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OZET

Gilinlimiizde enerji kayiplarinin Onlenmesi igin yapilan harcamalar cogalmistir. Bu
caligmada, yatirim maliyetini diislirecek ve sonraki kullanimda kar edilmesini saglayacak;
1s1, ses ve su yaliimma karsi kullanilan yanmayan hafifletilmis silisyum sivasi
tanitilacaktir.

Yap1 sektoriinde yapt malzemesi tercih yelpazesinin igerisinde yer alan fakat pek
duyulmamis olan “hafifletilmis silisyum” yalitim sivasi; Al simifi yanmazliga, klasik
stvanin 1/12 i kadar agirliga, 2 cm kalinlikta bir uygulamada 18 desibel / 500 hertz ses
yalittimina sahip ve su itici 6zelligi ile de su gecirimsizligi saglayan bir malzemedir.
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ABSTRACT

Today, the expenditures for the prevention of energy loss are higher than ever. In this study,
in the aim of reducing the investment cost and ensuring long term profit; the extenuated
silisium plaster which is used for heat, sound, water and fire insulation will be introduced.

Although, it has a low awareness level in building sector; “the extenuated silisium plaster”
is an insulation material, that provides Al Class incombustibility, 18 decibel noise
insulation at 2cms thickness and 500Hertz level, 1/12 weight in comparison with classic
plaster and water insulation with hydrophobic feature.

1. Giris

dayaniklilik gosteren, bilesimi su ile karistirilarak
uygulanan ve karisimin % 99’u dogal, inorganik

Bu c¢alismada, yatirnm maliyetini diisiirecek ve
sonraki kullanimda kar edilmesini saglayacak; 1s1,
ses ve su yalitmimna karsi kullanilan yanmayan
hafifletilmis silisyum sivasi ve uygulama yapilmis
olan binalarda ki termal Olgiimler ile bunun
neticesinde elde edilen ekonomik degerlendirmeler
anlatilacaktir. Giiniimiiz de enerji kayiplarinin
onlenmesi i¢in yapilan harcamalar cogalmistir. Yap1
sektoriinde yap1 malzeme yelpazesinin igerisinde
yer alan fakat pek duyulmamis olan “hafifletilmis
silisyum” yalitim s1ivasi:

Binalarda 1s1 yalittimi saglamak amaci ile tiretilmis
ve ilave olarak yangin, ses ve suya kars1 inanilmaz

malzemelerden olusan hafifletilmis silisyum siva
harcidir. % 75’e varan enerji tasarrufu saglar.
Piyasada kullanilan yalittm malzemeleri iirliniin
icerigine gore; ortalama 1 yil sonra Ozelligini
yitirmeye baslamaktadir. Hafifletilmis Silisyum
harc1 bu konuda kullanim émriinii 100 yila yakin bir
siireye c¢ikarmistir. Binalarin nefes almasimi
saglayan Ozelliginden dolayr binalarda olusacak
nem, kiif, mantar vs. olusumlarin1 engelleyerek
saglikli yasama ortami saglar. Depremin yikici
etkinligini azaltarak 6liim riskini diistirtir.

Mantolama isleminin bir¢ok avantaji vardir ancak
mantolama  islemlerinde  ¢esitli  malzemeler



kullanilmaktadir. Her mantolama islemi bir degildir
bilingsiz sekilde yapilan veya kalitesiz malzeme
kullanilan mantolama isleminin faydasi olmayacagi
gibi zamanla zarar1 da olacaktir. Mantolama islemi
profesyonellik gerektiren bir istir. Hafifletilmis
silisyum harc1 bu yonde biiyiik katki saglayacak ve
yapilan igten memnuniyet garantisi saglayacaktir.
Mantolama isinde dikkat edilmesi gereken piyasaya
gore uygunluk degil kalitedir. Hafifletilmis silisyum
harci1 kullanarak hem tasarruf yapilacagi gibi hem
de iilke ekonomisine de enerji tiikketimi konusunda
tasarruf saglar. Hafifletilmis silisyum harci hayatin
insanliga sundugu bir hediyedir. Tim diinya
hafifletilmis silisyum yaliim kullanip enerjide
tasarruf saglayabilir ve atmosferin Omriinii azda
olsa uzatabiliriz (Dagsoz, 1999).

Al smifi yanmazlhiga, klasik sivanin 1/12 1 kadar
agirlhiga, 2 cm kalinlikta bir uygulamada 18 desibel /
500 hertz ses yalitimina sahip ve su itici 6zelligi ile
de su gecirimsizligi saglayan bu malzeme bir Tiirk
malidir.

1.1.Is1 yahitimi neden gereklidir?

