ONSOZ

Kuruldugu giinden bu yana kamuoyu ve insaat sektdriinde yalitim bilincinin olusturulmasini amag
edinen IZODER, deneyimli iiretici, satici-ithalatci-uygulayici iiyelerinden olusan komisyonlar
araciligiyla yaliim sektoériine rehber olacak kaynaklari olusturmaya devam etmektedir.

Bina ve tesisatlarda yapilacak 1s1 yaliimi; biiylik cogunlugunu ithal ettigimiz enerjiden tasarruf
saglamakla kalmayip ayni zamanda enerji tiikketimine bagh olarak ortaya cikan sera gazlarini azalarak
cevre kirliligini 6nlemektedir.

[s1 yalitimi konusunda hazirlanan Bina ve Tesisatta Is1 Yalitimi Genel Teknik Sartnamesi; standart ve
mevzuatlardaki son gelismeler 1s18inda 2014 yilinda revize edilerek uygulayici, yaptirici ve son
kullaniciyr yalitim ile ilgili konularda desteklemek amaciyla hazirlanmistir. Kuskusuz dogru detay,
dogru malzeme ve dogru uygulama ile kalici, yiliksek performansh ekonomik ¢dziimler iiretmek
miimkindir. Bu amacla hazirlanan bu Teknik Sartname’nin pek ¢ok kisi icin giivenilir bir kaynak
olacagini diislinliyoruz.

Bu calismada emegi gecen IZODER Is1 Yalittim Komisyonu’nun degerli liyelerine tesekkiir eder; sektdre
ve lUlkemize hayirl olmasini dileriz.

iZODER






GIRIS: BINA ve TESISATTA ISI YALITIMI

Yapilarin uzun yillar boyunca degerini korumasi ancak, yapi iyi tasarlanmissa, i¢ ve dis etkenlerden dogru bicimde
korunmussa gergeklesebilir. Yapilarin i¢ ve dis etkenlerden dogru bigimde korunmasi; yalitim ile saglanabilir.
Yalitim sistemlerinin esas amaci; yapi bilesenleri ve tasiyici sistemi dis etkenlerden koruyarak; kullanim amacina
uygun saglik ve konfor sartlarinin yap1 icerisinde hiikiim stirmesini saglamaktir. Bina icerisinde konforlu yasam
kosullarinin olusturulmasi insan sagligi icin ne kadar 6nemli ise yapinin dis etkenlere karsi korunmasi da;
icerisinde yasadigimiz, saglam ve uzun émiirli olmasini bekledigimiz yapilar i¢in ayni 6neme sahiptir.

1. Binalarda Is1 Yalitimi

Diinya tizerindeki birincil enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi iizerine gelismis iilkeler basta olmak iizere tiim
tilkeler eneriji ihtiyaclarini kontrol altina alma ve enerijiyi etkin kullanma yéntemleri gelistirmislerdir. Ulkemizde
de; basta sanayi ve konut sektorlerinde olmak iizere, enerji tiiketimleri her gegen yil artmaktadir. Konutlarda
kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi 1sitma ve sogutma amagh olarak tiiketilmektedir. S6z konusu bu enerjinin;
etkin kullanilmasi, 1s1 yalitimui ile saglanabilir. Bina zarfi, binanin i¢ ortamini dis ortamdan ayiran yapi elemanlarini
kapsar. Duvarlar, pencereler, kapilar, doseme, tavan ve ¢ati, bina zarfin1 olusturur. Genel olarak; farkl sicakliktaki
iki ortam (dis hava - yaganan mahaller) arasindaki 1s1 gecisini azaltmak i¢in yapilan islemlere 1s1 yalitimi denir.

1.1. Duvarlar: Enerji verimliligi icin 1s1 kaybeden dolgu duvar ve kolon, kiris, lento, hatil vb. tiim tasiyici duvarlara
1s1 yalitimi yapilmalidir. Duvarlarda yalitim i¢ten (duvarin i¢ yiiziinden) veya distan (duvarin dis yiiziinden)
yapilabilir. Bunun ig¢in ¢esitli 1s1 yalitim malzemeleri ve detaylari uygulanabilir.

1.2. Pencereler: Pencere sistemlerinde yalitmli dogramalar ve standart yalitim camina gore daha etkin yalitim
saglayan kaplamali yalitim camlar1 kullanilmalidir. Yeni nesil yalitim camlarinin biinyesinde 1s1 kontrol (Low-
E) veyais1ve giines kontrol (Solar Low-E) kaplamali cam yer almaktadir.

1.3. Tavan/¢at1 ve déosemeler: Binalarda duvarlar ve pencerelerden sonra en fazla 1s1 kaybi/kazanci olan
boéliimler, tavan/cati ve désemelerdir. Is1 kaybeden/kazanan bu béliimlere de ¢atinin kullanim durumu,
egimi, konstriiksiyonu, désemelerde ise uygulama yapilan déseme tiirii, malzemelerin ytik tasima kapasitesi
vb. faktérler goz oniine alinarak 1s1 yalitimi yapilmahdir. Bu amagla ¢ati ve dosemelerde ihtiyaca gore
tasarlanmis farkli detaylar i¢in cesitli 1s1 yalitim malzemeleri uygulanabilir.

Sekil 1: Is1 yalitimi uygulama alanlan
Binalarda 1s1 yalitimi uygulanmasi ile;
e Isitma ve sogutma amacl tiiketilen enerji miktariin azalmasi,
e Azalan enerji ihtiyacina paralel olarak daha diisiik kapasiteli 1sitma ve sogutma sistem ve tesisatlarinin
kullanilabilmesi ile ilk yatirim maliyetlerinin azaltilmasi
e Daha az yakit tiiketimi ile konforlu 1s1tma/sogutma yapilarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden
olan COzsaliminda azalma saglanmasi



e Isitma ve sogutma amacl enerji ihtiyacinin azalmasina bagl olarak ithal edilen enerji miktarinin
azaltilmasi ve bu yolla tlilke ekonomisine katki saglanmas,

Yakit titketiminden kaynaklanan hava kirliliginin azalmasi,

Saglikli ve konforlu bir ortam olusturulmasi

Bina onarim ve bakim maliyetlerini azaltilmasi.

Yapi bilesenlerinin yogusma sonucu korozyona ugramasi dnlenerek, tasiyici sistemin korunmasi
saglanir.

2. Tesisat Yalitimi:

Enerji verimliligi i¢cin binadaki 1sitma, sogutma veya sicak su tesisatlarina mutlaka 1s1 yalitimi yapilmasi gereklidir.
Tesisatlarda kullanilabilecek cesitli 1s1 yalitim malzemeleri bulunmaktadir. Tesisatlarda enerji verimliligi icin
ayrica; verimli 1sitma ve sogutma sistemleri tercih edilmeli ve otomatik kontrol teknolojilerinden
faydalanilmalidir. Tesisatta Is1 Yalitimi; genel olarak sicak hatlarda 1s1 kaybini, soguk hatlarda ise 1s1 kazancim
onlemek icin alinmasi gereken tedbirler olarak tarif edilir. Tesisat yalitimui ile enerji kayip veya kazanglari disinda,
hatt1 olusturan borularin yogusma sebebiyle korozyona ugramasi dnlenir.

3. Is1 Yalitimui ile ilgili Mevzuatlar:

Is1 yalitim ile ilgili olarak tasarim ve projelendirme ile ilgili esaslarin belirlendigi TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi
Kurallar” standards; baslangi¢c asamasinda tavsiye niteliginde yayimlanmistir. Daha sonra standardin 14 Haziran
1999 tarih ve 23725 sayili resmi gazetede yayimlanmasi ve bu standardin paralelinde hazirlanan “Binalarda Is1
Yalitimi Yonetmeligi”nin 08 Mayis 2000 tarih 24043 sayili resmi gazetede yer almasi ile TS 825 standard1 14
Haziran 2000 tarihinden itibaren uygulamasi zorunlu standart olarak yiiriirliige girmistir. 14 Haziran 2000

tarihinden sonra yapilan binalar; bu standardin ve ydnetmeligin kosullarina uymak zorundadir.

Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi” binalarda meydana gelen eneriji tiiketimlerine daha biitiincil yaklasim
ortaya koymaktadir. 05 Aralik 2009 tarihinde yiiriirliige giren “Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi'nde daha
once yayimlanan “Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi”nden farkli olarak isitmanin yani sira sogutma, havalandirma,
aydinlatma, sicak su temini gibi enerji kullanim alanlar1 ve 1sitma/sogutma sistemleri, aydinlatma armatiirleri vb.
sistemlerin verimlilikleri dikkate alinmaktadir. 05 Aralik 2009 tarihinde yiiriirliige giren “Binalarda Enerji

e

Performans Yonetmeligi” kapsam olarak isitma amacli enerji tiiketimlerini de ele aldigindan “Binalarda Is1 Yalitim
Yonetmeligi” icerik olarak tamamen “Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi"ne dahil edilmistir. Dolayisiyla;
Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi'nin yiiriirliige girmesi 1s1 yalitimi uygulamalarinin zorunlulugu aynen
devam etmektedir.

“Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi” ile uygulamaya giren en 6nemli hususlardan birisi de “Enerji Kimlik
Belgesi” uygulamasidir. Enerji Kimlik Belgesi; binanin toplam enerji tiiketimi ve sera gazi salim miktarini elektrikli
ev aletlerinde oldugu gibi A-G arasinda siniflandirarak son kullanicinin bilgisine sunmaktadir. Bu belge sayesinde
son kullanicilar satin alacaklari veya kiralayacaklari binalarin enerji verimliligine bagh olarak isletme maliyetlerini
ve COz salimi yoniiyle cevreye olan etkilerini gorme imkam saglanmistir. Bu baglamda daha az enerji tiiketerek
1s1tma, sogutma, aydinlatma ve sicak su ihtiyacini karsilayan atmosfere daha az sera gazi salinan binalar farklarim
ortaya koyabilme firsatina sahiptirler.

“Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi” kapsam itibari ile 6nemli bir yenilik getirse de enerji tiiketimlerinin
sinirlandirilmast noktasinda TS 825 Binalarda Is1 Yalittmi Kurallar1 standardi kapsaminda tanimlanmis limit
degerlerden farkli bir simir deger ortaya koymamaktadir. Dolayisiyla bir binanin 1sitma amach yakit tiiketiminin
TS 825 Binalarda Is1 Yalittmi Kurallari standardinda tanmimlanan limit degerlerin altinda kalacak sekilde
tasarlanmasi zorunludur. Isitmanin disindaki diger enerji tiiketim alanlarina 6zel bir sinir deger tanimlanmamis
olmakla birlikte binanin toplam enerji tiiketimi ve COz salimlar1 igin bir sinirlama getirilmis ve yeni binalarin en
az C sinifi olmalari zorunlu kilinmistir. C sinifi binalar mevcut mevzuatin sartlarina asgari de uyan binalara karsilik
gelmektedir. Dolayisiyla TS 825 standardina uygun olarak asgari yaliim kalinliklarinda tasarlanan binalarin
1sitma amagli enerji tiiketimleri C sinifi olacaktir.

Tasarlanan binanin enerji sinifinin iyilestirilmesi ancak TS 825 standardina gére belirlenen yalitim
kalinliklarinin iizerine ¢ikilmasi ile miimkiindiir.

Tasarimdan, uygulamaya kadar tim yonleri ile bir uzmanlik dah olan yalitimin ana unsurlar1 “dogru detay”,
“nitelikli malzeme” ve “saghkli uygulama”dir. 12 Agustos 2001 tarih ve 24491 sayili resmi gazete ile
yayimlanan “Yapi Denetimi Uygulama Usul ve Esaslar1 Yonetmeligi” ile 1s1 yalitimi1 uygulamalarinin denetimi, Yap1
Denetim Kuruluslarina verilmistir. Yonetmeligin yirirlige girdigi 2001 tarihinde 19 pilot ilde baslayan Yap:

Denetim 01 Ocak 2011 tarihinden itibaren Yap1 Denetim Sistemi tilke geneline yayilmistir.



4. Temel Kavramlar:

4.1.Is1l iletkenlik ve Isil Diren¢ Kavramlari

Is1 yalitim malzemeleri; 1s1 kayip ve kazanglarinin azaltilmasinda kullanilan, diisiik kalinliklarda enerji tasarrufu
saglamak amaciyla tretilmis, hafif, makul kalinliklarda ytiksek 1sil diren¢ 6zelligine sahip 6zel iriinlerdir. Is1
yalitim malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1l iletkenliginin diisiik olmasi ve 1s1 gegisine karsi gosterdikleri direncin
ylksek olmasidir. Isil iletkenlik; bir malzemenin ne kadar 1s1 ilettiginin dl¢lisiidiir. Genel olarak 1s1l iletkenlik 1m?
ylzey alanina sahip 1m kalinligindaki bir malzemenin karsilikli ytizeyleri arasinda 1°C sicaklik farki olmasi
durumunda transfer olan 1s1 miktaridir. Isil iletkenlik malzemelere dair bir 6zelliktir. Bir baska deyisle her
malzemenin muhtelif yontemler ile 6l¢iilen bir 1s1l iletkenligi vardir. Bazi malzemeler i¢in TS 825 standardinda
tanimlanmis olan iletim yoluyla transfer olan 1s1 miktarinin 6l¢iisii olan 1s1l iletkenlik katsayilar1 asagida 6rnek
olarak verilmistir.

Malzeme Isil iletkenlik Hesap Degeri
W/(m.K)

Metaller 35,0 - 384,0

Donatili beton 2,20-2,50

Donatisiz beton 1,65-2,10

Tugla 0,19ila 1,40

Gaz beton 0,11ila 0,29

MW, EPS, XPS, PUR/PIR vb. 1s1 yalitim malzemeleri 0,020 ila 0,045

Tablo 1: Muhtelif malzemelerin 1s1l iletkenlik hesap degerleri

Isil direng ise malzeme kalinliginin 1s1l iletkenlige boliinmesi ile elde edilen fiziksel bir biiytkliiktiir ve triiniin
performansini gostermektedir. Temel olarak bir uygulama detayinin 1s1l direncin biiylimesi tasarruf edilen enerji
miktarinin da artmasi anlamina gelmektedir.

Isil direng¢ = kalinlik / 1s1l iletkenlik

Ornegin; 30cm kalinhiginda 1sil iletkenlik katsayisi 0,9W/(m.K) olan bir yap: malzemesinin 1511 direnci
0,33(m2K)/W iken 4cm kalinhiginda 1s1l iletkenlik katsayis1 0,04W/(m.K) olan bir 1s1 yalitim malzemesinin 1s1l
direnci 1,0(m2K)/W’dir. Ozetle 4 cm kalinhgindaki 1s1 yalitm malzemesi; 30cm kahnlhihgindaki bir yapi
malzemesinden 3 kat daha fazla 1s1l dirence sahiptir.

Bu yoniiyle ele alindiginda diisiik kalinliklarda kullanilan siva, boya vb. malzemeler yeterli 1si1l direnci
saglayamadiklari icin arzulan enerji verimliligi hedeflerine ulasilmasinda tek baslarina kullanilamazlar. Ozellikleri
gelistirilmis bazi boyalar biinyelerinde bulundurduklar1 katki malzemeleri ile glines 1sinlarindan kaynaklanan
1sinimla 1s1 transferini belli bir oranda azaltarak enerji verimliligine katkida bulunabilirler. Is1 yalitmli sivalar ise
muadilleri olan diger sivalara nazaran daha yiiksek 1sil diren¢ olusturarak enerji verimliligine katkida
bulunabilirler.

4.2.Su buhar difiizyon direng faktéri (1) ve Su buhari difiizyonuna karsi direng (Sd) Kavramlar

I¢c ortamda iiretilen su buhari, yapilara zarar veren bir potansiyele sahiptir. Su buhari; basing farki nedeniyle 1s1
akimi ile ayni1 yonde hareket ederek yapi elemaninin gézeneklerinden gecer ve dis ortama ulasmaya calisir. Su
buharinin yapi elemani igerisindeki bu gecisi sirasinda, doyma veya daha diisiik sicaklikta bir yiizeyle temas etmesi
durumunda buharin bir kism1 yogusarak su haline gecer.

Yapi elemanlari igerisinde birikerek yapiya ve konforumuza zarar verir. Yogusma i¢ yiizeyde veya yap1 elemanlari
icine meydana gelebilir. Bu nedenle, yap1 elemanlari tasarlanirken mutlaka yogusma kontrolii yapilmalidir.

Bina kabugu tasariminda; bagil nem degerinin, kisa siireler i¢in bile 0,8'den yiiksek olmasi durumunda i¢
yuzeylerde kiif olusumu riski vardir. Yiizeyde meydana gelen yogusma, neme karsi hassas olan korunmamis yapi
malzemelerinde hasarlar olusmasina neden olabilir. Yiizeydeki nem miktarinin fazla olmasi; telafisi olmayan,
fiziksel degisikliklere (dokiilme, kabarma vb.), kimyasal reaksiyonlara (paslanma vb.) ve biyolojik gelismelere
(ahsabin ciirtimesi vb.) neden olarak konforumuzu bozar.

Yap1 elemanlarinin ara yiizeylerinde meydana gelen yogusma, yapimizin yik tasiyict kisimlarinda bulunan
demirlerin paslanmasina neden oldugu i¢in, yap1 dmriini tehdit eden unsurlardan biridir.



Su buhari difiizyon direng faktorii; bir malzemenin durgun havadan kag¢ kat daha fazla su buhari gecisine direng
sagladiginin dl¢lsiidiir. Durgun hava referans alinarak belirlenen su buhar difiizyon direng faktorii malzemelere
dair bir ozelliktir. Bir baska deyisle her malzeme; muhtelif yontemler ile 6lciilen ve 1 (durgun havaya esdeger) ila
oo arasinda degisen bir su buhari difiizyon diren¢ faktoriine sahiptir.

Baz1 malzemeler icin TS 825 ve TS 2164 standardinda tanimlanmis olan su buhari difiizyon direng faktorleri
asagida ornek olarak verilmistir.

Malzeme Su buhan difiizyon direng faktori (u)
)

Camyiint ve Tasyiini 1,0

EPS 20-100

XPS 80-250

Polimer Bitiimlii Ortiiler 20.000

Polietilen Folyo 80.000

Cam 1.000.000

Metaller 1.000.000

Tablo 2: Muhtelif malzemelerin su buhari difiizyon direng faktorleri

Su buhar diftizyonu es deger hava tabakasi kalinlig1 (Sd) ise Su buhar difiizyon direng faktori (u) ile malzeme
kalinhigimin (d) carpilmasi ile elde edilen fiziksel bir biiyiikliktir ve {iriiniin su buhari gegisine kars1 gosterdigi
performansi ifade eder. Sd degeri; bir yap1 elemani katmaninin su buharinin gecisine gosterdigi dirence esdeger
direnci gosteren hareketsiz hava tabakasinin kalinligi olarak tanimlanir. Temel olarak bir uygulama detayinin Sd
degerinin biliyiimesi yap1 elemaninin su buhari gecisine karsi direncinin arttig1 anlamina gelmektedir. “Sd” degeri
1500m ve lizerinde olan yapi1 elemanlarinin pratik olarak su buhari gecirmedigi kabul edilir.

Sd=pxd

Sd: Su buhari difiizyonu es deger hava tabakasi kalinligi (m),
p : Su buhar difiizyon direng katsayisi (Birimsiz),
d : Yap1 malzemesi tabakasinin kalinligi (m) dir.

Ornegin; 4mm kalinhiginda su buhar difiizyon direng katsayis1 1.000.000 olan cam plakanin Sd degeri 4000m iken
40cm kalinliginda su buhan difiizyon direng katsayisi 5 olan bir malzemenin Sd degeri 2,0m olmaktadir. Ozetle
4mm kalinhigindaki cam; 6rnekte ele alinan 40cm kalinlikta bir yap1 malzemesinden 2000 kat daha fazla dirence
sahiptir.

Bu yoniiyle ele alindiginda o6zellikle yap1 elemanimin dis tarafindan yalitim yapilamayan durumlarda mutlaka
yogusma tahkikinin yapilmalidir. Yogusma riskinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi i¢in; yapi bilesenlerinin
icinden geg¢en su buhar1 miktar: sinirlandirilmali ya da yapi bileseninin tiim kesitindeki sicaklik dagilimi doyma
sicakliginin iistiinde olmalidir.

Yogusmanin hi¢ olmamasi i¢in, yap1 bileseni icindeki tiim sicakliklarin, su buharinin doyma sicakligindan daha
ylksek olmasi gerekir. Bu da yap1 bileseninin dis iklim kosullarindan korunmasiyla, yani yap1 elemaninin dis
tarafindan yapilan 1s1 yalitim uygulamalari ile saglanir. Boylece yapi bilesenlerinin, 1s1 yalitiminin sicak tarafinda
kalmalari saglanir ve yogusma sicakliginin iistiinde tutulur. Dolayisi ile yapi elemanlarinin icerisinden gegen su
buharinin diisiik sicaklikli bir kesitle karsilasmasi engellenerek yogusmanin zararh etkilerinden korunulur.

Mubhtelif sebeplerle distan 1s1 yalitiminin yapilamadig1 detaylarda icten 1s1 yalitimi uygulamalarina basvurulur.
icten 1s1 yalitmi uygulamalarn ile i¢ yiizeyin sicakhigi su buharinin doyma sicakhginin iizerinde tutularak Kiif,
mantar, vb. olusumu engellenir. Ancak bu uygulamalarda, yap: bileseni iklim kosullarina maruz kalacagindan
soguk olacaktir. Dolayisiyla 1s1 yalitim malzemesinden gecerek yapi malzemesine ulasan su buhari yogusacaktir.
Bu sebeple; meydana gelebilecek yogusmanin yap1 malzemelerine zarar vermesi 6nlemek amaciyla yapi bileseni
icerisinden gecen su buhari miktarinin sinirlandirilmasi gereklidir. Bu amagla icten yapilan uygulamalarda;

®,

¢ Uygun kalinlikta buhar diftizyon katsayilari yiiksek olan 1s1 yalitim malzemeleri veya



¢ Buhar Kkesici nitelige sahip polietilen folyo (naylon), aliminyum folyo vb. iirtinler ile 6nlem alarak buhar
difiizyon katsayilar1 diisiik olan 1s1 yalitim malzemeleri tercih edilmelidir.
Buhar kesicinin kullanildig1 detaylarda buhar kesici katmanin sicak tarafta olacak sekilde yani yalitim
malzemesinin i¢ ortama bakan tarafina uygulanmasi gereklidir.

5. Is1 Yalitim Malzemeleri

5.1 Cam Yiinii :

inorganik bir hammadde olan silis kumunun yiiksek basing altinda 1200-1250°C de ergitilerek, ince eleklerden
gecirilip elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan acik gézenekli bir malzemedir. Degisik yogunluklarda (14-100
kg/m3) farkli kaplama malzemeleri ile silte, levha veya boru formunda tiretilebilir. Kullanim sicaklig1 -50 / + 250°C
araligindadir. Al veya A2 sinifi yanmaz bir malzemedir. TS 825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri A = 0,035-0,050
W/(m.K)’dir. Su buhar difiizyon direnc katsayisi p = 1’ dir. Hacimce su emme %3-10’dur.

