamalarin hatali oldugu gorulmektedir [1].
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Resim 2.5. Betonarme prefabrik, fabrika 6rnegi

Bu arastirmada, celik prefabrik yapilarin Glkemizdeki gelisim slreci, yapisal
Ozellikleri, avantajlari, imalat, montaj ve yalitim usulleri ile yapilardaki
kaplama ve yalitim malzemelerinin maliyet analizlerini konu alan kaynaklar
incelemeye alinmistir.
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3. GELIK PREFABRIK YAPILARIN GENEL OZELLIKLERI, IMALAT VE
MONTAJ KURALLARI

3.1. Celik Prefabrik Yapilarin Kullanim Alanlari

Hafif prefabrik yapilarin son yillarda Ulkemizde kullanim yelpazesi gittikgce
cogalmaktadir. Onceleri yalniz santiye binalarini kapsarken, daha sonralari
deprem evleri olarak yapilmaya baslandi. GUnimuzde ise okul, kres, yurt, is
yeri, halk pazari, lokanta, mescit, konut ve daha akla gelmeyen birgok
prefabrik yapi yapilmaktadir.Bununla beraber 6zellikle konut olarak prefabrik
ingaat piyasasinda layik oldugu yeri tam anlamiyla alamamigtir. Amerika ve
Avrupa'da c¢ok yaygin olmasina ragmen Uulkemizde kullanici tarafindan

supheyle karsilanmaktadir [1].
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Sekil 3.1. Kullanim amacina gore celik prefabrik yapilar [1]
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Halbuki son yillarda bu konu ile ilgili sanayinin gelismesi ingsaata gore daha
ekonomik ve suratli konutlar yapmaya imkan tanimistir. Ciftlik, bag evleri,
yazlik, villalar, motel, ticari yapilar, kislik, agik cezaevleri, tatil kdyleri gibi
ikinci konut dedigimiz yapi turlerindeki acigi bu tir yapilarla son derece
suratli ve ekonomik olarak 15 gun gibi kisa bir surede, 1sI ve ses
izolasyonuna sahip, depreme dayanikh prefabrik yapilari yapmak

mUmkinddr.

3.2. Gelik Prefabrik Yapilarin Genel Ozellikleri

On Uretimli gelik sistemde insan hatasi minimize edilmistir. Profiller
sartnamelere uygun sacdan, bilgisayarla tasarlanip Uretilip, teknigine uygun
olarak montaji yapilirsa yapi dogru ve guvenlidir. Prefabrik yapilar ince kesitli
celiklerden olustugu icin diger yapi turlerine goére 10 kat daha hafiftir.
Depremden diger yapilara gore az etkilenir. Cok kotl zemin kosgullarinda bile
uygulanabilir hafif ve saglam bir sistemdir. YUksek dayanimi nedeni ile hafif
celigin 6z agirhginin tasidigi yukan, yararh yike orani ¢ok kugukttr.Prefabrik

yapilarin profilleri homojen, izotrop, yuksek duktilite 6zellikleri gdsterir [2].

Denetimli Uretimle tum profil kesitlerinde eleman 6zellikleri aynidir. Hizli ve
kolay montaj sayesinde yapim suresi kisalir. Hava ve iklim kosullarina bagl
kalmadan, surekli insa edilebilir.

Fabrika Uretimi asamasinda tesisat delikleri agilabildigi igin delme ve kirma
yoktur. Coklu Uretime uygundur. Paket halde hazirlanabilen yapi birimleri

kolaylikla saklanabilir.

Sistem elemanlari diger yapi tekniklerinde oldugu gibi calisan ve sekil
degistiren malzemelerden olusmadigi i¢in dogru sekilde yalitildiginda yapisal

degisiklik gostermez.
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Bocek ve benzeri hasere olusumuna yol agmaz. Hafif celik tasiyic
sistemlerde galvanizleme yoluyla saglanan korozyon direnci sistemin uzun
Omurlu olmasini saglar. Sistem farkh celik elemanlar ile desteklenirse U¢

kattan fazla yapida yapilabilir [2].
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Sekil 3.2. Celik prefabrik yapilarin kat sayilarina gore yapilma yltzdeleri [1]

Konteynir olarak imalati yapilanlarda ise, butun imalatlar fabrika ortaminda
yapilmakta olup, hata pay! yok denecek kadar azdir. Ayrica temel istemez,

istenildigi zaman baska mekanlara kolayca nakledilebilir.
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3.3. Celik Prefabrik Yapilarin Avantajlari

Saglamdir;

En buylk dogal afet olan deprem riskine karsi, prefabrik yapilar ayni
blayUklUkte betonarme yapidan ¢ok daha saglamdir. Celik profiller homojen,
izotop olmalarinin yani sira, yuksek rijitik ve yuksek duktilite ozelliklerine
sahiptirler. Toplam yapi agirliginin betonarme binadan yaklasik % 80 hafif
olmasi nedeniyle yanal deprem yikleri bllylik oranda azalir. ince cidarli celik
elemanlarla olusturulan yapilar olmasi sebebiyle de, “ylk tasima kapasitesi /
zati agirhk” oraninin yuksek olmasi nedeniyle diger yapi turlerine gore,

depremden daha az etkilenmektedir. Deprem korkusu hayatinizdan gikar [3].

Hizlidir;

Prefabrik yapilar da 150 m? lik bir binanizin hafriyat asamasindan anahtar
teslim durumuna gelis suresi sadece 1 aydir. Ayni buyuklikte betonarme
binanin yapim suresi ise 3 aydir. Kotu hava sartlarina ragmen, insaat

makineleri gerektirmeden, vasifsiz isgilerle kolay montaj edilebilmektedir [3].

Montaj ve sokilmesi kolaydir;

Yapi elemanlari kolayca kurulup sokulebilmektedir, merdiven konumunda
kisitlama olmamasi ve moduler tasarima uygun olarak ¢ok estetik mekanlar
elde edilebilir. Ayrica Uretim esnasinda tesisat gecislerine ait delikler
aclilabildiginden elektrik tesisati, sihhi ve kalorifer tesisati gegislerinde isgucu

ve zamandan tasarruf s6z konusudur [3].

Hatasizdir;

Prefabrik yapilar da binanizi olugturan tasiyici panellerin tamami bilgisayar
kontrolli Uretim tesislerimizde imal edildiginden hata pay! yoktur. Sistem,

uretimin her asamasinda kalite kontrolline imkan sadlar [3].
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Uzun émdirltid(ir;

Prefabrik yapilar da kullanilan butin profiller yiksek ¢inko kaplamali galvaniz
malzemeden uretilmigtir. montaj sirasinda uygulanan ustun yalitim teknigi

sayesinde yapinizin uzun é6murlti olmasi saglanir [3].

Cazip ve guvenlidir;

Prefabrik yapilar deprem bdlgeleri icin vazgecilmez yapi imkanlari sunar.
Kirilma, galisma, donme, ¢atlama yapmaz. Celik yapinin topraklama 6zelligi

sayesinde yildirim riski tasimaz [3].

Sorunsuzdur;

Prefabrik yapilar da insaatlardaki belirsizlikler, surekli uzayan yapim sureleri,

maliyet artiglari, kalifiye eleman sikintisi ve benzeri sorunlar yoktur [3].

Ekonomiktir;

Prefabrik yapilarin tasarim asamasinda fiyat, malzeme kalitesi ve marka
bellidir. Hig bir sekilde siirpriz ile karsilasmazsiniz. ingaat siresinin kisalgi

size finansman kolayhgi saglar [3].

Sagliklidir;

Prefabrik yapilar yluksek 1si ve ses yalitimi saglar, su ve korozyondan

binanizi tecrit eder. Yangin guvenligi ust seviyededir [3].

Cevrecidir;

Celigin geri donusum o6zelligi sayesinde, omrunu doldurup yikilan binalardan
arda kalan cgelik malzeme, donusturulerek tekrar kullaniimaktadir. Boylece
yapilar yikildiktan sonra bile hammadde olarak kullaniimakta, Ulke ekonomisi

ve ¢evre daha az zarar gormektedir [3].
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3.4. Celik Prefabrik Yapilarin Statik Hesaplamalarinda Uyulmasi Gerekli

Olan Yasal Mevzuatlar.

Prefabrik yapilar, tasarimlarda kullanici ergonomisini ve musteri ve idare
teknik sartnameleri esas alinarak mimarlar tarafindan hazirlanan projeye
gore ve yapinin bulundugu bdlgeye gore gerekli sismik ve statik hesaplar,
proje ve standartlarda belirlenen yuk degerlerine gére, SAP2000, Archicad,
CFS, STA4CAD, Bricscad, Strucad, programlari ile yapiimaktadir [3].

Teknik gizimler ise Autocad ¢izim programinda cizilir. Statik agisindan
Prefabrik yapilarda duvar panelleri disey tasiyici olarak hesaplanir. Butln
bina yuzeyinde bulunan OSB veya diger kaplama panelleri duvar tasiyici
elemanlarinda yanal burkulma boylarini kisitlar ve elemanlarin deprem ve

ruzgar etkisinde birlikte galismasini temin eder [3].

Déseme duzlemlerinde bulunan OSB veya diger kaplama panelleri kat
rijitlestirici olarak gorev alir. Deprem ve ruzgar yuklerinin etkileri, ¢apraz

baglanti elemanlari kullanilarak teskil edilmis duvar panelleri ile karsilanir [3].

Resim 3.1. Celik prefabrik yapilarin tasiyici sistem gortnusu [3]
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Statik hesaplamalar ve cizimler yapilirken de asagida belirtilen kanun,

yonetmelik ve standartlara uyularak gergeklestirilir [4,5].

v
v
v
v
v
v

v

3194 Sayili imar Kanunu,

ilgili Belediyelerce diizenlenmis olan imar ydnetmelikleri,
Afet Bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik,
TS 648: Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari,

TS 6793: Konutlarda ve kamu binalarinda kullanilan yukleri,

TS 498: Yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yuklerin hesap
degerleri,
TS 11372: Celik yapilar-hafif-sogukta sekil verilmis profillerle olusturulan-

hesap kurallari,

TS EN 1991-1-3: Yaplilar tzerindeki etkiler - Bolum 1-3: Genel etkiler - Kar
yukleri,

TS EN 1993-1-2/AC: Celik yapilarin tasarimi - Bolum 1-2: Genel kurallar -
Yangina karsi yapisal tasarim.

TS 4561: Celik yapilarin plastik teoriye gore hesap kurallari,

TS EN 1090-1: Celik yapi uygulamalari - Bolum 1: Yapisal bilesenlerin
uygunluk degerlendirme gerekleri,

TS EN 1090-3: Celik ve aluminyum yapi uygulamalari

Bolum 3: Aliminyum yapilar icin teknik gerekler,

TS EN 1998-3: Depreme Dayanikli Yapilarin Projelendirilmesi

Bo6lum 3: binalarin degerlendirilmesi ve guglendiriimesi,

TS EN 10346: Devamh sicak daldirmayla kaplanmis yassi mamuller -
Teknik teslim sartlari,

TS EN 10162: Celik profiller- Soguk haddelenmis- Teknik teslim sartlari-
Boyut ve kesit toleranslari,

TS EN 20898-7: Baglama Elemanlarinin- Mekanik Ozellikleri Kisim 7:
Anma Caplari 1 mm - 10 mm Olan Civatalar icin Burulma Deneyi ve En
Kuguk Momentler,

TS 3611 EN 20898-2: Baglama Elemanlarinin Mekanik Ozellikleri-Bolim

2: Deney Yuku Degerleri Belirlenmis Somunlar-Normal Adimli,
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3.5. Gelik Prefabrik Yapilarin imalat Usulleri

Taslyict duvar ve doseme panellerinden olusan sistem profilleri sicak
daldirma galvanize teknolojisiyle Uretilen sicak hadde rulo galvaniz

saclardan, soguk sekillendirilerek (cold — forming) imal edilir [3].

Ulkemizde imal edilen tasiyici sistemlerde Erdemir kalite no:1335 ve/veya
Erdemir kalite no: 1322 olan malzeme kullaniimaktadir. Profil kesitleri 0.5 mm
ile 3,0 mm arasi kalinliklarda ve U, C, L, Z sekillerindedir. Diizgiin araliklarla

dizilmis duvar ve doseme tasiyici elemanlari yatayda ve diseyde ara

elemanlarla birbirine baglanir [3].

DEPOLAMNA GONDERME
BOYAMA
_ _ ACIK DEPO AT ANI
BIFLESTIRME R
MANYETIK VINCLER

BUYUK ANA PARCALAR
KUCUK ANA PARCALAR
PANELLER

KIRISLER

ON ISLEM
EUMLAMA

OTOMATIE BOYAMA
PUSKURTME VE KURUTMA

o . KESME
BICIMLENDIEME - PRES

MANYETIK POETAL VING

Sekil 3.3. Celik prefabrik yapilara ait is akis semasi [3]

Yatay yukleri karsilamasi anlaminda c¢apraz gergi elemanlari ve yatay
kusaklar ile sistem giydirilir. Paneller arasinda yuk aktarimi yardimci gelik

ankraj elemanlari vasitasi ile saglanir. Asiri zorlanan noktalarda dolu govdeli

celik profillerde sisteme dahil edilebilir [3].
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Resim 3.2. Soduk sekillendirme, imalat hatti [3]

Sistemde baglanti elemanlari olarak delme kabiliyeti olan ¢elik vidalar ve
bulonlar kullanilmaktadir. Celik galvanizli profiller gibi bu vidalarda
galvanizlidir. Sistemin butunu yatayda ve dikeyde OSB ve diger kaplama

panelleri ile birbirine baglanarak duzleminde rijit hale gelir [3].
Celik yapi Sisteminde profiller; Fabrikalarda roll- forming makinelerinde
uretilir, tezgahlarimizda déseme, c¢ati ve duvar panelleri haline getirilir ve

santiye mahalline gonderilir [3].

Bazi imalat tiplerinde ise tiUm tasiyici, makas, asik ve duvar panelleri, kutu

profillerden yapilir.

Resim 3.3. Prefabrik yapilarin duvar panolarinin hazirlanigi ve montaji [3]
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Konteynirlar ise yaygin olarak 2,4x6,0x2,6 mt, 3,0x6,0x2,6 mt, 3,0x7,0x2,6 mt
ve 3,0x8,0x2,6 mt, en-boy-yukseklik olgulerinde imal edilmektedir. Tasiyici
cerceve imalatl ise apkant preste 6zel sekilde bukulmus olan 2,0-2,5-3 mm

celik sacdan yapilmaktadir [3].

Zemin, tavan dis duvar ve ara duvar panelleri ise genellikle uygun olarak
secilmis olan kutu profiller veya Roll-formda ¢ekilmis 1-2 mm. kalinliginda
celik sacdan mamdul “U” ve “C” profillerden olusan ¢elik ¢ergeve vasitasiyla

olusturulur [3].

Zemin ve tavan profillerinin Uzerine, dis duvar profillerinin dig kismina ise
0,50-0,6-0,8 mm galvaniz veya elektrostatik firin boyali trapez sac
kaplanmasi suretiyle rijitik saglanmis olur. Sonra teknik sartname veya

musgteri istegine gore kaplamasi yapilir [3].

Sekil 3.4.Prefabrik konteynir kesiti [3]
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3.6. Celik Prefabrik Yapilarin Temel Tipinin Secilmesi ve Uygulanmasi

Temelin oturacag! tabi zemine temel yatagi adi verilir. Temel yatagi
derinligine don seviyesi denir. Temel tabani saglam zemine oturtturmali, don
seviyesi altina yapilmalidir. Zemin her noktada homojen yapida olmalidir.
Yapida hareketlere meydan veriimemelidir. Don seviyesi bolgeye, mevsime,
zemin yapisina gore degisir. Don seviyesi yapiya, temele, zemine gore

uygulanir.

Temel yapinin kendi agirligiyla Uzerine biner ve hareketli yukleri toplar tasir

ve saglam zemine iletir.

Bir binanin zemin ylzeyi altinda kalan alt yapisini tegkil eder. Bir yapinin
tasiyici sistemini olusturan temel elemanlar Uzerine gelen yukleri temel

emniyetle tagir ve zemine yayar.

Zemin, bina yUkunu daha fazla genis alana yayar. Temele beton dékiimeden
once plana gore hazirlanmis yere kaliplar hazirlanir, blokaj doldurulur,
demirler konur, baglanir zemin tesisat baglantilari yapildiktan sonra statik
projede belirtilen kalitede beton dokulur daha sonrada kurumasi beklenir.
Bina temelindeki betonun mukavemetinin yuksek olmasi i¢in kalip sOkulene

kadar, sabah ve aksamlari sulanmasi gerekir.

Prefabrik yapilarda kaba siva yapilamayacagi icin, temel tabani tasidigi
yuklerin dogrultusuna dik yani sakulinde ve gonyesin de olmaldir.
Prefabrik yapilarda genellikle sirekli veya radye temel kullaniimaktadir,
arazinin durumuna goére bazen farkh uygulamalar da c¢ikabilmektedir.
Ust yapinin saglamligi igcin muhakkak, uygun yalitim malzemeleri ile temel

yalitimi yapiimahdir.

Yap! dengesi ve zemin iyice incelendikten sonra zemin durumuna gore

projelerin yapilmasi uygun olur.



Resim 3.6.Celik prefabrik yapiya ait temel ve su yalitiminin uygulanigi [6]
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3.7. Celik Prefabrik Yapilarin Montaiji

Santiye mahalline gelmis olan hazir duvar, déseme, ¢ati panelleri ile bina
karkasi minimum isgucu ve zamanda kurulur. Montaj sirasinda higbir sekilde
kaynak ve kesim iglemine gerek kalmamaktadir. Panellerin temel
birlesimlerinde, fabrikalarda Uretilen galvaniz kaplanmis aksesuarlar ile
ankraj yapilmaktadir. Panel birlesimlerinde 6zel civatalar kullaniimaktadir [3].

Resim 3.8.Prefabrik yapinin tasiyici sistemlerinin, tamamlanmis hali [3]

Fabrikada ki Uretim agamasinda butun tesisat delikleri acildigindan iscilikten
tasarruf saglanmaktadir.
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3.8. Gelik Prefabrik Yapilarin ince isleri

Proje ve Teknik sarthamesine uygun olarak, bitin disg cephelerin OSB ve dis
cephe kaplama panelleri ile kusatilmasi, su ve isi izolasyonlu kaplamalarin
yapilmasi, elektrik, temiz su, pis su, Isitma ve sogutma tesisatlari, i¢
duvarlarin al¢i panel kaplanmasi, pencere ve kapi unitelerinin montaji,

mermer ve seramik kaplanmasi, boya yapilmasi sonrasinda ince igler

gergeklestirilmis olur [3].

Resim 3.9. Celik prefabrik yapinin dis cephe kaplamasi bitmis hali [3]



25

3.9. Celik Prefabrik Yapilardaki Yapi Elemanlarinin Genel Ozellikleri

Resim 3.10. Celik prefabrik bir yapinin perspektif plan gértintsu [3]

3.9.1. Dis duvar uygulama sistemi

Dis duvar kalinhgi: 40-60-80-100 mm,

Panel tasiyici sistemi: Ozel bikimli galvaniz sac veya kutu profil,

Dis cephe kaplamasi: Muhtelif ebat ve kalinliklarda OSB, betopan, siding,
trapez sac, poliuretan dolgulu-tasytinu dolgulu sandwich panel,

Is1 ve ses yalitim malzemesi: Polistren képlk, camyund, tasyinu, XPS,
poliuretan dolgu,

Dis duvar i¢ kaplama: Algipan, betopan, suntalam, politretan dolgulu-

tasyunu dolgulu sandwich panel [6]



DIKMELER. ARASI
YALITIM

POLYWOOD

CERCEVE

Sekil 3.5. Celik prefabrik yapilarda dis duvar kaplama kesiti [6]

(d) (e)

Resim 3.11. Celik prefabrik yapilarda ki dig duvar kaplama malzemeleri [6]

(a) OSB, (b) betopan, (c) siding, (d) trapez sac,
(e) sandwich panel
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3.9.2. i¢ duvar uygulama sistemi

ic duvar kalinh@:: 40-60-80-100 mm,

Panel tasiyici sistemi: Ozel bikimli galvaniz sac veya kutu profil,

Isi ve ses yalitim malzemesi: Polistren kdpuk, camyunda, tagyunu, XPS,
politretan dolgu,

ic duvar i¢ kaplama: Algipan, betopan, suntalam, poliiiretan dolgulu-tagyinii
dolgulu sandwich panel [6]

POLYURETAN KOPUK

BUKME SAC
DIKME

P

BUEKME SAC ‘

CERGEVE

12 mm ALCI

DUVAR PANELL

DIKME CERCEVESINE PUSKURTME
12 mm POLYURETAN KOPUK

Sekil 3.6. Celik prefabrik yapilarda i¢ duvar kesiti [6]

(b) (c) (d)

Resim 3.12. Celik prefabrik yapilarda ki i¢ duvar kaplama malzemeleri [6]
(a) algipan, (b) betopan, (c) sandwich panel, (d) suntalam



28

3.9.3. Tavan uygulama sistemi

Tavan tasiyici sistemi: Aski teli, 6zel bukimlU galvaniz sac veya kutu profil,

Tavan kaplamasi: Algipan, suntalam, tagyuni asma tavan-aliminyum asma

tavan, politretan dolgulu-tagyuni dolgulu sandwich panel asma tavan [6]

Resim 3.13. Celik prefabrik yapilarda uygulanan tavan kaplama sistemleri [6]
(a) algipan, (b) suntalam, (c) tasylind, (d) sandwich panel

3.9.4. Zemin uygulama sistemi

Zemin kaplamasi: Seramik, fayans, lamine -laminant parke, PVC musamba,
PVC karo [6]

Resim 3.14. Celik prefabrik yapilarda uygulanan zemin kaplamalari [6]
(a) seramik, (b) laminant, (c) PVC musamba, (d) PVC karo
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3.9.5. Gati uygulama sistemi

Cati kaplamasi: Polilretan dolgulu-tasytni dolgulu sandwich panel, shingle,

tarpez sac, ondulin [6].

Resim 3.15. Celik prefabrik yapilarda uygulanan g¢ati kaplama sistemleri [6]
(a) sandwich panel, (b) shingle, (c) tarpez sac, (d) ondulin
3.9.6. Kapi1 uygulama sistemi

Dis kapt: Celik, PVC, aliminyum, ahsap,
ic kapi: Aliminyum, ahsap, Amerikan panel, lamine kapi [6]

(a)

Resim 3.16. Celik prefabrik yapilarda kullanilan dis kapi sistemleri [6]
(a) gelik, (b) PVC, (c) aliminyum, (d) ahsap,



30

(b)

Resim 3.17. Celik prefabrik yapilarda kullanilan i¢ kapi sistemleri [6]
(a) aluminyum, (b) ahsap, (c) Amerikan panel, (d) lamine,

3.9.7. Pencere uygulama sistemi

Dis pencere: PVC, aliminyum, ahsap, pencere turlerinde uygulanir.
Prefabrik yapilarda ve konteynirlar da sarthame ve mdusteri istegi
dogrultusunda, yukarida belirtiimis olan malzemeler farkli kombinasyonlarda
kullaniimaktadir [6].

(a) (b) (c)

Resim 3.18. Celik prefabrik yapilarda kullanilan pencere sistemleri [6]
(a) PVC, (b) aliminyum, (c) ahsap,
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4. YAPILARDA GENEL YALITIM UYGULAMALARI

Yapi turlerinde genellikle bes tur yalitim vardir, bunlardan sogutma ve isitma
izolasyonundan sadece I1sitma izolasyonu baz alindigi i¢in uygulama da dort
tur yahitim vardir. Bunlar temel olarak su yalitimi, yangin yalitimi, ses yalitimi
ve i1sI yahitimidir. Yahtim uygulamalarinda, tlkemiz dort bolgeye ayriimis olup
her bir bdlge igin limit 1s1 degerleri belirlenmigtir. Yalitim hesaplarinda bu sinir

degerlerin gecilmemesi gerekmektedir [6].

1ADANA 10 RALIKESIR 19 CORLM I GIRESUN 3T EASTAMOMNU 46 KMARAS  S3SAMSIN 6l USAK T3 SIRMAK
JADIAMAN 11 BILECIK 20 DENIZLI 39 GUMUSHANE 18 L SERl ATMARDIN  S6SHET HENAN 74 RARTIN
FAFYON 12 BiNGOL 21 DIVARBAKIR 30 HAKKARI  WRIRKLAREL] 48 MUGLA 57 Sheor SSYOZGAT TEARDANAN
4 AGR 13 BiTLIS 12 EDIRNE X1 HATAY 40 KIRSENIR ¥ MLE SIVAs 67 ZONGULDAK 26 pGDIR
LAMASYA 4 BOLL 1 ELATY 12 EPARTA 41 KOCAELI WNEVSEHIR WTEKIRDAG SSAKSARAY TIYALOVA
GANKARA ISBURDLR M ERZINCAN M ICEL A3 KONYA 51 KIGDE SOTORAT & BAYBLURT T KARABUK
TANTALYA |4 BURSA BEURUM  MBTANBUL 43 KUTAHYA 2 0RDU GITRABRON 7O KARAMAN mEILE
SARTVIN  ITCANAKKALE 26 ESKISEMIR 38 ErMik o MALATYA,  S)RIZE G2TUNCEL] 70 KIRIKKALE  S0OSMANIYE
SAYDIN IRCANKIRI 27 GAFIANTEP 34 KARS 4% MANISA SSAKARYA 6 5 URFA T2 BATMAN &1 DOFCE

Sekil 4.1. illere gdre derece giin bdlgelerini gdsteren harita [6]

4.1. Yapi Elemanlarinda Su Yalitimi ve Uygulama Usulleri

Yapilarin uzun omurla olabilmesi, saglikli konforlu ve guvenli bir ortam
saglayabilmesi icin suyun veya nemin yapinin bir kismina veya kapsadigi
hacimlere zarar vermesini Onlemek amaciyla yapilan, su veya nemin ahsap,
metal, tas, tugla gibi gerecler Uzerindeki olumsuz etkilerine karsi uygulanan

yalitima “su yalitimi” adi verilir [7,8,].
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4.1.1. Temel ve dosemelerde su yalitimi

Yapilarin temel sistemleri genel olarak gesitli sekillerde projelendiriimektedir.
Ama hangi sistem segilirse segilsin temelin maksimum saglamlikta yapiimis
olmasi tek basina uzun émdar igin yeterli degildir. Yapinin temelinin Gstliindeki
binayr omru boyunca tasiyacak saglamlikta olmasi gereklidir. Yapilan
temellerin mutlaka suya ve suyun korozif etkilerine karsi yalitilmig olmasi da
gereklidir [9].

Ayrica; Yapilardaki banyo-mutfak gibi islak hacimler, su yalitimi yapilmasi
gereken alanlardir. Kullanim suyunun yapi elemanlarina zarar vermemesi ve
konfor kosullarinin sarekliligi igin 1slak hacimlerde su yalitimi yapilmasi dnem
tasir. Uygulama su yalitim ortuleri veya likit Grlnlerle yapilabilmektedir.
Temellerde su yaltimi Uge ayrilir; Zemin rutubetine kargi su yalitimi,

basingsiz suya kargi su yalitimi, basingl suya karsi su yalitimi [9].

Sekil 4.2.Temel ve désemelerde su yalitim uygulama detayi [9]
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Zemin rutubetine karsi su yalitimi

Zeminde daima mevcut bulunan, yapinin igine sizip onu yipratan, zemine
bagli olarak etki gbsteren, zemin rutubetine neden olan su sizintilari su
sekilde aciklanabilir; Zemin taneciklerine yapisan ve sizmayan su, zemin
tanecikleri arsinda koselerde tutunan su, zemin taneciklerini saran su, yeralt
suyu gibi ¢6zUmu ise, toprakla temas halinde bulunan bu ylzeylere cam

yunu barindiran 3mm polimer bitimla értu ile yalitim yapilir [9].

Basincsiz suya karsi yalitim

Nazik hareket halinde bulunan, damlayabilir, akabilir durumdaki suya

basingsiz su denir. Basingsiz suya kargi, derinlige bagli olarak degisen

cozumler ikiye ayrilir; [9].

Resim 4.1. Temelde basingsiz suya karsi yalitim uygulamasi



34

Yatayda: Polyester kege tasiyicili 3mm kalinlikta polimer bitimlU ortu veya
bir kat polyester kecge tasiyicili ortld ile bir kat cam talu tasiyicii 3mm

kalinlikta polimer bitimla ortaler kullanihir [9].

Duseyde: Bir kat cam tulu tagiyicili 3mm polimer bitimlu ortu veya cam tulu

tastyicil 3mm kalinhkta polimer bitimlu 6rtu iki kat olarak kullanihir [9].

Basincli suya karsi valitim

Uygulamalara devamli bir su basinci etkisinde bulunan sulardir. Basingli
suya kargl yalitim detaylandiriimasi, her projenin 6zgin zemin ve yapisal
kosullari her defasinda yeniden etlit edildikten sonra, iki faktére goére

belirlenir, su basinci ve sikisma basinci [9].

Su basinciyla ilgili kurallar

Temel su yalitimlarinda, yapinin etkilenecegdi su basincina gore yalitimin kag
kat olmasi gerektigi tespit edilmelidir. Bina yukinden olugan basinca bagli
kurallar, temel su yalitimlarinda, yapinin zemine yapacagl basinca gore

yalitim kat adetleri tespit edilmelidir [9].

Bohcalama metodu

Basin¢li suya karsi bohgalama metodu, igten veya distan yalitim olarak

adlandirilan iki ayri sistemde uygulanir [9].
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Resim 4.2. Bohgalama uygulanmis bir zemin gorunusu

icten yalitim uygulamasi

Bitigsik yapilarda veya temel perdeleri disinda insan caligmasina yeterli sev
acikliginin bulunmadigi hallerde tercih edilir. Bu sistemde ana prensip, bir dis
¢anak i¢ yuzine yatayda ve diseyde bir defada yalitim yapilmasi ve binanin

bu havuz igine oturmasi seklindedir [9].

Distan Yalitim Uygulamasi

Sehir merkezlerinde gibi ayrik nizam yapilarda veya temel perde duvarlari
disinda insan calismasina yeterli sev acgikliginin bulunmasi halinde tercih
edilir [9].

Zemine oturan dosemeli bodrumsuz yapilarda

Yeralti suyunun seviyesi, zemindeki dosemeye yakin veya uzak olsun,
basingsiz zemin sularina kargi kullanilan yalitim malzemeleri ve dizenleme

kurallarina gore yalitim yapilmasi yeterlidir [9].

Gunkl zemine oturan déseme, dis zemin ylzeyinden daha yukarida yapildigi
icin yeraltl su seviyesinin yluzeye yakin oldugu yerlerde, yeralti sulari zemine

oturan désemeye ulasamamakta, dis zemin yuzeyinden bogsalabilmektedir.



36

Bu nedenle bu tur yapilarda basingli zemin sularina kargi kullanilan yalitim
malzemeleri ve duzenleme esaslarina gore yalitim yapmaya ve drenaj

sistemine gerek yoktur [9].

Zemine oturmayan dosemeli bodrumsuz yapilarda

Yeralti su seviyesinin her zaman igin yapinin alt katmanlarinda olmasi
durumunda, zemin ile déseme arasinda birakilan boslugun alt kismi, dis
zemin yuzeyine gore ayni hizada veya daha asagida yapilabilmektedir.
Zemin ile dogeme arasi birakilan boslugun alt kisminin dig zemin ylzeyinden
daha asagida yapilmasi gerektigi ve zeminin yeterli gegirimlilide sahip

olmadidi durumlarda ise bir gevresel drenaj sistemi 6nerilmektedir [9].

Yeraltl su seviyesinin yuzeye yakin oldugu durumlarda ise zemin ile dogeme
aras! birakilan boslugun alt kisminin dig zemin yuzeyinden daha yukarida
veya ayni seviyede yapilmasi dnerilmektedir. Bu tur yapilarda, her durumda
basingsiz zemin sularina karsi kullanilan yalitim malzemeleri ve duzenleme

esaslarina gore yalitim yapilmasi yeterlidir [9].

4.1.2. Duvar ve cephelerde su yalitimi

Seramik kapli yuzeylerin su gegirmez oldugu duslnulse de genellikle cam
elemanlarin aralarindaki derzlerden su ve rutubet gecisi olmaktadir.
Ayrica duvarlarda, 6rme duvar ya da betonarme yapilan istinat duvarlari,
dolguda biriken suya karsi guvenli bir engel olusturamaz. Kullanilan dolgunun
yapisina bagl olarak olugan dolgu suyunun basinci, istinat duvarina baski
yapar. Duvar elemanlari arasindaki derzler zayif bélgelerdir. Bu kisimlar su
basincina dayanikli degildir. Ayrica brat betonda ve 6rme duvarlarda, duvar
zemin birlesimleri, baglanti noktalar ve tahliye borusu gegisleri su gegisini
kolaylastiran zayif noktalardir. Bu nedenle istinat duvarlarinda drenaj ve

yalitim islemi mutlaka yapiimalidir [9].
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Su gecirgenligi disuk dolgulardaki dikey uygulanacak drenaj, su basincinin
ortadan kaldiriimasini ve suyun bosgaltiimasini saglar. Duvar ve cephelerde

su yaltimi genel olarak su itici 6zelligi bulunan 1si yalitim malzemeleri

kullanilarak olusturulur [9].

Resim 4.3. Duvara su yalitimi uygulamasi yapiligi

4.1.3. Teras ve gatilarda su yalitimi

Catilar, % 5 egime kadar ‘teras cat’ , %5 in Uzerinde olan edimlerde ise

‘Egimli Catr’ 6zelligindedir. Cati tiplerine gore uygulanan yalitimlarda farklidir

9.

Is1 yalitimsiz betonarme cati

Ist yalitiminin kullaniimadigi bu sistemde su yalitimi, yuzeyi tasiyici

désemenin Uzerinde yer alan egim betonu Uzerine astar sonrasi yapistirihr

9.
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SU YALITIMI 2 KAT

EUYALITIMI | KAT

METAL DLUK

ASTAR

DUZELTME BETOMNU

BETOMARME DOSEME

Sekil 4.3. Isi yalitimsiz betonarme c¢ati kesiti [9]

Isi1 yalitimli, egimli asfalt kapli betonarme cati

Isi yalitimi ayarlamalarina gore sabitlenmis, kalin ekstride-polistren sert
kopuk levhalar, betonarme dogeme Uzerinde olusturulan ahsap mertekler
arasina yerlestirilir.Su yalitimi, i1s1 yalitim levhasinin Gzerindedir [9].

S YALITIMI

AHSAP KAPLAMA

IS1 YALITEM
BUHAR HKESICI
DUZELTME BETOML

EETOMARME DOSEME

Sekil 4.4. Isi1 yahitimli, egimli asfalt kapli betonarme ¢ati kesiti [9]
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Is1 yalitimli, eGimli kiremit kapli betonarme cati

Kalinh@i 1s1 yalitim hesabina gore ayarlanmig, ekstride polistren sert kdpuk
levhalar betonarme doéseme Uuzerinde olusturulan ahsap latalar arasina
sabitlenir [9].

Resim 4.4. Yalitimli, kiremit ¢ati goruntsu [9]

Is1 yalitimli, kaplama tahtasiz kiremit cati

Bu sistemde, mertekler Gzerine yerlestirilen kalinhdi 1s1 yalitim hesabina gore
tahkik edilmis, ekstride polistren sert kopuk levhalarin Uzerine,su yalitim
levhalari désendikten sonra kiremit alti Grlnler serilerek dikey ve yatay c¢italar

ile kiremit ortu uygulamasi yapilir [9].
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Resim 4.5. Isi yalitimli, kaplama tahtasiz kiremit ¢ati uygulamasi [9]

Is1 yalitimli kaplama tahtali kiremit cati

Ahsap asik ve mertekler ile kurulmus bu g¢ati sisteminde, 1s1 yalitimina goére
kalinhg belirlenmis ekstride-polistren sert kopuk levhalar mertekler arasina

uygulanir [9].

Kiremit Kaplama

= Kremit Bodiama

I 158 ey

Sekil 4.5. Isi yalitimli kaplama tahtali kiremit gati yalitim detayi [9]
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Isi yalitimsiz, asfalt shingle cati

Ahsap veya metal asik ve mertek tasiyicilar Gzerine tespitlenen OSB yonga
panellerin Uzerine shingle alti membran o6rti uygulanarak Uzerine asfalt

shingle uygulamasi yapilir. Prefabrik yapilarda ¢ogunlukla bu cati sistemi

uygulanmaktadir [9].

Resim 4.6. Isi yalitimsiz, asfalt shingle ¢ati uygulama gorinusu

Yalitiml asfalt shingle cati

Mertekler veya asiklar arasinda konumlanan ekstriide polistren sert kdpuk iIsi
yalitim levhalari ile osb yonga levhalar arasinda hava koridorlari olusturulur.
Prefabrik yapilarda ¢ogunlukla bu ¢ati sistemi uygulanmaktadir. Farkli renk

ve desenleri uygulamalarda sik¢a kullaniimaktadir [9].

KAHVERENGI Yfﬁil. KRMIZ KAHVE YES“
YUVARLAK DUZ KARE

| . . . .

KIRMIZ KAHVE GRi YESL YESIL KIRMIZI KARVE KIRMIZ
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Sekil 4.6. Farkli renk ve modellerdeki shingle gesitleri [9]

TASIVICI MAHYA

Resim 4.7. Yalitimh shingle ¢ati gértinusu [9]

Is1 yalitimsiz prefabrik yapi catisi

Asiklarin Uzerine yalitim malzemesi konmaksizin ondulin, trapez sac
kaplamasi yapilir, bu tip yapilar genellikle santiye binasi olarak tercih edilir.

Bu tip binalarda yalitim malzemeleri asma tavan Uzerine konulur [9].

CHDULINE VEYA
KALVENIZ TRAPEZ SAC
S

Tyreos wepay e M BETONU
SILTEL] cAmM YUNG S N )
GELIK CATI MAKAS| g ;
— ’ i~
T .
SACAK SACH
o = ez d Ll = = " FVC
F /i i GIFT CAMLI PENCERE
4 2 ALT PANEL {U)
- A ASMA TAVAN ALCIFAN]
BAS MAKAS 7 VEYA BETOPANI
LAMBIRI :
VEYA SAC

DIS KAPI PANEL  DIS GELIK VEYA

LMY UM EARI DUVAR BANELI {BETOPAN)

Sekil 4.7. Prefabrik ¢ati uygulamasi ve yapi elemanlari genel gérinusu [9]
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Ters cati

Is1 yalitim tabakasi, su yalitim tabakalarin {izerinde yer alir. Bu sistemde buhar

kesici ve dengeleyici tabakalara ihtiya¢ duyulmaz [9].

HORUSLA TABARAS]

A IFAICT TASAKS,

151 YALITIME

S WALITIM - 2 KAT
S YALITIMI - 1. 1KAT

ASTAR

ESIM BETONU

BETOMNARME DOSEME

Sekil 4.8. Ters ¢ati kesiti [9]

Klasik catl

Klasik teras gat1 sistemi, 1s1 yalitim malzemesi olarak sudan etkilenen {iiriinlerin
secilmesi durumunda uygulanan bir olaydir. Bu durumda, 1s1 yalitim malzemelerinin
sudan korunmasi amaciyla 6zel ortiilerden olusan su yalitim katmani 1s1 yalittminin

iizerinde yer almaktadir [9].

SU YALITING 2. KAT
SU YALITING § KAT
ASTAR

EG BETOMU
AYTAIC TABAKA

IS YALITING

BUHAR KESICI

DUZELTME BETONU

BETONARME DOSEME

Sekil 4.9. Klasik cati kesiti [9]
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Spesifik cati

Is1 tutucu katman, su yaltimi 6rtisunun yapigtirma i1sisina dayanikli ve rijit
degilse, klasik ¢ézimden farkl olarak is1 tutucu tabakanin Gzerine koruyucu

bir sap tabakasi ya da egim betonu uygulanir [9].

HAPLANA,
HAPLAMA HARCI
2 AYIRIC) TRBAKA
SU YALITING 2. KAT

. SU YALITIMI 1.KAT
ASTAR

_ EGIMBETONU

1. BYIRICH TRBAKA

IS1 YALITIME

BUHAR HESICI

DUZELTME BETONU

BETONARME DOSEME

Sekil 4.10. Spesifik ¢ati kesiti [9]

Is1 yalitimsiz betonarme teras cati

Isi yalittmi  bulunmaz. Uzerinde gezilen gati ¢dziminde, su yalitim
katmanlari Uzerine serilen ayirici katman serildikten sonra, yapistirma hargli

doseme kaplamasi uygulanir [9].

Uzerinde gezilmeyen prefabrike panel betonarme cati

Cati yapisinin Gzerine, astar uygulamasindan sonra, mekanik gerilmelere
direncli birinci kat polyester kecge tasiyicili su yalitim 6rtlsu, Uzerine son kat,

polyester tagiyicili mineral kapli su yalitim ortisu uygulanir [9].
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Resim 4.8. Gezilmeyen ¢atida su yalitim uygulamasi gorunusu

Is1 yalitimsiz bahce cati

Ters cati uygulamasindan farkli olarak bahge c¢ati sisteminde, ekstride-
polistren Uzerinde, alt ve Ust filtre tabakalari arasinda drenaj amagli c¢akil

tabakasi uygulanir, bitki topradi drenaj tabakasinin Gzerinde yer alir [9].

Resim 4.9. Ornek bahge ¢ati gérinusi [9]
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Is1 yalitimli ya da yalitimsiz otopark cati

Is1 tutucu ekstride-polistren sert kdpuk levhalarin tGzerine ayirici ve filtre edici
gOrevi goren polyester kege serilir; Uzerine tasit trafigine uygun demirli beton

tabakasi, uygun araliklarda birakilan genlesme derzleriyle uygulanir [9].

HAPLAMA

KAPLAMA HARCI

DONATIL
KORUMA BETONU

AYIFICH TREAKA
151 YALITIMI

SU YALITIMI 2 KAT
SU YALITIMI 1 KAT

ASTAR

E4I BETONU

BETONARME DOSEME

Sekil 4.11. Isi yalitimh otopark ¢ati kesiti [9]

Is1 yalitimli bahce cati

Ekstride-polistren sert kopuk Uzerinde, alt ve Ust filtre tabakalari arasinda
drenaj amagl cakil tabakasi uygulanir, bitki topragi drenaj tabakasinin

Uzerinde yer alir [9].
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TOPRAK DOLGU
Z AYTRIGE TABAKA

DREMNAL TABAKAS]

1. AYIRICE TABAKA
IS YALITING

SU YALITING 2 KAT

SU YWALITING 1. KAT
ASTAR

EQIM BETONU

BETOMARME DOSEME

Sekil 4.12. Isi yalitimh bahge kesiti [9]

Teras cati yalitiminda dilatasyon

Teras c¢ati dilatasyon hatti boyunca yatay ve dusey hareketlere karsi,
yumusgak plastik hortum kullanilmalidir. Yumugak hortum, Uzerinde uygun

bindirmeler ile polimerik su yalitim ortuleri uygulanir [9].

DREMAS TABAKAS)
AYERICT TABAKA
151 YALITIVG

2 HAT SU YALITIM BANDI

1 KAT SU YALITIM BANDI
DEAZ DOLGU FITiLI

153 YALITING {DUSEY)

Sekil 4.13.Teras ¢atilarda dilatasyon uygulamasi [9]
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Teras cati havalandirma bacasi

Teras catilarda havalandirma bacasi, su yalitim katmanlari altinda biriken su

buharinin tahliyesi icin kullanilir [9].

ISI YALITIMLI GEZILMEYEN TERAS CATI
HAVALANDIRMA BACASI DETAYI

CAKIL

FILTRE KATMANI
ROOFMATE SL*

- STOPER MEMBRAN
STOPER MEMBRAN

HAVALANDIRMA BACASI
- ASTAR
EGIM BETONU

BETONARME DOSEME

Sekil 4.14.Havalandirma bacasi kesit gorunusu [9]

4.1.4. Su yalitim malzemesi gesitleri ve genel 6zellikleri

Siurme tip su valitim malzemeleri

Bir yapiy! dusindigumuzde temel-perde, teras-g¢ati, balkon, 1slak mekanlar,
kapi-pencere detaylari ve dis yuzeylerde kullanilirlar. Ayrica su depolari,
kanallar, yuzme havuzlari vs. gibi yapilarda kendi baglarina veya yardimci

malzeme olarak iglev gorurler [9].
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Dort’e ayrilirlar;

Cimento esasli su yalitim malzemeleri,
Bitiim esasli su yalitim malzemeleri,
Poliiiretan esasli su yalitim malzemeleri,

Akrilik esasli su yalitim malzemeleri,

Sentetik ortuler

Plastik esash ortulerin Uretici firmalarin gelistirdikleri formUlasyonlara goére

cesitli tipleri bulunmaktadir. Kullanilan bazi plastik tip su yalitim malzemeleri

[9].

v' PVC (polivinilkloriir): Alev almasi zor olan, yakildiginda dioksin adli zehirli
bir gaz turinu havaya salan fakat yalitim sektorunde bazi uygulamalarda
daha iyi bir alternatifi bulunmayan bir plastik taradar.

v' EPDM (etilen propilen dimonomer): Yapay bir kauguk tartdur.

v' HDPE (high density polietilen): Boru Uretiminde kullanilir. Plastik posetin
hammaddesidir.

v' CPE (klorine polietilen)

v' CSPE (klorosiilfone polietilen) / Hypalon

v' TPO (termoplastik poliolefin)

Polimer bitimli membranlar

v Membran: insaat sanayisinde kaliteyi arttirmak ve yaltim saglamak igin
kullanilan kimyasal maddedir.

v' Bitim: Sivi ve sarimtirak veya kati ve siyah bir hal ve renkte olan, alev
alabilen hidrokarbonlar karisimi olan bir maddedir.

v' Polimer: Tekrarlanan yapisal kimelerin olusturdugu yiksek molekiil

agirlikh bilesikler.
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Yapilarin temellerinden c¢atilarina birgok detayinda uygulanabilen bitumlu
membranlar ile yapilan su yalitimi, gerek gelismis Ulkelerde, gerekse

ulkemizde su yalitiminda en fazla kullanilan yalitim malzemelerdir [9].

Polimer bitumlu membranlar “Elastomerik membran” ve “Plastomerik
membran” olmak uzere ikiye ayrilirlar. Elastomerik bitumli membranlar
yuksek elastikiyetleri, plastomerik bitimli membranlar ise ylksek sicaklik
dayanimlari ile birbirlerinden ayrilirlar. Her iki tip membran da yapilarin

hemen hemen tum su yalitim detaylarinda guvenle kullanilabilmektedir [9].

Cizelge 4.1. Basingli zemin sularina karsi kullanilan yalitim malzemelerinin
mukayesesi [9]

Cimento Sdrulerek Membran _
. _ Kil Esasli
Mukayese Esasli Uygulanan Seklindeki
Yalitim
Tablosu Yalitim Yalitim Yalitim
Malzemeleri
Malzemeleri | Malzemeleri | Malzemeleri
Elastik Ozellik kota iyi - cokK iyi iyi iyi
Kimyasallara o o o L
_ iyi orta - iyi iyi kotu - orta
Direng
Uygulama _ _
orta basit zor basit - orta
Kolayhgi
Onarim
basit basit orta - zor orta
Kolayhgi
Koruma
gerekmez gerekir gerekir gerekmez

Gerekliligi
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Cizelge 4.2. Basingsiz zemin sularina karsi kullanilan yalitim malzemelerinin
mukayesesi [9]

Cimento Esasli

Mukayese Bitimlu Buhar Kesici
Yalitim ,
Tablosu _ Malzemeler Ortule
Malzemeleri
Elastik Ozellik kot k6tl - orta orta
Kimyasallara o L
. iyi kotd - orta orta
Direng
Uygulama .
orta basit - orta zor
Kolayhgi
Onarim
basit basit - orta zor
Kolayligi
Koruma
o gerekmez gerekir gerekmez
Gerekliligi

4.2. Yapi Elemanlarinda Yangin Yalitimi ve Uygulama Usulleri

Endustriyel gelisimle birlikte hayatimizin tim alanlarinda daha fazla ener;i
kullanmaya basladik. Daha ¢ok enerji kullanimi, rahatlik ve konforu
beraberinde getirdigi kadar c¢esitli riskleri de getirmistir. Bu risklerin en
dnemlilerinden biri de yangin riskidir. insanoglu atesle tanismasinin ardindan
4 bin yili agkin siredir yangina karsi savas veriyor. Onceleri sadece su ile
yapilan ve genelde sogutmaya yonelik olan galismalar, 2. Dinya Savasi

sonlarina dogru bilimsel yaklagimlara yonelim baslamistir [10].
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Bu Dbilimsel c¢aligmalarin kokeninde, gunumuz gelismis Ulkelerde
gerceklestirilen endustri devriminin hizli ve duzensiz gelisimi yatmaktadir.
Turkiye’de yangin yalitimi en az bilinen yalitim turleri arasinda vyer
almaktadir.2007 yilinda yeniden dlzenlenen, binalarin yangindan
korunmasina yonelik yonetmelik sonrasi projeler yangin yalitimli olarak
uygulanmaya baglanmig ve O6zellikle insanlarin yogun olarak bulundugu
aligsveris merkezleri, sinemalar ve ticari yapilarda yangin yalitimina énem

verilmistir [10].

Yangin yaltiminin temel hedefi insan yagsamini korumaktir. Evlerde ve
isyerlerinde kullanilan malzemelerin blyuk c¢ogunlugu yanici oldugundan

yangin riskini arttirir. Higbir Grtin igin yanmaz demek dogru tanimlama olmaz.

Onemli olan binalarin yangina dayaniklilik siresini arttirmaktir. Midahale
suresini uzatarak sogutmaya yardimci olmak ve oradaki insanlarin binadan
kagacak yeterli zamani bulmasini saglamaktir.Kisa bir ifadeyle yangin
yaltimi, durdurulabilen veya vyavaslatilabilen bir felaket olan yanginin

verecegdi zararlara minimize edebilmek i¢in uygulanir [10].

Yangin kontrolden ¢ikmis bir yanma olayidir ve mudahale edilmez ise her
alanda az ya da ¢ok maddi manevi zarar verir. Can ve/veya mal kaybina
sebebiyet verdiginden de onlenmesi, Onlenemedigi durumlarda en Kkisa
zamanda sondurulmesi gerekir. Yangin yalitimi yanginin gikmasini tamami
ile onleyecek ya da yaplya ve/veya iginde bulunanlara higbir zarar

verdirmeyecek bir ¢ézum degildir [10].
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Resim 4.10. Catida ve tesisatlarda yangin yalitim uygulamasi [10]

Yangin valitiminda temel amaclar kisaca soyledir

v/ Taslyicl sistemin stabilitesini koruyarak belirli bir slire ayakta kalmasini
saglamak, boylece yangin dolayisi ile bina gokmeden guvenli bir sekilde
terk edilmesi igin imkan ve zaman saglamak,

v Yanginin olusturdugu ¢ok yiiksek 1si ve dumanin yayilmasini geciktirmek.
Yangina dayanikli malzemelerle yatayda veya diseyde bdlmeler yaparak
yanginin yaylimasini dnlemek,

v Yangin ortaminda belli bir siire yangindan kagis yollarinin kullanilabilmesi
icin temiz hava, elektrik vb sistemler acgisindan guvenli ortamlar
saglamaktir.

v Yangina dayaniklilik ve yayilma konusunun en énemli unsuru olan yapi ve
malzemeler, asagidaki temel nedenlerden etkilenirler. Bu nedenlerin tek

tek incelenmesi yangin yalitimina karsi en iyi uygulamayi getirir.
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Yanginin yvayilmasina neden olan ortak alanlar

v' Radyasyon (bir kaynaktan ¢evreye enerji taginimi),

v' Kondiksiyon (madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina isinin
iletilmesi ile olusan isI tranferinin bir ¢cesidi),

v Konveksiyon (tasinim; kati ylzey ile akiskan arasinda gergeklesen isi
transferinin bir gesidi),

v' Hava ile absorbsiyon ylzeyinin dederlendiriimesi (enerjiyi veya diger bir
maddeyi emebilme, sogurma yetenegi olan ylzey ve temas eden havanin
degerlendiriimesi),

v Hava sirkllasyonu,

v' Malzemenin tutusma sicakligi,

v Konstriiksiyon,

v YUkseklik,

v' Birim yayilma yuzeyi,

v Projelendirme,

v Uretilen, islenen ve depolanan maddenin 6zelligi,

v" Kullanilan insan,

Degisik yasalar, tuzikler, yodnetmelikler, yonergeler vb yangin cikis
ihtimallerini azaltmak, bir yanginda yayilimi sinirlamak ve bireylere uygun
kacis yollari saglamak suretiyle can guvenligine yonelik gerekleri igerir.
Yangin tehlikesini mimkun oldugunca aza indirmek ve yangina c¢abuk
mudahale etmek igin daha binalarin tasarimi doneminde bir dizi onlem
dusunmek, ingaat doneminde uygulamak ve igletme doneminde islerligini

saglamak gerekir [10].

lyi bir yalitim icin éncelikle yalitacaginiz yapinin insa kosul ve malzeme,
bilgilerine sonrada en ug¢ degerleri dugunerek c¢evre kosul bilgilerine ve
detayli kullanim bilgilerine sahip oldugunuzdan emin olunmalidir.Yangin
yalitimi; Yangin soéndudrulene kadar binanin ayakta kalmasi igin tasiyici

kisimlara ve gulvenli kagis amaciyla olusturulan bdlimlere, disaridan
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yanginin sigramamasi igin ¢ati ve cepheler ile kazan dairesi gibi patlama riski
olan yerlere, duman ve isinin yayllmamasi i¢in hava kanallarina ve tesisat

borularinin gegtigi bolgelere uygulanir [10].

Yangin yalitiminda, yanmayan veya alevi iletmeyen tas yunu, algi ve lifli
cimento levhalar vb. malzemeler; yapinin duvarlarina, tavanlarina,
désemelerine ve hava kanallarina uygulanir. Tesisatlarin duvar, doseme ve
tavanlari deldigi yerlerde isi ile genlesen 6zel mastikler kullanilarak alev ve
dumanin yayilmasi onlenir. Yangindan kagis koridorlarinda 6zel kapi ve cam
fitilleri, pencerelerde yangina dayanikli 06zel cam uniteleri kullanilir.
Bir yanginda élumler ¢gogunlukla duman nedeniyle (zehirli gaz soluma ya da
karbonmonoksit zehirlenmesi) olmaktadir. Karbon monoksit zehirlenmelerinin

halk icindeki diger adi kan zehirlenmesidir [10].

Yangin yalitimi; yapi igerisinde yanginin yayillmasini, dolayisiyla zehirli
gazlarin g¢ikisini geciktirerek yangin mahallinden kagilmasi igin gerekli
zamani kazandirir. Yanginin yaylimasinin disinda, agiga ¢ikan isi, yapilarin
tamamen veya kismen yikilmalarina neden olabilir.

Yangin ¢ikan mahalde 1sinan gazlarin yukselmesi sonucu sicaklik tavanda
1000°C seviyelerine ulagir. Betonarmenin 500°C’nin Gzerinde dayanimi 1/3
oraninda duser. Dolayisiyla yangin sirasinda agiga ¢ikan isiyla bina ¢okebilir.

Yangin yalitimi ile binalarimizin 6zellikle tasiyici sistemi korunur [10].

Yangin yalitimi yaparken amaciniz yangini ¢iktigr bolgede hapsetmek ve
yangindan kaynaklanan zararin artmasini engellemektir! Neredeyse tum
binalarda konduitler, elektrik kablolari, haberlesme sistemi,
(isitma/havalandirma/sogutma sistemi) ve plastik borular yangina dayanikli
duvar ve tavanlari keserek gecgerler. Tariflenen sekilde bolinen duvar veya
tavanin Uzerinde acilan delikler, artik o duvar yada tavanin yangina dayanikli
olma oOzelligini yitirmesine sebeb olur. Bu olugturulan delikler, alev ve zehirli

gazlarin iletiimesine neden olan en 6nemli kanal haline gelir. Duvar ve
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tavandaki gecislerin tamami, bolmenin orjinal yangina dayanikhligi ile orantili

yangin durdurucu malzemeleri ile doldurulmalidir [10].

Duvar ve tavanlardan gecgen kablo kilifi, plastik boru ve yalitim borulari gibi
yanicl malzemelerin actigi bosluklarin da, yangin aninda bu malzemelerin
erimesi ve yanmasi durumunda olusacak zehirli gaz ve alevin transferinin
engellenmesi igin yangin durdurucu malzemelerle kaplanmasi gereklidir.
Pasif Yangin durdurucu malzemeler olarak tanimlanan malzemeler yangini
degil, duvar ve tavanlarda agilan bosluklardan alev, duman, zehirli gaz ve
nemin gegisini engeller veya Ozelliklerine gore azaltirlar. Pasif Yangin

Durdurucu Malzemelerde Kullanilan Teknolojiler [10].

Isi ile genlesme

Isi karsisinda icindeki bilesenleri siserek hacmini belli oranda artiran ve
uygulandidi duvar/tavan gegis ve bosluklarini doldurarak alev ve duman
gegisini engelleyen malzemelerdir. Alev tarafindan yanan ve eriyen plastik
borularin ve isiya dayaniksiz kablolarin agtigi bosluklari doldurmalari bu

malzemelerin en buyuk avantajidir [10].

Alevsiz yanma

Aleve maruz kalmasi durumunda ciddi bir duman vyalitimi saglayan
malzemelerdir. Bu malzemeler, 1slyl absorbe ederek dumansiz yanma
sagdlar, yangin duvarlari ve tavandaki bosluklarin dumana ve aleve kargi ¢ok

saglikli ve uzun sure izolasyonuna yardimci olurlar [10].

Isi karsisinda badil suyu serbest birakma

Isi kargisinda blnyelerinde kimyasal olarak bagh bulunan yiksek orandaki
suyu serbest birakarak uygulandiklari yldzeyin sogumasini saglayan
malzemelerdir. Bu uygulama, ani gelisen yanginlarin, bir yan bdlmeye

sigramasini ciddi oranda engeller. Yangin yalitim o6zelligi olan ve diger
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urinlerle beraber yangin yahtimi 6Ozelligi icin de kullanilan Grunler ana
basliklari ile: Mineral yun malzemeleri (cam yund , tas yunu) , yani sira
endustriyel yapilarda kullanilan yangin énleyici ve geciktirici paneller, kablo
kanallarinda kullanilan yangin o&nleyici akrilik macunlar, vermikulit esasl
inorganik baglayicili malzemeler,yangin tutucu bantlar, silikon mastikler, algi
ve cam elyafindan imal plakalar, tas yunu esasl paneller olarak sayilabilir
[10].

Bu Urunler esas olarak asagidaki malzemelerden olusgur;

v Tasyunu,

v' Kalsiyum Silikat,

v' Cam Koplga,

v' Seramik Yund,

v" Vermikdlit,

v’ Perlit,

v Algi Panolar (Fireboard),

v Yangin Dayanimh Ozel Harglar,

v' Cam Kumasi,

v" Yangina Dayanikli Mastikler,

v" Yangin Dayanimh Kapi Fitiller,

4.3. Yapi Elemanlarinda Ses Yalitimi, Giriiltu ve Gurultii Kontrolu

Ses; Fiziksel bir etki ile titresen bir kaynaktan c¢ikan, maddesel ortam
kogullarinda yayllan ve insan kulaginca algilanabilen dalgalardir.
Frekans; Sesi olusturan basing dalgalarinin 1 sn’ deki sayisidir. (F) ile ifade
edilir, birimi Hertz (Hz)’ dir [11].

dB; Birim zamanda birim alana gelen ses enerjisinin, isitilebilen en kigluk ses
siddetine logaritmik orani ile elde edilen degerin birimidir. Bu nedenle iki ayri
siddetteki seslerin toplami da logaritmik bir toplamdir. Olgiimlerdeki 10 dB’ lik

artis ses siddetinin 10 misli artigini gosterir [11].
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Gelismis Ulkelerdeki yapilarda canlilarin, 6zellikle insanin, guraltiden
korunmasi, uyulmasi zorunlu yonetmelik ve standartlarla glvence altina
alinmistir. Ulkemizde ise henliz, bazi dnemli yapilar harig, bu konuda ciddi ve
tutarli sayilabilecek herhangi bir ydnetmelik veya standart yoktur.
Gurdltandn insan saghgi Uzerindeki olumsuz etkileri yaninda, gunlik normal
faaliyetleri (radyo dinleme, kigiler arasindaki konugma, televizyon seyretme,

telefonla konusma, uyuma) de olumsuz ydnde etkiledigi saptanmistir [11].

Diger ulkelerde yapilan galismalar Avrupa 'daki bazi konutlarin ses yalitim
oranlarinin bile uluslararasi standartlarin altinda oldugunu gdstermektedir.
Ancak, yeni yapilan binalarda standartlara uygun ses yalitiminin saglanmasi
icin gereken 6zenin gosterildigi saptanmaktadir. Yapilan arastirmalarda; bir
ofis ortaminda gurdltindn 75 dB’ den 55 dB’ e indirilmesi ile ¢alisanlarin

performansinda %20’ ye varan artiglar saptanmistir [11].

EnduUstriyel ortamlarda ise gurulti duzeyinin 10-15 dB asagi c¢ekilmesi ile
Uretimde %8-12 dlizeyinde artiglar saptanmigtir. Ulkemizdeki caligmalarda
ise konutlarin ses yalitim durumlarinin Avrupa 'daki konutlara gore daha kotu
oldugunu gostermektedir. Hatta Istanbul ve izmir ‘'deki konutlarin
cogunlugunda konut igi gurlltt dizeyinin rahatsiz edici dizeylerde oldugu
bile saptanmistir. Bu durum, konutlardaki ses yalitimina Turkiye 'de henuz

gerekli 6zenin verilmedigini ortaya koymaktadir [11].

Guridltt ve guriltt kontrollu

GUrdaltdndn insan Gzerindeki olumsuz etkileri tahmin edilenin tersine disik

seviyelerden itibaren baslayabilmektedir [11].

v 30-60 dB Psisik etkiler,
v 60-90 dB Psisik ve norevejetatif etkiler,
v/ 90-130 dB Psisik, nérevejetatif ve otolojik etkiler,
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Gurdltinan genel olarak kisi Gzerindeki psikolojik ve fizyolojik etkilerini ise su

sekilde siralayabiliriz; [11].

v Yorgunluk, sinirlilik, saldirganlik hali,

v’ Hafiza degisiklikleri,

v' Sosyal davranis bozukluklari,

v Gegici ve kalicl isitme kayiplari,

v" Solunum ve dolasim sistemi bozukluklari,
v' Gorme ve renk algilama gucliga,

v istemli kaslarda istem disi hareketler,

v' Kadinlarda sakat, 6li ve erken dogumlar,

Resim 4.11.Guraltd 6lgum cihazi (Desibelmetre) [11]



isyerlerinde quiriiltii seviyesine gore calisma siireleri

v' 80 desibelde 7,5 saat,
v" 90 desibelde 4 saat,

v" 95 desibelde 2 saat,

v 100 desibelde 1 saat,

v 105 desibelde 0,5 saat,
v" 110 desibelde 0,25 saat,
v 115 desibelde 1/8 saat,

Cizelge 4.3.Tagitlarin Ust gurultt seviyeleri [11]

Tasit Tird Ust Giiriiltil Seviyesi(dBA)*

Otomobil

Otobus (Sehir igi)

Otobus (Sehirlerarasi )

AQir Arag

Lokomotif igi

Vagonlar

75

85

80

85

85

70

60
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Cizelge 4.4.Yerlesim bolgeleri gurilta degerleri [11]

Bdlge Tanimi Olgiim (dBA)*
Sehir Digi 0
Sehir Konutlari 5
Sehir Merkezi 20
Endustri Bolgesi 25

DBA: insan kulaginin en cok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin
Ozellikle vurgulandigi bir ses de@erlendirmesi birimidir. Gurulti azaltilmasi
veya kontrolinde c¢ok kullanilan dBA birimi, ses yuksekliginin subjektif

degerlendirmesi ile de iligkilidir [11].
Ses yalitimi

Geligen teknolojiye paralel olarak yapi elemanlarinin hafiflemesiyle gurultu
sorunlari ortaya g¢ikabilmektedir. Bu sebeple yapi elemanlarinin ses iginlari
kargisindaki davraniglarini iyi bilmek, sonradan meydana gelecek ve
masrafli, telafisi zor durumlarda kalmayi Onleyebilir. Yapi elemanlarinda
sesin iletimi ve yayilimi iki yolla olur; Hava yogusumlu sesin bir mekandan
digerine iletilmesi, darbe sesinin alici mekénda hava dogusumlu ses olarak
yayllmasli ya da struktlr yoluyla uzak mekanlara tasinarak hava dogusumlu
ses olarak yayilmasi, Ozellikle konut, okul, hastane gibi gurultiye duyarli
yapilar i¢cin yapi elemanlarinin ses gecis kaybi degerlerinin belli limitlerde

olmasi gerekmektedir [11].
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Yap! akustigi agisindan en dogrusu mimari tasarim asamasinda gurultu
kontrolinun yapilmasidir. Mekanlarin islevleri ve bu mekanlar etkileyen
guriltt kaynaklari g6z onune alinarak alinabilecek bazi o6nlemler su
sekildedir [11].

Yapinin Konumu

v Yapinin otoyollardaki trafik gurultisinden, demiryolu ve havayolu
tasitlarinin gurultalerinden etkilenmemesi igin yapilari mumkdn oldugunca
buralara uzak insa etmek.

v/ GUrdltd kaynagi ile secilen yerlesim merkezleri arasina dogal tepeler,
agaclar veya yapay setler olugturmak.

v" Yansimaya sebep olacak bina sekillerinden kaginmak.(U tipi, avlu tipi)

v Mevcut riizgar ve sicaklik degisimlerini dikkate almak.

Yapi icindeki b6lme elemanlarinin ses yalitimi

v" Yapi elemanlarinin yogunlugunu arttirmak,

v' Cift tabakali duvar uygulamasi yapmak,

v' Cam alanlarinda ¢ift cam, lamine cam uygulamasi yapmak,

v' Kalin, agir ve bosluksuz kapilar kullanmak,

v Duvarlari delerek gecen havalandirma kanallarindan, borulardan ve
etrafindaki bosluklarda ses sizintisini dnlemek,

v’ Darbe sesine kargl ylzer doseme uygulamalari yapmak (neopren,
polietilen, tas yunu dbéseme detaylari)) , esnek tespitli asma tavan

uygulamak,
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Resim 4.12. Prefabrik yapilarda ses yalitim malzemeleri ve sekli [11]

Yapilarda kullanilan ses yalitim malzemeleri

v Cam Yunl: Ergitimis camdan elde edilen 1s1 ve ses izolasyonunda
kullanilan, bukulebilir, atege dayanikli cam lifleridir.

v’ Tas YUni: bazalt kayasinin hamur haline getirilip, daha sonra istenilen
kalinhga goére preslenmesiyle elde edilen yalitim malzemesidir.

v Polietilen: Boru yapiminda kullanilan ve ayrica gida maddelerinin
saklanmasi icin uretilen maddelerin yapiminda kullanilan, petrol tirevidir.

v' Kauguk Kopulgu: Kauguktan elde edilen yalitim malzemesidir.
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v' Ahsap Yunu: Ahsap kokenli bir yalitim malzemesidir.

v' Politretan: Bir karbon bilesigidir. Buzdolabi gibi gunlik hayatimizda
kullandigimiz araglarin yalitiminda kullanilr.

v Melamin kopugu: Bir plastik cesidi melaminden Uretilen yalitim

malzemesidir
Ses konulu ¢alismalarda 6ncelikle sunlara dikkat edilmelidir:

v' Konu projelendirme asamasinda ele alinmalidir,

v Problemler dogru saptanmalidir,

v' Calismaya konu mekan veya ortam kosullari belirlenmelidir,

v Elde edilmesi gereken sonug belirlenmelidir,

v Dogru detaylar olusturulmalidir,

v" Kullanilacak malzeme 6zellikleri bilinerek segim yapilmalidir,

v' Tercih edilen malzeme ve detaylarin kullaniminda sesle ilgili iyilestirmeler
saglanirken, bagka sorunlara yol agilmamasina 6zen gdsterilmelidir,

v Uygulama egitimli kisiler tarafindan ve titizlikle yapilmahdir.

4.4. Yapi Elemanlarinda Isi Yalitimi

Konforlu ve saglik yasam kosullarinin olusturulmasi, ortamlar arasindaki isi
transferini minimize ederek, aktif 1sitma sistemlerinin galistirilma ve yakit
tuketimlerinin azaltiimasina yonelik yapilan islemlere 1si yalitimi denir.
Aktif 1sitma sistemlerinin az kullaniimasi ve dusuk yakit sarfiyati tasarruf ve
ekonomiye katki demektir. DUsUk yakit kullanimi hava kirliliginin azaltilmasi
ve c¢evrenin korunmasi, binanin bolumlerinin arasinda olan 1s1 ve nem
transferinin azaltilmasi da binalarin daha saglam ve uzun omurli olmasi
anlamina gelir. Yani 1s1 yalitimi ekonomik, konforlu, saglikli ve guvende

yasamak demektir [12].
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4.4.1. Is1 yalitiminin amaci

Bina yapimindaki gelismeler ile birlikte, yapilar kalin boyutlu ve agir
malzemelerden narin-ince boyutlu hafif malzemelere ge¢mistir. Bu durum,
sagladig! birgok yarar yaninda yapi fizigi ve is1 yalitimi konularinda daha
dikkatli davranmak geregini ortaya getirmistir. Binanin 1s1 yalitimi; yapinin
gerek kisin, gerekse yazin karsilasacagi dis sartlari guvenle karsilayabilecek

sekilde dusundlmelidir [12].

Binanin 1s1 etkilerine kargi yalitiimasinda amag, yapinin zararli boyutlarda isi
hareketleri ve buhar yogusmasi sonucu zaman iginde yapi hasarlarinin (don
hasari, nem hasari, kiflenme, bozulma, demir aksaminin ¢lrimesi-

korozyonu vs) ortaya gikmasini dnlemektir [12].

Dolayisiyla yapinin bakim masraflarini sinirli dizeyde tutmak, yasanilan i¢
ortamin konfor sartlarina uygun, kisin isitma, yazin sogutma enerjisinden

tasarruf saglayarak aile ve ulusal ekonomimize katkida bulunmaktir.

Dunyadaki enerji kaynaklari hizla tikenmektedir. 1973 petrol krizinden sonra
enerji fiyatlarinin artmasiyla 1s1 yalitimi ve enerji tasarrufu konulari daha da
onem kazanmistir. Isi yalitimin, aile ve llke ekonomisi basta olmak Uzere,
yapilar ve cevre Uzerinde birgok olumlu etkisi bulunmaktadir. Asagidaki
grafikte, Almanya'daki konutlarda m? basina yillik ortalama fuel-oil sarfiyati
ornek olarak verilmistir. Almanya 'da 1970 'lerde izolasyonsuz binalardaki 22-
27 It/m?/yil fuel-oil sarfiyati, 2002 'de yeni binalarda 3-7 It/m?#/yil sarfiyatina
dusmaustar [12].

4.4.2. Is1 yalitiminin faydalari

Turkiye'de konutlarda tuketilen enerjinin %80 'i 1sinma amaclidir. Isi
kayiplarinin engellenmesi ile enerji ve yakit tasarrufu saglanir. Bu da hem

aile hem ulke butgesi i¢in kazang¢ demektir [12].
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v Yeni insa edilen yapilarda yalitim ile iIsinma ve sogutma tesisatlari daha
ufak segcilebilecegi icin ilk yatirrm ve igletme maliyetleri de duser. Isi
yalitimina karar verdiginiz anda kazanmaya baslarsiniz.

v’ Isi izolasyonu olmayan konutlarin duvarlari soguk oldugundan odalarda
hava sirkulasyonu, rutubet ve yogusma gibi olaylar gorulr. Isi izolasyonu
yapildiginda duvarlarin sicakhg: yukseldiginden saghkli ve konforlu
yasama alanlari elde edilir.

v Yalitim ile binaniz olumsuz hava kosullarina karsi korunur. Ani 1isi
farkliliklarindan kaynaklanan catlama ve yipranmalar engellenir. i¢ ve dis
cepheleriniz korundugu gibi, demir donatilar paslanmaz. Betonarme
kisimlar depreme karsi uzun yillar dayanikhligini kaybetmez. Onarim
masraflari azalir.

v Projelendirme asamasinda, isi yalitimina bagl olarak daha ince dis duvar
kesitleri segilebilir. Bu da daha fazla i¢ alan yaratir.

v' Daha az yakit tiketilecegi igin atmosfere yayilan CO2 ve diger gazlar da
azalacaktir. Bu sekilde hava Kkirliliginin 6nlenmesine ve ¢evrenin
korunmasina ¢ok 6nemli bir katki saglanacaktir.

v' TS 825 iginde iller, bulunduklari cografi konumun iklim sartlarina goére 4

farkh derece-gun bolgesi olarak siniflandiriimigtir [12].



Cizelge 4.5. illere gore derece giin bolgeleri [12]

ILLERE GORE DERECE GUN BOLGELERI

1.BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA AYDIN ICEL OSMANIYE
HATAY iZMIR ANTALYA
2 BOLGE DERECE GUN ILLER]
ADAPAZARI CANAKKALE ISTANBUL ORDU
ADIYAMAN DENIZL] KAHRAM;‘NMARA RIZE
AMASYA DIYARBAKIR KILiS SAMSUN
BALIKESIR DUZCE KOCAELI SIRT
BARTIN EDIRNE MANISA SINOP
BATMAN GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA
BURSA GIRESUN MUGLA SIRNAK
TEKIRDAG TRABZON YALOVA ZONGULDAK
3.BOLGE DERECE GUN ILLERI
AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA
4 BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI ERZINCAN
ARDAHAN GUMUSHANE MUS KASTAMONU
BAYBURT HAKKARI SIVAS YOZGAT
BITLIS KARS VAN
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Her derece-gin bolgesine gore, hesaplamalarda kullanilan aylik sicaklik
ortalamalari ve gunes enerjisi 1siInim giddetleri gibi kabul degerleri
belirlenmistir. TS 825 'de yillik 1sitma enerjisi miktari, yapinin i1s1 kaybeden
alanlari toplami (A top), isitilan brat hacmi (V brat) ve bulundugu derece-gin
bolgesine gore hesaplanir. Asagida derece-gun bolgeleri ve bu bdlgeler igin
TS 825 'te yer alan 1s1 gecirgenlik katsayilari (U) verilmigtir. Bunlar yapi

elemanlarinin kisitlaridir [12].

Cizelge 4.6. TS 825'e gore tavsiye edilen U degerleri [12]

(W/m2K) U Duvar U Tavan U Taban U Pencere
1. Bolge 0,80 0,50 0,80 2,80
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,80
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,80

4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,80
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Sekil 4. 15. Yapilarda is1 yalitimi yapilmasi gereken kisimlar [12]
1. Dis yuzeye acik tavan 2. Dis duvarlar 2a. Kisa dis duvarlar
3. Cati 4. Catiya acilan kapak 5. Pencereler 6. Toprak alti ve
toprak Ustu temel duvarlari 6a. Toprak Ustu temel duvarlari
6b. Toprak alti temel duvarlari 7. Temel

4.4.3. Dosemelerde is1 yalitimi

Zemine oturan dosemelerin, zeminle surekli iligki icinde olmalari nedeni ile,
kapilariteyle su emmeleri kaginilmazdir. Su ve nem emme kolayca yatay,
egik ve dusey olarak binaya yuarur. Ayrica soduk bdlgelerde, binanin i¢
sicakligi ile zemin sicakhgi arasindaki farkin blyuk olmasi durumunda, zemin

uzerine oturan dogemelerde 1s1 yalitimi yapilmasi gerekir [13].
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Zemin kat dogemelerindeki 1si kayiplarini azaltmak icin kullanilan isi1 yalitim
detaylarinin ¢ézimlenmesi, yapi kabugunun diger bolumlerinde uygulanan
Ist yalitim detaylarindan farkliik arz etmektedir. Bunun baslica nedeni,
zemine oldukga yakin ya da dogrudan iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle, zemin kat dosemelerindeki 1s1 yalitimlari incelenirken dogeme ve
dis duvarlardaki su, buhar yalitimlari ile iligkilerinin kurulmasi kaginiimaz
olmaktadir [13].

Dogsemelerin altindan yapilan isi yalitimi genellikle déseme elemani boyunca
yatay olarak uzanir. Burada kullanilacak yalitim malzemesi yuksek nem
direncine sahip ve basinca dayanikli ve sert bir tabaka olmalidir. Eger nem
gecirmeyen tabakanin altinda yer aliyorsa, zemin ya da dolgunun zararli
olabilecek etkilerinden korunmalidir. Bu uygulamada beton dogemeler
yerinde yalitilirlar ve iki yolla taginirlar. Bunlar; Zemin ya da dolguya

oturtulurlar, ¢cevre duvarlar vasitasi ile taginirlar [13].

Nem gecirmez tabaka beton zeminin altinda veya Ustinde olabilir. Eger
betonun altinda ise 1s1 yalitiminin altinda veya ustunde de olabilir.

Zeminin yuksek miktarda sulfata sahip oldugu alanlarda, nem gecgirmez
tabaka betonun Ustlinde ise, betonun zemindeki bilesenlerden etkilenmemesi

icin ek bir ayirici tabakaya ihtiyag vardir [13].

Bu grup uygulamada olusabilecek sorunlar

Yapisal saglamligin ve 1sil performansin azalmasi,
Yapim sirasindaki zararlar,

Is1 kdprulerindeki olasi yogusma,

Doésemedeki nemin zarari ve,

Tesisatlardaki olasi sorunlardir.
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Tagiyicinin ~ Ustinden vyalitilan  zemin kat dosemelerindeki yalitim
uygulamalari, zemin dogsemesi prekast kiris ve blok dosemeler ile yerinde
dokulen dosemelerde kullanilir. Is1 yalitim malzemesi sert ve Uzerindeki yuke
uygun olmalidir. Yalitim elemani ahsap esasli déseme kaplamasi veya sap
altinda yer alabilir. Bu tur uygulama yalitiimis ahsap doseme sistemleri igin

de uygundur [13].

Bu grup uygulamada olusabilecek sorunlar

Uygulamadaki hatalar ve yapim sirasindaki zararlar,

v Nemden olusan zararlar,

v Isi kdprulerindeki yogusma,

v' Tesisattaki olasi sorunlardir.

Kenarindan vyalitilan zemin kat dosemesi uygulamasinda, 1si yalitim
tabakalari dogsemenin kenarina, binanin boyut ve sekline ve de yalitim

kalinhgina bagh olarak 2 m 'ye kadar yatay veya dusey olarak yerlestirilir.

Is1 yalitim tabakasi désemenin gevresinde dusey olarak U¢ degisik sekilde
yer alabilir [14].

v" Dis duvarin ic tarafina,
v Duvar tabakalarinin arasindaki bosluguna ve

v' Dis duvarin dis tarafinadir.

Temellerin derinlik ve tipine bagh olarak, 1s1 yalitimi duvarlarda oldugu gibi
temellerde de yapilabilir. Disey yalitimin dis taraftan uygulanmasi, binanin
icindeki dosemeye uygulanmasinin uygun olmadigi yerlerde faydali olabilir.
Fakat, temel derinliginin yeterli oldugu durumlarda temel duvarlarinin dis
tarafina 1s1 yalitimi eklenebilir. Bu uygulama 6zellikle yalitim tabakasinin dis
duvar yalitim tabakasi ile devamliiginin saglanmasi kolayligi agisindan
faydalidir. Ayni zamanda beton zemin dosemesindeki yuzey yogusmasina

¢are olarak kullanilabilir [14].
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4.4.4. Duvarlarda 1s1 yalitimi

Duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi igin malzeme sec¢imi ve segilen malzemenin
kalinhgr en onemli iki faktordlir. Secilecek olan malzemenin bulnyesine
kesinlikle su almamasi, buhar difuzyon direncinin yuksek olusu, uzerine
dogrudan siva uygulanabilirligi, basing ve darbeye karsi dayanimin yuksek
olmasi ve isi iletim katsayisinin ¢ok disuk olmasi gerekmektedir. Ayrica, isi
yalitim kalinhgr secilirken yogusma sorununun onlenmesi igin gerekli

hesaplarin mutlaka yapilmasi gerekir [13,14].

Duvarlarda is1 valitimi temel prensipleri ise sunlardir

v Duvarlarda disaridan isi yalitim tercih edilmelidir. Béylece hem kagir duvar
malzemesinin 1s1 depolama kapasitesinden vyararlanilir hem de agir
kutlenin yUksek sicaklikta kalmasi nedeniyle duvar i¢ yuzeyi ile birlikte
duvar kesiti icinde de yogusma riski azalr,

v Kisa slirede isitmanin s6z konusu oldudu yerlerde icten yalitim tercih
edilmelidir,

v IsiI yalitim malzemesi sudan etkilenmeyecek sekilde kapali gozenekli ve
yeterli basing dayanimli olmaldir,

v" Isitiimayan bodrumlarin dis duvarlarinda i1si yalitim malzemesi, zeminden
itibaren yer alti don seviyesi kadar, isitilan bodrumlarda ise temele kadar
indirilir,

v' Bodrum i¢ duvarlarinda su yalitimi var ise, i1si yalitimi bunun Uzerine
konur. Isi yalitim malzemesinin dig basinca kargi 1/2 tugla kalinlikta bir
duvar veya 6zel koruma levhalariyla korunmaldir,

v’ Isi yalitim malzemesinin cepheye kaplanmasi, cepheye dikine istikamette
aralikli tutturulmus latalar arasina da yapilabilir. Lata araliklari yalitim
malzemesi genisligi ile uyumlu olmaldir. Latalarin duvara tutturulmalari,
duvara daha 6nce ¢imento harci ile 6zel yerlestiriimis takozlarla olabilecegi

gibi B.A. elemanlara dubel ile de yapilabilir,
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v Dis duvarda 1si1 yalitim degeri yiksek olan bloklarla duvar orilip Uzerine
siva yapildiginda, dogseme alni ile kolon ve kirig yuzeyleri 1s1 koprusu
olusturacaktir. Bu bakimdan s6z konusu yuzeylerin yalitiimasi gerekir.
Yapilacak yalitimin duvarla ayni hizaya gelmesi igin de duvar yalitim
kalinhig1 kadar disariya ¢ikarilir. Bu ¢ikmadan dolayr duvarda stabilite
sorunu olmamasi igin duvar kalinhgi gikma miktari kadar artirilir,

v Isi yalitim malzemesi ve kagir malzemenin duvar cephesinde birlikte
kullaniimasindan dolay! siva sorunlari gikacaktir. Bunu bertaraf etmek igin
yalitim yUzeyleri rabitz tel veya siva filesi ile kaplanip tzerine 6zel ¢imento
esasli siva yapiimaldir,

v Duvar yizeyinde i1slanma ve yogusmanin oldugu nemli iklim bolgelerinde
ve Ozellikle kuzeye bakan cephelerde havalandirmali duvar yapilimalidir.
Isi yalitim malzemesinin kalinhiginin hesaplanmasinda hava tabakasi da
g6z onunde bulundurulmahdir. Ayrica, i¢ mekandaki su buhari da hava
tabakasi yoluyla digsar atilir. Hava sirkllasyonunun saglanmasi igin tugla
orgude déseme ve tavan hizasinda bazi dusey derzler bos birakilir.

v Duvarlarda 1s1 yalitim uygulamalari Gg¢ sekilde olmaktadir. Bunlar, distan,
ortadan ve igten 1s1 yahtimidir. Asagida bu uygulamalar kisaca

aciklanmaya galigiimistir.

Duvarlarda Distan Isi Yalitimi

Is1 yalitimi, binayi ¢evreleyen kabuk yani dis duvarin dis yuzeyine uygulanir.
Bina dis kabugunu isil gerilimlerden koruyarak bina dmrini uzatir ve i1sitma
sistemi kapatildiktan sonra 6zellikle konutlarda konfor sartlarinin devamini

saglar [15].

Oturulmakta olan binalarda dis duvarlara i¢ taraftan 1si yalitimi yapilmasi
daha kolay ve ekonomiktir. Radyator arkalarina yansiticili is1 yalitim levhalari

konularak yaklasik %5 yakit tasarrufu saglanabilir [15].
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Duvarlarda Ortadan Isi Yalitimi

iki masif yapi kabugu ve bunlarin arasinda yer alan isi yalitim katmaninin
olusturdugu cift kabuk dis duvar sistemi "ortadan i1s1 yahtimli dig duvar"
olarak adlandirilabilir. Ortadan 1s1 yalitimh dis duvarlar iki degisik sekilde
uygulanabilir. Bunlar, birbirinden dusey hareketli bir hava katmaniyla ayriimis
iki masif duvar ve is1 yalitim tabakasindan olusan ¢ift kabuk dis duvar sistemi

(havalandirmali-Soguk) ve iki masif duvar ve is1 yalitim tabakasindan olusan,

hava boslugu icermeyen cift kabuk bir duvar sistemidir (Havalandirmasiz-
Soguk) [15].

Resim 4.13. Prefabrik yapi, duvar panosunun yandan gortnusu

Havalandirmasiz dis duvarlarda, sistemi olusturan tim malzeme
katmanlarina ait nemsel ve 1sil direngler birbiri arkasindan kesintisiz
siralanmaktadir. Bu tur dis duvarlarda ruzgar etkisi altindaki yagmur suyu
gegirimli dig kabuk ve derzler yoluyla konstriksiyon’a girebilir. Bu su, hem
don hasarina ve hem de dig kabugun i¢ yuzeyi ile temas halinde olan isi
yalitim malzemesinin nemlenmesine neden olabilir. Isil konfor sartlar
saglanmisg bu duvarlarda soguk donemde i¢ kabuk sicak, don bodlgesinde
bulunan dis kabuk ise soguktur. i¢ kabuk yavas, dis kabuk ise hizla sogur
[15].
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Cig noktasi 1si yalitim tabakasinin igcindedir. Sicak donemde ise dis kabuk
cok hizla isinir. Tastyici nitelikteki i¢c kabuk dig kabuk tarafindan korundugu
icin yuksek sicakliklarin etkisi altinda degildir. Sicak donemde 1s1 akimina
paralel olarak gelisen buhar akimi sonucu, su buhari isi yalitim tabakasinda
yogusur, yogusma genellikle dizlemseldir. Tasiyici duvar yillik sicaklik farki
nedeni ile ¢gok az genlesir. Dis kabuk, yuksek isi genlesmelerinin etkisi
altindadir ve i¢ kabugun isi depolama yetenedi yuksektir. Havalandirmali
sistemde dis kabuk icin kullanilacak masif yapi taslarinin don etkisine
dayanikli olmasi ve su gegirmez (siki) nitelik tasimasi, buna karsilik iyi bir
kilcal emicilik gicune sahip olmasi, yani iyi bir nem depolayici olmasi gerekir.
Bu malzemeler, buhar kesicilik 6zelligi de tasiyabilir. Bu durumda, kapall
ortamdan difizyon yoluyla gelen su buhari hareketli hava katmanina erigir

erismez buradaki hava akimi ile derhal uzaklastirilacaktir [16].

Havalandirmal dig duvar sistemi, her yerde kolayca kullanilamayan en
hassas 1sI yalitim malzemelerinin (6rnedin: son derece dusik yogunluktaki
cam yunu vb) istenilen dizeyde 1si iletkenlik degerleri icinde ve saglikh olarak
kullanilmasina imkan vermektedir. Burada kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesinin tam anlamiyla buhar gecirgen olmasinda hi¢ bir sakinca
yoktur. Ancak, bu sistemde cam képugu vb difizyon direnci ytksek 1s1 yalitim
malzemeleri kullanilacaksa, bunlar agik derzli olarak uygulanmali ve i¢ kabuk
ic yuzeyine yakin bir bolgede gugli bir buhar kesici katman ile birlikte yer
almalidir [16].

Ortadan 1si1 yalitimli ve havalandirmali dis duvarlarda bosluk tabaninda,
olasili yousma ve kabuktan sizabilecek yagmur sularinin her iki kabuga
zarar vermeden serbestce digari atilmasini saglayan bir sizdirmazlik katmani
uygulanmali ve bu katman, hava qiris delikleri ile optimum dizeyde

bagdastiriimalidir [16].

Ortadan s1 yalitimh ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlar, yagmur
gegisinin dnlenmesi ve yapi igindeki su buharinin yogusmaya neden olmadan

disari atilmasi yonunden uygun olan konstruksiyonlardir [16].
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Bu sistem 1s1 gegirgenlik direnci yuksek, buhar gegirgenlik direnci dusuk 1si
yalitim malzemeleri ile kullaniimalidir. Yapim sirasinda, hava giris ve ¢ikis
deliklerinin birakilmig olmasi ve duvar diplerinin su gegirmezlik malzemeler

ile donatilmasi gerekir [17].

Yagmur etkisi ve difizyon teknidi acisindan problemli olan ortadan isi
yalitimh ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlar pratikte ¢ok ancak,
bilingsizce uygulanan bir detaydir. Bu sistemde yeterli performans ancak bir
dizi 6nlem alinarak saglanabilir. Yagmur ve su buhari etkilerine kargi nem
emmeyen kapali gozenekli sert kopuk plak veya su itici nitelikteki yalitim

malzemeleri kullaniimahdir [17].

Nemsel etkenlere acgik dis kabugun isi gegirme degerinin hesaplanmasi ve
bunun 1s1 korunum agisindan degerlendirilmesi gerekir. Yagmur suyu
etkilerine karg! duvar diplerine saglikli bir sudan arinim sistemi olusturulmal
ve bu bdlgeye su gecirimsiz malzeme uygulanmalidir. Havalandirmasiz
duvarlarin farkli i¢ ve dis kabuk ve farkli is1 yalitim malzemesi segenekleri ile
difizyon kontroli yapilmali ve alinan sonuglara bagl olarak kullanim

agisindan bir karara varilmahdir [17].

Dvarlarda icten is1 yalitimi

Resim 4.14.icten 1s1 yalitim uygulamasi érnegi
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Duvarlarin igten yalitilmasi, yogusma riskinin yuksek oldugu uygulamalar
olup yogusma kontrolu yapilmalidir. Isi yalitiminin sicak tarafina buhar kesici
uygulanmalidir. Buhar kesici tabakanin ek yerlerinde buhar kesici bantlar ile

gecirimsizlik saglanmali, tespit elemanlari ile delinmemelidir [18].

Isi yalitim malzemesi surekli olarak uygulanmali, 1s1 kdprusu olugturacak
profil vb tespit elemanlarindan kaginilmalidir. Kat désemeleri ile birlesimlerde

ISl kopruleri elimine edilecek sekilde 1si yalitimi uygulanmalidir [18].

Duvar bunyesinde bulunan kolon, kirig, hatil vb tim yapi elemanlari digtan isi
yalitimi ile kaplanmalidir. Buhar kesici tabakalar mumkinse tavan ve
doésemelere dondurtlmelidir. Isi yalitim malzemesinin sicak tarafinda bulunan
tabakalarin, buhar difizyon diren¢ katsayisi (M) soguk tarafta bulunanlardan
5 kat daha yuksek olmasi durumunda yogusma oOnlenebilir ve buhar kesiciye

gerek yoktur [18].

Yalitim tabakasi arkasinda hava hareketi onlenmelidir. Kompozit yahtimli
paneller kullaniliyorsa, tavan ve doseme ile birlesme noktalarinda panel
arkalarina surekli yapistirici harg sirulmelidir. Ayrica panel Uzerinde yer alan
priz vb elik cevreleri ayni sekilde kapatiimis olmalidir. Mutfak ve banyo gibi
yuksek buhar ureten hacimlerde yerlerde kaynaga yakin noktada su buhari
pasif bir baca veya mekanik havalandirma ile disari atilmasi saglanmalidir.
icten 1s1 yalitim uygulamalarinda, kat yiksekligindeki ektriide-polistren
(bosluksuz) 1s1 yalitim levhalari ¢imento bazli yapistirma harci ile duvara
yapistirildiktan sonra ek yerlerine file bant yapistirilip Gzerine algi siva

uygulanarak bitirilir [18].

Plastik c¢ivili yalitim dubelleri ile fiksaj yontemi, duvar ylzeyinin uygun
olmamasi veya kat yuksekliginin 3 m 'yi astigi durumlarda kullaniimahdir.
icten 1s1 yalitim uygulamalarinda genellikle bir yogusma sorunu yasanir. Bu

acgidan, yogusma sorununun ¢ozumlenmesi durumunda uygulanmalidir [18].
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4.4.5. Tesisatlarda is1 yalitimi

Yalitimin tesisattan ayri dusunulmesi olanaksizdir. Isitma, sogutma iletime
iliskin hemen hemen hi¢ bir sistem, tesisatinin yalitimi tamamlanmadan

devreye alinamaz, alinsa da verimli ve guvenli ¢galisamaz.

Akiskan sicakligina bagh olarak malzeme ve kalinlik secimindeki
hatalar,basta yogusma olmak Uzere bir gok problemi ortaya gikarmaktadir.
Tesisatta 1s1 yalitimi yapilmamasi nerede uygulanirsa uygulansin buyuk
parasal kayiplara yol agmaktadir. Yalnizca borularda degil, vana ve gesitli
cihazlarda yapilacak olan iyi bir yalitim; gesitli igsletme problemlerini ortadan

kaldirmanin yani sira parasal kazang da saglayacaktir.

Yuksek sicakliklarin s6z konusu oldugu tesisatta yalitim daha buyuk isi
kazanci ve parasal kazanc¢ saglamaktadir. Yalitim kalinhdi arttikga tasarruf
artmakta, ancak yatirrm maliyeti de yukselmektedir. Isi yalitim malzemesinin
cins ve kalinhgi belirlenirken, optimum yalitim kalinhd1 hesabi yapiimalidir.
Tesisat yalitiminin bina yalitimlarindan en 6nemli farki; Tesisat yalitiminin
bina yaltimlarindan en o6nemli farki, tesisatta karsilasilan sicaklik

seviyelerinin, binalardaki sicaklik seviyesinden ¢ok daha yuksek olmasidir.

Binalarda i¢ ortam sicakhgi ile dis ortam sicakhgi arasindaki fark 30-40
Derece olmasina Kkargilik tesisatta karsilasilan sicakliklar bunun ¢ok
uzerindedir. Dolaysiyla tesisatta yapilacak iyi bir yalitimla binalardakinden

¢ok daha fazla enerji tasarrufu saglanmasi s6z konusudur.

Bina 1sitma tesisatindaki yalitimin, tesisata yonelik diger bir sonucu, ilk

yatirirm maliyetlerinin dismesi olarak ortaya gikar.
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Resim 4.15. Cam yunu is1 yalitim malzeme cesitleri

Tesisatta optimum yalitimin uygulanmasi, kazan kapasitesini, radyator
sayisini ve boru caplarini duastrir. Bu da parasal kazan¢ demektir.
DuslUk sicakliklarin s6z konusu oldugu borularda, genellikle dig ortam
sicakhgi, borunun dis yluzey sicakhgindan ylksek olmaktadir. Ortamin
sicaklik nemine bagli olarak, boru dis ylzey sicaklhigi oyle bir kritik degere
gelir ki, bu degerin altinda olunmasi durumunda yuzeyde terleme baglar. Bu
durumda yalitim yapilmazsa, boru ylzeyinde yogusma ortaya c¢ikar. Eger
kullanilan yalitim malzemesi yada kalinligi uygun degilse, yalitim

malzemesinin dis yuzeyinde veya bunyesinde yogusma olusur.

Tesisatta kullanilan yalitim malzemesinin difizyon direng faktori degeri de
onem tasimaktadir. DuslUk diflzyon diren faktérli malzeme kullaniimasi
durumun da malzeme iginde yogusma problemi ortaya c¢ikar. Dugsuk
sicakliklarin s6z konusu oldugu borularda yalitim yapiimamasi durumunda
ortaya cikabilecek diger bir problem de "donma" dir.Su sayaglarinin
yalitilmamasi da kigin bunlarin patlamasiyla sonuglanir. Donmaya karsi, tim

tesisat ve armaturlerin yalitilmasi ¢ok dnemlidir.
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Sistem devreye alindiktan sonra, yanlis uygulamalardan ve ses

koprulerinden dolayi gurultd problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Tesisatlarda Yogusma: Isi yalitimi yapilmaz veya yetersiz yapilirsa yluzeyde
olur. Isi yalitim malzemesinin buhar difizyon direng katsayisinin (u) yetersiz

olmasi durumunda 6nlem alinmaz ise yalitim malzemesinin iginde olur.

Tesisat yalitiminda kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin Urln

standartlari

v' Camyunu, prEN 14303

v Tasylnu, prEN 14303

v' Elastomerik Kauguk (FEF), prEN 14304
v' Cam Koépugu (CG), prEN 14305

v Kalsiyum

v Silikat (CS), prEN 14306

v' Ekstriide Polistiren (XPS), prEN 14307

v Poliiretan (PUR/PIR), prEN 14308

v' Ekspande Polistiren (EPS), prEN 14309
v" Polietilen Képik (PEF), prEN 14313

v Fenolik Kopuk, prEN 14314

Tesisatta kullanilan 1s1 yalitim malzemesinde aranmasi gereken temel

Ozellikler

v Isi iletkenlik Katsayisi

v" Su Buhar Diflizyon Direng Katsayisi
v Yangin Dayanimi

v" Korozyon Riskinin Az Olusu

v Uygulama Kolayligi

v Ekonomiklik

v Dayanim Sicakhgi
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4.4.6. Pencerelerde 1s1 yalitimi

Pencereler ve kapilar iyi yaltilmamislarsa, evimizdeki 1sinin dortte birinin

kaybina neden olabilirler.

Is1 kayiplarinin belli basli nedenleri

v' Pencere ile duvar arasindaki bosluklar
v lyi kapanmayan kanatlarla pencere arasindaki bosluklar

v' Tek camli pencereler

Pencereler ile disa agilan kapilarda hava kagaklarini saptamak igin, yanan bir
mumu pencere ve kapilarin yakininda dolastiriniz. Mum alevi titresiyorsa,

orada hava kagagi var demektir.

Evinizdeki pencerelerdeki i1si kayiplarini azaltmak icin

v Pencerelerin duvar ile birlestigi yerlerdeki bosluklar silikon ve benzeri
sizdirmaz malzeme ile kapatilmaldir. Bu sizdirmazhgin, binanin yapimi
asamasinda Ozel fitillerle saglanmasi gerekmekle birlikte, yine de bazi
durumlarda sizmalar olabilir.

v lyi kapanmayan kanatlarin cevresine bir yani yapiskan siinger seritler
yada Ozel plastik fitiller cekilerek hava kacgaklari onlenmelidir. Tam
kapanmanin surekli olarak saglanmasi igin, yapim asamasinda kalite
belgesi olan Urunlerin secilmesinde yarar vardir.

v Pencerelerde tek cam yerine c¢ift cam kullaniimalidir. Isi kayiplari, gift

caml pencerelerde tek cama gore yari yariya azdir.

Bir pencereden istenilen nitelikleri sdyle siralayabiliriz

v" Ucuz olmall,

v Dayanikh ve uzun émurli olmali,

v" Renk degistirmemeli bakim istememeli,
v’ Isiyi iletmemeli enerji tasarrufu saglamaili,

v' Sesi tasimamali absorbe etmeli konfor saglamali,
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v Kullanim kolayhgi saglamali,
v Saglkli ortam olusturmali,
v' Estetik olmali glizel goériinmeli,

v Mimari sekli temizlik icin uygun olmaili,

Pencerelerin imalatinda ilk olarak kullanilan malzeme dogal olarak ahsaptir,
daha sonra sanayinin gelismesi sirasiyla demir aliminyum sert PVC ve
kompozit malzemeleri pencere imalatinda kullanmaya yonelmistir. Bunlardan
ahsap aliminyum ve PVC dinyada pencere imalatinda kullanilan
malzemelerin %95'inden  yuksek  bir  kismini olugsturmaktadir.

Avrupa ulkelerinde sert PVC buyulk bir oranla bagi gekmektedir.

Tum gelismis Ulkelerde goze carpan husus sudur. Fiyat olarak en pahali
durumdaki aluminyum is yeri ofis ve kamu binalarinda O6zellikle giydirme
cephe cati sikhgr ve Ozel-tasarim pencerelerin, mimariye uygun olarak
yapilmasinda kullanilir. Aliminyum’un konutlarda kullanimi yok. Denecek
kadar azdir. Eskiyen pencerelerin yenilenmesi iginde onceleri kullanilan
aliminyum bu pazari daha ¢ok PVC ve ahgsap kompozit malzemelere

birakmistir.

Aliminyum - Ahsap - PVC Pencere Sistemleri "K" Katsayisi Degerleri

Basit Aliminyum Pencere Sistemi K =5,6 W/m2 K
Contali Ahsap Pencere Sistemi K=3,0Wm2K
PVC Pencere Sistemi K=2,6Wm2K

Dograma Malzemelerinin Isi1 Yalitim Degerleri (DIN 4108)

Ahsap 0,12 k.cal/m2 hOC
Plastik 0,13 k.cal/m2 hOC
Demir 50 k.cal/m2 hOC
Aluminyum 175 k.cal/m2 hOC
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4.4.7. Catilarda i1s1 yalitimi

Binalarin catilari tlkemizde en fazla sorun yaratan bina parametrelerinden
biridir. Bu nedenle binalarin en ust katlari ekonomik olarak ayni degere mal
edilmesine karsilik satin almak veya satmak asamasinda daha dusik
bedellerle tanimlanmaktadir. Bina Catilar bir bina yapiminda belki en az
goruluyor olmasi nedeniyle en az 6zenin gosterildigi binanin dig gérinuma,

mutfak, banyo gibi Uniteleri kadar 6zen gosteriimeyen bir Unitesidir [20].

Catilarda kullanilan malzeme icinde benzer degerlendirmeler yapilabilir.
Cati tavani kisgin, cati tavanindan gecgerek yukari dogru yonelik olan isi ve su
buhari akimlari etkisindedir. Buna karsin, yaz mevsimlerinde ise catida
yuksek sicakliklar olugsmaktadir. Bu durumda, yukaridan agsagiya dogru i1si ve
buhar akimi olur. Bu fiziksel olusumlar, yalnizca atmosfer ortamindaki
sicaklik degisimine bagimli olmamakta, diger taraftan c¢ati tavaninda
kullanilan malzemenin veya yapi elemani tabakalarinin 1s1 yalitim

karakteristigine bagimli olmaktadir [20].

Eger 1s1 yalitimi agisindan olumlu malzeme kullaniimis ise, gerek yaz ve
gerekse kig aylarinda, yapi igcin sicaklik degeri dengelenebilecek veya
ayarlanabilecektir. Yapilan inceleme ve irdelemeler gostermistir ki, c¢ati
konstriksiyonu veya c¢ati ortisinde hangi sicakligin meydana gelecegdi su

faktor ve parametrelere bagimli olmaktadir: [20].

v Yapinin bolgesel konumu,

v Yapinin yuksekligi,

v Dis hava sicakhidi ve glines 1simasi,
v" Yonlere gore konumu,

v Cati ylzeyinin egimi ve riizgar sartlari,
v Cati ylizeyinin yapisli ve rengi,

v’ Isik emme-yansitma 6zellidi,

v Isi yalitim tabakasi,

v’ Cati tabakasinin 1si1 depolama yetenegi veya isi isinlama yetenegi,
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v’ Cati tabakasinin kalinhg,
v’ Cati tavaninin tabaka siralamasi,

v Cati altindaki oda sicakhgi vs 'dir.

Catilar, % 5 egime kadar “teras c¢ati” — “duz g¢ati” %5 in Uzerinde olan
egimlerde ise “ Egimli Cati” olarak adlandirilir. Catilar, kullanim sekillerine,

egimlerine, kaplama ve tasiyici sistemine gore farkli alt siniflara ayrilirlar [20].

Doseme ustu 1s1 yalitimli cati

Soguk ¢ati olarak tanimlanan bu ¢ézimde ¢ati hacmi isitilmadan 1si yalitimi
déseme Uzerine serilir. Sagcak (ve mahya) boyunca surekli havalandirma
saglanmasi gerekir. Egim azaldikga havalandirma araligi alaninin bayumesi

beklenir. Uygulama kolayligi bulunmaktadir [20].

Sekil 4.16. Doseme ustu 1s1 yalitimli gati goranasu [20]

Mertek arasi veya alti 1s1 yalitimli cati

Her iki konumda da havalandirma mertekler arasinda gergeklestiriimis olur.
Isi yalitiminin mertek arasinda bulunmasi durumunda c¢ati kesitinin kalinhgi
azalmis olur. Yalhtimin mertek acikliklarini tam olarak doldurabilmesi
amaciyla mertek mesafeleri yalitim moduline uygun olmalidir. Isi yalitimi ve
mertek Ust kenari arasinda havalandirma saglayabilecek en az 5 cm bogluk
kalmalidir [20].
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Sekil 4.17. Mertek alti 1s1 yalitimh ¢ati gértntsu [20]

Mertek Ustu 1s1 yalitimli cati

Isi yalitimi Uzerine su kesici orti ve Uzerine su bosaltiimasini saglayacak
egim yonunde latalar ve Uzerine sagak yonunde kiremitlerin oturtulacagi
latalar konulur. Is1 yalitimi latalarin altinda surekli olabilecegi gibi aralarina da

bosluk birakmama kosuluyla yerlegtirilebilir [20].

Cati dizleminde egime paralel bosluk yapilmasi kiremitler arasindan
sizabilecek sularin uzaklastiriimasi agisindan yarar saglar. Yogusma riskinin
bulundugu durumlarda 1s1 yalitiminin i¢ yuzunde buhar kesici ortu
kullaniimaktadir [20]

Sekil 4.18. Mertek Ustu 1s1 yalitimh ¢ati gértintsu [20]
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Plakl catilarda 1s1 yalitim usulleri

Son kat dosemesi Uzerine mertekler yerlestirmek yerine bu désemeyi egimli

dokerek catiyl olugturmak yeglenebilir [20].

Dis 1s1 yalitimli cati, havalandirmasiz cati

Egimli plak Uzerindeki is1 yalitiminin sacak etrafini sarmasi 1si koprulerini
engeller, ancak sagagin dar tutulmasi daha rasyonel olmaktadir. Ayrica
plagin 1s1 depolama kapasitesinden yararlanilir. Buna karsilik kaplama tespiti
yapilirken su kesici ortiylu delmeden veya sizdirmazlik contalari kullanarak

yapilmalidir [20].

Sekil 4.19. Dis 1s1 yalitimli ¢gati goéranisu [20]

Havalandirmali cati

Onceki ¢oziim gelistirilerek 1s1 yalitimi dizlemi (izerinde egime paralel
dogrultuda kadronlar yardimiyla bir hava katmani olusgturulabilir. Kaplamadan
sizan sularin veya i¢c hacimden ulagsan nemli havanin boylece uzaklagmasi
saglanir. Sacaklarin dar tutulmasi veya metal eklenti seklinde yapilmasi

kolaylik saglar [20].
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Sekil 4.20. Havalandirmali gati goranasu [20]

ic 1s1 yalitiml cati

Genis sagaklarin i1si yalitimina sarilmasini énlemek ve i¢ hacmin kisa strede
Isinmasini saglamak uzere 1s1 yalitimi ¢ati plaginin alt ylzunde olabilir.
Havalandirma ve su bosaltma plak Uzerindeki mertekler arasinda yapilir ve
bunlarin Uzerine kaplama gelir. Ancak i¢ yluzeyde bir buhar kesici 6rtl veya

boya kullanma zorunlulugu dogmaktadir [20].

Sekil 4.21. Isi yalitimh ¢ati gértintsu [20]



88

4.4.8. Is1 yalitim malzemeleri

Cagimizin zorlu sartlari ise artik hayatimizin her alaninda tasarruf yapmamizi
gerektirdigi gibi enerji kaynaklarimizin azhgr ve c¢evre Kkirliligi de
yasamlarimizi ciddi olarak etkilemektedir. Bu nedenle 1si yalitimi bugun igin
oldugu kadar gelecek icin de vazgecilmezdir [21,22].

Farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki isi1 transferini azaltmak igin yapilan
isleme 1s1 yalitimi denir. Bunu saglayan malzemelere isi1 yalitim malzemesi
ad verilir. Isi yalitim malzemelerinin en temel 6zelligi (A) 1s1 iletim katsayisidir
[21,22].

Isi iletim katsayisi: Bir malzemenin birbirine paralel iki yuzeyinin sicakliklar
arasindaki fark 1 °C oldugunda, yuzeyin, birim alanindan (1 m2) ve bu alana
dik yondeki birim kalinliktan (1 m), 1 saatte gegen is1 miktaridir. Bu 6zellik
malzemenin is1 yalitim oOzelligini belirler. Isi iletim katsayisi yukseldikge
malzemenin 1s1 yalitim 6zelligi azalir. ISO ve CEN Standardina gore isi iletim
katsayisi 0,065 W/mK degerinden kuglik olan malzemeler 1si yalitim
malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yapi malzemesi olarak kabul
edilir [21, 22].

Uzun yillar yapilan uygulamalar 50 cm ve Gzeri bir kalinhgin optimum yalitim
kalinlig1 oldugu kabul edilmigtir. Bugun, Avrupa’daki pek ¢ok yonetmelik ve
standart, ¢ati ve duvarlarda U=0,2 W/m2K degeri aramaktadir. Bu da
yaklagik 20 cm yahtim kalinhigina tekabul eder. Ancak, yapilarda 20 ila 50 cm
arasinda degisen yalitim kalinliklari intiyaci, mimarlk ¢aligsmalarini, alan kisiti
ve yuksek maliyet nedeni ile oldukg¢a kisitlamaktadir. Bu nedenlere bagli
olarak, bina yapimindaki gelismelerle birlikte, yapilar kalin boyutlu ve agir
malzemelerden narin-ince boyutlu hafif malzemelere ge¢mistir. Bu durum,
sagladigi birgcok yarar yaninda yapi fizigi ve isi yalitimi konularinda daha

dikkatli davranmak geregini ortaya getirmistir [21, 22].
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Binanin 1s1 yalitimi; yapinin gerek kisin, gerekse yazin karsgilasacagl dis
sartlari givenle kargilayabilecek sekilde dusunulmelidir. Binanin 1si etkilerine
karg! yalitimasinda amag, yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve buhar
yogusmasli sonucu zaman iginde yapi hasarlarinin (don hasari, nem hasari,
kiflenme, bozulma, demir aksaminin c¢lUrimesi-korozyonu vs) ortaya

¢ikmasini dnlemektir [21, 22].

Dolayisiyla yapinin bakim masraflarini sinirli dizeyde tutmak, yasanilan i¢
ortamin konfor sartlarina uygun, kisin 1sitma, yazin sodutma enerjisinden

tasarruf saglayarak aile ve ulusal ekonomimize katkida bulunmaktir [21, 22].

Isi Yalitim Malzemelerinde Uygulamaya Goére Aranmasi Gereken Ozellikler

v Isi lletim Katsayisi (W/mK): 0,065 W/mK degerinden kiigiik olmalidir.

v Yogunluk (kg/m®): Malzemenin birim hacminin (1 m3) kitlesine yogunluk
adi verilir. Is1 yalitim malzemelerinde yogunluk 1si iletim katsayisini pek
etkilememekle birlikte malzemenin stabil itesi ve mekanik dayanimi
yogunlukla direkt ilgilidir. Genellikle 1s1 yalitim malzemelerinin yogunluklari
genis bir skalada degisken Uretilebilir. Ancak ideal olan, boyutsal kararlilik
ve mekanik dayanim agisindan en uygun yogunluklarin kullaniimasidir.
Dolayisiyla malzeme secimi yapilirken konuda uzman Kigilere
danisiimahdir.

v Yangin Sinifi (DIN 4102, BS476): Yapi ve yalitim malzemelerinin yangin
sirasindaki davraniglarini 6lgmek icgin cesitli deney metotlari gelistirilmistir.
Bu deneylere tabi tutulan malzemenin davranigi Olgulir ve siniflandirilir.
Bu deneylerin ve siniflandirmalarin tarif edildigi Almanya 'da DIN 4102,
ingiltere'de BS 476 standartlari bulunmaktadir.

v Sicaklik Dayanimi (°C): Her 1s1 yalitim malzemesinin 6zelliklerini
kaybetmeye baslayip deforme olmaya basladigi bir sicaklik noktasi
bulunur. Bu nedenle malzemenin uygulandigi yerde maruz kalacagi

sicaklik 6nceden belirlenmeli ve bu sicakliga uygun malzeme segilmelidir.
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v' Mekanik Dayanim (kPa): Isi yalitim malzemelerinin mekanik dayanimlari
genellikle, malzemede %10 deformasyon olusturan basma gerilmesi
degeri olarak kabul edilir. Bunun yansira bazi malzemelerin ¢ekme
gerilmeleri de basma gerilmeleri ile birlikte mekanik dayanim o&zelligi
olarak verilebilir.

v’ Buhar Difiizyon Direnci: Bir malzemenin bilnyesinden buhar gegisine
gosterdigi direng, o malzemenin buhar difuzyon direncidir. Buhar difuzyon
direnci yUkseldikge malzemenin iginden gecgebilecek buhar miktari azalir.
Isi yalitim malzemelerinde, detaya gore degismekle birlikte, genellikle
buhar difizyon direnci yliksek olmasi idealdir.

v Su Emme: Isi yalitim malzemelerinin en temel 0&zelligi 1s1 iletim
katsayilarinin dustik olmasidir. Bu 06zellik malzemelerin binyesinde
bulunan durgun hava veya gaz igeren kilcal araliklar veya gozeneklerdir.
Is1 yalitim malzemeleri su ile temas ettiklerinde blnyelerine bir miktar su
emebilirler. Bunun sonucunda malzemelerin 1s1 iletim katsayilari duser,
yani 1s1 yahtim o6zellikleri bozulur. Su emme miktarlari cesitli testler
uygulanarak belirlenir. Isi yalitim malzemelerinde su emme oranlarinin
sifir veya sifira yakin olmasi idealdir.

v’ Boyutsal Kararlilik: Is1 yalitim malzemelerinin boyutsal kararliliklar
olmalidir. Yani malzeme uygulandigi andaki boyutlarini zaman icerisinde
veya termal ve mekanik etkilerle kaybetmemelidir. Bagska bir ifadeyle,

malzemelerin sicaklik veya basingla sekil degistirmeleri cok az olmalidir.
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Baslica isi yalitim malzemeleri ve standart numaralari

v/ Cam YUnu4 (TS 901 EN 13162)

v' Tas Yunu (TS 901 EN 13162)

v' Ekstrude-Polistren (XPS) (TS 11989 EN 13164)
v Expande-Polistren (EPS) (TS 7316 EN 13163)
v’ Politiretan (PUR) (TS EN 13165)

v' Ahsap Yunu Levhalar (TS EN 13168)

v' Cam Kopugu (TS EN 13167)

v Fenol Kopugu (TS EN 13166)

v Genlestirilmis Mantar Levhalar (TS EN 13170)

Isi iletim katsayisi dusuk olan ancak 1si yalitim malzemesi olmayan vapi

malzemeleri
Perlit ve perlitli siva, Zotugla, Gazbeton, Ponza tasi, Bims bloklar

Malzemelerde, genel olarak, yalitimi saglayan havadir. Dolayisiyla, yalitim
malzemesinin performansi, havanin 1si iletim katsayisi olan 25 mW/mK
degeri ile sinirhdir. Bu sinirlamayi asabilmek igin, asagidaki teknolojilerin

esas alindidi yeni teknikler gelistirilmistir [21,22].

v' Mikro gézenekli yapilar,
v" Vakum teknolojileri,

v Ozel gaz dolgular,

Isi yalitim malzemelerinin isi iletim katsayilarina gore siniflandiriimasi

v Aligsilagelmis Yalitim Malzemeleri: : 1>20 mW/mK
v' Mikro Gézenekli Yalitim Malzemeleri: 10 <1 <20 mW/mK

v' Vakum Paneller: <10 mW/mK
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Cam yunu

e

[
L]

Resim 4.16. Camyununden mamul yalitim malzemeleri [21]

Silis kumunun yUksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getiriimesi ile elde

edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Silte ve levha halinde kullanilabilir [21].

Isi iletkenlik hesap degeri: 0,04 W/mK

Kullanim sicakhgi: max. 250 °C

Yogunluk: 14-100 kg/m3 arasi yogunluklarda uretilir.
Yanma sinifi: DIN 4102 'ye goére A sinifi yanmaz
Buhar difizyon direng katsayisi: 1

Su emme: hacimce % 3-10

Mekanik dayanim: 1,5-6.5 ton/m2 basma dayanimi



Tas yunu

Resim 4.17. Tagyunu levhalari [21]

Bazalt veya diabez tasinin yuksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline

getiriimesi ile elde edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir [21].

Isi iletkenlik hesap degeri: 0,04 W/mK
Kullanim sicakhgi: max.750 °C

Yogunluk: 30 - 200 kg/m3 arasinda Uretilir.
Yanma Sinifi: DIN4102 'e gore A sinifi yanmaz
Buhar difiizyon direng katsayisi:1

Su emme: hacimce % 2,5-10

Mekanik dayanim: 1,5-6,5 ton/m2 basma dayanimi
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Ekstrude polistren kopuk (XPS)

Resim 4.18. Ekstrude polistren kdpuk plakalari [22]

XPS levha, polistiren hammaddesinin ekstrizyonla levha halinde

cekilmesiyle Uretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir [22].

Uretim teknigi dolayisiyla kapali gézenekli ve biinyesine su almayan bir isi

yalitim malzemesidir [22].

Isi iletkenlik hesap degeri: ylzeyi purtzsuz iken 0,028 ylzeyi

purdzlu iken 0,031 W/Mk

Kullanim sicakligi: -50 ila +75/+80 °C

Yanma sinifi: B1 sinifi zor alev alan

Yogunluk: ~ 25 - 45 kg/m3

Buhar difuzyon direng katsayisi: 80 - 250

Su emme: hacimce %0 - 0.5 max.

Mekanik dayanim: 100 - 500 kPa (10 - 50 ton/m2) max. basma dayanimi



Expande polistren kopik (EPS)

Resim 4.19. Expande polistren kopuk plakasi [22]

EPS, polistren hammaddesinin genlestirilerek blok halinde ve kesilme
suretiyle levha haline getirilen bir i1s1 yalitim malzemesidir. Ayrica levha

seklinde kalip icinde genlestirilerek de Uretilebilir [22].

Isi iletkenlik hesap degeri: ortalama 0,04 W/mK

Kullanim sicakhgi: -180 / +75 'dir.

Yanma sinifi: DIN 4102'e gore B1 sinifi zor alev alan, B2 sinifi normal alev
alan bir 1s1 yalitim malzemesidir.

Yogunluk: 15 - 30 kg/m3 olmahdir.

Buhar difizyon direng katsayisi: 20 - 80

Su emme: hacimce % 0-5 arasi

Mekanik dayanim: 50 - 150 kPa (5-15 ton/m2) max. basma dayanimi
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Politretan
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Resim 4.20.Terasta politretan yalitimi uygulamasi [21,22]

Polidretan, iki ayri kimyasal komponentin bir araya getirilmesi ile Uretilir.
Levha, sandvi¢ panel ve puskurtme yontemiyle kullanilan bir 1s1 yalitim

malzemesidir [21,22].

Isi iletkenlik hesap degeri 0,035 W/mK

Kullanim sicakligi: -200 / +110 °C

Yanma sinifi: B1 - B2 - B3 sinifi zor, normal ve kolay alev alan
Yogunluk: 30 - 40 kg/m3

Buhar difiizyon direng katsayisi: 30-100

Su emme: hacimce %3-5 arasi

Mekanik dayanim: 100 - 400 kPa (10 - 40 ton/m2)
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Odun talasi

Resim 4.21.0dun talasi levhalar [21,22]

Ahsap talaginin bir baglayici ile sikistirilarak levha halinde Uretilen bir 1si

yalitim malzemesidir [21,22].

Isi iletkenlik hesap degeri: 0,09 - 0,15 W/mK
Kullanim sicakligi: max. +110 °C

Yanma sinifi: BS476 standardina gore Class1
Yogunluk: 360-570 kg/m3

Buhar difizyon direng katsayisi: 2 - 5

Su emme: ~ %10

Basma dayanimi: 200 kPa (20 ton/m2) basma dayanimi



Cam kopugu

Resim 4.22. Cam képugu levhalari [21,22]

Ist iletkenlik hesap degeri: 0,052 W/mK

Kullanim sicakhigi: -260 / +430°C

Yogunluk: 100-200 kg/m3

Yanma sinifi: BS476 standardina gore ClassO.

Buhar difiizyon direng katsayisi: 10000

Su emme: Su emmez

Mekanik dayanim: 430 - 8800 kPa (48 - 880 ton/m2) basma dayanimi
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Fenol kbpugu

Resim 4.23. Fenol képugu ile yalitim uygulamasi [21,22]

Isi iletkenlik hesap degeri 0.04 W/mK

Kullanim sicakhgi : -180 / +120 °C arasindadir.
Yogunluk: 30-35 kg/m3

Yanma sinifi: BS476 / Class1

Buhar difizyon direng katsayisi: 10 - 50

Su emme: N/A

Mekanik dayanim: 100-150 kPa basma dayanimi
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Mantar

Resim 4.24. Mantar levha plakalari [21,22]

Isi iletkenlik hesap degerleri: 0,04 - 0,055 W/mK
Kullanim sicaklklari:180 / +100 °C

Yogunluk: 80 - 500 kg/m3

Buhar difiizyon direng katsayisi: 10 - 35

Yanma sinifi: BS476 / Class3

Su emme: N/A

Mekanik dayanim: N/A
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5. ARASTIRMA ALANI VE YONTEM

5.1. Arastirma Alani

Bu arastirmanin alani, gelik prefabrik yapilari olusturan yapi elemanlarinin
2010 yili birim fiyatlarini esas alarak, yapi maliyet analizinin yapilmasi, uygun
prefabrik tipinin ve yapi elemanlarinin olusturuimasini kapsamaktadir. Bu
hesaplamalarda esas olan kaplama malzemelerinin birim fiyatlaridir. Yaltim

malzemeleri ve birim fiyatlari hesaplamalarda dikkate alinmayacaktir.

5.2. Yontem

5.2.1. Hesaplamalarda dikkate alinan hususlar

Piyasada c¢ogunlukla uygulanmakta olan prefabrik yapi elemanlari tespit
edilerek, her bir yap1 elemaninda kullaniimasi muhtemel, kaplama ve yalitim
malzemelerinin piyasa fiyatlari arastiriimis ve her bir yapi elemaninin 1 m? si

icin malzeme maliyetini tespit edilmistir.

Segilen kaplama malzemelerinin fiyatlari, kendi icerisinde ¢ok c¢esitlilik

goOstermekte oldugundan ortalama yaklasik maliyet esas alinmistir.

Bu birim maliyetlere gére fiyat agisindan en uygun celik prefabrik yapi

kaplamasi ve tipi belirlenmistir.

En uygun kaplama belirlenirken duvarlarda i1s1 yalitim malzemesi kalinhgi 5
cm ile kisittanmigtir. Yalitim malzemesi olarak ¢ogunlukla camyunua tarleri
kullaniimistir. Kaplama malzemelerinin kalinliklari segilirken piyasada surekli

uygulanmakta olan malzeme kalinlklari esas alinmistir.

Yapi elemanlari maliyetlerine goére tasnif edildikten sonra, en ucuz ve en

pahall yapi ve kaplama malzemeleri de belirlenmis olacaktir.
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5.2.2. Tastyici konstriiksiyon maliyetinin hesaplanmamasi

Prefabrik yapilari olusturan, tasiyici c¢elik konstruksiyon maliyetlerinin
hesaplara dahil edilmemis olmasinin sebebi; Taslyici sistemlerin
hesaplarinda ¢ok fazla parametre ( zemin c¢esidi, kar yukul, rizgar yukd,
deprem bolgesi vb.) olmasi ve tezin gergevesinin asiimig olacagindan dolay!,
maliyet analizlerinde, c¢elik konstriksiyon tasici sistem maliyetleri dikkate

alinmamistir.

5.2.3. Belirlenen yapi tipleri ve yapi elemani 6zellikleri

Yapi tipleri belirlenirken, prefabrik yapi sektérinde yaygin uygulama alaninin
olmasi, kullanigh olmalari, kolay temin edilebilir ve kolay uygulanabilir olmasi
dikkate alinmistir. Ayrica secim yapilirken sektorde deneyimli firma

yetkilileriyle gérusmeler de yapiimigtir.

Celik prefabrik yapi tipleri;

Tip 1: Shingle ¢atili, siding cephe kaplamali, laminant parke zemin kaplamali
celik prefabrik yapi

Tip 2: Ondulin g¢atili, betopan cephe kaplamali, PVC karo zemin kaplamali
celik prefabrik yapi

Tip 3: Trapez sac ¢atili, trapez sac cephe kaplamali, granit seramik zemin
kaplamali gelik prefabrik yapi

Tip 4: Sandwich panel ¢atili, Sandwich panel cephe kaplamali, PVC rulo

zemin kaplamali gelik prefabrik yapi

5.2.4. Malzeme birim fiyatlarinin hesaplanmasi

Malzeme birim fiyatlari Ocak 2010 piyasa fiyatlari olup, fiyatlar tespit
edilirken, internet den ve malzeme temin eden firmalarda teklif alinmasi
suretiyle hazirlanmistir. Hesaplamalarda malzeme m? birim fiyatlari esas

alinmigtir [23].



103

6. BULGULAR VE DEGERLENDIRILMESI

6.1. Birinci Tip Yapinin Maliyet Analizi

Tip 1: Shingle c¢ati kaplamali, siding cephe kaplamali, laminant zemin
kaplamali, gelik prefabrik yapi malzemelerinden olugsmaktadir [23].

Cizelge 6.1. Tip 1 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarina ait maliyet
analizi [23]

Celik prefabrik yapi elemanlari maliyet analiz tablosu

Prefabrik yapi Yapi
Birim Birim
elemanlarinda elemani Miktari
Fiyati Maliyeti
kullanilan kaplama ve | kalinhgi (m?)
. (TL/m?) (TL)
yalitim malzemeleri d (mm)
Siding 8 1 10,00 TL 10,00 TL
OSB 10 1 6,25 TL 6,25 TL
Duvar
Camyunu 50 1 2,50 TL 2,50 TL
Algipan 12,5 1 3,20 TL 3,20 TL

Duvar Birim Maliyeti (1 m?) 2195 TL

L.Parke 15 1 20,00 TL 20,00 TL
Zemin | OSB 1 1 6,25 TL 6,25 TL
XPS 30 1 4,80 TL 4,80 TL

Zemin Birim Maliyeti (1 m?) 31,05 TL

Algipan 12,5 1 3,20 TL 3,20 TL

Cati | Camytni 80 1 1,87 TL 1,87 TL
ve | OSB 10 1 6,25 TL 6,25 TL
Tavan "vembran 3 1 4,00 TL 4,00 TL
Shingle 3 1 10,00 TL | 10,00 TL

Cati Birim Maliyeti (1 m?) 25,32 TL
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6.2. Birinci Tip Yapinin Maliyet Analizinin Grafiksel incelenmesi

Cizelge 6.2. Tip 1 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarina ait maliyet

Tip 1'e ait yapi elemanlarinin toplam yapi
icerisindeki dagiim yuzdesi

0O Cati ve Tavan

300, @ Duvar 28%

m Zemin 40%

@ Duvar @ Zemin O Cati ve Tavan I

Cizelge 6.3. Tip 1 Celik prefabrik yapinin, yapr elemanlarinin genel
icerisindeki dagilimi

Cati ve .
Yapi Elemani Duvar Zemin
Tavan
Yap! Elemaninin genel
% 32 % 28 % 40

icerisindeki % dagilimi

Cizelgelerden de anlasilacagi uzere 1.Tip c¢elik prefabrik yapilarda yapi
maliyetinin buyudk bir kismini zemin maliyeti olusturmakta olup, maliyet

blyUkligu agisindan sirasiyla ¢ati ve duvar gelmektedir.
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6.3. ikinci Tip Yapinin Maliyet Analizi

Tip 2: Ondulin ¢ati kaplamali, betopan cephe kaplamali, PVC karo zemin

kaplamali, gelik prefabrik yapi malzemelerinden olugsmaktadir [23].

Cizelge 6.4. Tip 2 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarina ait maliyet
analizi [23]

Celik prefabrik yapi elemanlari maliyet analiz tablosu

Yapi
Prefabrik yapi elemanlarinda P Birim Birim
elemani Miktar
kullanilan kaplama ve yalitim Fiyati Maliyeti
_ kalinlig (m?3)
malzemeleri (TL/m?) (TL)
d (mm)
Betopan 10 1 8,20 TL 8,20 TL
Duvar | Camylni 50 1 2,50 TL 2,50 TL
Betopan 12 1 9,85 TL 9,85 TL

Duvar Birim Maliyeti (1 m?) 20,55 TL

PVC Karo 1,6 1 8,50 TL 8,50 TL
Zemin Betopan 12 1 9,85 TL 9,85 TL
XPS 30 1 4,80 TL 4,80 TL

Zemin Birim Maliyeti (1 m?) 2315TL

Tagylnu asma

13 1 5,00 TL 5,00 TL

Cative | tavan
Tavan | Camylni 80 1 1,87 TL 1,87 TL
Ondulin 1 1 5,00 TL 500TL

Cati Birim Maliyeti (1 m?) 11,87 TL
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6.4. ikinci Tip Yapinin Maliyet Analizinin Grafiksel incelenmesi

Cizelge 6.5. Tip 2 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarina ait maliyet
analizinin grafiksel incelenmesi

Tip 2'ye ait yapi elemanlarinin toplam yapi
icerisindeki dagilim ylizdesi

O Gati ve Tavan
21%
@ Duvar 37%

B Zemin 42%

@ Duvar @ Zemin O Cati ve Tavan I

Cizelge 6.6. Tip 2 Celik prefabrik yapinin, yap!r elemanlarinin genel
igerisindeki dagilimi

Cati ve .
Yapi Elemani Duvar Zemin
Tavan
Yap! Elemaninin genel
% 21 % 37 % 42

icerisindeki % dagilimi

Cizelgelerden de anlasilacagi uzere 2.Tip c¢elik prefabrik yapilarda yapi
maliyetinin buylk bir kismini zemin maliyeti olusturmakta olup, maliyet

bayuklugu agisindan sirasiyla duvar ve ¢ati gelmektedir.
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6.5. Uglincii Tip Yapinin Maliyet Analizi

Tip 3: Trapez sac ¢ati kaplamalli, trapez sac cephe kaplamali, granit seramik

zemin kaplamali, ¢elik prefabrik yapi malzemelerinden olugsmaktadir [23].

Cizelge 6.7. Tip 3 Celik prefabrik yapinin, yap! elemanlarina ait maliyet
analizi [23]

Celik prefabrik yapi elemanlari maliyet analiz tablosu

Prefabrik yapi Yapi Biri
irim
elemanlarinda kullanilan elemani Miktari Birim Fiyati
Maliyeti
kaplama ve yalitim kalinhgi (m?) (TL/m?) (L)
malzemeleri d (mm)
Trapez sac 0,5 1 11,00 TL 11,00 TL
Duvar | Camyini 50 1 2,50 TL 250TL
Suntalam 8 1 6,00 TL 6,00 TL
Duvar Birim Maliyeti (1 m?) 19,50 TL
Granit Seramik 6 1 12,00 TL 12,00 TL
Zemin | Betopan 12 1 9,85 TL 9,85 TL
XPS 30 1 4,80 TL 4,80 TL
Zemin Birim Maliyeti (1 m?) 26,65 TL
Suntalam 12,5 1 6,00 TL 6,00 TL
Cati
ve Camyini 80 1 1,87 TL 1,87 TL
Tavan
Trapez sac 0,5 1 11,00 TL 11,00 TL

Cati Birim Maliyeti (1 m?) 18,87 TL
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6.6. Uglincii Tip Yapinin Maliyet Analizinin Grafiksel incelenmesi

Cizelge 6.8. Tip 3 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarina ait maliyet
analizinin grafiksel incelenmesi

Tip 3'e ait yapi elemanlarinin toplam yapi
icerisindeki dagiim yizdesi

0O Cati ve Tavan
29% @ Duvar 30%

| Zemin 41%

@ Duvar m Zemin O Gati ve Tavan I

Cizelge 6.9. Tip 3 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarinin genel
icerisindeki dagilimi

Cati ve .
Yap! Elemani Duvar Zemin
Tavan
Yapi Elemaninin genel
% 29 % 30 % 41

icerisindeki % dagilimi

Cizelgelerden de anlasilacagi uzere 3.Tip c¢elik prefabrik yapilarda yapi
maliyetinin buylk bir kismini zemin maliyeti olusturmakta olup, maliyet

buyuklugu agisindan sirasiyla duvar ve ¢ati gelmektedir.
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6.7. Dorduncu Tip Yapinin Maliyet Analizi

Tip 4: Sandwich panel ¢ati kaplamali, sandwich panel cephe kaplamali, PVC
rulo zemin kaplamali, celik prefabrik yapi malzemelerinden
olusmaktadir [23].

Cizelge 6.10. Tip 4 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarina ait maliyet
analizi [23]

Celik prefabrik yapi elemanlari maliyet analiz tablosu

Prefabrik yapi Yapi Biri
irim
elemanlarinda kullanilan | elemani | Miktari Birim Fiyati
Maliyeti
kaplama ve yalitim kalinhgi (m?3) (TL/m?) L)
malzemeleri d (mm)
Duvar | Sandwich panel 45 1 28,00 TL | 28,00 TL

Duvar Birim Maliyeti (1 m?) | 28,00 TL

PVC Rulo 2,5 1 12,00 TL | 12,00 TL
Zemin Betopan 12 1 985TL | 9,85TL
XPS 30 1 480TL | 4,80TL

Zemin Birim Maliyeti (1 m*) | 26,65 TL

Cati | Sandwich panel | 45 1 28,00 TL | 28,00 TL
ve Camyini 50 1 1,25TL | 1,25TL
Tavan Suntalam 12,5 1 6,00 TL | 6,00 TL

Cati Birim Maliyeti (1 m?) 35,25 TL
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6.8. Doérdiincii Tip Yapinin Maliyet Analizinin Grafiksel incelenmesi

Cizelge 6.11. Tip 4 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarina ait maliyet
analizinin grafiksel incelenmesi

Tip 4'e ait yapi elemanlarinin toplam yapi
icerisindeki dagilim yizdesi

0O Cati ve Tavan
39%

@ Duvar 31%

m Zemin 30%

@ Duvar m Zemin 0O Cati ve Tavan I

Cizelge 6.12. Tip 4 Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarinin genel
icerisindeki dagilimi

Cati ve .
Yap! Elemani Duvar Zemin
Tavan
Yap! Elemaninin genel
% 39 % 31 % 30

icerisindeki % dagilimi

Cizelgelerden de anlasilacagi tzere 4.Tip celik prefabrik yapilarda yapi

maliyetinin buyuk bir kismini digerlerinden farkh olarak ¢ati maliyeti
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olusturmakta olup, maliyet buyuklugu agisindan sirasiyla duvar ve zemin
gelmektedir.

6.9. Yapi Elemanlarinin Yapi Tiplerine Gore Maliyet Analizi

Cizelge 6.1, Cizelge 6.4, Cizelge 6.7 ve Cizelge 6.10’da detayl olarak
hesaplanmis malzemeler tek bir gizelge 6.13’te verilmigstir [23].

Cizelge 6.13. Celik prefabrik yapi elemanlarinin, tiplere gore maliyet analizi

Prefabrik yapi tiplerine gore yapi elemanlari

birim (m?) maliyet tablosu

Yapi Tipi Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4

Yap! Elemani | m? Maliyeti | m? Maliyeti | m? Maliyeti m? Maliyeti

Duvar 21,95 TL 20,55 TL 19,50 TL 28,00 TL
Zemin 31,05 TL 23,15 TL 26,65 TL 26,65 TL
Cati ve

25,32 TL 11,87 TL 18,87 TL 35,25 TL
Tavan

Yukarida olusturulmus olan cizelgede yapi tiplerine gore, yapi elemanlarinin
incelemesi yapilarak, sonraki asamada, burada olusan birim maliyetler
Uzerinden en ucuz, ucuz, pahall ve en pahali yapi elemanlarindan olusacak

yeni yap! tiplerine referans teskil edecektir.
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6.10. Yapi1 Elemanlarinin Birim Maliyet Mukayeselerinin Yapilmasi
Fiyat acisindan dort farkli sekilde isimlendirmek suretiyle yapi elemanlari

Cizelge 6.14’de verilmistir [23].

Cizelge 6.14. Celik prefabrik yapi elemanlarinin, ucuz ve pahalilik agisindan
siralama tablosu [23]

Fiyat Duvar m? Zemin m? Catim?
Mukayesesi Birim Fiyati Birim Fiyati Birim Fiyati

En ucuz yapi

19,50 TL 23,15 TL 11,87 TL
elemanlari
Ucuz yap!i

20,55 TL 26,65 TL 18,87 TL
elemanlari
Pahali yapi

2195 TL 26,65 TL 25,32 TL
elemanlari
En pahali yapi

28,00 TL 31,05 TL 35,25 TL
elemanlari

Cizelge 6.15. Celik prefabrik yapi elemanlarinin, ucuz olanlarinin genel yapi
icerisindeki dagihm yuzdeleri

En ucuz yapi elemanlan Ucuz yapi elemanlan
O Gati
0 Cati
2% @ Duvar fg% B war
@ ) G )
B Zemin & Zemin
42% 40%
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Cizelge 6.16. Celik prefabrik yapi elemanlarinin, pahali olanlarinin genel yapi
icerisindeki dagilim yuzdeleri

Pahaliyapi elemanlan En pahali yapi elemanlan
O Duvar O Duvar
O Cati . .
39% @ 30% 30%
B Zemin B Zemin
36% 33%

Cizelge 6.17. Celik prefabrik yapinin, yapi elemanlarinin ucuz ve pahali
olanlarin genel igerisindeki dagilimi

Yap! Elemaninin genel

. _ j Cati ve Tavan Duvar Zemin
icerisindeki % dagilimi
En ucuz yapi1 elemanlari % 22 % 36 % 42
Ucuz yap! elemanlari % 29 % 31 % 40
Pahali yapi elemanlari % 34 % 30 % 36
En pahali yapi elemanlari % 37 % 30 % 33

Yukaridaki gizelgeden de anlasilacagi Uzere yapi elemaninin kalitesi arttikga,

cati maliyeti artmakta, duvar ve zemin maliyeti azalmaktadir.



114

7. SONUG VE ONERILER

7.1. Sonug

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda tabloda, belirlenmis yapi elemanlarinin
farkh sekilde dizilmeleri neticesinde, istege bagli olarak farkl prefabrik yapi
tipleri tesekkdul ettirilebilir. Bu sayede ¢elik prefabrik yapi segerken butceye en
uygun veya en kaliteli sistemi belirleyebilme imkani saglanmis olacaktir.
Buda Ulke kaynaklarinin ekonomik kullanimina katki saglayacaktir. Bunun
yani sira yapl elemanlarinin segiminde etkin bir yaklagim olusturulabilmesi

saglanacaktir.

Cizelge 7.1. Celik prefabrik yapi elemanlarinin, maliyete gore yeniden
belirlenmesi

Analizi sonucu, yeni olusturulmus prefabrik yapi elemanlarinin

ucuz ve pahalilik durumu, mukayese cizelgesi

Fiyat
. Duvar Zemin Cati ve Tavan
Mukayesesi
Ondulin (dig)
En ucuz Trapec Sac (dig) o
. PVC Karo Tagyunl Asma
yap! elemani Suntalam (ig) .
Tavan (i¢)
Ucuz Betopan (di Trapez Sac (di
pan { _ ?) PVC Rulo P ( ?)
yapli elemani Betopan (i¢) Suntalam (i¢)
Pahal Siding (dig) Granit Shingle (dig)
yap! elemani Algipan (i¢) Seramik Algipan (ig)
En pahali Sandwich Panel Laminant Sandwich Panel

yap! elemani (dig-ig) Parke (dig-ig)
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7.2. Oneriler

Bu calismanin daha kapsamli olarak ele alinmasi gerekmektedir. Kaplama
malzemelerinin ¢ok fazla olmasi, uygulanan yapi tekniklerinin imalatgi
firmalara gore farllik arz etmesi, sebebiyle ¢calisma kapsami sinirli tutulmak

zorunda kalinmistir.

Yapi elemanlarinin statik olarak boyunlandiriimasi, yalitim hesaplarinin,
belirtilen tipler i¢in ayri ayri yapiimasinin galismaya ayri bir derinlik katacagi

dusunulmektedir.

Kapsamli inceleme yapilmaya musait bir alan olmasina ragmen bu alanda
yeterince c¢alisma bulunmamaktadir. Yapmis oldugumuz c¢alismanin bu

bilince katki saglayacagi dusunulmektedir.
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