Yasadigimiz binalarda enerjinin en ¢ok tiiketildigi
alanlardan  biri de  1sitma-sogutma  ig¢in
kullandigimiz enerjidir. Bu konu sadece 1s1
kayiplar1 ve yakit tasarrufu ile sinirli kalmamalidir.
Ulkemiz  ikliminin  genelde  sicak  oldugu
bilindiginden, 1s1 yalittmi ¢ogu kimselerce yalniz
soguga karst bir onlem olarak bilinmekte, sicak
yerlerde 1s1 yalittimi1 ya gereksiz goriilmekte ya da
yeterince 6nemsenmemektedir. Gergekte anlamda
durum tam tersidir. Yaz aylarindaki bunaltici
sicaklarin ¢aresinin daha gii¢ oldugu, sogutmanin
1sitmaktan daha pahali oldugu, saglik konusunun ise
onde geldigi unutulmamalidir.

Binalarda ¢ok defa yapi fizigine uygun olarak 1s1
yalitim1 yapilmamaktadir. Is1 yalitimi1 kullanimu ileri
iilkelere kiyasla ya miktar olarak olduk¢a azdir ya
da yoktur. Is1 yalittminda amag¢ yapinin en sicak
devrede en az 1s1 kazanirken, en soguk devrede de
en az 1s1y1 kaybetmesidir. Sicak etkisinin neden
oldugu bazi problemleri incelersek; ¢ati plaginda
soguk ve sicak donemlerde aym fiziksel olaylar
meydana gelir. Kabukta sicak donemde sicaklik
derecesi ve giines etkisi ile distan ice ve disa dogru,
soguk donemde ise i¢ten disa dogru 1s1 ve su buhari
akimlar1 meydana gelir. Bunun sonucunda cati
kabugu ve dolayisiyla yap1 hasara ugrar (Akademi,
2014).

Teras catinin dig ortam sicaklik farklarindaki
durumunu bina fizigi agisindan incelemek yerinde
olur. Yurdumuzun bazi bdlgelerinde yazin teras ¢ati
yiizeyindeki  sicakligin =~ ~1000°C’lere  kadar
yiikkselmesi, kisin ise -300 °C’lere kadar diismesi,
senelik 1000°C ~ 1300°C’lik sicaklik farkini, gece
ile glindiiz arasinda ise 800°C’lik sicaklik farklarini,
hatta ani yagis halinde 200°C~300°C’lik ani
sicaklik farklarin1 meydana getirmektedir. Beton ve
betonarmenin beher metresinde 10 °C’lik sicaklik
fark1 sebebiyle meydana gelen genlesme veya
biiziilme 0.010 mm’dir.

25 m. boyundaki ve +100 °C de dokiilen betonda
800 °C’lik senelik sicaklik farki oldugunda
1sinmadan dolayr meydana gelen basing 136 ton/m2
olarak hesaplanir. Bu kuvvet parapet duvarlarina,
kolonlara, tastyici kisimlara ve ankrajlara yiiklenir.
Onceden bu gerilmeler, hesaba katilmazsa veya
gerekli izolasyonla koruyuculuk saglanamazsa
hasarlarin 6niine ge¢cmek miimkiin olamaz. Ayni
sekilde kisin da ¢ekme gerilmesi 59,2 ton/m? olup,
tim baglayict konstritksiyonu etkileyerek duvar,
parapet catlaklari olusur (Toksoy, 1994).

[ste bu nedenledir ki; 1s1 izolasyon malzemesi
kullanarak ~ betonarme  ¢ati  plaginin  bu
deformasyondan etkilenmesi Onlenmektedir. Aksi
halde; meyil betonunun catlamasina, parapet
duvarlarinda i¢ ve dis ¢atlamalara, su izolasyonunun
yirtilmasina neden olarak; yagmur sularinin ig
tabakalara sizmasina, siva ve boya dokiilmesine,
leke ve akintilar meydana gelmesine sebep olur.
Teras catilarda 1s1 izolasyonu yapmamizin son
derece Onemli bir sebebi de yogusma ve terleme
olayidir. Cok defa 1s1 izolasyonsuz teras cati
altindaki tavanin islanmasina, lekelenmesine, siva
ve boyanin dokiilmesine neden olan yagmur suyu
degil terleme suyudur. Bilhassa i¢ ortamdaki relatif
rutubetin  yiiksek oldugu banyo, mutfak gibi
hacimlerde  dig  sicakligin  diisik  oldugu
mevsimlerde bu durum mutlaka ortaya c¢ikar
(Akademi, 2014).

Isitma ve sogutmada kayiplar1 Onleyerek enerji

tasarrufu saglamak, isletme maliyetlerini diisiirmek

icin 1s1 izolasyonu yapmak biiyilkk faydalar

saglayacaktir. Bu faydalar 1s1 yalitiminda:

e Yazin asir1 sicaktan kisin soguktan korunmak,

e Bina ig¢inde ve duvar ylizeyinde homojen bir
sicaklik ve konfor elde etmek,

e Binalarin dis kaplamas: ve yapi1 elemanlarim
biiyiik 1sisal gerilimlerinden ve rutubetinden
korumak



e Sogutmada ve 1sitmada kullanilan yakat
miktarint  azaltarak, enerji ve isletme
giderlerinden tasarruf saglamak,

e Is1 yalitmi ile bina 1s1 kazanci ve kaybi
azalacagindan, daha Kkiigiik kapasiteli 1sitma-
sogutma cihaz1 kullanilacagindan ilk yatirim
maliyetini azaltmak,

e Dogal kaynaklarin tiikketimini azaltarak gelecek
nesillere de birakabilmek.

I¢ duvarlara yalitim yapilmasi durumunda ise:

e Sogutma amaghh bir cihaz kullanilmasi
durumunda, dis duvarlarda ki 1s1 depolamasinin
az olmasi1 nedeni ile i¢ ortam sicakliginin
istenilen  degerlere  getirilmesi ¢ok  hizh
olmasidir.

Duvarlarin dis ylizeyden yalitilmalart halinde ise:

e Yaz aylarinda dis duvarlarin giines 1sinlarindan
fazla etkilenmemesi i¢in 1s1 depolamasini azalir.

e Bina cephesine yapilan yaliim i¢ mahal
hacminin kii¢iilmesine neden olmaz.

e Kis aylarinda mahal igerisinde c¢alistirilan
iklimlendirme cihazi, sogutma yiikiinlin bir
kisminin dis duvarlarda ~ depolanmasi
saglanmakta, cihazin devre dis1 birakilmasi
durumunda i¢ ortam Iehine bir 1s1 akimi
olmaktadir.

e Yogusma yalitim igerisinde gergeklestiginden,
duvar i¢ yiizeylerinde yogusma ihtimali ortadan
kalkabilmektedir. Genel olarak duvar i¢ ylizey
sicakliklart diisiik degerlerde seyrettiginden,
havadaki bagil nemin arttigt durumlarda bile
yogusma tehlikesi biiylik oranda azalmaktadir.
D1s duvarlardaki mevsimsel sicaklik farklari
nedeniyle meydana gelen 1sil gerilmeler
minimuma indiginden; duvar biinyesindeki
icyap1 bozulmalari ortadan kalkabilmektedir.

Sonug olarak, yalitim elemanlari:

e Daha hafif kiitleye sahip binalar yapmak ve bu
nedenle bina ilk yatirim maliyetlerini diisiirmek
miimkiindiir.

e Daha az 1s1 kazanglan ile dogal iklimlendirme
yapma imkan1 vardir.

e Daha az 1s1 kazanci ile daha diisiik yatirim
maliyeti, daha az enerji tikketimi anlamina gelir.

e Daha az enerji tiketimi ile artan enerji
fiyatlarina kars1 isletme maliyetlerini olumlu
katk1 saglar.

e Yapilarda 1sil korunum nedeniyle daha ince
duvarlar yapilarak, kullanilabilir mahal hacmi
artmaktadir.

2. Materyal — Metot

2.1. Silisyum nedir?

Silisyumun ilk kesfi 1824 yilinda Berzelius
tarafindan gerceklestirilmistir. Silisyum dogada
silikat asidi ve tuzlart halinde bulunur.
Yerkabugunun yaklasik % 7 si bu elementten
olusur. Oksijenden sonra bilesikleri halinde en fazla
bulunan elementtir. Silisyumoksit (SiO,) dogada
kum ve kuvars seklinde seklin de bulunur. Atom
sayist 14, atom agirligr 28.09, yogunlugu 2.34 olan,
1420 °C de eriyen, koyu gri renkli kati, yar1 metal,
endistride genis Olclide kullanilan ve dogada
Oksijenden sonra en bol bulunan elementtir.

Silisyum iki tane allotropu vardir. Bunlardan
birincisi saf kristal silisyumdur. Saydam olmayan
koyu gri renkli, parlak sert ve kirilgan olup orgii
yapisi elmasa benzer. Digeri ise amorf silisyumdur.
Koyu kahve renkli olup tane biiytikliigii nedeni ile
kristal silisyumdan ayirt edilebilir. Kolay reaksiyon
verir. Saf olarak silisyum, silisyum oksidin kok
komiirii (grafit) ile elektrikli firinda indirgenmesi
sonucunda gerceklesir. Gerekenden daha fazla
karbon kullanilirsa silisyumkarbiir (SiC) olusur.
Silisyum  kloriir  (SiCls) Once  fraksiyonlu
destilasyon yontemi ile saflastirilir. Daha sonra
hidrojen ile indirgenir. Bu sekilde ¢ok saf silisyum
elde edilir. Silisyum, yeryiiziinde en ¢ok bulunan
elementlerden bir tanesidir. Yari iletken 6zellige
sahip olusu ve dogada ¢ok bulunmasi, transistor,
diyot ve hafizalarda kullanilabilmesinin pratik
olusu, entegre devrelerin ve bilgisayarlarin silisyum
teknolojisi iizerine inga edilmesini saglamistir.
Bugiin, “silikon vadisi” denilen dev endiistrinin ad1
bir silisyum bilesigi olan silikondan gelmektedir.
Oda sicakliginda kati haldedir. Camin ana maddesi
kum olarak bilinir. Bunun sebebi camin asil
hammaddesi olan silisyumun kumda o6zellikle de
deniz kumunda ¢ok bulunmasidir.

2.2. Silisyum nerelerde kullanilir?

Silisyum ya da silikon, kullanim alan1 en genis olan
elementlerden biridir. Kum ve kil formu, beton ve
tugla yapiminda kullanilir. Yiiksek sicakliklarda
calisma kosullarina c¢ok dayanikli bir elementtir.
Silikat formuysa mine emaye ve ¢anak — ¢Omlek
yapiminda onemlidir. Celigin bilesimine de katilir.
Kusursuz mekanik, optik, termal ve elektriksel
ozellikler tasiyan en wucuz madde olan kum
halindeki silika caminda esas bilesenidir. Asir1 saf
silisyum, bor, galyum, fosfor ya da arsenikle



giiclendirildiginde; transistorlar, giines gozleri ve
dogrultucular gibi, elektronik endiistrisinde biiyiik

onem tasiyan aygitlarin yapiminda kullanilan
silikon  karisimlar1  elde  edilir.  Elektronik
mikrogiplerin  yapiminda yar1 iletken olarak
kullanilir.

Metaliirjide indirgeyici, ¢elik, piring ve bronz
tiretiminde alagim olarak kullanilir. % 15 silisyum
ihtiva eden celik alagimi, aside dayanikli kaplarin
imalinde kullanilir. Omurgasizlarin dis
iskeletlerinin yapisina katilmast nedeniyle de,
yasamsal onem tagimaktadir. Bu dis iskeletler, daha
sonra dibe cokerek, cesitli kayaclarin yapisina
katilir. Bitkilerin ve insan iskeletinin yapisinda da
silisyum bulunur. Silikon karpit (SiC), bilinen en
sert maddelerden biridir.

Endiistriyel ©Oneme sahip silikonlar; silisyum,
oksijen, karbon ve hidrojenden sentetik olarak
iretilen organ silisyum oksitlerdir.  Yiiksek
sicakliklara dayanikli  ve inert olduklarindan
yaglayicilarda, hidrolik sivilarinda, su gecirmeyen
malzemede, vernik ve emayelerde kullanilirlar.

3. Arastirma Bulgulan

3.1. EPS ile hafifletilmis silisyumm harcimin
karsilastirilmasi

Ayni ilde, farkli kalinliklarda uygulamasi yapilmisg

EPS ile Hafifletilmis silisyum harct termal
Olgiimleri  yapilarak elde edilen degerlerin
karsilagtirmalar1  yapilmigtir. Farkli kalinhik ve

ozelliklerdeki sonug ve dlglim goriintiileri sirast ile:
Birinde 4 cm EPS, digerine 2 cm hafifletilmis
silisyum harci uygulanmis iki farkli binaya ait
termal goriintiiler asagidaki gibidir. “2 cm Silisyum
yalittim harci uygulanmig binaya ait goriintiiler;
0071.BMT, 0074.BMT, 0075.BMT, 0076.BMT,
0077.BMT, 0078.BMT”

4 cm EPS (kopiik/strafor) uygulanmis bina
goriintiileri; 0079.BMT, 0082.BMT’dir. Dis hava
sicakligt 10 °C, daire i¢i sicakliklar 24 °C
civarindadir. Termal kamera goriintiilerinden de
anlasilacag iizere; 2 cm silisyum yalitim harci 4 cm
EPS uygulanmis bina ile ayn1 davranigi gostermekte
hatta daha 1yi sonuglar vermektedir. Is1 kayip
kacaginin olmadigi ideal durumda, dis hava
sicakligr ile binanin dis duvar sicakliklart ayni
olmalidir. Termal goriintiilerin de gosterdigi gibi,
bina dis ylizeyinde dis hava sicakligi civarinda
sicaklik degerleri elde edilmistir (Akademi, 2014).
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tesim parametreleri:
misyon derecesi: 095
fans. soc. [*C): 200

Sicum Sicokik ['C]| Emisiv. