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Bu calismada, Malatya ilinde bir sanayi yapisi 1s1 yalitimi, yangin guvenligi ve
gurdlti kontrolii yoniinden incelenmistir. Ulkemiz enerji bakimindan disa bagimiidhr.
Enerjisinin blydk bolimuni ithal etmektedir. Toplam enerjinin % 80’ lik miktarim ise
1sitmada harcamaktadir. Bundan dolayi 1s1 yalitimi zorunlu olmaktadir. Hesaplamalarda,
yapinin yalitilmig ve yalitilmamis durumlarimin TS 825 e uygunlugu arastirilmistir.
Degisik yalitim malzeme ve kalinliklari igin binamin yillik 1sitma enerjisi bulunmustur.
Ayrica, optimum yalitim kalinligi ve maliyet analizi yapilmstir.

Yangin, 0zellikle sanayi yapilarinda ¢ok 6nemli bir olgudur. Yangimnin ¢ikmasini
Oonlemek, mevcut yangimn yayilmasini engellemek, yangindan en az hasarla kurtulmak
ve en dnemlisi yangin durumunda insanlarin guvenli bir sekilde tahliyesini saglamak
yangin yalitiminin amaglarindandir. Ornek sanayi yapisi yangin guvenligi yoniinden
incelenmis, alinmasi gerekli dneriler bahsedilmistir.

Endustriyel gurdlta kontrolt, guraltinin galisanlar Uzerindeki etkilerinin azaltilmast
ve bina gevresindeki gurdltt kirliliginin azaltilmas: yoninden 6nemlidir. Bu amacla,

Ornek yapida ses yalitim konular: incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Isi yalitimi, yangin yalitimi, ses yalitimi
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In this study, the thermal insulation, fire safety and noise control of an industrial
building in Malatya provience were investigated. Turkey is dependent on foreign
countries on account of energy, the largest portion of energy being imported. Given that
80 % of the total energy is consumed in heating. the heat insulation is of profound
importance. In calculations, the structure has been investigated for uninsulated and
insulated cases to comply with TS 825. The annual heating energy was found for
different insulation materials and insulation thickness. In addition, the optimum
insulation thickness and cost analysis were carried oui.

Fire, especially in the industrial structure is a very important case. To prevent
fire, its spread, to have the possible least damage and most importantly to evacuate
people safely in case of fire are the objectives of fire insulation. Sample industrial
building is examined in terms of fire safety and advice should be taken are mentioned.

Industrial noise control is important to reduce the effects of noise on the
workers and the building environment noise pollution. For this purpose, sample
industrial building is examined regarding its sound insulation subjects.

Key words. Heat insulation, fire insulation, noise insulation
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1.GIRIS

Enerji kaynaklarinin giderek tiiketildigi giliniimiizde, enerji sarfiyatlar1 gerek
ekonomik gerekse ekolojik diizenin yipranmasina sebep olmaktadir. Buna karsin konfor
ve yasam sartlarini saglamaya calistigimiz mekanlarda ihtiya¢ duyulan enerji miktari
teknolojinin de gelismesiyle biiyiik bir artis gostermektedir. Enerjiye duyulan ihtiyag ve
enerjinin elde edilmesi i¢in 6denen bedeller diisiiniildiigiinde en az enerjiyle en fazla
verim alinmasi gerektigi ortaya cikar. Bu dogrultuda yapilabilecek en dogru se¢im

enerji tasarrufudur.

Yapilarin yangin dayanimi 6zellikle yanict maddeler iireten veya bulunduran sanayi
yapilarinda biiyiik arz etmektedir. Bilindigi lizere 11 Eyliil olayindan sonra bu konu
tizerindeki ilgi daha da artmis, yapilarin tasariminda yangin giivenligi iizerinde énemle

durulan bir konu haline gelmistir.

Endiistriyel gelisim, daha ¢ok enerji kullanimini, fazla enerji kullanimi da yangin
riskini beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla, binalarimiz siirekli yangin tehdidi
altindadir. Ne kadar 6nlem aliirsa alinsin, yangin ¢ikma olasiligt her bina i¢in s6z

konusudur.

Ses yalitimi, temel olarak giiriiltiiniin insan {izerinde olusturacag zararli etkileri en
aza indirmek icin alinacak Onlemleri kapsar. Giiriiltii, diizensiz yapili, farkli frekans
bilesenlerine sahip olan ve genellikle zamana gore, degisken olan istenmeyen ses
toplulugudur. Kisaca rahatsiz edici ses olarak tanimladigimiz giiriiltli, gliniimiizde,
kentlesmenin dogal bir sonucudur. Ozellikle kentlesmenin plansiz yiiriidiigii bolgelerde,
giiriiltii insan sagligina ve konforuna zarar veren etkenler arasindadir. Cevredeki bir
fabrikanin ¢ikardig1 rahatsiz edici sesler, havaalani1 gevresindeki yerlesim bolgesinde
duyulan siddetli giiriiltii, satic1 sesleri, trafik sesleri, komsudan gelen konusmalar

insanlar tarafindan farkli dozlarda giiriiltii olarak algilanarak, rahatsiz edici olabilir.



Bircok akademisyen 1s1, ses ve yangin yalitimi lizerinde degisik ¢aligsmalar yapmustir.
Bu caligmalara kisaca deginecek olursak;

Izocam [1,2] yalitimimn iic konusunda da detayli ve uygulamaya yonelik teknik
calismalar yapmistir. Ozellikle piyasada turuncu kitap olarak bilinen yalitim konusu
Tiirkiye” deki kaynak eserlerden biridir.

H.Akimer [3] glinimiizde uygulanan 1s1 yalitm malzemeleri hakkinda Sakarya
Universitesinde bir yiiksek lisans tezi hazirlanmistir. Bu tezde, uygulama teknikleri,
fiyat analizleri ve teknik 6zellikleri konusunda agiklayici bilgiler verilmistir.

A.Ozeng [4] Is1 yalitimi konusunda Edirne ilindeki uygulamalari ele alarak Trakya
Universitesinde bir yiiksek lisans tezi yaymnlanmistir.

A.O. Sen [5] Sakarya Universitesinde yaptign calismada yaliimin Diinya ve
Tirkiye’deki uygulamalarinin karsilagtirmasini yapmaistir.

D.Reman [6] Hizmet yapilarinda yalitim bagligi altinda, yalitimin ti¢ farkli konusunu
da mercek altina almis ve bu yalitim konularini kamu hizmet birimlerinde uygulamasini
yapmistir.

N.Candan [7] Ozellikle 1s1 yalitim sistemlerinin mukayesesi hususunda kapsaml1 bir
calismay1r yaymlamistir. Uygulanan malzeme ve sistemleri detayli inceleyip, bu
malzeme ve sistemlerin etrafli bir mukayesesi yapilmistir.

G.Bayer [8] Ornek bir projede 1s1 yalitim sistemlerini uygulayarak uygulamaya dair
bir analiz yapmstir. Yapilan analizde 1s1 yalitim sistemleri hususunda sec¢im kriterleri
olusturulmustur.

izoder[9,10,11] Biinyesinde olusturdugu komisyon tarafindan hazirladiklar:
makalelerde, yangin, yanginda temel kavramlar, yangin yalittimi gibi konularda,
ozellikle kendi biinyelerinde ¢ikan izolasyon diinyasi adindaki dergide yayinlanmaistir.

A.Zeybek [12] Yapilardaki temel tasiyici sistemlerden betonarme kolonlarin yangin
kosullar1 altindaki tutumlarini inceleyip, bununla ilgili kontrolleri sistematik bir sekilde
incelemistir.

Makine Miihendisleri Odas1 [13] Yalittmin temel konularini kapsayan bir yayin
cikartarak yalittim konusuna dolayl bir katkidan bulunmustur.

D.C.Sohroll [14] Sanayide yangindan korunma hususunda kapsamli bir c¢alisma
yapmistir. Bu c¢alismada, yangina ait bilimsel konulara deginmis. Ve bu konularin
uygulamasina dair aciklamalar1 kitabina almistir.

R.F Barron [15] Calismasinda Ses ve Ses yalittmimin matematiksel alt yapisini

incelemis, bu konularin sanayideki uygulamalarina deginmistir.
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C.Hopkins [16] Sound Insulation adli calismasinda sesin temel kavramlarini
tanimlamig, matematiksel c¢oziimlemelerini yapmis ve pratik uygulamalarini
incelemistir.

F.Demirel, [17,18] yayinladiklar iki makalede yanginin iki konusunda detayli bilgi
vermistir. Celik yap1 bilesenlerinin yangin karsisindaki tutumunu inceleyip, alinmasi
gereken Onlemleri siralamistir. Ikinci makalede kagis yollarinin analizini yapmustir.

AKilig [19] Yangin Giivenligi Dergisinde celik tasiyicilarin yangin yalitimi
uygulamalarini incelemistir.

M. Kilig [20] Yanginda aktif onlemler olarak bilinen sondiirme sistemlerini,
inceledigi makalesini Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin hazirladig1 dergide
yayinlamistir.

C.Giiler ve Z.Cobanoglu [21] Saglik Bakanlig: i¢in hazirladiklar1 Giiriiltii kitabinda,
ses ile ilgili agiklamalara detayli yer vermistir.

S. Sirel [22,23] Yap: akustigine dair temel kavramlari agiklamis, bu agiklamalar
dogrultusunda uygulamalar1 da irdelemistir.

O. Kaynakli, R.Yamankaradeniz [24] Makalesinde optimum yalitim kalinlig1 hesabi
yapmis, ayrica toplam maliyete etkisini matematiksel olarak hesaplayarak bu konular
hakkinda gerekli agiklamalarda bulunmuglardir.

A. Hasan [25] Optimum yalittm kalinlig1 hesaplarini, Omiir maliyet analizini

kullanarak yapmistir. Ve bulgular1 Gazze’de bir binaya uygulamistir.

Bu calismada, 1s1, ses ve yangin yalitimi ile ilgili genel bilgiler verilmis, kullanilacak
malzemeler tanitilmis ve 6rnek bir sanayi yapisinda uygulamasi yapilmistir. Ayrica, bu

hesaplarin maliyet analizi de irdelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1.Is1 Yalitinm

Diinyada sanayi devriminin baglamasiyla Oniine gegilemez, kontrolsiiz bir enerji
tikketimi baglamistir. Gegmis senelerde yakit maddeleri 6zellikle, odun komiir ve petrol
¢ok ucuz idi. Bu bakimdan binalarda 1s1 izolasyonu yoniinden higbir tedbir alinmaz,
bina projelerinde ¢ok genis ve bazen dosemeye kadar inen pencerelere sik sik

rastlanirdi.

Giliniimiizde ise enerji kaynaklarinin tiikkenmeye ve ekolojik dengenin bozulmaya
baslamasi, diinya iilkelerini yeni tedbirler almaya mecbur birakmistir. Alinan bu

tedbirlerin basinda bina izolasyonu gelir [1].

Icinde yasam faaliyetlerimizi siirdiirdiigiimiiz konutlar, endiistri ve ulasimdan sonra
enerji tiiketiminin en biiyiik oranda gergeklestigi alanlardir. Konutlarda tiiketilen enerji
arazinin yapisi, iklimsel ozellikleri, rakim ve yonlenmeye gore degismektedir. Soguk
bolgelerdeki en biiyiikk enerji tiikketimi 1sinma amaciyla yapilmaktadir. Isinma igin
kullanilan fosil yakitlar, yanma sonucu g¢ikardigi zehirli duman gazlar ile kiiresel
1sinmay1 arttirirken ayni zamanda beraberinde ¢evre kirliligini de getirmektedir.
Ulkemizde 1s1nma i¢in kullandigimiz, mevcut enerji kaynaklari bugiin icin ihtiyacimizin
kiiciik bir boliimiinii karsilamaya yeterken, niifus artist ve yogun kentlesme ile

ontimiizdeki yillarda tiikenecektir [1].

2.1.1. Is1 Yalitiminin Tanim

Diinya iizerindeki birinci enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi {izerine gelismis iilkeler
basta olmak iizere tiim iilkeler enerji ihtiyaglarini1 kontrol altina alma ve enerjiyi etkin
kullanma yontemleri gelistirmislerdir. Ulkemizde de; basta sanayi ve konut
sektorlerinde olmak {izere, enerji tiiketimleri her gegcen yil artmaktadir. Konutlarda
kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi1 1sitma ve sogutma amagh olarak tiiketilmektedir.
S6z konusu bu enerjinin; etkin kullanilmasi, 1s1 yalitimi ile saglanabilir. Bina zarfi,
binanin i¢ ortamini dig ortamdan ayiran yapi elemanlarini1 kapsar. Duvarlar, pencereler,

kapilar, doseme, tavan ve cati, bina zarfin1 olusturur. Genel olarak; farkli sicakliktaki iki



ortam (dis hava-yasanan mahaller) arasindaki 1s1 gecisini azaltmak icin yapilan

islemlere 1s1 yalitimi denir [2].

Yapilarda 1s1 yalitimi, enerji tasarrufu saglamak, hava kirliligini azaltmak, rahat ve
konforlu yagsam ortamlarinin saglanmasi ve 1s1 kayiplarinin yol acacagi olumsuz fiziksel
sorunlarin yasanmamast i¢in yapilmasi gereken bir uygulamadir. Binalarda 1s1
kayiplarinin olmas1 gereken diizeyleri yonetmeliklerle (TS 825, Bayindirlik Bakanligi
Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi) belirlenmis ve bu diizeylere uymak yasal bir
zorunluluk sayilmistir. Yapilarin kalin boyutlu ve agir malzemelerden, narin-ince
boyutlu hafif malzemelere gecisiyle birlikte, sagladig1 bir¢ok yararlarin yaninda yapi
fizigi ve 1s1 yalitimi konularinda daha dikkatli davranmak geregini ortaya getirmistir.
Binanin 1s1 yalitimi; yapmin gerek kisin gerekse yazin maruz kalacagi dis sartlari
giivenle karsilayabilecek sekilde diisiiniilmelidir. Binanin 1s1 etkilerine karsi
yalitilmasinda amag; yapinin zararli boyutlarda 1s1 hareketleri ve buhar yogusmasi
sonucu zaman i¢inde goriilen yap1 hasarlarinin (don hasari, nem hasari, kiiflenme,
bozulma, demir aksaminin ¢iliriimesi-korozyonu vs) ortaya ¢ikmasini onlemektir. Bir
baska deyisle 1s1 yalittminin amaci; yapinin bakim masraflarini sinirh diizeyde tutmak,
kisin 1s1itma, yazin sogutma enerjisinden tasarruf saglayarak aile ve ulusal ekonomimize
katkida bulunmaktir. Bu nedenle 1s1 yalitiminda, ulusal ekonomi ve g¢evre iliskisinin
ortaya konulmasi ve rasyonel ¢dziimlere varilabilmesi i¢in ekonomi, fizik, kimya,

makine, ingaat, mimarlik vb. bilim dallar bir esgiidiim icerisinde bulunmalidir [3].

2.1.2. Is1 Yalittnmnin Onemi

Gilinlimiizde enerji sorunu goz 6niinde bulunduruldugunda, bina konforunun minimum
enerji kullanarak saglanmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Ciinkii ilkemiz basta olmak
tizere diger llkelerin enerji ihtiyaglar1 gelisen teknoloji ve sanayiye bagli olarak giin
gectikce artmakta ancak, enerji kaynaklarimiz ve enerji iiretimimiz azalmaktadir.

Tiirkiye’de tiretilen toplam enerjinin kullanim dagilimi asagidaki grafikte verilmistir.

Sekil 2.1°de goriildiigli gibi enerji tiikketimi sektorlerinin dagilimima bakildiginda %
40’ lik pay ile konut ve bina 1sitmasi ilk siray1 alir. Bu oran1 % 33 pay ile sanayi sektorii

izler. Is1 yalittminin, uygulandig1 yerlere bagl olarak, % 85 oraninda enerji tasarrufu



saglandig tespit edilmistir. Bina 1sitmasi1 ve sanayi sektorleri toplam % 74’ lik enerji
titketimi payi ile 1s1 yalitimi yaparak iilkeye en fazla enerji tasarrufunu saglayabilirler.
Enerji tiiketiminin en fazla oldugu bu iki alandan saglanacak tasarruf kayda deger
rakamlara tekabiil eder. Yapilan bir¢ok calismada, Istanbul ve Elazig’da 10x12x2.6 m
Slgiilerinde miistakil 1sitmal (fuel-oil), duvarlarinda toplam 20 m? cam yiizey olan bir
bina konu olarak se¢ilmis, 1s1 yalitimsiz (mevcut) ve yalitimli durum sonuglart

alinmistir [3].
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Sekil 2.1.Enerji Tiiketiminin Sektdrel Dagilimi

Isitilan bir i¢ mekanda hava soguk boliimlere dogru hareket etmektedir. Yalitimsiz ya
da eksik yalitimli bir mekanin belirtildigi gibi yiizey sicakliklar1 diisiik olmaktadir ve
sicak hava soguk yiizeylere, pencerelere dogru hareket eder. Bu hareket sebebi ile
mekan igerisinde hava akimi olusur. Hava akimi konfor sartlar1 agisindan istenmeyen
bir durumdur. Coziim, 1s1 yalitimi yapilarak duvar i¢ yiizey sicakliginin arttirilmasidir.

Bu sayede konfor kosullarini saglamak ¢ok kolay olacaktir [26].

Fosil esasli 1sinma amagli kullanilmakta olan enerji ihtiyaci oncelikli olarak petrol,
komiir, dogal gaz gibi hidrokarbonlarin tiiketilmesi ile karsilanmaktadir. Karbondioksit
gaz1 ile beraber bolgesel asit yagmurlarinin olusmasina yol agan ve atmosferdeki
miktarinin artmasina sebep olan fosil yakit tliketimi, ayrica havaya atilan ugucu organik

bilesik ve partikiiler azoksit vb. emisyonlar atmosferi kirletmektedir. Dogal gazin



kirleticiligi (bir) olarak almak iizere diger yakitlarin kirleticilikleri Cizelge 2.1° de

verilmektedir.

Cizelge 2.1.Yakitlarin Kirleticilik Degeri

Yakitlar Kirleticilik degeri
Dogalgaz 1

Fuel-oil 1.45
Komiir 1.65

Linyit 5.07
Elektrik 3.2
Termik 5.1

Fosil yakit tiiketiminin artarak devam etmesi doganin kendi kendine
temizleyebileceginden daha fazla kirlenmesine sebep olmaktadir. Yilda yaklasik 19 bin
ton CO, gaz1 atmosfere karigmaktadir. Karbondioksit molekiilleri 1s1l 1ginlart (kizil 6tesi
1sinlar1) gegirmezler. Dolayist ile atmosferdeki CO, miktarinin artmasi yerkiirenin
sogumasini saglayan 1sil 1smlarin tekrar yerkiireye geri donmesine sebep olur. Sera
etkisi denen bu durum yeryiizeyinin sicakliginin artmasina ve kutuplardaki buzullarin

erimeye baslamasina, iklim kusaklarinin degismesine neden olmaktadir.

Hava kirliliginin ¢evreye verdigi zararlarin dolayli olarak canlilar1 etkilemesinden
baska hava kirliligi direkt olarak da canlilarin sagligini tehdit etmektedir. Hava kirliligi
insanlarda astim krizi, akciger savunmasinin zayiflamasina, solunum yollarinda
tahribata, dokularda bozulmalara neden olmakta, riskli grup olusturan ¢ocuklarda ise
ileri yaslarda kalp, astim, kronik bronsit, amfizemi hastaliklarin goriilmesine neden
olmaktadir. Hava kirliligine maruz kalan ¢ocuklar ile normal sartlar altinda yetisen
cocuklar inceleyip kiyaslandiginda, kirli ortamda biiyliyen c¢ocuklarin akciger
kapasitelerinin 14-18 ml. Daha diisiik oldugu ve kisin dogan c¢ocuklarin daha ¢ok
hastalandig1 saptanmistir. Saglikli biiytiklerin ise ileri durumlarda kronik rahatsizliklara
yakalandigi, astimli hastalarin daha fazla etkilenerek astim krizine tutulmalarina, kalp
rahatsizliklarindan kansere kadar cesitli hastaliklarin goriilmesine neden olmaktadir.

Solunum esnasinda 10 mikrondan biiyiik parcalar burunda tutulmakta, 0.3-0.5 mikron



arasindaki pargalar solunum yollarina, daha kiigiikleri akcigerin derinliklerine
inmektedirler. Hava kirliliginin bu tehlikelerine kars1 yapilacak 50 mm kalinligindaki
bir 1s1 izolasyon malzemesi binamin 50 yillik émrii boyunca her m? 1 ton CO,’ in atik

olmasina engel olacaktir [4].

Enerji tasarrufu ve verimliligi, iki Onemli kavrami olusturur. Enerji verimliligi,
stirdiiriilebilir isler i¢cin daha az enerji kullanilmasi demektir. Enerji tasarrufu ise, enerji
savurganlifinin Onlenmesi amaciyla ireticiler ve kullanicilar tarafindan alinan
onlemlerdir. Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu kavramlar farklidir: Bir odada yanan
ampul sayisin1 azaltmak enerji tasarrufu ise (ki bu konfor kosullarini degistirir), ayni
giicte daha verimli 151k kaynaklar1 kullanmak enerji verimliligidir (Bir ampuliin 151k
verimi % 15 civarindadir. Verimli 151k kaynaklarinin 151k verimi ise %80-90
civarindadir). Elde edilen enerji korunmalidir. Yapilarin ¢ogunda, ozellikle eski
yapilarda 1s1 yalitimi ¢ok yetersizdir. Bu nedenle bu yapilarda kisin 1s1 kaybi, yazin 1s1
kazanci ¢ok olur. Yapilarda 1s1 kaybini1 6nlemek i¢in, 6ncelikle distan veya igten yalitim
diisiiniilmeli, pencerelerde kalin perdeler ve ¢ift cam kullanilmalidir. Isiticilar, birkag
derece diisiik sicaklikta calistirilarak enerji tasarrufu saglanmali ve sicak su
kazanlarinda, suyun daha hizli 1sinmas1 ve daha uzun siire sicak kalmasi i¢in yalitim
yapilmalidir. Yapilarda tavan yalitimi ¢atidaki 1s1 kaybmi azaltir. I¢ ve dis duvarlar
arasinda yalitim malzemesi konularak ve kapi siingeri kullanilarak yapinin 1s1 kaybi
azaltilir. Verimli bir 1sitma sisteminin de kullanilmasi enerji tasarrufu saglar. Biitiin
elektrik ve elektronik ev aletlerinde enerji verimlilik oranina dikkat edilmeli, enerji

verimlilik oran1 yiiksek cihazlar tercih edilmelidir.

Enerji kullaniminda verimliligin artmasiyla giderler azaltilabilir. Enerji tasarrufunun,
genel anlamda enerji verimliliginin, ¢evre lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ciinkii;
enerji verimliligi ile cevre birbirleriyle yakindan iliskilidir. Bu baglamda, enerji
verimliliginin saglanmasi ile kiiresel 1sinmanin tehdidine en hizli ve gider acisindan en
etkin kars1 koyma saglanmis olacaktir. Bir kurulusta, enerji verimliliginin artmasinda

ise, “’Enerji Yonetimi Sistemi’nin kurulmasi biiyiik 6nem tagir.

Japonya’da enerji kullaniminda artis olmamasina ragmen yasam kalitesinde siirekli bir
iyilesme goriilmektedir. Geri kazanilabilir maddelerin kullanim1 ve enerji verimliliginin

arttirtlmasi (6zellikle 1s1 yalitimi) sayesinde ¢ok fazla enerji tasarrufu yapilabilir [27].
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Komiir, petrol gibi yakitlar bir yandan gozle goriiliir bi¢imde hava kirliligine yol
acarken, diger yandan da kiiresel 1sinmaya ve buna bagli olarak iklim degisikliklerine
yol ac¢maktadir. Fosil yakitlar yandiginda, renksiz ve yanmayan bir gaz olan
karbondioksit agiga cikar. Genellikle atmosferin alt tabakasi troposferde bulunan
karbondioksit’in ekolojik denge agisindan 6nemi biiyiiktiir. Enerji tiiketimindeki artis
sonucu, atmosferdeki karbondioksit miktar1 yildan yila artmaktadir. Bunun sonucunda,
giines 1sinlariin yeryiiziine gidisi ve yansima ile donmesi sirasinda, ¢cok fazla miktarda
enerji sogurulmakta ve atmosferin sicakligi giderek yiikselmektedir. Kiiresel 1sinma,
sera gazlar1 olarak adlandirilan gazlarin etkisiyle atmosfer sicakligindaki bu

yiikselmenin sonucudur.

METAN

" \ CO2
AZOTOKSIT "\ 55%

6%

DIGER CFC
7%

CFC 11-12
17%

Sekil 2.2.Gazlarin Sera Etkisine Etkinlik Yiizdeleri

Enerji tliketimindeki olaganiistii hizlardaki artis, kiiresel 1sinma tehdidini de
biiylitmektedir. 1980 yilinda, atmosfere birakilan karbondioksit miktar1 18 milyon ton
iken, 2000 yilinda bu miktar yiizde 305 oraninda artig ile 55 milyon tona yiikselmistir.

Yapilan arastirmalar, kiiresel istnmanin her 10 yilda 0.1 C derece oldugunu gostermistir.



Cizelge 2.2.Avrupa’daki Isinma Kaynakli Kirlenmeler

Her Y1l Avrupa'daki Isitnma Kaynaklh Kirlenmeler
ULKE CO; Milyon TON | SO, Milyon TON
Almanya 150 184
Avusturya 21 36
Belgika 33 57
Fransa 55 155
Italya 36 153
Ingiltere 75 200
Isvicre 17 23
Isveg 20 58

Daha oOnce belirttigimiz gibi, diinyada kullanilan enerjinin, % 40’ 1 binalarda
tilketilmektedir. Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin yaklasik % 50’ si de
binalara iligkin faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Binalarda kullanilan enerjinin hava

kirliligine katkisinin oran1 % 21’ dir [5].

2.1.3. Is1 Kavraminin Tanim

Is1 aralarindaki sicaklik farki nedeni ile bir cisimden digerine gecen iletim halinde
olan enerji tiirtidiir. Farkli sicakliklardaki cisimler bir araya geldiginde, sicak olanlar
sogur, soguk olanlar 1sinir. Bu bize cisimler arasindaki 1s1 aligverisi oldugunu gosterir.
Bir cismin sicaklik degisimi, bu cismin aldig1 ya da biraktigi 1sinin sonuglarindan
biridir. Su+buz karisimi gibi kat1 ve siv1 fazin bir arada bulundugu durumlarda sicaklik
sabit kalir. Sisteme verilen enerji kati fazin sivi faza donlismesini saglayacaktir.
Verdigimiz 6rnekte buzun tamami su haline gegtikten sonrada sisteme enerji verilmeye
devam edilirse suyun sicakligi artar. Benzer durum sivi+gaz fazlarinin bir arada
bulundugu durumlar i¢in de gegerlidir. Yalniz mekanik veya elektrik enerjisi
harcanmasi ile bir su kiitlesi 1sitilabilir (Joule deneyi). Is1 bir enerji olduguna gore, 1s1
Olciildiigiinde enerjide 6l¢iilmiis olacaktir. Bu etkilerle 1s1, mekanik enerji veya elektrik
enerjisinin bir esdegeri olarak ortaya cikar. Termodinamikte 1s1 c¢evreden sisteme
itiliyorsa (+) pozitif, sistemden cevreye itiliyorsa (-) negatif olarak kabul edilir. Bir alev

yardimi ile bir kap igerisindeki su kiitlesi 1sitilirsa su kiitlesinin sicaklig artar ve suya

10



sisteme) alev tarafindan 1s1 iletilmis olur. Ist aligverisinde kiitle aligverisi olmaz
dolayistyla ayni su kiitlesine, daha yiiksek sicakliktaki baska bir su kiitlesi eklenirse
sistemin sicaklig1 yine artar. Fakat bu durumda sistem ¢evresinden 1s1 degil kiitle almig
olur. Dogal olarak kendi enerjisini sisteme getiren kiitle kap igerisindeki suyun

sicakliginin artmasina sebep olur.

Sicaklik: Maddenin molekiil ve kinetik teorisi sicaklig1 taneciklerin enerjisine baglar.
Tek atomlu gazlarla molekiill Otelenmesindeki kinetik enerji mutlak sicaklikla
orantilidir. Genellikle 1s1 aligverisleri molekiiller arasinda enerji aligverisi olarak

distiniilebilmektedir.

Is1 ve sicaklik farkli kavramlardir. Belirtildigi gibi 1s1 iletim halindeki bir enerjidir.
Sicaklik ise atomlarinin kinetik enerjilerinin (hizlarinin) bir 6l¢iisii olur ve sisteme ait
bir 6zelliktir. Sicaklig1 yiliksek olan cisimden sicakligi diigiik olan bir cisme dogru daima
kendiliginden bir 1s1 iletimi gergeklesir. Sicakliklar1 farkli iki sistem arasindaki 1s1
aligverigini durdurmak miimkiin degildir. Uluslararasi birim sisteminde (SI) sicakligi
birim C veya K’dir. Sicaklik farkli 1s1 enerjisinin hareketini saglayan bir potansiyel fark

roliinii oynamaktadir.
Sicaklik farkli 1s1 enerjisinin hareketini saglayan bir potansiyel fark ya da bir cismin

1sinma durumunu gosteren bir biiylikliiktiir. Genellikle 1s1 transferinde T ile gosterilir ve

birimi de C veya K ile gosterilir [4].
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2.1.4. Binalarda Is1 Yalhitim

Bina dizayninda hatalar 3 temel esasa dayanir. Bunlar tasarim, iscilik ve
kullaniom (ama¢ dis1 kullanim) hatalaridir. Tasarim hatas1 olarak ii¢ boyutlu
malzemelerin ne olduklari, birbirine nasil uyum saglayacaklari ve proje hatalari
soylenebilir. Iscilik ise kullanilan malzemelerin kalite ve Ozelliklerini ifade eder.
Kullanim hatalar1 binanin amag¢ dis1 bir maksada ayrilmasidir. Yapilan aragtirmalarda
binalarda goriilen 500 hatanin % 42’si tasarim (proje) hatasi, % 47 iscilik ve % 11
beklenmeyen kullanim dis1 hatalar1 igermektedir. Biitlin bunlara karsin tiim bu hatalari

% 50 oraninda nem etkilemektedir.

Binalarda nem kaynaklarinin en etkin sekli, dis yagmurlardan ziyade igerideki su
buharidir. Ciinkii konutlarda yaklasik olarak giinde 7 kg su buharlasir. Eger ¢amasir
kurutma var ise bu rakam 15-20 kg/gilin’ e ulasabilir. Bu iki kova suyu evin igine
dokmeye karsiliktir. Ayrica dogal havalandirma ile igeri giren atmosfer gazla da
yogusabilir.  Bu nedenle, binalar suyun iceride buharlasir disarida yogusmasini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu islemin yerine getirilmesi i¢in, su buharim
yogusmadan disar1 atabilecek havalandirma yapilmalidir. Ayrica havanin daha fazla su
buhari tagiyabilmesi igin 1sitma ve yapi ekipmanlarinin su buharinin yogusmasina izin
vermemesi gerekir. Binalarda 1s1 kayiplari, her ne kadar binanin mimar1 projesine ve
durumuna gore degisse de genel olarak ¢ok katli bir konut i¢in toplam 1sinin % 40’1 dis
duvarlardan, % 30’u pencerelerden, % 7’si ¢atilardan, % 6’s1 bodrum ddsemesinde ve
%17’s1 hava kacaklarindan olusur. Tek katli bir konutta 1s1 kayiplar1 dis duvarlardan %
25, catidan % 22, pencerelerden % 20, bodrumdan % 20 ve hava kagaklarindan % 13
olarak belirlenmistir. Bu rakamlardan da anlasilacag:i gibi, bunlarda en fazla 1s1 kaybi

sira ile duvarlar, pencereler, tavan-¢ati ve déosemelerden olmaktadir.
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Disemelar 10%
Sekil 2.3. Binadaki 1s1 kayb1

a) Duvarlar

Duvarlar yapiy1 cevreleyen ve yapi i¢inde bdliicii veya tastyici gorev iistlenen diisey
elemanlardir. Duvarlar i¢in kullanildiklar1 yerlere, malzemelerine konstriiksiyon
tekniklerine gore pek ¢ok siniflandirma yapilabilmektedir. Dig  duvarlar, dis ortamla
yapt i¢ hacmini giivenlik gizlilik ve konfor sartlar1 saglayabilecek bigimde birbirinden
ayrrarak binaytr dis etkilerden korurlarken i¢ duvarlar yap1 hacimlerini

belirlemektedirler.

Bir duvar cesitli katmanlardan meydana gelebilir. Genel olarak katmanlardan biri dis
kaplamadir. Yapiy1 distan gelebilecek etkilere karsi koruma gorevini {istlenmektedir.
Cekirdek ya da duvar govdesi diye adlandirilabilecek bir diger katman duvarin orta
kismudir. Ugiincii tabaka olan i¢ kaplama hacmin kullanim amacina gore estetik
secenekler dogrultusunda belirlenmektedir. Katmanlarin degisik kompozisyonlariyla
olusturulan duvarlar prensip olarak yalittim yapilmayanlar, i¢ duvar ya da dis duvar
yiizeyinde yalitimli olanlar ve yalitimin tam ortada bulundugu duvarlar olarak dort

sekilde yapilabilmektedirler [6].

Enerji verimliligi icin 1s1 kaybeden dolgu duvar ve kolon, kiris, lento, hatil vb. tiim
tastyict duvarlara 1s1 yalittmi yapilmalidir. Duvarlarda yalitim igten (duvarlar ic
yiiziinden) veya distan ( duvarin dis yiiziinden ) yapilabilir. Bunun igin ¢esitli 1s1 yalitim

malzemeleri ve detaylar1 uygulanabilir.
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b) Pencereler

Pencereler dogal giinisig1, havalandirma ve gorsellik saglayan yapi elemanlaridir.
Giiniimiizde pencereler bu fonksiyonlarin disinda yap1 kabugunun bir pargasi olarak ¢ok
daha farkli islevler gerektirmektedir. Pencereler de kapilar gibi ahsap metal plastik
malzemeler veya bunlarin kombinasyonlariyla gereksinimlere cevap verebilecek
cesitlilikte yapilabilmektedir. Ahsap pencereler gorsel olarak sicak bir malzeme olusu
kolay islenebilirligi ile iyi 6zellikler tagirlarken boya bakim islemleri ve giderleri yangin
su nem etkisine kars1 dayaniksizliklart biyolojik bozulmalara uygun yapilan ile
olumsuzluklar1 tasimaktadir. Islah edilmemis haliyle kullanilan ahsap malzeme
fonksiyonlarii yerine getirebilmektedir. Celik g¢erceveli pencereler daha az cergeve,
daha ¢ok cam alaniyla daha fazla aydinlik saglayabilmekte oysa goriiniim olarak soguk
kalmaktadir. Yiiksek degerler de 1s1 iletkenlik &zellikleri nedeniyle yogunlagsmaya
meydana getirmeleri olumsuz yonleri olmaktadir. Plastik ¢erceveler giiniimiizde
gelisimini heniiz tamamlamamis, detay calismalar1 siirmekte olan ¢ok c¢esitli renk ve
boyutlarda secenekler sunmaktadir. PVC malzemelerden {iretilen bu dogramalar giines

1sinlarindan etkilenebilmekte, zamanla kirillgan hale gelebilmektedirler [6].

Pencerelerde 1s1 kayb1 agisindan en dnemli 6zellik, 1s1 gecirgenlik katsayilaridir (U
degeri). Binalarda kullanilacak pencerelerin su gegirgenlik katsayilar1 TS 825’e uygun
kullanilan camlara gilines enerji gecirgenligi dikkate alimmalidir. Pencereler kis
mevsimlerinde giinesin mahal igerisine girisini arttirtlmali yaz mevsimlerinde
azaltilmalidir. Bunun i¢in pencere sistemlerinde ¢ift camlar, low-e kaph ¢ift camlar,

giines kontrol kaplamali camlar ile yalittmli dogramalar kullanilmalidir.

¢) Tavan ve dosemeler

Bir yapinin kat olarak bitigini saglayan onu iklimsel meteorolojik etkilerden
giiriiltiden koruyan yapi1 elemanlaridir. Seklinin belirlenmesinde iklimsel faktorler
mimari karakter belirleyici unsurlar olmakta birlikte, maliyet, yap1 fizigi, malzeme
olanaklar1 ve gelisim teknolojisinde de etkin olmaktadir. Yapinin bigimi ve dl¢limleri de
etkin faktorler olarak ¢ati tipinin belirlenmesinde rol oynamakta, plan boyutlar
biiylidiikce mahya yiiksekliginin de artma egilimi gostermesi nedeniyle catiyr egimli

yapmak zorlasmaktadir. Tk yapim asamalarinda ve sonraki bakim onarim devrelerinde
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kolaylik saglayabilen tiplerin se¢imine yonelmek ¢ati tipinin belirlenmesinde bir baska
etken olabilmektedir. Bu goriiglerin altinda ¢atilar ¢ok sayida ara tiplerde
yapilabilecekleri i¢in bu yap1 bileseni i¢in bir smiflandirma yapmak zor olmaktadir.

Ancak ilk etapta en belirgin ve kesin siralama egimlerine gore yapilabilir.

Cat1 sistemleri soguk ve sicak catilar olarak da karsimiza g¢ikmaktadir. Genelde
konutlarda rastlanan soguk cati sistemleri de su yalittm malzemeleri en iist tabaka
olarak 1s1 yalitim tabakalar1 ise kullanim amacina gore beton plak iizerinde ya da kiremit
alt1 tahtasinin altinda yer almaktadir. Bu tip catilarin en belirgin &zelligi
havalandirmalaridir. Sicak catilar ise yalitimlar dahil biitlin katmanlarin degisik
kompozisyonlarda kullanildig1 ¢atilardir. Giiniimiizde pek c¢ok uygulama olani bulan
ters ¢at1 sistemleri yeni bir sicak cati kavramini ortaya ¢ikarmistir. Ve su yaliyim
katmanlarinin daha iyi bir sekilde korunmasi agisindan oldukg¢a saglikli bir uygulama
olmaktadir. Bunlarin  disinda  sanayi yapilarinda sandvig sistem  catilar
kullanilabilmektedir. Dodsemelerde kullanilan malzemeler ddseme tipini  ve
fonksiyonlarii etkilemekte olup yerine getirmesi istenenlere cevap verebilecek ideal
dosemenin olusumunda Onemli bir etkendir. Dosemeleri zemine oturan ve ara kat
dosemeleri olarak 2 gruba ayirmak olasidir. Bodrum kat dosemelerinin iistlerine gelen
yiikleri karsilayabilecek mukavemette olmalari, aralarmma veya altlarina konulan
gecirmez tabakalarla gerekli su-nem yalitimini saglamis olanlar1 ara kat désemelerini
ise kendi yiikleri ile birlikte diger ylikleri tagiyabilecek kapasitede egilme basing ve
cekme kuvvetlerine direng gosterebilecek rijitlikte olmalari, katlar arasi ses gecislerini
engelleyebilecek bigcimde ses yalitimli olmalar1 kullanici sayisi fazla olan yanici
ozellige sahip malzemelerin depolandig1 6zellikle ¢ok katli yapilarda yangin gecislerini
geciktirici nicelikte olmalar1 istenmektedir. Dosemeler yatay yiiklere direng
gosterebilecek bigimde bu kuvvetlere uygun tip ve konstriiksiiyon segimleri ile
gerceklestirilmelidirler. Yapilarina ana konstriiksiiyon malzemesi cinsine gore
betonarme, beton plaklar dokme mozaik kargir giiniimiizde hizmet yapilarinda pek
kullanilmayan ahsap ve metal dosemeler oldugu gibi kaplama malzemelerinin organik
ve anorganik kokenli olmasi durumuna gore de simiflandirilabilmektedirler. Dogal
organik kaplama malzemeleri gurubuna ahsap parke, tahta doseme yapay olanlarina ise
plastik folyo, linoleum gibi kaplamalar girmektedir. Bir de tekstil grubu kaplama
malzemelerinden imal doseme cinsleri vardir ki bunlarda hali ya da kece kaph

olanlardir [6].
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Binalarda duvarlar ve pencerelerden sonra en fazla 1s1 kaybi/ kazanca olan boliimler,
tavan / cat1 ve dosemelerdir. Is1 kaybeden bu bdliimlere de ¢atinin kullanim durumu,
egimi, konstriikksiyonu, désemelerde ise uygulama yapilan déseme tiirii malzemelerin
yiik tasima kapasitesi vb. faktdrler goz Oniine alinarak 1s1 yalittmi yapilmalidir. Bu
amagla catti ve dosemelerde ihtiyaca gore tasarlanmis farkli detaylar icin gesitli 1s1

yalitim malzemeleri uygulanabilir.

2.1.5. Yahtim Uygulamalan
a) Duvar yahitinm

Binalarda dis duvarlardan olan 1s1 kaybi binanin yiiksekligine gore artar. Diger bir
ifadeyle dis ylizey ne kadar biiylirse, 1s1 kayiplari da o Olgiide artmaktadir. Cok katli
binalarda toplam 1sinin yaklasik % 40’ 1 dis duvarlar yoluyla kaydolur. Tek kath
binalarda dis ylizeyin kiigiilmesi nedeniyle 1s1 kayiplar1 % 25° e diiser. Bu rakam,

Tiirkiye’ nin toplam enerji talebini % 14’ {ine kars1 gelmektedir.

Binalarin dis duvarlart dogrudan atmosferik sartlara maruzdur. Ozellikle dort
iklimin yasandig1 iilkemizde, yap1 bilesenlerinde olugsan genlesme ve biiziilme gibi
fiziksel degisimler, binalarin giivenilir ve uzun 6miirlii olmasina negatif yonde etki eder.
Fiziksel degisimleri onlemek ve daha gilivenilir mekanlara kavusmak icin, binalar

standart ve yonetmelikleri uygun yalitim malzemeleri ile yalitilmalidir.
- Distan yalitim
Di1s duvarlarin yalitiminda duvar yiizeyleri ile birlikte kolon, kiris, lento hatil ve perde
duvar gibi yap1 elemanlarin1 da yalitmak gerekir. Bu elemanlarin yalitilmasiyla, 1s1
kopriileri ortadan kalkar ve yap1 elemanlart atmosferik sartlara karsi korunur.
Distan yalitilmis bir dis duvarin yalitim detay1 Sekil 2.4’de verilmistir. Sekilde

diisiik dosemeli balkon-duvar birlesimi(a), balkon duvar birlesimi (b), ve ¢ikma —duvar

birlesimi (c) detaylar1 gosterilmistir.
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Balkon-duvar bilesimi Diisitk désemeli Cikma-duvar bilesimi
balkon-duvar bilesimi

Sekil 2.4. Distan yalitimli duvarlar

1. D1s cephe kaplamasi

2. File tastyicili ince siva veya rabitz telli normal dis siva
3. Diibel (1s1 yalitimu kalip igerisine konursa gerek yoktur)
4. Is1 yalitimi

5. Yapistirici (1s1 yalitimi kalip icerisine konulursa gerek yoktur)
6. Duvar konstriiksiyonu

7. I¢ sva

A. Dis cephe kaplamasi

B. Siva

C. Duvar konstriiksiyonu

D. i¢ siva

E. Tavan s1vasi

F. Déseme kaplamasi

Sekil 2.5. de distan yalitilmis bir dis duvarda yalitim detaylarinin perspektifi verilmistir.
Yalitim levhalari, yiizeye yapistirict siiriildiikten sonra aralarinda bosluk kalmayacak

sekilde duvara tespit edilir. Yapistirma harci genel olarak yaklasik 24 saatte kurur.
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Das duvar

Yapigtirma harci

Plastik ditbel
Yalitim malzemesi

Astar siva

Stva tagryics file
Astar stva

Son kat hazir siva

Sekil 2.5.Distan Yalitimli Bir Duvarin Yalitim Detayinin Perspektif Goriiniimii

- icten yaliim

Di1s duvarlarin igten yalitimi, ancak dis taraftan 1s1 yalittimi tercih edilemeyen
durumlar i¢in uygulanabilir. Dig duvarlara bagli olan kolon, kiris ve perde gibi yap1
elemanlari, 1s1 kopriisii olusmamasi igin yalitilmalidir. Sekil 4.6.i¢ duvarlarin igten
yalitilmasiyla ilgili olarak detaylar1 gostermektedir. Sekilde asmolen doseme (a), ¢cikma
duvar birlesimi (b), balkon-duvar birlesimi(c) ve diisiik dosemeli balkona ait yalitim

detay1 verilmistir.
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Diigiik dosemeli balkon detay:

Sekil 2.6. Icten Yalitim
Sekil 2.6’ da
D1s cephe kaplamasi
Rabitz tellisiva diibel ( 1s1 yalitimi1 kalip icerisine konursa gerek yoktur)
Is1 yalitimi
Yapistiricr (1s1 yalitimi kalip igerisine konursa gerek yoktur)

Betonarme kirig

D1s cephe kaplamasi

Duvar konstriiksiyonu

Yapistirict

Is1 yalitimi

Buhar kesici membran (yogusma kontroliine gére gerekiyorsa)

Alg1 s1va (donat filesi ile) veya alg1 plaka (ekyerlerine file band1 kullanilmalidir).

Saten alg1 ve i¢ kaplama’y1 gostermektedir.
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Yapigtirma harci

— Plastik dubel

—— = Yalitim malzemesi

I¢ sva veva algi plaka

Sekil 2.7.I¢ten Yalitilmis bir dis duvari Yalitimia Ait Persperktif Goriiniim

Dis duvarlarin distan veya icten yalitilmasinin avantaj ve dezavantajlart vardir.
Distan yalittim yap1 elemanlarim1 atmosferik sartlara karsi korur. Sicaklik farki
nedeniyle, yap1 elemanlarinda meydana gelen genlesme ve biiziilme gibi fiziksel
degisimleri minimum seviyede tutar veya tamamen Onler. Bu durum binalarin daha

uzun omiirlii olmasini saglar.

Icten yalitimda yap1 elemani atmosferik sartlara karsi korunamaz. Bu nedenle,
binalarin 6mrii ve giivenilirligi daha az olur. Fakat i¢ten yalitim distan yalitima gore

daha kolay ve isciligi daha azdir.

b) Kolon/Kiris yalitimi

Di1s duvarlarin igten veya distan yalitiminda sandvi¢ duvar uygulamasi tercih edilirse
bu takdirde dis duvarlara bagli kolon, kiris, hatil, perde duvar ve lentolar da 1s1 kdpriileri
meydana gelir. Is1 kopriisii olusturan yapr elemanlar1 dis cephe ylizeyinin %50’sine
yakindir. Bu nedenle, bu yiizeylerde 1sitma ve sogutma amagli harcanan enerji oldukca
fazladir. Bu yiizeyler uygun bir sekilde yalitilarak enerji tasarrufu saglanmalidir. Ayrica

1s1 kopriileri yalitilarak yogusum problemlerinin Oniine gecilir. Bdylece tastyici
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sistemlerin korozyonu Onlenerek zayiflamasi onlenir. Sekil4.8’te kolon ve betonarme

duvarlarin igten ve distan yalitimina ait detaylar gosterilmistir.
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Distan valitim Icten yalitim

Sekil 2.8.Kolon ve Beton Perde Duvarlart Yalitimi
Sekil 2.8 (a)’ da
1.D1s cephe kaplamasi
2.File tagiyicili ince siva veya rabitz telli normal siva
3.Diibel (1s1 yalitimi kalip igerisine konulursa gerek yoktur)
4.Is1 yalitimi
5.Yapistirict (1s1 yalitimi kalip igerisine konulursa gerek yoktur)
6.Duvar konstriiksiyoyu
7.1¢ s1va bandi
ve Sekil 2.8 (b)’de
1.D1s cephe kaplamasi
2.S1va
3.Betonarme perde
4.Yapstiricr (1s1 yalitimi kalip icerisine konursa gerek yoktur)
5.Ist yalitimi
6.Buhar kesici membran (yogusma kontroliine gore gerekiyorsa )
7.Alg1 s1va (donat filesiyle ) veya alci plaka (ek yerlerine file kullanilmalidir)
8.I¢ kaplama’ y1 gdstermektedir.
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Kolon, kiris ve perde duvarlarinin yalitimi, hem beton duvarlardan kalip i¢in yalitim
levhas1 yerlestirilmesi, hem de beton dokiildiikten sonra dis ylizeye tespit edilerek
yapilabilir. Bu elemanlar distan yapilmali ve TS 825 1s1 yalitim ydnetmeliginde verilen
esaslara uygun diisen enerji limitleri i¢inde kalmalidir. Ayrica tavan ve taban detaylar

11 kopriisii olusumuna engel olacak sekilde ¢oziilmelidir.

¢) Sandvi¢ duvarlarin yalitim

Sandvi¢ duvarlarda duvar malzemesi arasinda yalitm malzemesi koymak iizere
bosluk bulunur. Bu bosluga yalitim malzemesi levha halinde koyulabilecegi gibi, sivi
halde de atilabilir. S1v1 halde atildig1 zaman iki tarafta bulunan duvar malzemesi yalitim
malzemesi ile birlikte rijit hale gelir. Sekil 2.9 da sandvi¢ duvarlarin yalitimi detaylari

gosterilmistir.

W

g e 0 e

Balkon-duvar birlesimi Disiik dosemeli
balkon-duvar birlesimi

Sekil 2.9.Sandvi¢ Duvarlarin Yalitimi
Sekil 2.9’ da
D1s cephe kaplamasi
Rabitz telli siva
Diibel(1s1 yalitim1 kalip igerisine konulursa gerek yoktur)
Yapistirici(is1 yalitimi kalip icerisine konulursa gerek yoktur)
Betonarme kiris veya doseme alant
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Pres tugla
Is1 yalitimi
Duvar malzemesi (gaz beton, tugla, bims, vb.)

I¢ s1va’ y1 gdstermektedir.

Sekilde balkon-duvar birlesimi (a), diisiik dosemeli balkon-duvar birlesimi (b), farki

balkon-duvar birlesimi (¢) ve diisiik dosemeli balkona ait yalitim detaylar1 verilmistir.

d) Dosemelerin yalitimi

Binalarda tiim yap1 elemanlarinda oldugu gibi bodrum ve dosemelerde belli oranda
1s1 kayiplar1 olur. Bu oran tek katli binalarda % 20, cok katli binalarda ise % 6 dir.
Dosemelerde 1s1 yaliimi uygulamalari dosemenin durumuna goére zemine oturan
dosemeler, ¢cikma dosemeler, merkezi 1sitma olmayan ara kat dosemeleri ve 1sitilmayan

hacim {istii agik gecit dosemeleri olarak adlandirilir.
e) Zemine oturan dosemeler

Zemine oturan dosemelerde biinyesine su emmeyen ve basma mukavemeti yiiksek
olan 1s1 yalitim levhalar1 kullanilmalidir. Su yalitimi déseme betonunu ve 1s1 yalitim

levhalariin altinda veya iistiinde uygulanabilir. Is1 yalitim malzemesi toprakta bulunup

kimyasal maddelerden etkilenmemelidir.
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(@) (b)

(@)

1. D1s cephe kaplamast

2. Sap min.5cm

3. Bir kat serbest su yalittm membrani
4. Is1 yalitim

5. Su yalittm membran

6. Grobeton

7. Blokaj

8. Toprak zemin

(b)

A. ahsap parke

B. Ahsap kor doseme

C. Ahsap kadranlar arasi 1s1 yalitimi
D. Su yalittm membran

E. Grobeton(mala perdahli )

F. Blokaj

G. Toprak zemin
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Sekil 2.10.Zemine Oturan Dosemelerin Yalitimi
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c)

. Déseme kaplamasi

—_—

2. Sap minScm

3. Su yalitim membra

4. Ciiruf veya perlit dolgu
5. Su yalittm membra

6. Grobeton(mala perdahlr)
7. Blokaj

8. Toprak zemin

f) Isitilmayan hacimler

Sekil 2.11°te yaliim detaylar1 gdsterilmistir. Yalitim alttan yapilmalidir. Is1 yalitim
levhas1 betonarme doseme {lizerine ahsap kadranlar aragima uygulanabilecegi gibi,
betonarme ddseme {izerine yapistirict koyulduktan sonra da iizerine 1s1 yalitim levhasi

uygulanir. Her iki durumda da su yalitim1 yapilmayabilir.
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Sekil 2.11.Isitilmayan Hacim Ustii Agik Gegit Uzeri Désemelerin Yalitimi

Doseme kaplamast

Diizelme sap1 3-5cm

Betonarme doseme

Ahsap kadranlar aras1 1s1 yalitimi

Sunta, al¢1 plaka vb. kaplama

25



@ mm o aw»>

Doseme kaplamast

Diizeltme sap1 3-5cm

Betonarme doseme

Yapistirici(is1 yalitimi kalip igerisine konursa gerek yoktur)
Is1 yalitimi

Diibel

File tastyicili ince siva veya rabitz telli normal siva [7].

g) Cat1 yalitim

Bazi konutlarda, ¢ati arasinin kullanilan bir ¢ati kati olarak degerlendirildigi ve
yasanan bir mekan olarak 1sitilip sogutuldugu goriilmektedir. Isitma ve sogutma
yapilmasi nedeniyle kullanilan cati kat1 odalarinda 1s1 yalittimi da, enerji ihtiyacinin

siiflandirilmasi ve yogusma kontrolii agisindan zorunluluk olmaktadir.

Cat1 katlarinin iizerinde kimi zaman egimli bir betonarme ddseme bulunmakla
beraber, kimi zamanda dogrudan ahsap ¢at1 konstriiksiyonu yer almaktadir. Egimli
betonarme doseme ile Ortiilii catt katlarinda 1s1 yalitimi ddsemenin {izerine
uygulanmaktadir. Doseme iizerinde, genellikle ¢at1 alt1 ahsap kadranlar1 yer aldigi i¢in,
1s1 yalittmi da bu kadranlarin arasina dosenir. Is1 yalitim malzemesi olarak mineral
yiiklii ve polistren malzemeler uygulanabilir. Kadron ara mesafelerine uygun 0l¢iide
kesilen yalittm malzemesi, ¢iplak ve serbest olarak dosenir. Egimli betonarme doseme
lizerine yapilan 1s1 yaliimi uygulamasindan, 1s1 yalitimimnin dis (iist) yiiziiniin
havalandirilmas: tavsiye edilir. Sacaktan hava girisi, mahyadan da hava cikisi
detaylandirilarak havanin sirkiilasyonu saglanabilir. Uzerine serilen su yalitimi amagh

ortli ardindan cat1 kaplamasi yapilarak uygulama tamamlanir.

26



1-Caby drtiien

) ‘ ] 2-Bu yal
AN AR 5 e e i ey
1% 'J??“'*' 4-Hawvalandinlan gatt boghugu

3-Is1 yalram
é-Buhar dengeleyici
7-Tavan kaplamasi veya tavan sirast

Sekil 2.12.Tavan Aras1 Déseme Uzerinde Yapilan Is1 Yalitimi

h) Teras catilar

Teras ¢atilar, bir yapinin en kritik yerlerinden biridir. Yazin en ¢ok giines alan, kigin
ise kar ve buz nedeniyle en uzun siireyle soguga maruz kalan kisimlardir. Bu nedenle,
1s1 yalittm1 mutlaka gereklidir. Yapilacak 1s1 yalitimi sadece sogugu ve sicagi onlemekle

kalmayip ayn1 zamanda betonarme dosemeyi 1s1l gerilmelerden ve tahribatlardan korur.

Teras catilarda; 1s1 yalitimi, su yalitmi katmani, koruyucu tabakalar ile tavan
désemesi bir biitiin olarak (arasinda hava boslugu birakilmaksizin) yer alirlar. Teras

catilarin yalitiminda; ¢atinin kullanim amaci ile 1s1 yalitim malzemesinin 6zelliklerine

gore degisik detaylar uygulanabilir [8].

1-Dogeme kaplamas:

: 2-Harg

3-Komuma betonu

G A 4-Su yalttim membrany

7 A 5-Is1 yaltttma(gift kat olursa gagurtmali)

. 6-Buhar kesici
PPy, 7-Buhar dengeleyici
S 8-Egim betonu
9.Ddgeme
10-Tavan srvast

Sekil 2.13.Uzerinde Gezilen Teras Catilarda Is1 Yalitimi

27



A-Cakl

B-Ayrict kege

C-Is1 yalstimy (2PS)
D-3Su yalitim membrany
E-Egim betonu
F-Dogeme

G-Tavan sivast

Sekil 2.14. Uzerinde Gezilmeyen Teras catilarda Is1 Yalitimi

i) Sanayi catilarinda yahitim

Yurdumuzda sanayi catilar1 genellikle, celik veya prefabrik beton konstriiksiyon
lizerine yapilmaktadir. Bu konstriiksiyon iizerinde kullanilacak kaplama malzemelerinin
deliminasyona kars1 davraniglar1 ve yanicilik ozellikleri dikkate alinmalidir. Sanayi

catilarinda ii¢ tip uygulama karsimizi ¢gikmaktadir.

- Hazir paneller

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

tatbik edilmelidir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15.1s1 Yalitiml1 Hazir Sandvig¢ Cat1 Yalitima

- Yerinde uygulamah sandvig sistemler

Burada konstriiksiyon iizerine bir kat aliiminyum veya boyal1 sac levha veya benzeri
tasiyici bir levha désenir. Bunun {izerine buhar kesici tabaka serilir. Alt katman tizerine
mesafe tutucular yerlestirilerek yalitim malzemesi dosenir. Son olarak iist katman bu
mesafede tutuculara monte edilir. Burada dikkat edilecek nokta, kullanilacak mesafe
tutucularin 1s1 kopriilerini 6nleyecek veya en diisiik seviyelerde tutacak malzemelerden
secilmesi olmalidir. Yurt disi uygulamalarda sik¢a rastlanmildigi gibi yaliim
malzemesinin tasiyict nitelikte olmasi ve profilin buna gegirilerek montaji tercih

edilmelidir (Sekil 2.16).
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Metal Cati Ortiisii

Mefes Alan Su Yahtm Membram

Metal veya Ahsap Kadranlar Arast Isi Yalitim
Buhar Kesici Membran

Trapez Metal Cat

Metal Asik

Tasiyic: Sistem

gni il

Sekil 2.16.Yerinde Montaj Sandvi¢ Cat1 Is1 Yalitimi

- Diisiik egimli metal ¢atilar

Bu sistemde konstriiksiyon iizerine konulan tasiyici levhanin {ist kismina buhar
kesici serilerek, yiiksek yogunlukta tas yiinii levhalar 6zel bashikli vidalar ile levhaya
tutturulur. Eger su yalitimi, bitiimlii membran malzeme ile yapilacaksa tas yiiniinii {ist
katmaninin bitiim kapli olmasi tercih edilir. Bitiim kapli tag yiinii lizerine su yalitiminin
ilk katmani tamamen veya noktasal olarak yapistirilarak, ikinci katman olarak arduvaz
kapli membran uygulanir.

Eger su yalitimi i¢in PVC esash bir malzeme ile kapanacaksa ¢iplak tas yiinii tercih
edilebilir. Her iki uygulamada da c¢ati egiminin su akisa uygun olmasina dikkat

edilmelidir (Sekil 2.17) [3].
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Sekil 2.17.Diisiik Egimli Metal Cat1 Yalitimi

1) Pencere yalitimu

Binalarda pencereler 1s1 gecirgenligi en fazla olan yapi elemanlaridir. Yiiksek
binalarda 1s1 kayiplarmin % 7°si tek kathi binalarda ise % 20’si pencerelerden

olmaktadir.

Onceleri pencere boyutlar1 bina dis cephe yiizeyi iginde biiyiik yer tutmaktaydi.
Enerji tasarrufunun onem kazanmasi ile pencere boyutlar1 da kiigiilmiistiir. Eskiden
pencere alanlar1 aydinlatma ve havalandirma agisindan oturma alaninin % 15-20 si
olarak alinirdi. Fakat TS 825’in zorunlu uygulamasindan sonra pencere alani bina dis

duvar alaninin en fazla % 12’si kadar olmasi gerektigi ongoriilmiistiir.

Binalarda yalitim zincirinin en zayif noktasi pencerelerdir. Bu nedenle, iklim sartlari
da dikkate alinarak pencere ve kapilarin iyi bir sekilde yalitilmasi gerekir. Pencereler
kisin giines 151811 gegirerek bina igine 1s1 kazanci saglar. Gilines olmadigi zamanlarda
ise kazandig1 1s1y1 kisa zamanda kaybeder. Cam iizerine diisen 1sinin cam tarafindan

absorbe edilerek sicakligi artar. Bu sicaklik belirli bir degere ulastiktan sonra camin her
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iki tarafinda taginim ve 1sinim nedeniyle 1s1 kaybi olur. Pencerelerin i¢ taraflaria
takilan absorbe perdeler i¢ mekanin sicakliginin artmasina neden olur. Fakat geceleri

pencereler siyah cisim gibi ¢alisarak 1s1nimla 1s1 kayiplar artar [7].

2.1.6. Is1 Yalitim Malzemeleri

Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 transferini azaltmak igin yapilan 1s1
yalitiminda yalittimi saglamak i¢in kullanilan malzemelerine 1s1 yalitim malzemesi adi
verilir. Is1 yalittm malzemelerinin en temel Ozelligi 1s1 iletim katsayisidir. ISO
(uluslararasi standartlar orgiitii) ve CEN(Avrupa standardizasyon komitesi)’ne gore 1s1
iletim katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiiciik olan malzemeler 1s1 yalitim malzemesi

olarak tanimlanir. Diger malzemeler yap1 malzemesi olarak kabul edilir.

Is1 yalittm malzemeleri, dogru uygulandiklarinda iletim, taginim ve 1ginim 1s1 gegis
tipleri ile enerji gegisini azaltan malzemelerdir. Bu yalitim malzemeleri lifli, taneli,
film-tabaka, blok veya tek parcadan yapilmis, agik veya kapali hiicreli, kimyasal veya

mekanik olarak birbirine baglanmis veya desteklenmis karma malzemeler olabilir [8].

2.1.7. Is1 Yalitim Malzemesinde Aranan Ozellikler

Ulkemizde iiretilmekte olan 1s1 yalitim malzemelerinin diinya kalitesinde {iriin
standartlarina uygunlugu TSE tarafindan “’tavsiye standart ©* ve “’zorunlu standart’’
olarak hazirlanmig belgelerle saglanmaya c¢alisiimaktadir tiim {reticiler zorunlu
standartlara uymak, ayrica TSE belgesi almak isteyenler, tavsiye standartlarin geregini

de yapmak durumundadirlar

Malzemelerde aranan nitelikler standartlarda asagidaki alti madde halinde ’genel
Ozellikler’” bashigr altinda belirlenmis ve {iretici iiretecegi malzemenin o6zelliklerini

bunlara uymasini saglamak zorundadir.

1.Is1 gegirgenlik direnci (R= L/kA), 1s1 iletkenlik katsayisi (k): R ve k degerleri 10 °C
derece referans sicakliginda ve iiretim tarihinden itibaren doksan giinliik siire sonunda
Olciilen degerler olmalidir. Yapilarda 1s1 iletkenlik katsayisinin 0.04 W/mK ve altindaki

degerlerde olmasi istenmektedir.
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2. Uzunluk, geniglik, géonyeden sapma, yiizey diizgiinliigii: Belirtilmis toleranslar i¢inde

tiretim yapilmaktadir.

3.Kalinlik: Belirtilen toleranslar kalacak bigimde tablo degerlerine uygunluk

aranmaktadir.

4. Belirtilen sicaklik ve nem sartlarinda boyut kararlilhigi: Degisik dis etkenlerle 1s1
tutucu malzemelerin hacim ve seklini degistirmemesi beklenir, ¢linkii 1slandiginda sisen
yada iizerine basildiginda ezilen bir malzeme 1s1l 6zelliklerini yitirecektir. 60 C derece
sicaklik ve % 90 bagil nemde yapilan test sonucunda iriinlerin uzunluk ve

genisliklerinde % 5’den fazla degisim istenmemektedir.

5. Yangin mukavemeti: Malzemeler DIN 4102 Part 1’de tanimlanan b1l ve b2 testlerini
geemek zorundadir. Bl; zor, B2; normal, B3; kolay alevlenebilen gruplari ifade

etmektedir. B3 rubu malzemelerin kullanimi yasaktir.

6. Yogunluk: iiriinlerin kullanildig1 yerlere gére minimum yogunluk degerlerinin
belirtilmesi gerekmektedir. Duvarlarda kullanilacak iriinlerde minimum 25 kg/m®, ¢ati

tirlinlerinde ise minimum 30 kg/m3 yogunluk istenilmektedir [6].

2.1.8. Malzemeler

a) Cam yiinii

Cam yiinii, silis kumunun 1200-1250 °C’ de ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde
edilir. Cam yiinii asagidaki farkli usullere gore elde olunur.

Cubuk ¢ekme usulii

Hazne tambur usulii

Meme ¢ekme usulii

Meme iifleme usulii

Savurma usulii

Kombine savurma ve uzatma usuli
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Cam yiini silte ekonomik olusu ve kolay uygulanabilir olmasi1 nedeniyle 6zellikle
kullanilmayan c¢at1 aras1 doseme iizerinde tercih edilmektedir. Cam yiinii siltenin 2010

yil1 mayis ay1 KDV dahil metrekiip maliyeti yaklasik olarak 280 TL’dir.

Kullanim yerine, amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama
malzemeleri ile, silte, levha, dokme, boru seklinde tretilir. Is1 ve ses yalitimi, akustik
diizenlemede kullanilir. Alman Normu DIN 4102 ye goére “’A’° smifi yanmaz
malzemeler grubunda olmalari, kullanim yerlerinde yangin giivenligini saglar.
Performanslarini  korudugu siirekli azami kullanim sicakligini  -50/+250 °C
araligindadir. -200 °C  veya +550 °C kadar kullanilan 6zel cam yiinii {riinlerde
tiretilebilir. TS 825 Ek 5°te 1s1 iletkenlik hesap degeri 0.040W/mK dir. Cam yiinii 14-
100 kg/m® aras1 yogunluklarda iiretilmektedir. Su emmeleri hacimce % 3-10 mekanik

dayanimlar1 1.5-6.5 ton /m” arasinda degismektedir [8].

b) Tas yiinii

Tas ylinii, bazalt veya diabez taginin 1350 °C’ de ergitilerek elyaf haline getirilmesi
ile elde edilen 1s1 yalitim malzemesidir. Kullanim yerine, amacina gore farkli boyut ve
teknik ozelliklerde, degisik kaplama malzemeleri ile silte, levha, dokme, boru seklinde
iretilir. Is1 ve ses yalitimi, akustik diizenleme, yangin yalittminda kullanilir. Yiiksek
dayanim sicakliklar1 ve alman normu DIN 4102’ye gore “’A’’ sinifi yanmaz malzemeler
grubunda olmalari, kullanim yerlerinde yangin yalittimi saglar. Performanslarini
korudugu stirekli azami kullanim sicakligi -50 /+750 C derece araligindadir. TS 825 E k
5’te 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,040W/mK dir. Tas yiiniintin 2010 yi1l1 mayis ay1 KDV
dahil metrekiip maliyeti yaklasik olarak 300 TL dir

Cam ylinli ve tas ylinii yalitm malzemelerinin diger 6zellikleri sunladir: % 100
boyutsal kararlilia sahiptirler. Sicaga ve rutubete maruz kaldiginda boyutlar1 degismez.
Fiziksel 6zelliklerini zamana bagli olarak bagl olarak kaybetmez. Zamanla bozulmaz,
clirimez, kif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bocekler ve mikroorganizmalar
tarafindan tahrip edilmez. Higroskopik ve kapiler degildir. Erime sicakligi >1000
derecedir. Kolay kesilmesi ve zayiatsiz her par¢asinin degerlendirilmesi, uygulamada

fayda saglar [8].
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¢) Extriide polistren kopiik (XPS)

Extriide polistren levha (XPS-Haddelenmis polistren kopiik) , polistren
hammaddesinin extiliriizyonla levha halinde ¢ekilmesiyle iiretilen bir 1s1 yalitim

malzemesidir.

Extriide polistrenin avantajlarinin  kaynagimin iiretim teknolojisini olusturan
haddeleme (extriizyon) islemi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kapali gézenekli hiicre
yapisidir. Malzemenin hammaddesi olan tanecikler halindeki polistren, iiretim hattina
girdikten sonra Tretilir, baska katki maddeleri eklenip ve kopiikk yapisinin
saglanabilmesi i¢in sisirme ajani ilave edilir. Bu karisima belirli 1s1 ve basing kosullar
altinda bir hat boyunca istenilen kalinlikta ¢ekilir. Hatta ¢ikan malzemenin boyunun ve
yiizey yapisinin (kenar binileri, kanallar, piiriizlendirme) ihtiyaglar dogrultusunda
diizenlenmesiyle son iiriin elde edilmis olur. Basit¢e 6zetledigimiz bu iiretim siirecinin
cok degerli bir diger getirisi malzemenin homojen ve kalitesinin hep ayni seviyede
tutulabilmesidir. Bu siirecin sonucunda bal petegi formunda hiicre c¢eperlerinden
olugmus daha bilinir tabirle kapali gézenekli hiicre yapisina sahip extriide polistren elde
edilmis olur stirekli ve diizenli hiicre yapist ve kapali gézeneklilik extriide polistrenin
suya ve zamana karsi dayanakli yapar, yalitim becerisi ve yiike karsi dayaniminin

yiiksek olmasini saglar.

Polistren termoplastiktir, islendikten sonra yeniden liretim hattina sokulabilir bu
nedenle extriide polistren tesisleri genellikle zayiatsiz ¢alisirlar. Bir takim nedenlerle
kullanilmayan, bini veya kanal acilmasinda aciga c¢ikan malzemeler toplanir, gerekli

islemlerin ardindan ilk tanecik formuna getirilir ve yeni imalatlarda kullanilir.

XPS Uretiminde sisirici gaz olarak HCFC kullanilmaktadir. Uretimde agiga ¢ikan

HCFC ozon tabakasina zarar vermektedir.

Extiiriide polistreninin 2010 y1li mayis ay1 KDV DAHIL metre kiip maliyeti yaklagik
olarak 280 TL dir.

Extriide polistren alman normu DIN 4102 ye gore B1 sinif zor alev alan malzemeler
simifindadir. TS 825 Ek 5’te 1s1 iletkenlik hesap degeri yiizeyi piiriizlii 0,031W/mK,
plrtizsiiz iken 0.028 W/mK’dir. Su buhar difiizyon direng faktdrii u=0-250 arasindadir.
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Ekstriide polistren 25-45 kg/m’ arasi yogunluklarda {iretilmektedir. Mekanik
dayanimlar1 10-50 ton/m”, su emmeleri hacimce max. % 0-0.5, kullanim sicakliklari -50

°C / +80 °C arasindadir [8].

d) Ekspande polistren kopiik (EPS)

Expande Polistren Kopiik (EPS-Genlestirilmis Polistren Kopiik), petrolden elde

edilen, kopiik halindeki, termoplastik, kapali gozenekli bir 1s1 yalittm malzemesidir.

Polistren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynagmasi ile elde edilen EPS
(Genlestirilmis Polistren Sert Kopiik) iirtinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde
edilmesi ic¢in kullanilan gaz pentandir. Pentan tanecikler i¢inde ¢ok sayida kiiciik
gozeneklerin olusmasini sagladiktan sonra, liretim sirasinda ve {iretimi takiben ¢ok kisa
sirede hava ile yer degistirir. Boylece EPS levhalarinin biinyesinde bulunan g¢ok
sayidaki (1m® EFS’ de 3-6 milyar) kiiciiciik kapal gozenekli hiicreler icinde durgun
hava hapsolur. Malzemenin % 98’1 hareketsiz ve durgun havadir. EPS iiretiminde son
asama olan sekil verme asamasinda, taneciklerin birbiri ile sikica kaynasmasi saglanir.
EPS blok halinde ve kesilmek suretiyle levha haline getirilir veya levha seklinde kalip

icinde genlestirilerek tiretilebilir.

Ekspande polistrenin 2010 yili mayis ay1t KDV dahil metrekiip maliyeti yaklagik
olarak 120 TL’dir.

Ekspande polistren iiretimine Alman Normu DIN 4102 ye gére B1 sinifi zor alev
alan ve B’ smifi normal alev alan malzemeler sinifinda tiretilebilmektedirler. TS825 Ek
5’te 1s1 iletkenlik hesap degeri 0.04 W/mK’tiir. Su buhart difiizyon diren¢ faktorii 20-
250 arasindadir. Ekspande polistren 10-40 kg/m’ aras1 yogunluklarda iiretilmektedir. Ist
yalitiminda kullanilabilmesi i¢in TS7316’ya gére EPS’nin yogunlugu min.15kg/cm’
olmalidir. Mekanik dayanimlar1 5-15 ton metre kare, su emmeleri hacimce %1.1-2.5

kullanim sicakliklari-180 derece/+75 °C derece arasindadir [8].
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e) Odun talash levhalar

Ahsap talaginin manyezit baglayici ile sikistirilarak levha halinde iiretilen bir 1s1
yalittm malzemesidir. Basing ve biikiilmeye karsi dayanimi olan bu levhalar, ayni
zamanda ses yalitimi da saglamaktadirlar. Giinesin ultraviole 1ginlarindan etkilenmezler,
ancak organik kokenli bir malzeme olmasi sebebiyle cesitli bocek ve organizmalardan

zarar gorebilmektedirler.

Odun talasi levhalarin kullanim sicakligt maksimum +110 °C derecedir. Isi
iletkenlik hesap degeri 0.09-0.15W/mK su buhar1 difiizyon direng faktori 2-5
arasindadir. Yanma sinift BS476 standardina gore Class 1 ¢ dir yogunlugu 360-570

kg/m® araligidadir. Su meleri hacimce % 10 , basing dayanimlari 20 ton/ m? dir.

f) Fenol kopiigii

Fenol kopiikleri (PF) fenol-formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici
maddelerin katilmasiyla disiik (30-60 kg/m’) ve yiiksek (80-120 kg/m’) yogunlukta
olmak iizere iki sekilde elde edilebilen malzemeler olup, blok, pano, plak, kabuk veya
yerinde dokiim olarak kullanilabilmektedirler. Fenol kopiikler acik gdzenekli yapilar
sebebiyle, su, hava ve buhara kars1 yalitimlar1 disiiktiir. Kirilgan ve diisiik mekanik
dayanimdadirlar.

Fenol kopiiklerin kullanim sicakligi -180/+150 °C araligindadirlar. Is1 iletkenlik hesap
degeri ortalama 0.036 W/mK’dir. Su buhar difiizyon direng faktorii 10-50 arasindadir.
Kolay su alabilen, kapiler 6zelliktedirler. Yanma sinifi BS476 standardina gore class 1’

dir. Yogunlugu 30-50 kg/m’, basing dayanimlari 10-15 ton/m” alanindadir [8].

g) Mantar levhalar

Bilinen en eski bitkisel kokenli yalitkanlardan biri olan mantar, taneli bir yapida olup,
dogal mantar veya mese mantari olarak da bilinir.

Heterojen yapili ve Ornekten Ornege degisen 1st iletkenli katsayisina sahip olan
mantar, piyasada kabuk, pano, karo vb. sekillerde bulunmaktadir. Ayrica mantar, bir

baglayici yada ¢imento harcina katilarak, 1s1 tutucu katkili siva veya sap halinde de
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uygulanabilmektedir. Genel 6zellikleri agisindan yapistirilmasi, ¢ivilenmesi, kesilmesi
kolay, ciiriimemesi bulunmaktadir. Bu 6zelliklere ek olarak hikroskopik olan, hemen

hemen su almayan ve hasarat barindirmayan 6zelliktedirler.

Mantar levhalarin kullanim sicakligi -180/+110 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri 0.04-0.055 W/mK su buhar1 difiizyon diren¢ faktorii 10-35 arasindadir.
Hidroskopiktir, havanin nemini ¢eker. Su emmez. Yanma sinifi BS476 standardina gore

class 3’tiir. Yogunlugu 80-500 kg/m3 araligindadir ve basing dayanimlar1 N/A’dir [8].

h) Poliiiretan

Poliiiretan, poliol ve izosiyonat adi verilen iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya
getirilmesi havanin yardimiyla bu iki maddenin kopiiriip sertlesmesiyle iiretilir levha-

sandvi¢ panel ve pliskiirtme yontemi ile kullanilan bir 1s1 yalitm malzemesidir.

Poliiiretan kopiik, kapali gozenekli yapisi sayesinde suyu biinyesine almaz, fakat
birlesim yerlerinden sizarak kopiigiin altinda birikebilir. Nem, kopiikteki izosiyaniir ve
polil arasindaki kimyasal reaksiyonu hizlandirilarak dayaniklilig: diigiik bir malzemenin
olugmasini saglar. Bu durum kopiigiin alt katmanlara yapismasini da zedeler. Su buhari
difiizyonu mukavemet, boyutsal stabilite 6zelliklerinde zayiflamaya sebep olur. Bunu

onlemek i¢in sicak tarafta buhar kesici bir malzeme kullanilmalidir [8].

i) Cam kopuigii

Cam koptigli, toz camin karbon ile birlikte ergitilmesi ile elde edilir ve kapali cam
hiicrelerine sahiptir. Kabuk, levha, pano, blok veya kesilmis parca olarak bulunabilirler.
Su ve buhar gecirmezler, hidroskopik ve kapiler degildirler. Kimyasal etkilere karsi

dayanikhidirlar ve ¢liriimez, kiiflenmez ve hasarat barindirmazlar.

Cam kopigiiniin kullanim sicakhigi -260/+430 °C arahigindadir. Isi iletkenlik hesap
degeri +20 °C i¢in 0.052 W/mK, su buhar diflizyon direng faktorii 10000’ dir. BS476
standardina gore yanmaz malzemedir. Su emmez. Hisroskopik ve kapiler degildir.

Yogunlugu 100-200 kg/m3 , basing dayanimlar1 48-880 ton/m’ araligindadir [8].

38



Cizelge 2.3.Is1 Yalitim Malzemelerinin Teknik Ozellikleri

Buhar
. i kullamm Yangin Simif | Mekanik
Is1 Tletim Difuzyon Yogunluk i Su
ISI YALITIM Sicakhig (DN 4102, | Davanim
Katsayisi Direnci {kg/m?) 5 | Emme
MALYEMEST A (") BS 4T6) { tomfmr™!
(W/mK) (p
Cam Yunt DIN 4102 *ye
=500 1 +250
(TS 901 0,04 1 14-100 o0 gire A simaf) 1.5-6.5 310
EN 13162) Yanmaz
Tas Yinil DIN 4102 ‘ye
. =30 4750 5:2.5-
(TS 901 004 30-200 o gore A simifi 1.5-6.5 10
EN 13162) yanimaz
Lkstriide Piiriizsiiz i
DIN 4102 *ye
Polistren 0,028 50 1 +80 max.
80-250 25-45 giive B1 sinafi 10-50
(TS 11989 Priiriizlia “C %005
zor alev alan
EN 13164) 0,031
DIN 4102 *ye
Ekspande giive B1 simaf
Pollstren -180 1 +75 zor alev alan EANE
- 004 20-250 10-40 5-15
(TS 736 “C ve B2 Simfi 25
EN 13163 normal alev
alan
Odun Talasi B5476 ‘ya
max,
Levhalar 0,09 . 0,15 25 360-570 gitre 20 10
+110 °C
(TS 405 Class 1
Fenol Kiipiigt BS476 ‘ya
) . Ortalama =180 7 +150
(TS 2193 EN 150 30-50 gisre 10-15 -
0,036 °C
13166 ) Class 1
Mantar B5476 ‘ya
=180 7 +110 Su
Levhalar 0,04 -0,55 10-35 &0-500 giire -
“C cmmez
(TS 3y Class 3
Polltretan i
- DIN 4102 *ye
(TS 2193- Ortalamz 2200 F 4110
30-100 30-200 gire B1, B2, 10-40 35
10981 0,035 C
. = B3
EN 13165
. , . BS476 “ya
Cam Kipiigh | +20°C igin -260 14430 Su
" 10,000 100-200 gisre 43-880
(EN 13167) 0,052 °C cmmer
Class 0
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2.2. Yangin Yahitimm
2.2.1. Yangin ve Yanma Reaksiyonu

Basit anlamda ‘“yanma”, yanici maddelerin (yakit) , oksijenle veya diger
oksitleyici maddelerle birlikte belirli sartlarda kararli bir egzotermik zincirleme
reaksiyona girmesidir yani, bir yanma reaksiyonunun baslamasi i¢in, yanict maddeyle

beraber, oksijenin ve tutugmay1 saglayacak 1s1l enerji kaynaginin varlig gerekir.

Bununla beraber, yapilarimizda bulunan he tiirlii maddenin bir “tutusma sicaklig1”
bulunmaktadir. Maddelerin tutugsma sicakligina ulasmasi, 1s1 kaynaklari tarafindan
saglanir. Is1 kaynaklari; kimyasal, elektriksel, manyetik, niikleer ve solar olmak iizere
bes cesittir. Bu kaynaklardan herhangi birisi vasitasiyla olusan 1sil enerji, yanici
maddelerin tutusma sicaklifina ulagmasimma ve yanma reaksiyonunun baslamasina

sebebiyet verir.

Yanma islemi sirasinda, kimyasal reaksiyondan once var olan maddelere “yanma
reaksiyonuna girenler” ve yanma reaksiyonundan sonra olusan maddelere “yanma

isleminden ¢ikanlar” veya “ yanma {iriinleri” denir.

] 151
@ — 0 ( CO+21L0 )
— i
b e d ~ Ty -
Yanma Reaksiyonuna Yanma Urlinleri

Girenler

Sekil 2.18.Yanma ve Yanma Reaksiyonu

Yanict madde, oksijen ve yanici maddelerin tutugsma sicakligina ulasmalarini
saglayan 1s1 enerji yanma reaksiyonuna katilan elemanlardir. Yanmanin olusabilmesi
icin yanict maddenin mutlaka gaz fazinda bulunmasi gerekir. Kati ve sivi fazlarda

yanma meydana gelmez. Faz degisimi i¢in gerekli olan 1s1l enerjiye maruz kalan bir
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maddenin tutugma sicakligina gelerek yanmasi igin yakit ve havanin uygun oranlarda
bir arada olmas1 gerekir. Ornegin dogalgazin hava igerisindeki karsim orani %5’ten az,

%15’ten fazla olursa yanma gerceklesmez.

Yanmanin gerceklesecegi karigim oranlarinin alt ve st limitleri arasindaki bolge
genisledikce maddelerin yaniciliklar1 artar. Binalarimizda giindelik hayatimizda
kullandigimiz her tiirli madde yanma reaksiyonuna degisik seviyelerdeki yaniciliklari
ile katilabilirler. Bu yoniiyle ele alindiginda binalarimizda kullandigimiz her tiirlii yap:
malzemesisin yaniciliklarini bilmesi tasarimcinin yangin giivenligi yoniiyle hayati bir

Ooneme sahiptir [9].

2.2.2.Yangin Evreleri

Yanici
x/[\”‘-
'\'l
,ff : ™
/ | %
_.f ,
/ YANMA *
‘.H‘_- -f.u-f" ""\-\.H‘- -1&\.
g fi |
Oksijen Enerji

Sekil 2.19.Yangin Uggeni

Kontroliimiiz ve istegimiz disinda meydana gelen yanma reaksiyonlar ise “yangin”

olarak tanimlanir.

Yanma reaksiyonunun gergeklesmesi icin gereken 3 bilesen (yanici-oksijen-isil

enerji) “yangin iicgeni” olarak adlandirilir.

Binalarimizda kullandigimiz her tiirlii madde yangin iiggeninin yanicit bdliimiinii

olusturabilir.
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Atmosferde % 21 oraninda bulunan oksijen, bir yandan yagsamsal fonksiyonlarimizin
yerine getirilmesinde gerekli iken bir yandan da yanma reaksiyonun olugmasinda, ikinci
bileseninde yapilarimizda bulunmasini saglar. Yanma reaksiyonlarinin olusmasi i¢in
ortamda % 16 oraninda oksijen bulunmasi yeterlidir. Yapilarimizda yanma reaksiyonun
olugmasint saglayan 3 etkenden ikisinin olan yanici ve oksijenin bir arada olmasi

engellenmez.

Yangin iliggeninin son bileseni olan 1s1l enerji aciga ¢ikmadan yanma reaksiyonu

gerceklesmez.

Herhangi bir yerde baslayan bir yangin temel olarak 3 karakteristik asamay1

izleyerek gerceklesir.

Baslangic safhasi; yanginin baslangicinda ortamda yeterli oksijen vardir. Yanginin en
kolay sondiiriilebilecedi evre olan baslangi¢ evresinde yanma reaksiyonu sebebiyle
tavanda duman birikmeye baglar ve herhangi bir bdlme yoksa tavani1 tamamen kaplar.
Yanginin baglangicinda yangini sondiirmek daha kolaydir.Yanginin ilk bes dakikasinda

sicaklik 500 °C’ ye ¢ikabilir.

Alevli yanma safhasi1 (steady state); yanma alevlerle beraber yayilarak ortam
sicakliginin 700-800 C mertebelerine ulagmasina neden olur. Sicakligin hizla artmasi
neticesinde Oyle bir ana gelir ki ortamdaki cisimlerin hepsi kendi tutusma sicakliklarina
gelerek aniden tutusur. Bu ani reaksiyon “genel kavusum” (flashover) olarak
tanimlanir. Bu evrede yanginin yayilmasi neticesinde yanma reaksiyonuna katilan

ortamdaki oksijen siiratle azalmaktadir.

Sicak tiitme safhasi (hot smolding); ortamdaki oksijen %]15’in altina diismiistiir.
Mahaldeki her yiizey yanmamis CO ve C partikiilleri ile kaplidir. Ortam sicaklig1 tekrar
700-800 C seviyelerine diigmiistiir. Oksijen azaldigindan yangin sonmiis gibi goriiniip
hafif hafif tiitme s6z konusudur. Sicak duman gazlarmin yiikselerek tavan altinda
birikmesi ve ortamdaki oksijenin azalmasi; mahalin alt boliimlerinde vakum olugmasina
neden olur. Bu gibi durumlarda algak seviyedeki cerceve, camlar veya kapilar

kirilmamalidir.
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Alttan acilan delikler; vakum etkisi ile ortama oksijen girmesine ve yeterli O, kaynagina

3

ulasan yanmamis gazlarin tekrar alevlenmesine sebep olur. Bu durun “ alev kapani”
(back draft) olarak adlandirilir. Ustten bir delik acilmasi ile duman gazlarmin 6zgiil
agirlik farkindan atmosfere atilmasi ve ayni anda O,’nin ortama girmesi 6nlenebilir.

Bu agamanin sonunda tiim yanicilarin tiikenip kiil olmasiyla yangin soner.

Ragang g

W Gakgma Tam Gedsmg )
4 Oonemi TE LimyiBdsa doemi
i = | o o

Sicaklik

Zaman

Sekil 2.20.Standart Zaman-Sicaklik Egrisi

“Yangindan Korunma Onlemleri” boliimiinde daha detayli olarak acilanacagi
izere, yapilarda kullanilan malzemeler, yangina ve yanginin yayilmasina yapacaklari
katkilt agisindan 6nem arz etmektedir. Yangin ve yangin yalitimi ile ilgili olarak,
yanicilik, duvar, doseme gibi bolimlemelerde ise, yanicilik ile birlikte yangin

dayaniklilik siniflarinin yap1 tasarimi sirasinda dikkate alinmasi gerekmektedir.

Malzemelerin Yangina Kars1 Tepki (Yanicilik) Sinifi; (EN 13501-1 Standardinda, Al,
A2, B, C, D, EF olarak verilmektedir. ), yanginin ¢iktigi mahalde ve genel kavusuma
kadar olan evrede, yangin yayilima katki agisindan 6nemli olup, malzeme se¢ciminde
dikkate alinmalidir. Dogru malzeme se¢imi, yanginin biiylimesini yavaslatir, yangin
mabhallinin emniyetli bir sekilde tahliyesine imkan verir ve hasarin minimize edilmesini
saglar.

Genel kavusum evresine gelindiginde ise, artik yangin mahallinden kagmak miimkiin
degildir. Binanin kurtarilmasi ve yanginin diger mahallere sigramamasi1 6nem kazanir.
Bu noktada, ilgili yap1 bileseni veya elemaninin Yangina Dayaniklilik Sinifi (F30:
Yangina dayaniklilik siiresi 30-59 dakika olan, F180 : Yangina dayaniklilik siiresi 1480
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dakika ve yukarisi olan seklinde verilmektedir), diger bir deyisle, yiik tasima, biitiinliik
ve yalitkanlik 6zelliklerini ne kadar siireyle muhafaza ederek, yangina dayanacagi

dikkate alinir [9].

2.2.3. Yangin Sirasinda Ortaya Cikan Etkiler

Yangin ve Yanginin Evreleri boliimiinde kisaca zetlenen etkiler yaninda, bir yangin

sirasinda asagidaki etkilere de maruz kalindigi bilinmektedir.

Yanma reaksiyonuna katilan O, cogunlukla ortam havasindan saglanir ve yangin
siiresince tiliketilir. Ortamdaki O,’nin azalmasi; yangin mahallinde bulunan ve
bulunduklar1 ortam1 en kisa zamanda terk etmeleri gereken insanlar {izerinde olumsuz
etkisi bulunmaktadir. Atmosferde hacimsel olarak %21 oraninda bulunan O, insanlara
uygun ortam saglarken: O, seviyesinin diismesi durumunda kas hareketlerinde sekte ve
hizl1 nefes alip verilmesine, bas donmesi, gbz kararmasi, bas agrisi, suur kaybima ve

kalp yetmezligi neticesinde yasam kayiplarina neden olmaktadir.

Yanma reaksiyonu egzotermik bir reaksiyon oldugundan gergeklesen reaksiyon
neticesinde yanma {riinii olarak 1s1l enerji aciga ¢ikar. Yanma reaksiyonu neticesinde
aci8a ¢ikan 1s1; ortamin sicakligini arttirarak ayni yapi igerisinde veya yakinindaki farkl
yapilardaki malzemelerin tutugma sicakligina gelmelerini saglayan bir 1s1 kaynagi gibi
davranarak yanginin yayilmasina neden olur. Yangin aninda meydana gelecek olan
sicaklik dagilimlarinin bilinmesi agisindan 1s1 transfer mekanizmalar1 iyi bir sekilde
bilinmelidir. Isil enerji, yiiksek sicaklifa sahip ortamdan diisiik sicakliktaki ortama

iletim, taginim ve 1s1n1m ile transfer olur.

° Iletim, bir maddenin, enerjisi daha fazla olan molekiillerinden, yakinindaki
molekiillere, molekiiller arasindaki etkilesim sonucunda gergeklesir. Iletim, kati,

hareketsiz s1v1 ve gaz ortamlarda gergeklesebilir.

Kati bir ylizeyle onun temas ettigi akiskan arasinda gergeklesen 1s1 gegisine taginim
denir. Iletim ve akiskanin ortak hareketi neticesinde gerceklesen tasmimda akiskanin
hareket hiz1 arttik¢a transfer olan enerji miktar1 artar. Yangin nedeni ile sicakligi

yiikselen bir duvar yiizeyinden iletim ve tasinim ile transfer olan 1s1l enerji s6z
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. konusu duvarin komsu odaya bakan yiizeyinde bulunan bir maddenin tutusma
sicakligina gelmesini saglayarak yanginin bagimsiz bir mahale sigramasina neden

olabilir.

o Elektromanyetik dalgalar veya fotonlar aracilig: ile gerceklesen bir 1s1 transferi
seklidir. Yanmakta olan bir binadan yayilan 1s1l enerji 1sin1im yoluyla; arasinda yeterli
mesafe bulunmayan diger bir binanin dis cephesinin sicakligini arttirip dis duvar ile
temas halindeki yanict maddeleri tutusturarak ya da cam yiizeylerden gecerek mahal
icerisindeki herhangi bir maddenin tutusmasina neden olarak yanginin yayilmasina

neden olabilir.

Yanginin yayilmasinin diginda, agiga ¢ikan 1sil enerji de yapilarin tamamen veya
kismen yikilmalarima neden olabilir. Yangin c¢ikan mahalde sicaklik dagilim
heterojendir ve 1sinan gazlarin 6zgiil agirliklarinda meydana gelen degisme neticesinde
yiikselmesi sonucu sicaklik, dosemeden tavana dogru artar. Tavanda maksimum
seviyeye c¢ikan sicaklik 1000 °C seviyelerine ulasabilir. Betonarme malzemelerin
500°C’nin tizerinde mukavemet degerlerinin 1/3 oraninda diismesi neticesinde ¢6kme
riski olusur. Dolayisiyla yangin esnasinda agiga ¢ikan 1s1, yapinin biitiinliigiinii tehdit

eder.

Agiga cikan 1s1 nedeniyle ortam sicakliginin artmasi ve bagil nemin yiikselmesi
insanlar1 olumsuz etkilemektedir. Insan viicudu ve solunum sistemi belirli sicaklik
seviyesine kadar normal isleyisini slirdlirebilir. Ortamdaki rutubetin artmasi insanlarin
dayanim siirelerini azaltmasi yoniiyle 6nem kazanir. Biinyesinde hidrojen bulunduran

tiim maddelerin yanmasi sonucu yanma iiriinii olarak su buharinin ¢iktig1 unutulmalidir.

Duman, kat1 ya da faz haldeki yanma {iriinleri i¢in kullanilan genel bir terimdir ve
yanmamis parcaciklarla, yanicidan kimyasal degisim yoluyla ¢ikan birtakim gazlari
birlikte igerir. Duman igerisinde bulunan tam yanmamis partikiilleri yap1 igerisinde
zengin O, kaynaklarinin oldugu bolgelere tasiyarak yanginin yayilmasina, yanmakta
olan yap1 igerisindeki insanlarinin goriis sahasini daraltarak tahliye kosullarinin
zorlagmasina ve icerdigi zehirli gazlar ile can kaybina neden olabilir. Bu nedenle;
tasarimce1, dumani tiimiiyle bir tehlike kabul etmeli, iiretimini ve hareketini sinirlamaya

caligmalidir.
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Duman igerisinde yer alan gazlar; bogucu, tahris edici, zehirleyici veya goz yasartici
olabilir. Bu gazlara agiz ve solunum yolu ile, deri veya goz sogurmasi ile ya da
dokunarak ve derinin yirtilmast ile maruz kalinmasi durumunda; akciger, goz, cilt,

bobrek, karaciger ve merkezi sinir sisteminin zarar gérmesi s6z konusudur.

Bir yanginda kurbanlarin ¢ok kiigiik bir ylizdesi yasamlarini 1s1 nedeniyle olusan
gogiikler sonucunda yitirirler. Bu durum o6zellikle itfaiyeciler ve kurtarma ekipleri igin
biiylik tehlikedir. Buna karsilik oliimler ¢ogunlukla duman nedeniyle (zehirli gaz
soluma ya da karbonmonoksit zehirlenmesi) olmaktadir. Aragtirmalar, 6liimlerin sayica
yaridan ¢ogunun dogrudan CO zehirlenmesinden kaynaklandigini gostermistir. Zehirli
bir gaz olan CO’in bulunmadigi bir yangin olmadigindan CO’in etkilerinin mutlaka

bilinmesi gerekir.

Karbonmonoksit zehirlenmelerinin bir diger adi kan zehirlenmesidir. Alyuvarlarda
bulunan ve normal kosullarda O, tasiyan hemoglobin maddesi; CO ile karsilastiginda
hiicrelere O, yerine CO tasiyarak O,’yi almadan disar1 atarak zehirlenmeye sebebiyet

Verir.

Yanmanin baslica iiriinleri; 1s1, duman ve 1siktir. Isigin tehlike olusturma olasiligi

yoktur ancak 1s1 ve duman 6zellikle tehlikeli olup bunlara kars1 6nlem alinmalidir [9].

2.2.4. Mevzuatlar

Yangin Standardi olarak Tiirkiye’de TSE son on yilda yanginla ilgili EN
standartlarin1 ¢evirmeye baglamistir. Terclimesi yapilan 13000 serisi standartlar
yiirlirliige girdikge kullanilmaya baslanmaktadir. Cikarilan bu standartlar daha ¢ok
testlere doniik standartlardir. Su anda bu konudaki en gilincel ¢alisma TSE tarafindan
yiirlitiilen 13501-1 “Yapt Mamulleri ve Yapi Elemanlar1 Yangin Simiflandirilmasi-
Bolim 1: Alev deneylerinden elde edilen veriler kullanilarak siiflandirma”

standardinin miitalaa ¢aligmalaridir.

Ulkemizde agirlikli olan Alman DIN normlar1 kullanilmaktadir. Yangin yalitimiyla
ilgili Uretilen malzemelerin ¢ogu DIN 4102’ye gore beyan edilmektedir. Yerli olarak

tiretilen mineral ylin malzemelerin (cam yiinii, tas yiinii), yani sira endiistriyel yapilarda
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kullanilan yangin 6nleyici ve geciktirici paneller, kablo kanallarinda kullanilan yangin
Onleyici akrilik macunlar, vermikulit esasl inorganik baglayicili malzemeler, yangin
tutucu bantlar, silikon mastikler, al¢1 ve cam elyafindan imal plakalar, tas yiinii esash

paneller yangin yalittminda kullanilan elemanlardir [10].

2.2.5. Yangin Yalitim

Gelisen teknoloji ve sanayilesme, niifusun giderek ¢ogalmasi, toplu yerlesim
bolgelerinin artmasina yol agiyor. Bu durum yangin riskinin ve buna bagl olarak
yanginin maddi ve manevi zararlarinin da artmasia neden oluyor. Yangin, yanmanin
kontrolsiiz bir sekilde ortaya ¢ikmasidir. Yanginin olugmasi i¢in yangin iiggeni olarak

adlandirilan {i¢ unsur yeterlidir; yanict madde, oksijen ve 1s1 kaynagi.

Evlerdeki her tiirli mobilya, perde, duvar kagidi gibi esyalarin timii yanicidir.
Yanginlar icin gereken oksijen ise havada bulunur. S6nmemis bir sigara, elektrik
kontagi, gilines 1sinlari, soba ve ocak gibi 1s1 kaynaklari, baz1 kimyasal tepkimeler ve
siirtinmeye bagl olarak ortaya g¢ikan 1silar ile yanici maddelerin herhangi bir sekilde
tutusma sicakligina gelmesi yanginin baslamasina neden olur. Yanict maddelerin ve
oksijenin hayatin vazge¢ilmez birer pargast oldugu diisiiniiliirse ve yanict maddeleri
tutusturabilecek enerjiyi saglayabilecek teknolojik aletlerin ¢evremizi sardigi g6z oniine
alinirsa, aslinda yasanilan mekanlarda yangin ¢ikma olasiligi sanildigi gibi diistik bir

olasilik degildir.

Yangindan korunma denildiginde bugiin bir¢cok kisinin aklina, yangin sondiirme
sistemleri ve duman detektorii gibi uyar1 sistemleri geliyor. Aktif koruma sistemleri
olarak adlandirilan bu sistemler yangin giivenliginde énemli bir rol oynamasina karsin,
yanginin baglamasindan sonra devreye girer ve mekanik ariza gibi cesitli nedenler ile
islevlerini tam olarak yerine getiremeyebilirler. Bu nedenle; aktif 6dnlemlerin disinda
yanginin ve zararli etkilerinin, bina i¢inde ve komsu binalara yayilmasini yavaslatacak,
kisilerin yangin mahallinden gilivenli bir sekilde tahliye edilmesine olanak saglayacak
yapisal Onlemler alimmalidir. Boylelikle, yangin biiylimeden itfaiyecilere miidahale
etme imkani tanmir ve mal kayiplart azaltilir. Yanginlarin zararli etkilerinin
sinirlandirilmasina yonelik, can ve mal giivenligini saglayici yapisal dnlemlere “yangin

yalitimn” denir [11].
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2.2.6. Aktif ve pasif onlemler

Yapilar, yangin aninda aciga ¢ikan yanma iirlinlerinden yani 1s1 ve/veya dumandan
kaynaklanan tehlikeleri en aza indirerek can ve mal gilivenligini saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Tasarim asamasinda alinan yapisal tedbirler, “pasif onlemler” olarak
adlandirilir. Pasif 6nlemler; yanginin ve yanma tirlinlerinin yayilmasini engeller, yanma
tirtinlerinin  yikic1 etkilerine karsi kalkan gorevi goriir ve yapi igerisinde yasayan
kisilerin giivenli bir sekilde tahliyesine olanak saglayarak, yapilarimizin savunma

hattini olusturur.

Yangindan korunmak icin, pasif Onlemler ile yangmin yayilmasinin
yavaglatilmasinin ve etkilerinin geciktirilmesinin yan1 sira, yangina dogrudan miidahale
edilmesi gerekir. Yanginin algilanarak yap1 igerisinde yasayan kisilerin uyarilmasi,
yanginin sondiiriilmesi ve duman gazlarin tahliye edilmesi gibi yangin aninda devreye
giren mekanik sistemler ise “aktif Onlemler” olarak adlandirilir. Aktif Onlemler;
yangmin ve zararli etkilerinden korunmada yapilarimizin hiicum silahlar1 olarak

disiiniilebilir.

Pasif onlemler yap1 kullanildig: siirece hizmet verirken, aktif 6nlemler sadece yangin

anida fonksiyonlarini yerine getirmektedir.

Ayrica, yapilarda yangindan korunma dnlemlerinin belirlenmesinde, bina veya bir
boliimiinde yanginin baslama ve yayilmasi, yangin esnasinda ortaya ¢ikan duman ve
gazlar, patlama tehlikesi gibi yapida bulunanlarin yasamlar1 ve emniyetleri ig¢in
potansiyel tehlike olusturan faktorlerin izafi tehlike dereceleri de Onemli rol
oynamaktadir. Bina veya bir boliimiiniin tehlike sinifi, binanin 6zelliklerine ve binada
yiiriitiilen iglem ve operasyonlarin niteligine bagli olarak saptanir. Eger bir binanin
cesitli boliimlerinde degisik tehlike siniflarina sahip maddeler bunuyorsa en yiiksek
tehlike siniflandirmasina gore uygulama yapilir (2002/4390 sayili “Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik”, bina veya bir boliimiiniin tehlike siniflandirmasini

vermektedir) [9].
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2.2.7. Yap1 Malzemelerinin Yangin Simiflar

Yangindan korunmak i¢in alinmasi gereken Onlemlerin belirlenmesinde, yapilarda
kullanilan her tiirlii malzemenin, yangin karsisindaki davraniglarinin bilinmesi son
derece Onemlidir. Bir yapi malzemesinin yangin karsisindaki davranisi; yangina
katilma, alev olusumu alev yayilim hizi, alev siirekliligi gibi performans kriterlerine

gore test edilip, sonuglarina gore siniflandirarak ifade edilir.

Yap1 malzemelerinin yangin karsisindaki davraniglar ile ilgili olarak 2002 yilina
kadar, farkli performans kriterleri ve test prosediirleri kabul eden birgok iilke ¢ok sayida
yangin smiflar1 olusturmuslardir. Ulkemizde TS EN 13501-1 standardina gore test

edilerek elde edilen sonuclara gore asagidaki siniflar ile ifade edildi [9].

Cizelge 2.4.DIN 4102 Standartlarina gore Yap1 Malzemeleri

Yancilik Yap1 malzemelerinin yangin sinifi
siifi tanimlari

Al Yanmaz malzemeler

A2 Yanmaz malzemeler

B1 Zor alev alan malzemeler

B2 Normal alev alan malzemeler

B3 Kolay alev alan malzemeler

2.2.8. Yap1 elemanlarin1 yangin dayanikhilik siniflari

Yap1 elemanlarinin; yangina maruz kalmalar1 durumunda, tasarim asamasinda
belirlenen islevlerini, gerek yangina miidahale gerekse de yangindan kagis i¢in gerekli
olan siireler boyunca siirdiirebilmeleri gerekir. Bir yap1 bileseninin ya da elemaninin;
yiik tagima, biitiinliik ve yalitkanlik 6zelliklerini belirlenen bir siire korumasi “yangina

dayaniklilik” olarak tanimlanir.

Yap1 elemanlarinin yangina dayaniklilik siireleri; uygun 1sitma ve basing kosullart

altinda yapilan deneyler ile belirlenir. Yap1 elemanlar; 6zelliklerini koruduklar siireye
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gore, yangm dayamklilik smiflan ile ifade edilirler. Ulkemizde yap1 elemanlar1 veya
bilesenleri, TS1263, TS 4065 ve DIN 4102 standardina gor test edilerek elde edilen

sonuclara gore asagidaki yangin dayaniklilik siniflar ile ifade edilmekteydi;

F 30 Yangina dayaniklilik siiresi 30-59 dakika olan

F 60 Yangina dayaniklilik siiresi 60-89 dakika olan

F 90 Yangina dayaniklilik siiresi 90-119 dakika olan

F 120 Yangina dayaniklilik siiresi 120-179 dakika olan

F 180 Yangina dayaniklilik siiresi 180 dakikanin {izerinde olan [9].

2.2.9. Binalarim Smiflandirilmasi

Bina veya bir boliimiiniin tehlikesi; yanginin baglama ve yayilmasi, yangin esnasinda
ortaya ¢cikan duman ve gazlar, patlama tehlikesi gibi bina veya yapida bulunanlarin
yasamlart ve emniyetleri i¢in potansiyel tehlike olusturan faktorleri izafi tehlike

dereceleri anlamindadir.

Bina veya bir boliimiiniin tehlike sinifi, binanin 6zelliklerine ve binada yiiriitiilen
islem ve operasyonlarin niteligine bagli olarak saptanir. Eger bir binanin c¢esitli
boliimlerinde degisik tehlike siniflarina sahip maddeler bulunuyorsa en yiiksek tehlike

siiflandirmasina gore uygulama yapilir.

Bina veya bir boliimiiniin tehlike siniflandirmasi asagida tanimlanan sekilde diistik,

orta ve yiiksek olarak yapilir.

- Diistik Tehlike: Biinyesinde kendi kendine yayilan bir yanginin olusmasina imkan
vermeyecek sekilde diisiik yanabilirlie sahip malzemelerden olusur. Konutlar,
ibadethaneler, hastaneler, okullar, kiitliphaneler, miizeler, ofisler, restoran oturma

alanlari, tiyatro, oditoryum ve benzeri yerler.

- Orta Tehlike: Orta hizla ve Oonemli miktarda duman ¢ikararak yanma olasiligi
bulunan malzemelerden olusur. Otopark, firin, ¢amasirhane, restoran servis alanlari,
kuru temizleyici, deri {iretimi, ticarethaneler, kagit dretimi, lastik {retimi,

marangozhane ve benzeri yerler.
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- Yiiksek Tehlike: Cok hizli olarak yanma olasilig1 bulunan veya patlama tehlikesi
bulunan  malzemelerden olusur. Ucak hangarlari, yanict sivi  gazlarin
tiretildigi,depolandig1 ve dagitildigi yerler, tutusma sicakligi 38 °C dan diisiik yanici
madde kullanan yerler, plastik, plastik koplik ve benzeri madde iiretimi yerleri ile

boyahaneler [28].

2.2.10. Sanayi Yapilarinda Yangin Yaltim
2.2.11. Sanayide Pasif Yangin Yalittm

Bina tasiyic1 sistem ve elemanlarinin, gerek bir biitiin olarak, gerekse her bir
elemaniyla, bir yanginda insanlarin tahliyesi ya da sondiirme siiresinde korunmalari i¢in
yeterli bir zaman boyunca stabil kalmalarin1 saglayacak sekilde hesaplanarak
boyutlandirilmalart zorunludur. S6z konusu hesaplar, istenilen yangina dayanikli ya da
yangin kesici silireyi saglayacak sekilde yapilirlar. (TYKY 2002, madde-23) Cevreye
yangin yayma tehlikesi olmayan ve yangin sirasinda i¢indeki yanici maddeler celik
elemanlarinda 540 °C {izerinde bir sicaklik artigina sebep olmayacak biitiin ¢elik yapilar
celikte yangina karst herhangi bir 6nlem alinmaksizin yangina karsi dayanikli kabul
edilir. Bunun disinda kalan ¢elik yapilarda, celigin sicaktan uygun sekilde yalitilmasi
gerekir. Yalitim, yangina dayanikli piiskiirtme siva ile sivama, yangina dayanikli boya
ile boyama, yangina dayanikli malzemeler ile ¢evreyi sarma, kutuya alma ve kiitlesel
yalitim seklinde yapilabilir. Betonarme ve 6n gerilmeli betondan mamul tasiyici sistem
elemanlarinda TS 4065 standardina uyulur. Cok kath ve 6zellikle yatay yangin bdlmeli
binalarda, sistem bir biitlin olarak incelenir, eleman genlesmelerinin kisitlandigi
durumlarda dogan ek zorlamalar goz Oniinde tutulur. Ahsap elemanlarin yangin

mukavemet hesaplart yanma hizina dayandirilir. (TYKY 2002 madde-23) [29].
a) Tasiyic1 sistemlerinin yalitilmasi

Celik iskeletli yapilarin yangin bakimindan 6zel Onemi vardir. Bunlarda,
yanmazliktan ¢ok 1s1l sekil degistirmelerin olusumu goz Oniine alinir. Birgok standart

celik yapilar1 6zel bir siif olarak ele almistir. Eurocode 3 (EN 1993) Celik Yapilarin

Tasarimini vermektedir ve ikinci boliimii ¢elik tastyicilarin yalittimina ayrilmigtir.
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Yapisal ici Bos Celik Tastyicilarm (SHS), acik profilli elemanlara oranla birgok
yapisal ve mimari avantajlari bulunmaktadir. Bu tiir tasiyicilar biikkme giicline karsi
yiiksek, eksenel yiike kars1 da diisiik esneme 6zellikleri tasirlar. Boylece, bu elemanlar
yanal biikiicii kararsizlia ve sikistirma giiclerine karsi koyma konusunda ¢ok etkili
olmaktadirlar. i¢i bos celik tasiyicilar, estetik gekicilikleri ve kullanilisliklar1 sayesinde
mimarlar tarafindan da tercih edilmektedirler.

Celik tasiyicilarin dis ylizeyinde yapilan korunma ydntemleri bir¢ok sekilde olabilir.

Celik tastyicilart korumaya yonelik genis bir iiriin yelpazesi mevcuttur. Bu iiriinler,
asagida belirtildigi gibi alt1 ana kategoriye boliinmektedirler[19];

o Piiskiirtiilenler (sprays)

o Plaklar (Boards)

o Prefabrik Levhalar (Pre-formed Casings)
o Kabaran Boya (Intumescent Coatings)

o Beton ile Doldurmak (Concrete Filling)
o Su ile Doldurmak (Water Filling)

Sekil 2.21.Tastyict Sistemlerin Yalitilmasi
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Sekil 2.22. Tastyict Sistemlerin Yalitimi

b) Yanginin yayilmamasi icin duvar ve bolmeler

Endiistri yapilarinda yangin bolmeleri diigsey ve:/veya yatay olarak olusturulmalidir.
Can kaybimin esas alinmasi halinde kagis olanaklar1 elverisli olan tek katli tesislerde
bolme yapilmayabilir. Can ve mal kaybinin birlikte ele alinmasi1 halinde, sprinkler
sistemi ve duman tahliyesi yoksa 2000 m” asmayacak béliimler olusturulmalidir. Katlari
olan endiistri tesislerinde merdiven hacmi 1s1 ve dumandan koruyucu yangin bolmeleri
ile esas konstriiksiyon dan ayrilmalidir. Kazan daireleri ve jeneratoér gruplari yangina

direngli, F120 kapilar ve duvarlarla olugturulmalidir.
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Endiistriyel tesislerde, yangin giivenligi 6nlem noktalart:
A)  Dis cepheler, catilar, bolmeler

Binay1 yatay ve diisey yangin bolmeleri ile boliimlere ayirmak gerekli bir yangin
onlemidir. Bélmeler yanma direnci gilivenlik seviyesine bagli olarak F- 60, F-90, F120
olarak belirlenir.
B) Diisey i¢ bolmeler:
Yangina en az 120 dakika dayanikli olarak projelendirilmelidir.
C) Yatay bolmeler, dosemeler:
Yangima 120 dakika direng gosteren ve alev gecisine imkan vermeyen (bosluklari
olmayan her doseme yatay yangin bolmesidir) yanici malzemeden {iretilmis asma
tavanlardan kaginilmalidir. Diger yanici olmayan malzemeden yapilmis asma tavanlarda
esas tavan ile aralarindaki bosluk yangmin yayilmasina neden olacagindan Onlem

alinmadan kullanilmalidir [30].
¢) Kacis yollan

Kagis Yolu: Binanin herhangi bir noktasindan yer seviyesindeki cadde ve sokaga
kadar olan ve hicbir sekilde engellenmemis bulunan yolun tamamidir. Oda ve diger

miistakil hacimlerden ¢ikislar, katlardaki koridor ve benzeri gegisler, kat ¢ikislari, zemin

kata ulasan merdivenler ve bina ¢ikisina giden yollar bu kapsamdadir [18].
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Cizelge 2.5.Kag1s Yollari

Kullanim Simif Tek yiin Iki yiin Birim geniglik icin kigi sayis (ikmaz koridor
en cok uzaklik {m) en gok uzaklik (m) en ¢ok uzakhk{m)
» - Kap Agikhiklannda Kondorlar
. Yagmurlama | Yagmurtama | Yazmurlama ks |Rampuiarve
EI:.|gm|'.TI;1m:| Sitemli | Siskemiyok | Sistemli T [ r— .'-{;:r;’.h';“nh:ﬂrnit Ko d:l:rl:l i
i R e o | Yt
Yitksek Tehlikeli Yerkr | 10 il 0 3 50 40 30 30 10 0
?d”“”.f‘m“"“ 505 |0 | e | i 0 || 15 0
apilar
Yurtlar, Yatakhaneler 13 30 45 15 30 40 ki 3 15 il
Mogozaar Dikkinlr, |y o5 | s | @ | o | s | @ | w0 | s 0
Marketler
Biiro Binalan 13 30 45 15 100 80 il 100 135 il
Otoparklar ve Depolar 15 I 45 60 100 80 fil 100 15 1
i?k”' ‘e g 50 | s || m 80 0 || 1 0
apilar
Toplanma Amagh 5o s | s e | o | 0 | 0 |w]| 5 | w
Binalar
Hastaneler, Huzurevler 13 B 30 4 30 30 15 ki 15 il
Oteller, Pansiyonlar 15 2 L 45 30 4 30 30 15 20
Apartmanlar 15 30 30 15 30 4 30 &l 15 10

" Kolay alevlenici ve yozun duman crkancr malzeme bulunduruimayan endustrivel amach yapilarda tek ve iki yonld
uzakhk ¥ oraninda artulabilir.

Not: Kagis mesafeleri igin, dig kags gecitlerinde yagmurlama sistemli binalardaki, agik otoparklarda ise yagmurlama
sistemli otopark kagis mesafeler esas alimr,
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d) Duman kontrolii

Duman kontrolii atesin bulunmasi ile baslar. Insanoglu, atesi 1sinmak ve yemek
pisirmek amaci ile kullanirken ortamda olusan dumandan korunmak igin deneyerek,
bacalar1 ve duman kontrol sistemlerini bulmustur. Yanginda olusan dumanin kontrolii
yapt teknigi ve malzemelerin degisimi ile gelismis ve giiniimiizde bu konuda farkl

yontemler gelistirilmistir.

Yanginlarda 6liim ve yaralanmalarin biiylik ¢ogunlugu, katlar arasina ve merdiven
bosluguna dolan duman nedeniyle olmaktadir. Istatistiki ¢alismalarda; &liimlerin %

90’1indan fazlasina zehirli dumanin neden oldugu goriilmektedir.

Yangin sirasinda olusan duman deride ve solunum sisteminde agir hasar meydana
getirmekte ve yogun dumanda insanlar yollarmi kaybetmekte, panige kapilmaktadir.
Cevredeki esyalarin yanmasi, karbonmonoksit ve diger zehirli gaz konsantrasyonunu
artirmakta ve buna bagli zehirlenmeler goriilmektedir. Duman goriilen her yerde
mutlaka yangin olmayabilir. Ornegin bir ahsap dolap veya bir yatak biiyiikk miktarda
duman ¢ikarabilir ve duman, klima kanalar1 veya ara bosluklardan biitiin odalar dagilir.
Her taraf duman oldugundan yangin kaynaginin bulunmasi zorlasir. Kiigiik bir yanginin
kaynag1 bile saatlerce ugrastan sonra bulunabilir. Duman yayilmasinin 6nlenmesi ve
hacimlerin dumandan arindirilmasi; hem can giivenligi bakimindan, hem diger
boliimlere dumanin verdigi maddi zararin azaltilmasi ve hem de yangina kolay
miidahale edilebilmesi bakimindan yangin gilivenliginin en basta gelen

Onlemlerindendir.

Duman hareketinin kontrolii;

a)  Bolgelere ayirma,

b)  Duman tahliye kanallari, kapaklar1 bacalar1 yapilmasi,
¢)  Yangin veya duman damperleri kullanilmasi,

d)  Basinglandirma yapilmasi,

mekanizmalarin tek tek ya da birkaginin birlikte kullanilmasiyla gergeklestirilir[19].
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2.2.12. Sanayide Aktif Yangin Yalhitimlar

Yapilarda yangin yoniinden alinacak aktif gilivenlik 6nlemleri, genellikle yangini
baslangic aninda algilayip biiyiiylip yayilmasini miisaade etmeden sinirlandirip,
kurtarma ve miidahale etme faaliyetlerini kolaylastirmaya, sakinleri glivenle yanginin
olustugu yapi1 ve boliimlerden tahliye etme ve yangini biinyesel olarak sondiirmeyi
amagclayan giivenlik dnlemlerinin tiimiinii i¢erir. Bu onlemler iki boliimde toplanabilir:
(a) Yangin algilama ve uyart sistemleri. (b)Yangin engelleme ve sondiirme

elemanlaridir.

a) Erken uyan

Is1 ve dumani algilayabilen detektorlii erken uyart sistemleri, yangini nispeten ufak
ve kolay sondiiriilebilir durumda iken haber verir. Kiiciik yanginlar daha az hasar
verdikleri ve bu durumun binanin ileri derece hasar gorerek ¢okmesini engelledigi i¢in
insanlarin zarar goérmesini engeller. Yeni sistemlerde, binanin 1. veya 2. bodrumunda
veya ilk kattaki lobi alaninda, giivenlik odasinin yakininda bir yangin kontrol odasi

bulunmaktadir [20].

b) Yapi dis1 yangindan korunma tesisati

Merkezi su besleme sistemleri yalniz igme ve kullanma suyu saglamaya degil ayni
zamanda yangindan korunmaya da hizmet ederler. Niifusu 20000 kisiden yukari olan
yerlesim bolgelerinde yangindan korunma tedbirleri kapsaminda su sebekesindeki ana
borularin, su depolarinin ve mekanik tesisatin tasariminda degisiklik yapilmaz. Ciinkii
yangin sondiirmede kullanilacak su debisi en ¢ok igme ve kullanma suyu debisinin
altinda kalir. Bu nedenle sebekeye yalnizca yangin hidrantlar eklenir ve bu hidrantlarin

tizerinde bulundugu boru devreleri i¢in uygun caplar secilir(DIN3221, TS 2821).

Dis tesisatin en 6nemli elemanlaridir, yeralti ve yeriistli hidarntlar1 olarak iki gruba
ayrilir. Yer alti hidrantlar1 baglanti ¢apt 80 mm. ventil ¢apt 70mm.degerindedir.
Montajlar1 daha kolay olup trafige engel olmazlar. Ancak gece ve kar yagdiginda

yerlerini bulmak zordur ve kapasiteleri daha diistiktiir. Hidrant araliklar1 80-100m., daha
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genis bir yerlesimde ise 120m. degerindedir. Yerlesim i¢in bir bagka degerde 100x100

m. bir alan i¢in 18001t/dak. su alabilme olanagi saglanmasidir [20].

¢) Yangin sondiirme sistemleri

Giliniimiizde yangin riski tasiyan mekanlarda yanginin yayilmadan sondiiriilmesi

amactyla cesitli yangin sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler agsagida siralanmistir.

-Sabit boru-hortum sistemleri

A smifi yanginlar1 su kullanarak O6nlemek amaciyla bina iginde yerlestirilen sabit
boru tesisati, yangin dolaplar1 ve hortumlar1 sabit boru-hortum sistemlerini olustururlar.
Binada diger yangin sondiirme sistemleri kurulmus olsa bile, sabit boru-hortum
sistemleri gerekli tamamlayici olabilir. Ozellikle yiiksek binalarm {ist katlarinda hem

etkili hem de en kisa zaman i¢inde sivi akimi elde etmenin en giivenilir yollarindan

biridir.

Sabit boru-hortum sistemleri asagidaki gibi siniflandirtlmistir:

a) Islak sabit boru-hortum sistemleri: Bu sistemde su kaynagi ile sistem arasindaki
vana daimi agik olup sistemde her an basingli su bulunmaktadir.

b)  Otomatik beslenen sabit boru-hortum sistemleri: Bu sistemde hortum vanasi
acildiginda, devre otomatik olarak su ile beslenir.

c) Elile ¢alisan sabit boru sistemleri: Bu sistemde her yangin dolabinda bulunan el
ile kumandali cihazin ¢alistirilmasi ile suyun devreyi beslemesi saglanir.

d) Kuru sabit boru-hortum sistemleri: Bu sistemde devrede su yoktur. Bu sistem
ozellikle 1sitmasi olmayan diisiik sicakliklara maruz kalabilecek mahallerde tercih edilir.
Sistem oOzellikle yiiksek binalarin iist katlarinda, itfaiye araglarinin giremeyecegi dar
sokak veya genis alanli binalarda tercih edilir. Suyun sisteme verilmesi ii¢ degisik
sekilde olmaktadir:

i)itfaiye teskilat: ile yapilan baglantida su saglanir.

i1)Su elle kontrol edilen bir vananin agilmasi iler sisteme verilir.

iii)Hortum vanasi agildiginda sistem otomatik olarak su ile beslenir.
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Otomatik sprinkler sistemleri

Sprinkler sistemleri yangin esnasinda otomatik olarak harekete gegerler. Sondiiriicti
akigskan olarak su kullanilir. Sprinkler sistemleri bina i¢inde bir dizi sabit boru ve bu
borulara bagli bosalma fiskiyeleri (sprinkler) den olusur. Yangin sirasinda agiga ¢ikan
1sinin etkisiyle katr baglanti elemaninin erimesi yada cam bir ampul i¢inde bulunan
stvinin sicaklik etkisiyle genisleyerek ampulii kirmasi sonucu suyun onii agilir ve

yangin mahalline akar. Her 10-20 m? ye bir fiskiye tavsiye edilir.

Bakimi iyi yapilan sprinkler sistemleri oldukca giivenilirdirler. Can ve mal
giivenligini  korunmasinda oldukg¢a etkilidirler. Amerikan NFPA kurulusunun
kayitlarina gore incelenen 80 binin {izerinde yangin olayinda sprinkler sistemleri %96,2
lik tatminkar bir ylizdeyle yanginlar1 sondiirdiigii goriilmiistiir. Ayrica, incelenen her on
olayin altisinda sprinkler sistemlerinin herhangi bir insan miidahalesi olmadan
yanginlar1 kontrol altina aldig1 tespit edilmistir. Yine NFPA kayitlarina gore, tamamen
diizgiin ¢alisan sprinkler sistemiyle donatilmis binalardaki yangin olaylarinda, patlama
ve parlama sonucu olanlar hari¢ olmak iizere, ¢ok sayida (3 veya daha fazla) can kaybi

olmamustir.

Sprinkler sistemlerinin belli bash kullanim alanlar1 suyun fazla zarar vermeyecegi

otel odalar1, magazalar, agag, lastik, tekstil endiistrisi gibi yerlerdir.

Islak borulu sprinkler sistemleri: Islak borulu sprinkler sistemlerinde otomatik
sprinklerler bir su kaynagina bagli bulunan ve i¢inde su bulunan boru sistemlerine tespit
edilmistir. Bu sistemlerde yangin sebebiyle olusan 1simin etkisiyle sprinklerler agilir ve

hemen suyun yanan maddelerin {izerine bosalmaya baglamasin1 saglarlar.

Siteme bagli herhangi bir sprinkleri yangindan olusan 1sinin etkisi harekete gecirerek
suyun akisini saglar. Serbest kalan su jeti sprinklerdeki yansiticiya carparak dagilir ve

yangin mahalline diizgiin bir yagmurlama seklinde bosalmas1 saglanir.

Kullanim alanindaki sartlara bagli olarak, sprinkler 40 °C ile 350 °C arasinda
belirlenen bir sicaklik degerinde aktif hale ge¢mek i¢in dszayn edilirler. Sprinklerin

cogu yaklasik olarak dakikada 70 ile 100 litre arasinda suyun yangin mahallinle
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bosalmasini saglarlar. Bununla birlikte baz1 6zel uygulamalar i¢in kullanilan sprinklerde

bosalan su miktar1 dakikada 400 litreye ¢ikabilmektedir.

Islak borulu sprinkler sistemlerinde boru sebekesi su ile dolu bulundugu i¢in ortam
sicakligl 4 °C den fazla olan mahallerde kullanilmalidir. Eger mahallin ¢ok kiigiik bir
kismu1 diisiik sicakliklara maruz ise bu kisimlarda esas boru sebekesine ek bir kapali
devre olusturarak bu kisimdaki borularin i¢ini antifirizli soliisyon ile doldurulmasi

mumkuindiir.

Kuru Borulu Sprinkler Sistemleri: Kuru borulu sistemlerde boru sebekesi su
yerine su kaynagi ve boru sebekesi arasindaki valfi kapali tutacak diizeyde basingli hava
ya da nitrojen gazi ile doldurulur. Hava basinci sebeke girisine yerlestirilen bir arag ile
otomatik olarak kontrol edilir. Yangindan aciga ¢ikan 1s1 herhangi bir sprinkleri aktif
duruma getirdiginde, boru sebekesindeki basing hizla diisecektir. Bu basing azalmasi
kuru boru sebekesi girisindeki valfi agilmasina neden olacak bdylece borular su ile
dolacak ve agik bulunan spriklerden su yangin mahalline bosalacaktir.

Kuru borulu sprinkler sistemleri 1slak borulu sistemlerinin kullanilamadigi diisiik
sicakliktaki mahallerde kullanilabilir. Ancak kuru boru sisteminin girisindeki valf kismi

1s1tilan mahallere konulmalidir.

Deluge (Selleme) Sprinkler Sistemleri: Deluge sprinkler sistemlerinin yapisi 1slak
ve kuru borulu sistemlere benzer fakat bu sistemlerden baslica iki yonden farklidir;
a)  Standart sprinklerler kullanilir, fakat hepsi aciktir. Sprinkleri harekete gegiren
eleman1 icermezler, bu nedenle boru sebekesi girisindeki valfi acildiginda su biitiin
sprinklerden yangin mahalline bosalir ve mahal su ile bogulur.
b)  Kontrol valfi normal olarak kapali tutulur. Valf ayr1 bir yangin algilama sistemi
vasitastyla harekete gecerek agilir.
c) Deluge sistemler hizli bir sekilde genisleyen yanginlarin kontrol altina
alimmasinda kisa siirede bol miktarda suyun gereksinim duyuldugu mahallerde

kullanilirlar.

On Hareketli Sprinkler Sistemleri: Bu sistemler deluge sistemlere benzerler, fakat
bu sistemdeki sprinklerler eriyebilen birlesme eleman1 ya da cam ampuller vasitasiyla

kapalidirlar. Deluge sistemlerdeki kontrol valfi burada 6n hareket valfi vazifesi goriir.
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Yangin algilama sisteminin harekete gegmesiyle 6n hareket valfi acilir ve boru sebekesi

su ile dolar, sistem 1slak borulu sprinkler sistemi haline doniisiir [20].

2.3. Ses Yahitimi
2.3.1. Ses

Ses, titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptig1 dalgalanmalar ile olusan ve

insanda isitme duygusunu uyaran fiziksel bir olaydir.

Giiriiltii akustikte, ansiklopedik tanim olarak dinlenmekte olan seslere karisan is-
tenmeyen herhangi bir ses olarak tanimlanir. Radyo ile yapilan iletisimdeki giiriiltiiye
parazit denmektedir. Televizyonda bunun karsilig1 karlanmadir. Giiriiltiide birbiri ile ar-
monik olmayan degisik frekansli ¢ok sayidaki titresimin birbiri {istiine gelmesi
nedeniyle miizikten ayrilir. Bilgi iletimi sirasinda dis ortamdan gelen ve bilgi
kullanimiyla ilgili olarak g6z Oniine alinmasi1 gereken anlamsiz simgeleri

tanimlamaktadir [21].

Bagka bir degisle istenmeyen bir ses ise buna "giiriilti" adi verilir. Insan saghg ve
konforu {izerinde ¢ok olumsuz etkileri olan giiriiltii, isitme hasarlarinin yani sira, viicut
aktivitesinde kan basincinin artmasi, kaslarin istem dis1 kasilmasi gibi fizyolojik tesirler,
huzursuzluk sinirlilik gibi psikolojik tesirler ve is veriminin diismesi gibi performans

tesirleri olan ¢ok 6nemli bir olgudur [43].

= ()}

Sekil 2.23.0zel bir ses mercegi ve 6zel bir goriintiileme ile ¢ikan ses dalgasinin
goruntisu
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2.3.2.Sesin lletimi

a) Hava Dogusumlu Ses iletimi

Ses dalgalar1 hava icerisinde hareket ederek ulastiklar1 yap1 elemaninin titresmesine
neden olur. Titresimler yap1 elemani igerisinde ilerleyerek veya yapi elemaninda
bulunan c¢esitli bosluklardan gecerek ses kaynagina komsu olan hacme iletilir. Tipik
hava dogusumlu ses iletimine 6rnek olarak konusma, miizik dinleme vb. faaliyetler

verilebilir [43].

b) Darbe Kaynakh Ses fletimi

Bir nesnenin yapi elemanina (duvar, tavan veya doseme) c¢arpmasi sonucu, yapi
elemaninin her iki yiizeyi de titreserek ses dalgasi tiretir ve darbenin oldugu hacmin
disindaki diger hacimlere ses iletilir. Tipik darbe kaynakli ses iletimine 6rnek olarak
ayak sesleri, ziplama, egyalarin distriilmesi, siirtiklenmesi vb. faaliyetler verilebilir

[35].

Ses

(=elen "l{
\

Yansivan

Aloustik

Sekil 2.24.Sesin Akustik Bir Malzeme Karsisindaki Tutumu
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2.3.4. Sesin Yayilmasi

2.3.5.A¢ik Ortamda Sesin Yayilmasi

Ses kaynaginin uzak alaninda bulunan bir alict noktaya gelen sesin diizeyi; dalga
sapmasi nedeniyle uzakligin fonksiyonu olarak azalir. Ses kaynaginin tiirline gore
degisim gdsteren ve frekansa bagli olmayan uzaklik azatliminin degeri ¢izgi kaynak i¢in
uzakligin her iki katinda 3 dB, nokta kaynak icin ise 6 dB, ugan cisimlerde ise 7 dB

olarak saptanmustir [35].
2.3.6. Kapali mekanlarda sesin yayilmasi

Sesin kapali mekanlarda davranisi su sekilde incelenir.
-Sesin yayilmasi
-Sesin yutulmasi
-Sesin yansimasi
-Sesin kirilmasi
-Cinlama siiresi

-Oda modlar1
a) Sesin Yansimasi

Bu oda ¢eperlerine 6rnegin duvarlarina ¢arpan ses dalgalarinin bir kism1 yansir., bir
kismi yutulur yada iletilir. Gelen ses 1s18inin dalga boyu yiizey boyutlarindan kii¢iik
tutularak, ses dalgasinin yansima agisinin gelis acisina esit olmasi saglanir. Hacim
icindeki bir dinleyici ilk 6nce ses kaynagindan direkt sesi duyacak sonra direkt yansimis
ses yollar1 arasindaki uzunluk gecikmesi 50 ms’ nin iistiindeyse (6rnegin yol farki

17m’den fazlaysa) yansimalar ekolar1 artiracaktir.

b) Sesin Yutulmasi

Ses dalgasmin, bir engelle ya da bir hacmin yiizeylerinden birine g¢arptiginda

enerjisinin bir kismi yutulur.

Ozellikle yumusak ve elyafli maddeler ve hatta insanlar gevrelerini saran ve

kendilerine carpan ses dalgalarindan 6nemli bir kisminin yutulmasina neden olurlar.
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Sesin, bir malzeme i¢inden gecerken yada bir yiizeye ¢arptigi zaman ses enerjisinin bir
bagka forma girmesi (¢ogunlukla 1s1 enerjisi), sesin yutuculugu olarak tanimlanir.
Burada doniisiilen 1s1 enerjisinin miktar1 ¢ok azdir ve ilerleyen ses dalgasinin hizi,

yutulacak 6zellikleri goriilmektedir.

¢) Sesin Yayilmasi

Yayilma ses dalgalarinin yiizeyden rastgele dagilimi veya sacilmasidir. Yiizey
boyutu sesin dalga boyuna esit oldugu zaman meydana gelir.

Sesin hacim ig¢indeki yayilmasi pek ¢ok yolla saglanabilir; bunlarin en ¢ok
kullanilanlar1 asagida siralanmistir.

-Yiizeylerde, girinti ve ¢ikint1 ya da malzeme farkliliklar1 gibi diizensizlikler ve ses
sacici elamanlarin bolca kullanilmasi.

-Ses yansitici ve yutucu yiizeylerin ardisik diizenlemeleri

-Ses yutucu malzemelerin gelisi giizel, diizensiz dagilimu.

d) Sesin Kirilmasi

Kirilma ses dalgalarinin bir obje etrafinda veya bir agiklik boyunca egilmesi veya

akmas1’dir.

e) Sesin Yankima Siiresi

Hacimlerde yankilanma siiresinin saptanmasi i¢in bazi deneysel On verilerin

hazirlanmasi1 gerekir.

Bir salonda ses kaynagi olustugunda ses yeginligi belirli bir diizeye ulagir. Olusan
ses devam ettigi siirece ses yeginligi diizeyini bozmaz. Ses kaynaginin susmasi ile ses

yeginligi ortalama bali olmak tizere azalmaya baglar.

Ornegin ilk saniyede ses yeginligini yiizde 60 kaybediliyorsa ikinci saniyede, ikinci
saniyenin basindaki yeginliginin ylizde 60’11 kaybeder ve boylece kademeli olarak
sifira iner. Ses yeginliginin maksimum degerinden 60 dB asagi diismesi i¢in gecen

zamana yankilanma siiresi denir ve saniye ile birimlendirilir [35].
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2.3.7. Giiriiltii Kontrolii

Fizik tanima gore giiriiltli, anlarinda herhangi bir uyum olmayan pek c¢ok frekanstan
olusan sese verilen isimdir. Bir bagka anlatimla, giriilti tek bir nota ile taklit
edilemeyen sestir. Ornegin, trafik, riizgar, yagmur, pazar yeri, lokanta, giiriiltiileri gibi.
Bu terim, yap1 akustiginde istenmeyen ses olarak ta tanimlanir Bu anlamda 6rnegin
uyumlu notalardan olusan miizik sesi bile telefonla konusan biri i¢in giirtiltii niteligi

tastyabilir.

Giirtiltii denetimi, alman ¢ok cesitli 6nlemler ile giiriiltiiniin, kabul edilebilir, yani
insanlar i¢in zarar ya da rahatsizlik vermeyecek diizeylere indirilmesi isidir Bunun i¢in
once giriltiniin tim ozelliklerinin 6lgmelerle belirlenmesi, yayillma yollarinin

saptanmasi, sonra da alinacak 6nlemlerin buna gore belirlenmesi gerekir.

Giiriiltii, diizeyi ve siiresi bakimindan giinliikk dozu asarsa, verecegi zarar birikimsel
oldugundan, insan organizmasinda yillar sonra ortaya ¢ikan ve giderilmesi olanaksiz
cok c¢esitli bozukluklara neden olur. Bundan otiirli, gerek i¢ gerek dis mekanlarda

giiriltii denetimi biiylik 6nem tagir.
Giiriiltii denetimi ¢ok yonlii, zor ve masrafli bir istir. Bu nedenle pratisyenlerce degil,

akustik uzmanlarinca ele alinmasi ve glriiltli denetim planina gore c¢aligilmasi

gerekir[22].
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Cizelge 2.6.Giiriiltlinilin siniflandirilmasi

30-65 dBA |. Derecedeki Glrdltiler

~ Konforsuzluk

» Rahatsizlik

Sikilma duygusu
Kizginhk

Konsantrasyon bozuklugu
~ Uyku bozuklugu

65-90 dBA Il. Derecedeki Glraltiler

~ Fizyolojik glrdita

» Kalp atiginin degisimi

» Solunumun hizlanmasi

~ Beyindeki basincin azalmas
90-120 dBA I, Derecedeki Gilraitiler

~ Fizyolojik glOriltd

~ Bas agnisi

120-140 dBA IV. Derecedeki Glraltiler

# Fizyolojik glrdlti

_ > Bas agnsi.

=140 dBA V. Derecedeki Girliltdler

~ Kulak zarinin patlamasi

b B |

Glirtiltiiyle savagsmanin en etkili yolu olan giiriiltii denetimi, giiriiltiiniin insan
tizerinde olusturacagi zararli etkileri en aza indirmek i¢in alinacak onlemleri kapsar.
Giriltiiyle miicadele metotlar1 Akustik diizenleme ve Ses Yalitimi olarak ikiye ayrilir

[43].

2.3.8.Akustik Diizenleme

Akustik Diizenleme; mevcut kapali ortamda yansima (reveberasyon) siiresinin
diizenlenmesidir. Cam yiinii. tag yiinii, yumusak poliiiretan esasli kopiikler, melamin

kopligli, ahsap yiinii gibi malzemeler detay ¢oziimlerinde kullanilir [43].

Piyasada ses yutucu malzeme ya da akustik malzeme genel adi altinda asma tavan
levhalari, duvar kaplamalari, ¢esitli yiinler, sivalar ve benzeri {iriinler pazarlanmaktadir.
Bu tiir malzemeye verilen ad yaniltict olmamalidir. Hemen her malzeme belli oranda
yutucudur ve gerek s6z konusu malzemenin gerek cam, hali, perde, ahsap kaplama vb.
siradan malzemenin yutuculuklar1 frekansa gore ¢ok biiyiik oranda degisir. Ornegin
hal1, perde, ince levhalar vb. siradan malzemenin de yutuculuklari belli frekanslarda ¢ek
yiiksektir. Bu nedenle bu terim, belli bir amac¢ icin iiretilmis bir malzeme tiiriini

belirtmekle birlikte, hem bunlarin hem siradan malzemenin kullaniliglari, profesyonelce
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yaklasimlar gerektirir. Yan1 hi¢ bir malzeme akustikte her derde deva degildir Hangi
frekanslarin hangi oranlarda yutulmasi gerektigi bilinerek, kullanilacak malzeme ona

gore se¢ilmelidir. Bu yapilmazsa bos yere para harcanir ve istenen sonug aralamayabilir

[22].

2.3.9.Ses Yalitimi

Gelisen teknolojiye paralel olarak yap1 elemanlarinin hafiflemesiyle giiriilti sorunlari
ortaya c¢ikabilmektedir Bu sebeple yapi elemanlarinin ses 1sinlart karsisindaki
davraniglarin1 iyi bilmek, sonradan meydana gelecek ve masrafl, telafisi zor
durumlarda kalmay1 Onleyebilir. Yapr elemanlar1 vasitasiyla iletilen bu seslerin

miktarlarini azaltmak i¢in alinan énlemlere "Ses Yalitimi denir [43].

Hava dogusumlu ve darbe kaynakli ses iletiminin sinirlandirilmasinda farkli metotlar
kullanilir. Eger ses dalgalari, i¢inde yol aldiklari ortamdan farkli yogunluk veya
esneklikte bir engelle karsilagirlarsa, enerjinin bir kismi1 yansitilir, bir kism1 sogurularak
1stya doniisiir, bir kismi1 da yoluna devam eder. Ses yalitimi da temel olarak, binalarin

tim kisimlarindan yansiyan ses dalgalarimin gegisini engelleyecek uygulamalardan

olusur [43].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada anlatilan yalitim ydntemleri 1s1, ses ve yangin olarak {i¢ bdliimde
incelenmistir. Bu yalitim yoOntemleri, Malatya organize sanayi bdlgesinde mevcut

bulunan bir sanayi yapisina uygulanmistir.

Mevcut sanayi yapisi, lretim holii ve idari birim olmak iizere iki boliimden
olusmaktadir. Idari bina iki kattan miitesekkil olup, iiretim holiinden ayr1 bir hacim
olarak degerlendirilmektedir. Bina statik yapisi, prefabrik olarak insa edilmistir. Ayrica

tiim teknik bilgiler, uygulama bdliimlerinde detayl: olarak anlatilmistir.

Tim yalitim hesaplamalarinda temel olarak, yonetmeliklere bagli kalinmistir. Heniiz
uygulanmada bazi yetersizlikler olmasina ragmen, yalittim konusunda yayinlanan

yonetmelikler teknik bilgi baglaminda biiyiik bir eksikligi gidermistir.

Mayis 2008 tarihinde yaymlanan TS 825 1s1 yalitim ydnetmeligine gére IZODER
tarafindan yayinlanan 1s1 yalitim hesap programi, 1s1 yalittmi konusundaki hesaplara
esas teskil edecektir. Bu hesap programindan elde edilen farkli sonuglar, tablo ve grafik

ortamina aktarilarak yalitim hususunda degerlendirmeler yapilacaktir.

Yangin yalitimi i¢in 27/11/2007 tarihinde binalarin yangindan korunmasi hakkinda
yonetmelik yaymlanmigtir. Bu yonetmelik, Tiirkiye genelinde her tiir yap1, bina, tesis ve
isletmelerin tasarimi, yapimi, bakimi ve kullanimi1 asamalarinda, herhangi bir sekilde
c¢ikan yanginin, can ve mal kaybini en aza indirerek sondiiriilmesini saglayacak, yangin
Oncesinde ve sirasinda alinacak tedbirler ile organizasyon ve denetimini saglamaktadir.
Yontem olarak aktif ve pasif olarak ikiye ayrilan yangin yalitimi, sirasi ile mevcut

sanayi yapisina uygulanacaktir.

Mevcut yapida giiriiltiiniin azaltilmasi, problemin sistematik sekilde ele alinmasi ile
miimkiindiir. Bunu i¢in ses ile ilgili temel kavramlar tanitilacak, sirasiyla kisisel
Onlemler, giriiltiniin kaynaginda azaltilmas1 ve giiriiltiiniin istenmeyen bolgelere
yayillmasi engellenecektir. Yontem olarak bu konuda yaymmlanmis olan makaleler ve

bilimsel ¢alismalar esas alinacaktir.

68



4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Is1 Yahhtim Uygulamalar

4.1.1. Binaya Ait Bilgiler

Bina, organize sanayi bolgesinde insa edilmis, girisi “bat1” yone bakacak sekilde
yerlestirilmis bir sanayi yapisidir. Bina, kendine ait genis bir arsaya yiiksek yapilardan
uzak, bagimsiz bir sekilde yerlestirilmistir. Statik yapisi olarak, tasiyici sistemler

modiiler, prefabrik yap1 elemanlarindan olugsmustur.

Bina, tiretim holii ve idari yap1 olmak {izere iki temel yap1 olmak lizere iki temel

kisimdir. Idari yapr iki kattan miitesekkil olup, tiim bina bir cat1 ile drtmiistiir.
4.1.2. Yap1 Elemanlan

Statik sitemi prefabrik alan binanin duvarlari, 20 cm’lik yatay delikli tugla ile
oriilmiistiir. Icten ve distan siva ve boya ile kaplanmistir. Mimari projedeki pencere
Olciilerine uyulmus olup, plastik dograma kullanilmstir.

Cat1 sistemi, celik makaslardan {iretilmis, iizeri 1.8 mm metal trapez sag¢ ile
ortiilmiistiir. Uretim halinde catiya miidahale edilmemis fakat idari kisimda ters tavan

uygulamasi yapilmistir.

Prefabrik sistem betonarme zemin iizerine oturmus olup iizeri 10 cm g¢apla

kaplanmigtir.

4.1.3. iklim Sartlan

Is1l hesaplarda kullanilmak iizere dis hava sicakligt —12 °C  ve ait oldugu bolge 3.

bolge olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.1llere gore derece giin bolgeleri (TSE 825 Ek D)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLAREL TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
ili 2. Bolgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)

ili 4. Bolgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)

4.1.4. Is1 Yalitim Hesaplar

a) Bina Olciileri

Yalitim hesab1 yapabilmek i¢in binaya ait mimari bilgilerin detayl1 olarak bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica sekil 4.1, 4.2, 4.3 de binaya ait mimari ¢izimler goriilmektedir.
Mimari projede yapilan dlgtimlere gore;

Cizelge 4.2.Bina Olgiileri

Bina Dis Olciileri 20x52x6m
Dis Duvar (DD1) 725 m?
Kolon-Kirig (DD2) 42 m*
Pencere 91 m?

Taban 1040 m*

Cati 1500 m?

b) Yahtim Malzemeleri

Temel olarak yalitimda kullanilacak malzemelerin se¢imi piyasada bulunabilirlik de

g6z Oniinde tutulursa;

Mineral ve bitkisel tipli 1s1 yalitim malzemeleri (Tagylinii Camytinii. Vb.)

Sentetik kopiik malzemeler

Exspande polistren kopiik (EPS)
Extrude polistren kopiik (XPS)
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Yalitim i¢in kullanilacak malzeme se¢imi yalitim igin biiylikk 6nem tasir. Yalitim
malzemesinin en 6nemli karakteristik 6zelligi elbetteki 1s1 gecirgenlik katsayisidir. Is1

yalitim yonetmeliginde belirtilen toplam 1s1 ge¢is sayisinin ve kalinliginin yeterli olmasi

gerekmektedir.
Cizelge 4.3.Bolgeler gore tavsiye edilen 1s1 gegirgenlik katsayilari
Up Ur Ut Up*
(WIm2K) | (W/m2K) | (W/m2K) | (W/mK)

1. Bélge 0,80 0,50 0.80 280
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,60
3. Bélge 0,50 0,30 045 2,60
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,40

Ayrica, yalitimda dikkat etmemiz gereken bir husus da yalitim malzemesinin
yanicilik smifidir. Cilinkii yalittm komple diisiiniilmesi gereken bir konudur. EPS
malzemesi normal alev alan bir malzeme olarak iiretilebildiginden hesaplarda
kullanilmayacaktir.

Ozel olarak, taban yalitimda kullanilacak malzemenin basma mukavemetinin yiiksek
olmas1 gerekmektedir. Bu sayede, agir yiliklere maruz kalmasi durumunda, désemede

olabilecek catlaklar1 6nleyecektir.

¢) Yapi Bilesenlerinin Detay Coziimleri

Genel olarak, yalittim detaylar1 ¢izelge 4.4° de verilmistir. Bu sekillerdeki yalitim
malzemeleri bolimiindeki malzemelerin kalinlig1 ve cinsi degistirilerek farkli sonuglar
elde edilecektir.

Cizelge 4.4.Dért Farkli Yalitim Olgiilendirmesi

1.Durum | Yalitim Kalinlig 2.Durum | Yalitim Kalinlig
Duvar 2 cm Duvar 3cm
Tavan 6 cm Tavan 8 cm
Taban 2 cm Taban 3cm

3.Durum | Yalitim Kalinlig1 4.Durum | Yalitim Kalinhig
Duvar 5cm Duvar 6 cm
Tavan 10 cm Tavan 12 cm
Taban 5cm Taban 5cm

73




Ayrica,hesaplarda kullanilacak iki farkli duvar tipinin 6zellikleri agagidaki ¢izelgede

verilmigtir.
Cizelge 4.5.1ki farkli duvarim 6zellikleri
1.Tip Duvar 2.Tip Duvar
2cm ic siva k=1,6 W/mK 2cm | i¢siva k=1,6 W/mK
X cm Yalitim k, Xxcm Yalitim ky
19 cm Tugla k=0,81 W/mK 50cm | D.beton k=2,5 W/mK
3cm Dis siva k=1,6 W/mK 3cm Dis siva k=1,6 W/mK
Rwi=0,436 m’K/W Rwi=0,401 m’K/W

d) Is1 Yahtim Programm iZODER TS 825

TS 828 standardinin hazirlanip, 1998 yilinda yayinlanmasindan sonra, IZODER, bu
standardin ve uygulamanin yayginlagmasinda énemli bir rol iistlenmistir. Bu ¢alismadan
en popiileri ise IZODER TS 825 hesap programidir. IZODER tarafindan hazirlanan bu
program sayesinde hesaplamalar ¢cok daha kisa siirede ve pratik bir bi¢imde yapilabilir
hale getirilmistir. Ozellikle standarda birebir uygun olacak sekilde hazirlanan Hesap
programi, bugiline kadar birgok tasarimci tarafindan kullanildi ve belediyeler tarafindan

zorunlu bir hale getirilmistir.
4.1.5. Hesaplamalar

Ornek Sanayi binasi icin yapilan hesaplar, dort farkli dlciiye gore, iki degisik
malzeme icin yapilmistir. Yapilan hesaplamalar i¢in farkli yonlerden degerlendirme
yapilmustir.

a) Yillik Isittma Enerjisi

Dort farkli yalitim 6l¢iilendirmesi igin, Tagyiinii ve XPS kullanilarak elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir. Tiim hesaplamalar TS 825 paket programiyla yapilmistir.
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Cizelge 4.6.Tasyiinii i¢in hesaplanan 1sitma enerjisi (kwh/m?)

7S —&758
55
35
16,54 13.7
I | |
-5
Yalitimsiz 1.Durum 2.Durum 3.Durum 4 Durum
@ TASYUNU
TAS YUNU
Q' (KWh/m®)
Yalitimsiz 64,68
1.Durum 16,54
2.Durum 13,7
3.Durum 11,2
4. .Durum 10,44
Cizelge 4.7.XPS i¢in hesaplanan 1sitma enerjisi (kwh/m?)
> 5268
55
3 17,95
, 14,94 12,16 11,36
N I
-5
Yalitimsiz 1.Durum 2.Durum 3.Durum 4.Durum
@ XPS
XPS
Q' (kWh/m°)
Yalitimsiz 64,68
1.Durum 17,95
2.Durum 14,94
3.Durum 12,16
4 Durum 11,36
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Cizelge 4.8.1ki farkl1 malzeme i¢in hesaplanan 1sitma enerjisinin mukayesesi

64,68
60 H XPS B Tagylnu
40
17,8816,54
20 14,94 13,7 12,16 11,2 11,3610,44

Yalitimsiz 1.Durum 2.Durum 3.Durum 4.Durum

Ayrica, 0rnek sanayi tesisi i¢in yalitimsiz durumda hesaplanan yillik 1sitma enerjisinde,

referans teskil etmesi i¢in verilmistir.

b) Is1 Ge¢irgenlik Katsayilar:

Yalittimin bina iizerindeki etkilerini daha yakindan gorebilmek igin, dort farkli
yalitm kalinhigiyla hesaplanan duvardaki 1s1 gegirgenlik katsayilarini incelemek

gerekmektedir.
Asagidaki grafiklerde iki farkli duvar i¢in U degerleri hesaplanmistir. Yalitim

malzemesi olarak Tasyiinii ve XPS kullanilmigtir.

Cizelge 4.9.1. Tip duvarda kullanilan Tasyiinii i¢in 1s1 gecirgenlik katsayisinin degisimi

3
25 2,295
2
15
1
0,5
0
Yalitimsiz 2cm 3cm 5cm 6 cm
TAS YUNU
Uaguvart (W/mK')

Yalitimsiz 2.295

2cm 0.993

3cm 0.773

5cm 0.536

6 cm 0.465
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Cizelge 4.10.2.Tip duvarda kullanilan Tasyiinii i¢in 1s1 gecirgenlik katsayisinin degisimi

) 2 2,492 Tip-2 Duvar
’ TASYUNU
2

1,5
1

0,5
0

Yalitmsiz 2cm 3cm 5cm 6 cm
TAS YUNU
Uguvarz (W/mK )
Yalitimsiz 2.492
2cm 1.028
3cm 0.795
5cm 0.547
6 cm 0.473

Cizelge 4.11.1. Tip duvarda kullanilan XPS i¢in 1s1 gecirgenlik katsayisinin degisimi

3
25 2,295 Tip-1 Duvar
2 XPS
1,5
1
0,5
0
Yalitimsiz 2cm 3cm 5cm 6 cm
XPS
LJduvar1 (W/mK )
Yalitimsiz 2.295
2cm 1.069
3cm 0.843
5cm 0.593
6 cm 0.517
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Cizelge 4.12.2. Tip duvarda kullanilan XPS i¢in 1s1 gecirgenlik katsayisinin degisimi

3
25 2492 Tip-2 Duvar
2 XPS
15 1,11
0,869
1 0,606 0,526
0,5 |—|
0
Yalitimsiz 2cm 3cm 5cm 6 cm
XPS
Uguvarz (W/mK))
Yaltimsiz 2.492
2cm 1.11
3 cm 0.869
5cm 0.606
6 cm 0.526

Buraya kadar yapilan tiim hesaplarda TS 825 paket programi kullanilmistir. Bu

programin hesap sayfalarina ait 6rnekler Sekil 5.1 ve 5.2.” de verilmistir.
¢) Optimum Yahtim Kalinhgi ve Maliyet Hesabi

Bu boliimde dis duvarlara uygulanacak yaliim Kalinliginin optimum degerlerinin
tespiti i¢in bir prosediir kullanilacak ve farkli sartlarda ¢oziimlemeler yapilacaktir.
Enerji ve yalittm maliyetlerinden olusan toplam maliyetin minimizasyonu i¢in Omiir
maliyet analizi (life cycle cost) kullanilacaktir [24, 25].

Enerji gereksimini tahmini i¢in kullanilan ydntemlerden biri Derece-Giin (DG)dir.
DG degeri belirli bir denge sicaklik referans alinarak hesaplanir. Hesaplarda

kullanilacak DG sayis1 18 °C denge sicakligi referans alindi Malatya ili i¢in yapilan

hesaplama sonucu bulunan 2461 olarak tespit edilmistir.
Isitma i¢in gerekli yillik enerji miktart:

_86400.DG

X
R _+—|
( wt kj’]

EA (6)
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formiili kullanilarak hesaplanir.

Bu formiildeki (R, yalitimsiz duvarin toplam 1s1l direnci, x ve k sirasiyla yalitim

malzemesinin kalinlig1 ve 1s1 iletim katsayisidir. n ise 1sitma sisteminin verimidir.)
Her bir birim ylizey icin 1sitmanin yillik enerjisi maliyeti;

86400.DG.C
C,= . (7)
(R wt +R izo. )Hu R

seklinde tanimlanir. Buradaki C, ve H,, kullanilan yakitin birim fiyat1 ve alt 1sil

degeridir.

Toplam 1sitma maliyeti hesaplanirken omiir siiresi (LT) ve bugiinkii deger (PWF)
birlikte degerlendirilmelidir. PWF degeri gercek faiz orani (r) ve zamana baghdir. (r)
ise;

r=(@G-g)/(1+g) 8)

ile hesaplanir. Burada, g enflasyon orani ve (i) ise faiz oranidir. Bu durumda;

PWF = %L;_l ©)
d+r)"r

olarak yazilir

Yalitimin toplam maliyeti (C,,, ) asagidaki denklemle bulunur.

Cis=Cix (10)

Sonug¢ olarak, yalitilmis bir binanin toplam 1sitma maliyeti; sistemle ilgili tiim

harcamalarin toplamindan hesaplanmistir.

c - 86400.DG.C,.PWF .
‘" (R, +x/k).H,n

(11)
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Optimim yalitim kalinli1, toplami 1sitma maliyetini minumuma indirmekle veya yillik
kazanc1 maksimuma ¢ikarmakla bulunur. Toplam 1sitma maliyeti denkleminin yalitim

kalinlig1 elde edilir [35,36,37].

(12)

opt

1/2
v :293.94[DG.CF.k.PWFJ kR,

H,C, R

Hesaplarda kullanilan iki duvar tipinin 6zellikleri yakitla ilgili 6zellikler ve PWF

analizinde kullanilan bazi finansal parametreler ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.13. Hesaplarda kullanilan duvar tiplerinin 6zellikleri

1.Tip Duvar
2cm ic siva k=1.6 W/mK
X cm Yalitim ky
19 cm Tugla k =0.81 W/mK
3cm Dis siva k=1.6 W/mK
Ruw=0.436 m°K/W

2.Tip Duvar
2cm ic siva k=1.6 W/mK
X cm Yalitim ky
50 cm D.beton k=2.5W/mK
3cm Dis siva k=1.6 W/mK
Rw=0.401 m’*K/W

Cizelge 4.14. Kullanilan yakitin 6zellikleri

Yakit (Dogalgaz)

Alt isil deger (H,) = 34.526.10°J/m?

Fiyat (Cf) = 0.54 TL/m?
Isitma sisteminin verimi (n) = 0.93

Cizelge 4.15. Hesaplarda kullanilan finansal parametreler

finansal parametreler

Faiz orani (i) = 14

Enflasyon orani (g) = 10

Omiir siresi (LT) = 10 yil
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Yalitim olarak iki farkli malzeme kullanilmistir. Bunlarla ilgili parametreler asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.16.Yalitim malzemelerinin 6zellikleri

XPS
Isi iletim Katsayisi (k) = 0.04 W/mK

Fivat (Cins) = 280 TL/m?

TASYUNU
Isi iletim Katsayisi (k) = 0.35 W/mK

Fiyat (Cins) = 380 TL/m’

Asagidaki cizelgelerde, iki farkli yalittim malzemesi i¢in, derece-giin sayisina gore

optimum yalitim kalinliginin degisimi verilmistir.

Cizelge 4.17. XPS i¢in optimum yalitim kalinliginin derece-giin sayisina gore degisimi

0,10
T 009 |
= 0,08 ]
B
€ 0,07
£ 0,06 |
£ ]
£ 005
S 0,04
E 003 |
£ 002
S 0,01 |
0,00

0 2000 4000 6000 8000
derece-giin sayisi
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Cizelge 4.18. Tagyiinii i¢in optimum yalitim kalinliginin DG sayisina gore degisimi
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06 |
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

Optimum yahtim kalinhigi (m)

0 2000 4000 6000 8000
derece-giin sayisi

Ayrica yillik toplam maliyetle, optimum yalitim kalinliginin degisimi maliyet hesabi
icin 6nemli bir referans kaynagidir. Bu sebeple, asagidaki ¢izelgelerde XPS ve tagylinii

i¢in iki farkli duvar tipindeki degisim gosterilmistir.

Cizelge 4.19. XPS i¢in toplam maliyet ile yalitim kalinliginin degisimi

60,000

55,000 XPS

k=0.040 W/mK)
50,000 -
45,000 |
40,000 |
35,000 |

30,000 -

Yillik Toplam Maliyet (TL/m )

25,000 |

20,000
0o 002 0,04 006 008 01 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2
Yalitim Kalinlig1 (m)
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Cizelge 4.20. Tagylinii i¢cin toplam maliyet ile yalitim kalinliginin degisimi

60,000

55,000 | Tagylnu

k=0.035 W/mK)
50,000 |

45,000
—m—Tip-1
40,000
—m—Tip-2
35,000

30,000 -

Yillik Toplam Maliyet (TL/m )

25,000 |

20,000
0 0,02 0,04 0,06 008 01 0,12 0,14 0,6 0,18 0,2

Yalitim Kalinlig1 (m)

Son olarak, asagidaki ¢izelgelerde XPS ve Tasyiinii i¢in, tiim maliyet degerleri ve

yalitim kalinlig1 degisimi verilmistir.

Cizelge 4.21.XPS icin maliyet degerleri ile yalitim kalinliginin degisimi

100

90 —l— Yalitim Maliyeti (Ct,ins)
,g 80 | —=— Yakit Maliyeti (Cf)
E 70 - Toplam Maliyet (Ct)
-
E 60 |
Ed
%)
.E‘ 50 |
=
= 40
= 30 |

20

10

0

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Yalitim Kalinhigi (m)
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Cizelge 4.22. Tagylinii i¢in, maliyet degerleri ile yalitim kalinliginin degisimi

100 |
90 —l— Yalitim Maliyeti (Ct,ins)
,g 80 | —— Yakit Maliyeti (Cf)
E 70 - Toplam Maliyet (Ct)
-
E 60 |
Ed
%)
._Z‘ 50
=
= N TASYUNU
= 30 | S
PS)
20
10
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Yalitim Kalinligi (m)
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4.2. Yangin Yalitim Uygulamalar

Yanginlar sonucunda meydana gelebilecek can ve mal kayiplarini en aza indirmek
i¢cin yapilarda gerceklestirilen uygulamalara yangin yalitimi denir. Yangin yalitiminda

esas olan, ¢ikan yangindan belirli bir siire igerisinde minimum zararla kurtulmaktir.

4.2.1. Yangindan Korunma Yontemleri

Koruma yontemleri, yangina dair olas1 gelismelerin siralanmasi da dikkate alindiginda

su sekilde gruplandirilir.

-Yangin ¢ikmasini onleyici kisisel onlemlerin alinmasi.

-Cikan yangmi sondiirmeye calisan aktif yangin durdurma sitemlerinin devreye
girmesi.

-Cikan yangindan belirli bir siirede en az zararla kurtulmay1 sdyleyecek pasif koruyucu

sistemlerin varligi.

a) Kisisel Onlemler

Kisisel onlemler, olasi bir yangin akisinin engellenmesi esas almaktadir. Bu
husustaki en temel 6nlem; yangin riskinin yiiksek oldugu boélmelerde, yangina neden
olabilecek etkenleri ortadan kaldirmak veya bu etkenlerin bir araya gelmelerini onleyici

Onlemeler almaktir.

b) Aktif Yangin Durdurma Sistemleri

Eger yangin ¢ikmasi engellenmemisse, ¢ikan yangini en kisa siirede algilayan ve
derhal devreye girerek sondiirmeye ¢alisan sistemlerdir.
-Duman detektorleri
-Is1 sensorleri
-Sondiiriiciiler
-Sulu / Gazli Sondiirme sistemleri

-Itfaiye ¢alismalari
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¢) Pasif Koruyucu Sistemler

Yangin ¢ikmasi engellenmemis ise bu noktadan sonra énemli olan konu; yanginin
yayilimini engelleyerek igerideki insanlarin kiymetli esyalarin, depolanan malzemelerin,

kisaca can ve mal giivenligimim en az hasarla kurtarilabilmesidir.

4.2.2. Pasif Onlemler
a) Imar Durumu ve Bina Yerlesimi

Yangin korunumu Oncelikle bina yerlesiminde baglar. Bu konuda, yangin
yonetmeliginin 22. maddesi geregince, itfaiye aracinin son ulastigi nokta ile binanin dis

cephesindeki her hangi bir noktaya uzakligi 48m’yi gegcmemelidir.
Sekilde 4.4 da sanayi yapisinin vaziyet plan1 goriilmektedir.

Vaziyet planindan da anlasilacagi lizere, binanin dis cephesindeki her hangi bir

noktaya itfaiye aracinin ulagmasi1 miimkiindiir.

Ayrica bine civarinda otopark, depo gibi kullanilacak sahalarin itfaya ulasimina

engel olmayacak sekilde yerlestirmelidir.

b) Tasiyic1 Sistemlerin Korunumu

Tasiyict sistemlerin korunumu, sanayi yapilarindaki pasif yangin yalitimi igin en
onemli konudur. Ciinkii sanayi yapilarinin biiyiik kapali alanlara sahip olmalarindan
dolayr bu binalarin statik yapilarini korumalar1 i¢in tastyict sistemlerin belli bir

dayanma stirelerine sahip olmasi1 gerekmektedir.

Yangin yonetmeliginin 23. Maddesi Tasiyict 1s1 sistemlerinin  korunumu igin
5000 m*den biiyiik binalar hakkinda tavsiyeler icermektedir. Her ne kadar binamiz bu

sartt saglamasa da yoOnetmelik EK 3/c gere§ince kullanilacak malzemelerin F90

dayanim sartin1 saglamasi gerekmektedir.
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Sekil 4.4. Vaziyet plani
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Statik olarak binanin kolon ve kirsleri betonarme oldugundan kolon ve kirslere her

hangi bir islem yapilmas1 gerekmemektedir.

Ancak tiim sanayi yapilarinda oldugu gibi bu binada da en biiylik sikintiyr metal

trapez cat1 sistemi olusturmaktadir.

AT
Vo

T

v

— '\\m

Sekil 4.5. Yangina maruz kalmis metal trapez ¢ati

Metal trapez g¢at1 sistemi, binaya az yiik getirmesi diisiik maliyeti ifade etmektedir.
Ancak bu insaat testinde 1s1 yalitim amaciyla kullanilan hafif C, D, E sinifi malzemeler
yangmi tiim ¢atiya siliratle yaymakta, damlamalarla diger bolimlerde yeni yangin
merkezleri meydana getirerek, tiim binada yanginin yayilmasini saglamakta ve tiim

sistemin ¢almasina neden olup, yangin miidahale olanagini ortadan kaldirmaktadir.

Sekil 4.6. Metal trapez ¢atinin yangina katkisi
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._ B
Sekil 4.7. Metal trapez ¢atin1 yangindaki durumu

Sanayi yapilarin bu tehlikesini ortadan kaldirmak i¢in A sinifi yanmaz malzemelerin
kullanilmasi gerekmektedir. Bu malzemeler, duman ¢ikarmaz ve damlama yapmaz. A

sinift malzemelerin en 6nemlileri ise mineral ve bitkisel tipli yalitim malzemeleridir.

Sekil 4.8.Yalitimli ¢at1 panelleri

Yukarida kisaca bahsettigimiz sakincalar1 bertaraf etmek ve bina i¢in gerekli 1s1

yalitimini saglamak i¢in ¢atilarda, mineral yiin yalitimi paneller kullanilmalidir.

¢) Kacis Yollar: ve Acil Cikislar

Kagi1s yollari, bir yapinin her hangi bir noktasindan yer seviyesindeki caddeye kadar
olan devamli ve engellememis yollarin tamamidir, kagis yollar1 kapsaminda;
-Oda ve diger bagimsiz mekanlardan ¢ikiglar
-Her kattaki koridor ve benzeri gecisler

-Kat ¢ikislari
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-Zemin kata ulasan merdivenler
-Zemin katta merdiven agsindan ayni katta yap1 son ¢ikisina gotiiren yollar
-Son c¢ikis

Bu sartlarda sekil 4.9 de kagis yolarli diizenlenmistir.

Kagis sirasinda kullanicilar, 1s1, duman ve panikten dogan tehlikelerden koruyacak

sekilde yapilmalidir. (Madde 30)

Her kullanicin herhangi bir noktadan kacacagi dogrultuyu kolayca anlayabilecegi

bigimde goriiniir olmalidir. (Madde 30)

Ayrica yapida en az 2 ¢ikis tesis edilmelidir. (Madde 39)

Tim kagis uzakliklar1 30m’yi gegmemelidir. (E4 5/B)

Birden fazla acil ¢ikis oldugundan kullanicilarin ¢ikiglara kolaylikla ulagabilmesi

icin acil durum yonlendirilmesi yapilmalidir. (Madde 73)

4.2.3. Aktif Onlemler

Bina tehlike sinifinin tespiti, Aktif dnlemlerin belirlenmesinde 6nemli bir husustur.

Yangin yonetmeligi E4 1/b tablosuna gore bu yap1 orta tehlike sinifina girmektedir.
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FABRIKA ALANI
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[T1
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Sekil 4.9.Kacis yollarmin gosterimi
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Cizelge 4.23.Yangin yonetmeligi orta tehlike kullanim alanlar1 (Ek 1/b)

KULLANIM
TURU Orta Tehlike -1 Orta Tehlike -2 Orta Tehlike -3 Orta Tehlike -4
Cam ve
seramikler Cam Fabrikalar
Fotograf Boyama islemleri, sabun Mum ve balmumu
Kimyasallar Cimento Tsleri laboratuvarlari, fabrikalari fabrikalar, kibrit
Fotograf film fabrikalan,
fabrikalan boyahaneler
Metal levha Otomotiv Elektronik fabrikalan,
Miihendislik iiretimi fabrikalan, buzdolab: ve camasir makinesi
tamirhaneleri fabrikalan
Firinlar, biskiivi, Hayvan yemi fabrikalan,
Yiyecek ve Mezbahalar cikolata, sekerleme | meyve kurutma, suyu Alkol damitma
icecekler Mandiralar imalathaneleri, bira | ¢ikarilmis sebze ve corba
fabrikalan fabrikalari, seker
imalathaneleri, tall
degirmenleri
Hastaneler, Fizik Sinemalar, tiyatrolar,
Cesitli oteller, lokantalar, | laboratuvarlar, Radyo ve televizyon konser salonlar, tiitiin
kiitiiphaneler camasirhaneler, Yayinevleri, tren istasyonlari, | fabrikalan
(kitap depolan otoparklar, miizeler | tesisat odalan
haric), okullar,
biirolar
Cilthaneler, mukavva
Kagt fabrikalari, kit fabrikalarn, Atik kigt isletmeleri
bask isleri ve matbaalar
Kablo farikalan, plastik dékiim
Lastik ve ve plastik egya (kopiik plastik | Halat fabrikalan
plastik hari¢), kauguk esya fabrikalari,
sentetik lif (akrilik harig)
fabrikalar
Vulkanize fabrikalar
Diikkénlar ve Bilgisayara veri Biiyiik magazalar Sergi salonlar

ofisler

isleme ofisleri
(veri saklama
odalan, harig)

Algveris merkezleri

Tekstiller ve
konfeksiyon

Deri esya fabrikalar

Hali fabrikalan (kaucuk ve
kopiik plastik haric), kumas ve
giysi fabrikalan, fiber levha
fabrikalar, ayakkab:
imalathaneleri, triko (orgii), ev
tekstili (bez) fabrikalarn, yatak,
silte fabrikalan (kopiik plastik
haricg), dikim ve dokuma
atdlyeleri, yiin ve yiinlii kumas
atdlyeleri

Pamuk iplikhanesi,
keten ve kenevir
hazirlama tesisleri

Kereste ve tahta

Ahsap isleri fabrikalar,
mobilya fabrikalan (kopiik
plastikler haric), mobilya
magazalan, koltuk kanepe vb

Odun talas:
fabrikalan, yonga
levha fabrikalar,
kontrplak levhalan
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Yangin sondiirme sistemi olarak, yangin dolaplari se¢ilmis ve sekil 4.10 de oldugu gibi

gosterilmistir.

Yangin dolaplar1 yerlesiminde dikkat edilecek husus, her katta aralarindaki uzaklik

30m ge¢meyecek sekilde yerlestirilmelidir.

Gerekli su miktar1 ise, 60 dk boyunca en az 2 yangin dolabimi ¢alistiracak kadar
olmalidir. Bu ise 12 m’ lik bir su hacmin depolandirilmasmi gerektirmektedir.

Depolanan bu suyu basinglandirmak i¢in yangin hidroforu kullanilmasi da

gerekmektedir.
Her hangi bir yangin durumunda itfaiyenin sisteme disaridan su basabilmesi i¢in

yangin dolabi tesisatina en az 100 mm nominal ¢apinda itfaiye su baglantis1 yapilmasi

sarttir (Madde 97).

Son olarak her 250 m® yapi insaat alami icin 6 kg’ lik yangin sondiirme tiipii

bulundurulmalidir.

Yangin yonetmeligi madde 96 geregince yagmurlama sistemi zorunlu degildir.
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FABRIKA ALANI

Sekil 4.10. Yangin dolaplarinin gosterimi
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4.3. Ses Yahitimi

Ses yalitimi, daha dogru bir deyimle, ses gecis kaybimin arttirilmasi, girtilti
denetiminin bir boliimidir. Giirilti denetimi, gereksiz giiriiltiilerin yok edilmesi,
giiriiltiinlin kaynaginda azaltilmasi, kaynagina hapsedilmesi, yayilmasinin 6nlenmesi,
bir boliime girmesinin dnlenmesi gibi, giiriiltii kaynagindan kulaga uzanan yolun, belli
bir plana gore adim adim incelenmesi ve alinacak Onlemlerin bu gore saptanmasi

anlamina gelir.

Yalitim (tecrit, izolasyon), genelde, cevresinden ayirmak, cevresi ile iliskisini
kesmek ve biraz daha dar anlamda, dis ortamla enerji aligverigini onlemek gibi, kesin
sonug¢ belirten anlamlara gelmektedir. Bu giine kadarki gozlemlerimize gore, ses
yalittmi da, c¢ogu kez ve oOzellikle bu tiir bir yalittm yapilmasii isteyenlerin

cogunlugunca boyle kesin sonug alinabilecek bir islem gibi diisiiniilmektedir.

Oysa ses enerjisinin bir duvardan, bir dosemeden, bir pencereden yani herhangi
bir bolmeden gegisi, belli oranlarda azaltilabilir fakat pratikte, kesin bir bigimde
onlenemez. Yani1 konu aslinda ses yalitim1 degil, gegen sesin azaltilmasidir. Deyim
kolayligi bakimindan ses yalittmi dense bile. bunun ne anlama geldiginin
unutulmamasi, goriismelerin buna gore yapilmasi ve beklentilerde bu gercegin

unutulmamast dogru olur.

Aslinda, yabanci dillerde oldugu gibi, tanimlarina uygun olarak (ses) gegis kaybi
(transmisson loss /affaibiissement de transmission) ve giiriiltii azaltim1 (noise reduction

/ reduction du bruit) terimlerinin kullanilmas1 daha uygun olur [43].

4.3.1. Giiriiltii Sinir Degerleri

Cevre ve Orman Bakanhigi tarafindan 2002/49/EC sayili Avrupa Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligine paralel olarak hazirlanan Cevresel Glriiltiiniin Degerlendirilmesi ve

Yonetimi Yonetmeligine gore i¢ mekanlarda olmasi gereken giiriiltii sinir degerleri

asagidaki tabloda verilmistir [38].
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Cizelge 4.24. Avrupa giirtiltii kontrol yonetmeligine gore gliriiltii sinir degerleri

Kullanmim Alam Leg Zaman Dilimi
(dBA) (h)
Kiiltiirel Tesis Alanlari Tiyatro salonlari 30 Stirekli
Sinema Salonlart 30 Stirekli
Konser Salonlart 25 Stirekli
Konferans salonlar1 30 Siirekli
Saglik Tesis Alanlari Yatakl tedavi kurum ve 35 Stirekli
kurumlari,dispanserler, poliklinik, bakim ve
huzur evleri ve benzeri
Dinlenme ve tedavi odalar1 25 Siirekli
Egitim Tesisleri Alanlari Okullada derslikler, okul 6ncesi binalarin i¢i, 35 Ders Sirasinda
laboratuarlar, 6zel egitim tesisleri, oziirliiler
tesisleri ve benzeri
Spor salonu, yemekhane 55 Faaliyet Siiresince
Okul 6ncesi yatak odalart 30 Uyku Sirasinda
Kullanmim Alam Leg Zaman Dilimi
(dBA) (h)
Turizim Yerlesme alanlari Otel, motel, tatil kdyii, pansiyon ve benzeri 30 Uyku Sirasinda
yatak odasi
Konaklama tesislerindeki restoran 35 Yemek Siiresince
Sit Alanlart Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve benzeri 55 Stirekli
Ticari Yapilar Biiyiik ofis 35 Caligsma Sirasinda
Toplant1 salonlart 35 Calisma Sirasinda
Biiyiik daktilo veya bilgisayar odalar1 60 Calisma Sirasinda
Oyun odalar 60 Oyun Siiresince
Ozel biiro 50 Calisma Sirasinda
Genel biiro 60 Calisma Sirasinda
Is merkezleri, diikkan ve benzeri 60 Calisma Sirasinda
Ticari depolama 45 Faaliyet Siiresince
Lokantalar 45 Calisma Sirasinda
Kamu Kurum Kurulusglari Ofisler 45 Calisma Sirasinda
Laboratuvarlar 45 Calisma Sirasinda
Topanti salonlari 35 Calisma Sirasinda
Bilgisayar odalar1 45 Caligsma Sirasinda
Spor Alanlari Spor salonlar1 ve yiizme havuzlar 55 Faaliyet Siiresince
Konut Alanlar Yatak odalar1 (Sehir i¢inde) 40 Gece Siiresince
Yatak odalar1 (Sehir diginda) 35 Gece Siiresince
Oturma odalan (Sehir iginde) 55 Glindiiz-Aksam
Siiresince
Oturma odalar (Sehir disinda) 40 Glindiiz-Aksam
Siiresince
Oturma odalar (Sehir kenart) 45 Glindiiz-Aksam
Siiresince
Servis boliimleri (mutfak),(Sehir i¢i,dis1 ve 60 Faaliyet Siiresince

kenar1)
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4.3.2.D1s Giiriiltii Diizeyi

Giiriiltii denetimi yapilacak hacmin yap1 dis1 ve yap1 ici ¢evresel iliskilerine baglh
olarak hacmi etkileyen yap1 dis1 ve yapi i¢i glriiltiiler dikkate alinmalidir. Dis gliriiltii
kimi zaman trafik giriltiisi kimi zaman da ilgilenilen mekéana bitisik bir baska
mekandaki giiriiltiiler olabilir. Dig giiriiltii konunun 6zelligine gore dlgme, hesap ya da
benzetme yolu ile saptanir. Bu saptamada 6nemli olan ilgilenilen yap1 elemaninin dis

yliziine ulasan giiriiltii diizeyinin belirlenmesidir [39].

4.3.3.Hacimde Kabul Edilebilir Giiriiltii Diizeyi

Ulkemiz igin gecerli hacimde kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri sinir degerleri, yukarida

da belirtildigi gibi CGDYY"' nde ayrintili olarak yer almaktadir [39].

Cizelge 4.25.Endiistriyel tesisler igin ¢evresel giiriiltii degerleri(EK VIII)

I«gnldm

-

L

Roce
(dBA) (dBA) {dBA)

Giiriiltiiye  hassas  kullammlardan  egitim,
kiiltiir ve saghk alanlari ile yazhk ve kamp 60 55 S0
yerlerinin yogunluklu oldugu alanlar
Ticari  yapilar ile  giiriltiiye  hassas
kullammlann birlikte bulundugu alanlardan 65 60 55
konutlann yogun olarak bulundugu alanlar
Ticari yaplar ile giiriiltiiye hassas
kullammlann birlikte bulundufu alanlardan 68 63 58
isyerlerinin yoZun olarak bulunduZu alanlar
Organize Sanayi Bolgesi veya Ihtisas Sanayi 60
Balaesi icindeki her bir tesis icin 70 65

4.3.4.Yap1 Elemanlarinda Saglanmasi Gereken Ses Gecis Kayb1 Degerleri

Duvar, kapi, pencere gibi yap1 elemanlarinda saglanmasi gereken ses gecis kaybu,
ilgilenilen i¢ mekanin ses yutuculuk o6zelligine de bagli olmakla birlikte esas olarak
"mekan dis1 giiriiltii diizeyi" ile "hacimde kabul edilebilir giiriiltii diizeyi" arasindaki
farka bagl olarak saptanir, 6rnegin, yap1 dis1 girilti diizeyi 75 Leq (dBA), i¢ mekan
kabul edilebilir giiriiltii diizeyi smir degeri 35 Lq (dBA) olan bir mekanda (6rnegin bir
derslikte), yap1 kabugunun saglamasi gereken ses gecis kayb1 40 dB olur. Uzerinde cam

bulunan bir duvar s6z konusu oldugunda bu deger, camda 6zel 6nlemler alinmasini gerek-
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tirir. Bu diizeyde ses ge¢is kayb1 ancak, aralarinda yeterli hava boslugu bulunan, hava
sizdirmazlig saglanmis, ¢ift dograma iizerinde, farkli kalinliklarda ¢ift cam uygulamasi
ile saglanabilir. Oysa ayn1 mekanda yap1 dis1 giiriilti diizeyi CGDY Y'inde dngoriildiigu
gibi 60 L¢q (dBA) olsa, duvarda saglanmasi gereken ses gegis kayb1 25 dB olacaktir ki,

bu normal bir 1s1 yalitimli ¢ift camla dahi saglanabilir.

Burada bilinmesi gereken en onemli konu, sesin ge¢gmesinin 1sinin ge¢gmesinden
farklr fiziksel ozellikler gosterdigi, bu nedenle de onlemlerin farkli olacagidir. Bunun
baslica sonuglarindan biri, 1sinin gegmesinin denetlenmesinde etkin bir yol olan 1s1 gegis
kaybi1 diisiik yap1 elemaninin alaninin azaltilmasinin, sesin gegmesinin denetlenmesinde

etkili bir yontem olmamasidir [39].

4.3.5. Ses Yalitimi Nasil Yapihr

Binalarda giiriiltii denetimi, giriiltiiniin kaynakla alic1 arasinda denetlenmesi
siirecinin 6nemli basamaklarindan biridir ve kapi, pencere, duvar, ddseme gibi yap1
elemanlarinda gerekli ses gegis kaybinin saglanmasi olarak tanimlanabilecek olan ses

yalitimi da bunun bir alt basamagidir.

Binalarda degisik acilardan uygun kosullarin olusturulmasinin ekonomik bir karsilig
oldugu aciktir. Demek ki temel soru, en iyinin en ucuza nasil elde edilebilecegi
olmalidir. Konuya bu bakis agisindan yaklasildiginda, 6ncelikle en iyinin tanimlanmasi
gerekir. Giiriiltii denetimi agisindan en iyi, agik ve kapali mekanlardaki ses diizeyinin,
mekanin islevine gore belirlenen kabul edilebilir giiriiltii diizeyi smirlar iginde

tutulmasi ile saglanir.

Ses ya da giirtiltii ¢esitli yollardan bir mekandan oteki mekana gecer. Sesin gegme
yollar1 i¢inde en 6nemlisi sesin kitle titresimi ile gegmesidir. Kitle titresimi yolu ile
gegme temelde yapr elemaninin (duvar, doseme, kapi, pencere) kg/ml' cinsinden
agirhig ile ilgilidir. Kisaca soylemek gerekirse, bir yap1 elemaninin kitle agirligr ne
kadar fazla ise sagladig1 ses gecis kayb1 da o kadar yiiksek olacaktir. Ote yandan ses
diizeyi dB, logaritmasal bir biiyilikliik oldugundan, birbirinden farkli kitle agirliklar
olan yap1 elemanlarinin bir arada bulunmasi durumunda (6rnegin ilizerinde pencere ya

da kap1 olan bir duvar), yap1 elemaninin ses gecis kaybi, neredeyse camin ya da kapinin
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duvarin alanina oranindan bagimsiz olarak, ses gegis kaybi diisiik olanin yani camin ya

da kapinin ses geg¢is kaybina yakin olacaktir.

Kap1 ve pencereler yap1 elemanlarinin -genelde- en hafifidir. Hem bu nedenden hem
de bunlarin agilir kapanir olmalar1 nedeniyle olusacak olan agikliklardan sesin gegcmesi
olasiligindan otiirii kap1 ve pencerelerde ses yalitimi 6zel bir dnem kazanir, zetle

denilebilir ki yapilarda giiriiltii denetiminin yolu kap1 ve pencerelerden geger.

Kap1 ve pencereler 6ncelikle i¢inde bulunduklart duvarin, sonra da hacmin bir elemani
olarak karsimiza c¢ikar. Dolayisiyla bunlarda gerekli ses gec¢is kaybi belirlenirken,

konunun hacimden yap1 elemanina dogru ele alinmasi kaginilmazdir.

Herhangi bir hacimde giiriiltii denetimi yapilmasi s6z konusu oldugunda; dis giirtiltii
diizeyi, hacimde kabul edilebilir giiriiltii diizeyi ve hacmin ses yutuculuk 6zelliklerine
bagli olarak yapi elemaninda saglanmasi gereken ses gegis kaybinin saptanmasi ve

detaylandirmanin buna uygun olarak yapilmasi gerekir [39].
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Is1 Yalitim

Oncelikle 1s1 yalittmmin yilik 1sitma enerjisi iizerindeki etkilerine bakmak
gerekmektedir. Cizelge 4.6. ve 4.7. de iki farkli malzemenin dort farkli yalitim
durumundaki yillik 1sitma enerji degerleri hesaplanmistir. Yilik 1sitma enerjisi
biriminden anlagilacagi iizere, birim hacmi 1sitmak i¢in gerekli 1s1 enerji miktaridir. Bu
cizelgelerde goriildiigii gibi, minimum bir yalitimla elde edilen yillik 1sitma enerjisi,
yalitimsiz durumda hesaplanan yillik 1sitma enerjisine gore yaklasik % 70 oraninda
dismektedir. Bu ise yalitimi enerji tasarrufu Ttzerindeki etkisini carpic1 olarak
gostermektedir. Ayrica hesaplamalar sonucu elde edilen hesap sayfalar1 sekil 5.1 ve 5.2

de goriilmektedir.

Yalitim malzemesi degisiminin yillik 1sitma enerjisi tizerindeki etkisi ¢izelge 4.11.de
verilmistir. Yalitim malzemelerine ( XPS ve Tagylinii ) ait 1s1 iletim katsayilarinin
birbirine yakin olmasindan dolayi, dort farkli yalitim durumu i¢in hesaplanan yillik

1sitma enerjisi degerleri yakin ¢ikmaktadir.

Iki farkli duvar tipi igin uygulanan yalitim sonuglar cizelge 4.8.” de gosterilmistir.

Iki farkli duvar tipini 6zellikleri gizelge 4.13.” de detayli olarak verilmistir.

Cizelge 4.9.ve 4.11.de 1.tip duvar i¢cin XPS ve Tasyiinii malzemeleriyle yapilan

yalitimin sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.10.ve 4.12.” de 2.tip duvar i¢cin XPS ve Tagyiinii malzemeleriyle yapilan

yalitimin sonuglar1 verilmistir.

Yahtimsiz durumda 1.tip duvarin 1si1l direnci 0.436 m’K/W ve 2.tip duvarin 1sil
direnci 0.401 m’K/W olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.9. ve 4.11.” den anlasilacagt
tizere 1s1l direnci yiiksek olan malzemeler i¢in daha diisiik yalittm kalinlhigi yeterli

olmaktadir.
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Bu dort ¢izelgeden anlagilacag lizere, yalitim kalinliginin artisi ile, duvarin toplam 1s1
iletim katsayismin diismesi lineer olmamaktadir. Ornegin, 1.tip duvarda 2 cm XPS
kullanilmasiyla elde edilen 1s1 iletim katsayis1 1.069 W/mK iken, ayni1 tip duvarda 6 cm
XPS kullanilmastyla 0.517 W/mK 1s1 iletim katsayisi elde edilmistir. Bu hesaplardan da

anlasilacagi lizere, yalitimda optimum bir degerin elde edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Cizelge 4.17.ve 4.18.” de Derce-giin sayisin1 500 ile 6000 arasinda degismesinin,
optimum yalitim kalinligina etkisi goriilmektedir. Malatya i¢in 2461 olan Derce-giin
sayisina karsilik gelen optimum yalitim kalinligi, tasyiinii ve XPS yalitim malzemeleri
i¢in sirastyla 4.24 cm ve 4.46 cm hesaplanmistir. Derece-giin sayist (878) en diisiik olan
Iskenderun i¢in optimum yalitim kalmligi 1.85 cm iken, Derece-giin sayis1 (5448) en
yiiksek olan Ardahan ili i¢in optimum yalitim kalinlig1 7.63 cm olmaktadir. Dolayisiyla
iilkemizde bina uygulamalarinda iklim kosullarina dikkat edilmeli ve her ilin

meteorolojik kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak yalitim kalinlig1 belirlenmelidir.

Binalarda artan yalittm kalinlig1 ile 1s1 kaybi1 dolayisiyla, 1sitma yiikii ve yakit
maliyeti azalir. Cizelge 4.21. ve 4.22.” de goriilecegi iizere, yalitim kalinlig1 artmasi

yalitim maliyetini artirmas1 demektir.

Yakit maliyeti ve yalitim maliyetinin toplamiyla elde edilen Toplam maliyet, yalitim
kalinliginin artmasiyla bastan azalmasma karsin, belli bir degerden itibaren, yakit
maliyetinin toplam maliyet ic¢indeki etkinligini kaybetmesinden dolayr artmaktadir.
Toplam maliyet degerini minimum yapan nokta en uygun yaliim kalinligi degerini

vermekte ve optimum yalitim kalinlig1 olarak adlandirilmaktadir.

Cizelge 4.19. ve 4.20. de toplam maliyet egrisi iki farkli duvar tipi i¢in verilmistir.
Bu grafiklerden duvar tipinin ve yalittm malzemesinin optimum yalittim kalinlig1
tizerinde etkisi goriilmektedir. 1.tip duvarin 1s1l direnci, 2.tip duvara gore daha yliksek
oldugundan yakit maliyeti dolayisiyla, toplam maliyet diisiiktiir. Ancak yalitim kalinlig1

arttik¢a bu fark azalmakta, iki maliyet egrisi birbirine yaklagsmaktadir.

Sonug olarak enerji kaynaklarinin sinirli ve disa bagimli olmasi nedeniyle 6zellikle
enerjinin yogun olarak tiiketildigi ve 1s1 kaybinin ¢ok oldugu 1sitma sektoriinde enerji

korunumu ve verimli kullanim1 giin gegtik¢e daha fazla 6nem kazanmaktadir.
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Isi kaybi Isi kazanclari
Ozgil | Sicaklik Isi ic Isi Glines Kazang Isitma
Aylar | IsiKaybi | Farki | Kayiplari | Kazanci Enerjisi Toplam KKO | Kullanim | Enerjisi
Kazancl Faktori Ihtiyaci
H=HT+HV 8- 0 H(q 'eg & bs ¢T:¢l+¢5 Y TIJY Qay
(WIK}) (K.°C) (W) (W) (W) (W) () Q] (kJ)
OCAK 16,3 145751 2379 12.379 0,08 1,00 345701105
SUBAT 159 142175 3012 13.012 0.09 1,00 334.789.511
MART 11,9 106.407 3701 13.701 0,13 1,00 240.295.041
NISAN 50 52.757 4.208 14.208 0.27 0,98 100.654.669
MAYIS 16 14.307 4.959 14.959 1,05 0,61 13431433
HAZIRAN 8.941,80 0,0 0 10.000 5.240 15.240 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 5.092 15.092 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 4716 14.716 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 3.880 13.880 0,00 0,00 0
EKIM 44 39.344 3.063 13.063 0,33 0,95 69.812.980
KASIM 104 92 995 2267 12.267 0,13 1,00 209 246 250
ARALIK 14,7 131.444 2073 12.073 0,09 1,00 309410 824
-3
Qay = [H(8i-6e)- n(diay + dsay)]t(J)]  1kJ=0,278.10 KWh Q,=IQ 7 1.623.342.206
-3
Toplam ist kaybr  Qyil =0,278x10 x 1.623.342.206 (kj) = 451.289 kWh
I¢ 1s1 Kazanci fiay <= 5. An (W)
Giines enerjisi kazanci dg.ay = Zriay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKQay = (di,ay + ¢s,ay)/ H(6i,ay-0e,ay)
Kazang kullanim faktéri Nay = 1- e (-1/KKOay)
2
A oplam 3.414 m
- 3
Vbrit = 6250 m
Hesaplama yapilan binadaki birim hasamina diisen yillik 1sitma enerjisi
2
Q=Q yill Vbrut 72,21 kWh/m 3 An= O, 32xV brat = 2.000 m
Atoprr[]t= 0,55 orani holge igin EK A.25Hean Q' = 24,4x AV + foymilinde
yerine konuldugunda bina i¢in olmasi gereken en blyik 1si kaybi Q'= kWh#o3 bulunur. 3

Q> Q' (72,21>25,03) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygun degildir.

Sekil 5.1.Y1llik 1sitma enerjisi hesap sayfasi
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Yapi Isil lletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Elemani Hesap Degeri Direnci Gegirgenlik | Kaybedilen
Kalinhig Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi1 Elemanlari A R u A AxU
d(m) wmky | kW) |y [ ) (WiK)
DUVAR:Dig Havaya Agik gy iYuze'ysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,130
Duvarl 1 42 Cimento harci 0,02 16 0,013
7.1.1.1 TSEN 771-1 e uygun tuglalarla 0,19 0,81 0,235
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,018
Wy, dYuze'ysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM ,436 2,295 725,00 1663,54
DUVAR:Dis Havaya Acik g, IYUze'yseI Isil lletim Katsayisi (i¢) 0,130
Duvari.2 4.2 Cimento harci 0,02 1,6 0,013
5.1.1 Donatih 05 25 0,200
4.2 Gimento harci 0,03 16 0,018
g, dYuzeySeI 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM ,401 2,492 48,00 119,63
TAVAN:Catill Kullanilan 1 IYuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,130
Tavan1.1 9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar 0,01 0,23 0,043
9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar 0,01 0,23 0,043
Va dYuze'yseI 1sil iletim katsayisi (dis) 0,040
TOPLAM ,257 3,892 1500,00 5837,56
TABAN:Toprak Temasl g IYuze'ysel Isil lletim Katsayisi (Ic) 0,170
Taban1.1 4.6 Cimento harch sap 0,07 1.4 0,050
9.22.1.1 Bitumla karton 0,03 0,19 0,158
511 Donatili 0,15 25 0,060
3.1 Kum,cakil kima tag (micir) 0,1 0,7 0,143
g dYuze'yseI i1sil iletim katsayisi (dig) 0,000
TOPLAM 0,5xAxU ,581 1,722 1050,00 904,00
Dis Pencere1 29 91 2639
Yapl elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen Isi kaybi toplami = 7.621,8
Z AU = UDAD + Up.Ap + Uk.Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... iletim yoluyla gergeklesen Isi kaybi ;
HT=SAU+ Ul
TAU= 7.621,8
. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1sI kaybi
“H= +
OzgUil st kaybi ; H = HT + Hv Hv=033.nh. Vh = 1320 W/K
H=Hi+Hh = ... 8.941.8..... WIK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilegenlerdir.

Sekil 5.2. Is1 iletim katsayis1 hesap sayfasi
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5.2. Yangin Yalitim

Gelismis tlkeler, yapilarda yangin emniyet kurallarm1 koyup, harfiyen
uygulamaktadirlar. Ulkemizde, yangin standartlarinin ve sartnamelerinin hazirlanmasi,
bagl olarak gerekli denetimlerin yapilmasi; yangina karsi uluslararasi standartlarda

onlem alinmasi gerekmektedir.

Yapilarda yangindan korunmak amaci ile kullanilan 1s1 ve ses izolasyon
malzemeleri, kesinlikle yanmayan mineral yiinlerden (camyiinii, tagyiini gibi)
se¢ilmelidir. Bugiin Tiirkiye'de yatirnm yapan yabanci sermayeli kuruluslar, tesislerin
catt ve duvarlarinda yangin emniyeti igin A tipi malzeme kullanimini sart
kosmaktadirlar. A tipi yanmaz malzemeler, DIN 4102 ve TSE 1263 standartlarina gore,

sadece tagylnii ve diger mineral yiinlerdir.

Mimarlar, miihendisler; duvar, ¢ati ve diger detaylarda A grubu yanmaz yapi
malzemelerini projelerine koymali ve uygulatmalidirlar. Yap: elemanlar: iireticileri
(cati-duvar-asansor-kapi, vs); tasarimlarinda A smifi yanmaz yapit elemanlar

kullanmalidirlar.

Bir noktanin kesin olarak bilincinde olmamiz gerekmektedir: "Yangindan korunma",
yap1 tasarlanirken diisiiniilmeli ve yap1 maliyetinin bir pargasi olarak kabul edilmelidir.
Alinacak Onlemler, yap1 biitiinliniin ayrilmaz pargalaridir. Sonradan, istege gore,
istendigi kadar eklenebilen bir olgu degildir. Yangin diisiiniilmeden yapilmis bir binaya
yangin dolab1 koymak, kova, balta, ip, merdiven vb. donanim eklemek, saga sola yangin
sondiirme cihazlarn koymak, giderek bina bittikten sonra bir uzman c¢agirip alarm ve
otomatik yagmurlama sistemi eklettirmek, konuyu ¢ézmek degil, yetersiz gegici ve

sonugta daha pahaliya gelecek onlemler almak demektir.

Yatirimcilar; yangin emniyetini 6n sart olarak belirlemeli, proje safhasinda ve
uygulamada kontrol etmelidirler. Sigortacilar; endiistriyel yapilarin sigortalanmasinda,
yangin giivenlik onlemleri dikkate alinarak yangin emniyeti olan, riski diisiik binalarda
daha diisiik prim uygulamalidirlar. Yangin giivenligi i¢in yalitilacak baslica birimler ise
asagidaki gibi siralanabilir. Oncelikle kesinlikle yanici, yanma sirasinda duman ve

zehirli gaz ¢ikartan plastik malzemeler kullanilmamalidir.
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Asansorler: Asansor bosluklari, kabinleri, kapilari, oda ve kuyulari tagyiinii ile

yalitilmalidar.

Havalandirma ve Klima kanallari: Bu kanallar bilindigi gibi miikkemmel tasiyici

yollardir. Ozellikle yanmaz mineral yiinlerle yalitilmalidir.

Bacalar: Baca yanginlarma kars1 baca izolasyonu da énem kazanmaktadir. Ozellikle
sanayi bacalarinda sicaklik oldukga yiiksek olup, gerekli izolasyon yapilmamasi halinde

ciddi tehlikeler dogurmaktadir.

Yapilarimizda yangin koruyucu Onlemleri boliimler itibariyle dikkate aldigimizda
prensip olarak tiim yalitim malzemeleri yanmaz yap1 malzemeleri sinifi olan A
sinifindan olmalidir. Yapilarda yangin onlemleri, yangin smiflar1 ve yangin dayanim
siireleri i¢in Alman normu DIN 4102 ve Tiirk standartlar1 TSE 1263 ve 4065'den

faydalanmak miimkiindiir.
Sanayicilerimizin; her tiirlii bina yatiriminda gosterecegi ilgi ile hem kendilerine hem

de tlilke ekonomisine katki saglamalari, can ve mal emniyetlerini korumalar1 kaginilmaz

bir zorunluluktur [44].
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5.3. Ses Yahitim

Endiistriyel giiriiltii kontrolii ve uygulamalari, ¢alisanlarin giiriiltiiye maruz kalmalari
sonucu saglik ve giivenlik yoniinden olusabilecek risklerden korunmalar1 amacini tasir.
Is saglhigi ve giivenligi yonetmeliklerin yerine getirilmesi disinda amaci, is veriminde
beden is¢ilerinde % 35 ofis elemanlarinda, % 60 oranina yakin verim disiikligliniin
Oniine gecilmesi, belki de en 6nemlisi, is kazalarindan korunum ve hatali imalatin 6niine

gecilmesidir.

Giriiltii denetimi ile ilgili ulusal ve uluslararast yonetmelik standart ve Oneri

asagidaki gibi gruplandirmak miimkiindiir.

-Kaynaklar ile ilgili degerler ve degerlendirmeler; degisik fonksiyonlu makinelerin
asmamasi gereken giiriiltii diizeyleri.

-Cevre ile ilgili degerler ve degerlendirmeler; Kentsel veya ¢evresel alan kullanimai ile
ilgili bolge tiplerine bagli olarak agmamasi gereken giiriiltii diizeyleri.

-I¢ ortam ile ilgili degerler ve degerlendirmeler; Yap: iginde isleve bagli kabul
edilebilir giiriilti diizeyi.

-Saglanmasi gerekli ses gegis kayb1 degerleri ve degerlendirmeleri; Tipik bir giirtilti
ortaminda yer alan tipik islevli mekanlar icin diisey ve yatay yapir elemanlarinda

saglanmas1 gereken ses gecis kayiplart [42].

Giiriiltiiniin kaynaginda kontroliiniin etkinligi 6l¢melere dayanir.Satic1 tarafindan
makine ve ekipmanlarin belirtilen verileri karsilastirilir ve degerlendirilir.ilave olarak,
kullanilmayan makinalar1 durdurma,gevsemis bilesenleri, kapilar sikistirmak, giirtiltiili

bir islem yerine sessiz islemi se¢gmek gibi islemleri uygulamaktir.

Ic ortam ile ilgili degerlendirmeler icin,yiiksek i¢c soniimleyici malzemeler
kullanilmali, yayict yiizeylerine yapiyla taginan sesin iletimi sinirlandirilmali, havayla
taginan ses, yiiksek kiitleli plaka kullanimi veya ¢ift duvar kullanilmali ayrica, oyuk
yerlerinin emici malzeme ile doldurulmalidir.Gereksiz biitiin agikliklar ve dilatasyon

araliklar1 kapatilmalidir.
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Uzak is mahallerinde etkileri en aza indirmek i¢in yiiksek giiriiltii kaynaklariin
birlikte yerlestirilmesi uygundur. Yani, yiiksek giiriiltiilii makineler daha sessiz
olanlardan ayrilmalhidir. Cok sayida yiiksek giiriltilii makineler bir odada
yogunlastiginda giiriiltii seviyesi genellikle birka¢ desibel yiikselir. Bu yiikselme oda
yiizeylerinde yapilacak uygun islemlerle telafi edilebilir.

Giriiltii engelleri ve ekranlar kullanilmalidir. Bunlar genellikle g¢elik, cam ve plastik
levhalardan olusur.Ses kaynagina bakan yiizeyleri ses emici kaplamalar ile
kaplanmalidir.Bu engel ve ekranlar, duvar ve tavan islemleriyle birlestiginde daha

etkilidir.

Makineler bagh olduklar1 yapilara (déseme, duvar, monte elemanlari, boru tesisati
gibi) titresim iletir.Daha sonra enerjinin bir kismi1 ses olarak yayilir. Bu sebeple taginan
sesin yalitim1 gerekir. Titresim yalitim1 i¢in makinelerin montaji, yapidan ayrilmis agr,
rezonans yapmayan temel kiitle iizerine yapilmalidir. Uygun baglanti elemanlarinin
kullanimi, yapiyla tasinan sesin, borular1 destekleyen tertibatlara iletilmesine mani

olacaktir.

Alinan uygun giiriiltii tedbirlerine ragmen giiriilti seviyesi ¢ok yiiksekse, personelin

isitme koruyucusu kullanmasi saglanmalidir.

Yiiksek guriiltii kirliligi ile kars1 karsiya bulunan endiistri tesislerinde, proje
asamasinda tedbirler alinmalidir. Is1, ses ve yangin kontroliinlin birlikte ¢oziilmesi
yoluna gidilmesi, uygulamada basar1 oramim1 artiracak, yatirnm harcamalarini

dustirecektir [41].
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