5.2 Tas Yuni :

inorganik bir hammadde olan bazalt ve diabez taglarinin 1350-1400°C sicakliklarda, ince eleklerden gegirilip elyaf
haline getirilip bunlarin organik baglayicilar ile sicaklik ve basing¢ altinda levha haline getirilmesi sonucu
olusturulan acgik gézenekli bir malzemedir. Degisik yogunluklarda (30-200 kg/m3) farkli kaplama malzemeleri ile
silte, levha veya boru formunda iiretilebilir. Kullanim sicakligi -50/ +650~750°C araligindadir. A1 veya A2 sinifi
yanmaz malzemedir. TS 825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri A = 0,035-0,050 W/(m.K)’dir. Su buhari difiizyon
direncg katsayisi p = 1’ dir. Hacimce su emme %2,5-10’dur. Basma dayanimi 0,5 ile 500 kPa arasinda degisir.

5.3 Ekspande Polistren Kopigii (EPS) :

Polistren hammaddesinin su buhari ile temas etmesi ile iceriginde bulunan pentan gazinin genlesmesiyle, biiyiik
bloklar halinde sisirilerek iiretilir, pentan gazi ¢ok kisa bir stirede hava ile yer degistirir , sonrasinda bu bloklar
istenilen kalinliklarda sicak tel ile kesilerek kullanima uygun hale getirilir. 2. Bir liretim yolu da kalip icersinde
istenilen kalinlik ve yogunluklarda iretimdir , her 2 iiretim tipinde de degisik yogunluklarda (8-60 kg/m3)
iiretilebilirler. Kullanim sicaklig1 -50/ +75~80°C araligindadir. Yangina tepki sinifi D veya E’ dir. TS 825’e gore Isil
iletkenlik hesap degeri A = 0,035-0,040 W/(m.K) dir. Su buhar difiizyon direng katsayis1 p = 20-100 diir. Hacimce
su emme %1-5 dir. Basma dayanimi 30 ile 500 kPa arasinda degisir.

5.4 Ekstriide Polistren Koépiigii (XPS) :

Polistren hammaddesinin ekstriizyon (haddeleme) ile ¢ekilmesi ile iiretilen ortak ¢eperli kapali hiicre yapisina
sahip 1s1 yalitim malzemeleridir. Plriizsiiz (ciltli), pliriizli veya piiriizlii kanalli ylizey bigimleri bulunmaktadir.
Degisken yogunluklarda levha biciminde iiretilebilir. Kullanim sicakligi -50/ +75~80°C araligindadir. Yangina
tepki sinifi D veya E’ dir. TS 825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri A = 0,030-0,040 W/(m.K)’dir. Su buhari difiizyon
direng katsayis1 p = 80-250’dir. Hacimce su emme %0-0,5 dir. Basma dayanimi 100 ile 1000 kPa arasinda degisir.

5.5 Poliiiretan Képiigii (PUR/PIR) :

Poliiiretan terimi polifonksiyonel izosiyanatlarin en az iki hidroksil grubu iceren bilesiklerle katilma reaksiyonu
sonucunda plastik(polimer) olusturmasi anlamina gelir. Poliiiretan ismini (PU) bu reaksiyon sonucu olusan
liretan grubundan alir. Bu siniftaki malzemeler lire, amid, eter, ester baglari da icerebilir. Bundan dolay: poliiiretan
ismi ¢cok degisken yapida polimeriler i¢in kullanilir. Poliiiretan iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya getirilmesi
ile tiretilir. PUR/PIR farkl yogunluklarda ( 230 kg/m?3) levha, sandvi¢ panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan
bir 1s1 yalitim malzemesidir. Kullanim sicakligi -200/ +110°C araligindadir. Yangina tepki siifi D, E veya F dir. TS
825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri A = 0,025-0,040 W/(m.K) arasinda degiskenlik gosterir. Su buhari diftizyon
direng katsayis1 p = 30-100’dir. Hacimce su emme maksimum %3 diir. Basma dayanimi minimum 25-800 kPa
olmali ve uygulama yerine gore yogunlukla dogru orantili olacak sekilde artis gosterir.

5.6 Ahsap Yiinii Levhalar (WW) :

Ahsap talasinin belirli bir baglayici ile sikistirilarak levha halinde degisik yogunluklarda 460-650 kg/m3 iiretilen
bir yalitim malzemesidir. Genellikle EPS ve Tas Yiini 1s1 yalitim levhalarinin iki ylizeyine ahsap ytini levhalarin
lamine edilmesi ile elde edilen kompozit paneller halinde kullanilirlar. Yangina tepki sinifi B,s1,d0 dir. TS 825’
gore 1s1l iletkenlik hesap degeri A = 0,065-0,090 W/(m.K)’dir. Su buhar difiizyon direng¢ katsayisi1 p = 2-5 dir Basma
dayanimi 200 ile 1000 kPa arasinda degisir.



5.7 Cam Kopiigii (CG) :

Cam kopiigii; hiicresel dolgu malzemesi ile birlestirilmis atik cam kiriklarindan olusur. Bu iki bilesen bir kaliba
yerlestirilerek yaklasik 510°C’ye kadar 1sitilir. Isitma islemi stiresince kirilmis cam tanecikleri eriyerek sivi hale
gecer. Hiicresel dolgu malzemesinin ayrismasi sonucunda karisim genlesip kalib1 doldurur. Karisimin milyonlarca
birbirine bagly, tiniform ve kapali hiicreler olusturmasiyla degisik yogunluklarda (100-150 kg/m3) cam kopiigi
elde edilir. A sinifi yanmaz malzemedir. TS 825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri A = 0,045-0,060 W/(m.K)dir. Su
buhari difiizyon direng katsayisi p = co dur. Su emme %0 dir. Kullanim sicakligi -260/ +430°C araligindadir. Basma
dayamimi 430 ile 8800 kPa arasinda degisir. Kimyasal maddelere dayanikhdir.

5.8 Fenol Kopiigii (PF) :

Fenol-Formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici maddeler katilarak elde edilir. Muhtelif
yogunluklarda levha ve boru biciminde aliiminyum folyo, metal vb. kaplamalar ile donatilabilmektedir. Yangina
tepki sinifi kaplamasiz B,s2,d0, aliiminyum folyo kaplamali C,s2,d0 dir. TS 825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri A
= 0,030-0,045 W/(m.K)’dir. Su buhar difiizyon diren¢ katsayis1 p = 10-50 dir. Kullanim sicakligi -180/+120°C
araligindadir.

5.9 Genlestirilmis Perlit Levhalar (EPB):

Biinyesinde % 2-4 oraninda bagh su bulunduran ve camsi bir kayactir. Perlitin en 6nemli 6zelligi 1sitilarak
yumusama sicakligina getirildiginde orijnal hacminin 4-24 katina ¢ikabilmesidir. Perlit temel olarak silika ve
aliminyum bilesimlerinden olusmus olsada kolaylikla nem absorbe edebilen higroskopik katkilarda igerebilir.
Ham perlitin kiritlip degisik ebatlardaki eleklerden gegirilerek tasnif edilmesinin ardindan 800-1150°C’ye kadar
hizli bir sekilde 1sitilarak biinyesinde ki 6zsuyun buharlasmasi ile patlamasi sonucu grantil halinde genlestirilmis
perlit elde edilir. Levha veya graniil olarak torbalara konularak kullanilabilir. A sinifi yanmazdir. TS 825’e gore 1s1l
iletkenlik hesap degeri A = 0,045-0,065 W/(m.K)’dir Su buhari difiizyon direng katsayis1 p = 5. Kullanim sicaklig -
250/ +1000°C araligindadir.

5.10 Mantar Levhalar (ECB):

Agaclardan soyulan mantar temizlenip prosesten gegirilerek graniil haline getirilir. Graniiller kurutma cihazinda
temizleme ve traslama prosesinden elde edilen mantar tozlarinin yakilmasi ile elde edilen kizgin buhara tabi
tutulur. Mantar bloklar bu prosesten sonra kurutma cihazindan ¢ikarilarak su ile sogutularak 2 hafta siiresince
dinlenmeye birakilir. Bu siirenin ardindan testere ile talep edilen kalinliklarda kesilerek degisik yogunluklarda
(80-500 kg/m3) mantar levhalar elde edilir. Yangina tepki sinifi E simifidir. TS 825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri
A =0,045-0,055 W/(m.K)’dir. Su buhari difizyon direng¢ katsayis1 p = 5-10 dur. Kullanim sicakligi -180/ +100°C
araligindadir.

5.11. Ahsap Lifli Levhalar (WF):

Ahsap lifli 1s1 yalitim malzemeleri, ladin kdknar gibi agac yongalarindan elde edilirler. Ahsap yongalar1 termo-
mekanik olarak hamur haline getirilip ince seritler halinde kesilir. Elyaflar, su itici katkilar (%2 parafin)
puskiirtiiliir ve ardindan kurutulur. Kurutulmus elyaflara %4 oraninda poliliretan esash re¢ine piiskiirtilmesinin
ardindan levha bigimine getirilerek degisik yogunluklarda 110-450 kg/m3 iiretilir. Yangina tepki sinifi E dir. TS
825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri A = 0,035-0,070 W/(m.K)’dir Su buhar difiizyon diren¢ katsayis1 p = 5 dir.
Kisa stireli su emme degeri 0,5-2,0kg/m?2 dir. Basma dayanimi 5 ile 150 kPa arasindadir.

6.Uriinlerin Etiketlerinde Aranacak Bilgiler:

Yap1 malzemeleri Yonetmeligi uyarinca binalarda kullanilacak olan 1s1 yalitim malzemelerinin CE isareti ile
pazara arz edilmeleri gereklidir. Is1 yalittm malzemelerinin Yapi Malzemeleri Yonetmeligi kapsaminda tabi
olduklari uluslararasi standartlar asagida listelenmistir.

Binalarda 1s1 yalitimi Tesisatlarda 1s1 yaliimi
Malzeme ':tit:li d(:;itugu Malzeme :::l l:: d(;l:-itugu
Camyiint ve Tasyiini TSEN 13162 Camytini ve Tasyiinii TS EN 14303
Ekspande Polistiren Koptigii (EPS) TSEN 13163 Elastomerik Kauguk Koptigii (FEF) | TS EN 14304
Ekstriide Polistiren Kopiigi (XPS) TSEN 13164 Cam Kopiigi (CG) TS EN 14305
Poliliretan (PUR) TS EN 13165 Kalsiyum Silikat (CS) TS EN 14306
Fenol Képtigi (PF) TSEN 13166 Ekstriide Polistiren Képtigii (XPS) | TS EN 14307
Cam Kopiigii (CG) TSEN 13167 Poliiiretan Kopiigi (PUR / PIR) TS EN 14308




Ahsap ytinii Levhalar (WW) TS EN 13168 Ekspande Polistiren Képiigi (EPS) | TS EN 14309
Genlestirilmis Perlit (EPB) TSEN 13169 Polietilen Kopiigi (PEF) TS EN 14313
Genlestirilmis Mantar (ICB) TSEN 13170 Fenol Koptgi (PF) TS EN 14314
Ahsap Lifli Levhalar (WF) TSEN 13171 Piiskiirtme PUR/PIR Kopiigi TS EN 14319-1
Piiskiirtme PUR/PIR Képiigi TS EN 14315-1

Polietilen Koptigi (PEF) TS EN 16069

Tablo 3: Kullanim alanlarina gére 1s1 yalitim malzemelerinin tabi olduklar: standartlar
Bu uluslar arasi standartlar uyarinca; iiriinlerin etiketlerinde CE isareti ile asgaride asagida verilen iiriin
standartlarina atif yapilmasi agsagida verilen asgari bilgileri icermesi gereklidir.
- Mamuliin ad1 veya diger tanitici isaretler;
- Uretici firmanin veya yetkili temsilcisinin ad1 veya markasi ve adresi;
- CE isaretinin ilistirildigi yilin son iki rakami

- Imalat vardiyasi veya zamani ve imal eden tesis veya izlenebilirlik kodu;

- Uriiniin isaretleme kodu;

- Yangina karsi tepki sinifi;

- Beyan edilen 1s1l direng;

- Beyan edilen 1s1 iletkenlik;

- Anma kalinligy;

- Anma uzunlugu, anma genisligi;

- Uygunsa, ambalajin icinde kag¢ parca ve ne kadar alana sahip mamuliin bulundugu.

Asagida sirasiyla mineral yilinler (camytini ve tasyiinii), ekspande polistiren képiigii (EPS) ve ekstiiriide
polistiren kopiigii (XPS) i¢in drnek etiketler verilmektedir.

Ce

Ce

0123-DoP-2013/10/07

4567 1234/7456 1234/7456
1234/7456
ABCA.S. PK012 B- 01234 ABCA.S. PK012 B- 01234 ABCA.S. PK012 B- 01234
15 15 15

0123-DoP-2013/10/07

0123-DoP-2013/10/07

TS EN 13162:2012+A1:2015
ABCD Cati Levhasi

ThiB
RD 2,5m2 K/W
Ao 0,040 W/(m.K)
dN 100mm
RtF A1
DS(70,90)
CS(10)70;
PL(5)100
WL(P)
MU1

MW - TS EN 13162 - T5 - DS(70,90) -
CS(10)70 - PL(5)100 - MU1

TS EN 13163:2012+A2:2016
EPS Duvar Levhasi

ThiB
Rp 2,60m2.K/W
Ao 0,034 W/(m.K)
dN 90mm
RtF E

EPS - TS EN 13163 - T(2) - L(2) - P(5) -
DS(N)2 - CS(10)200 - BS 250

TS EN 13164:2012+A1:2015
XPS Doseme Levhasi

ThiB
Rp 2,95m2.K/W
Ao 0,034 W/(m.K)
dN 100mm
T T1
RtF E
DS DS(23,90)

CS(10/Y)300; TR100
WL(T)0,7, WD(V)2
MU100

XPS - TS EN 13164 — T1 - CS(10)300 —
WL(T)0,7 — WD(V)2 — FTCD2 — DS(23,90)

Sekil 2: Muhtelif 1s1 yalitim malzemeleri i¢in etiket 6rnekleri
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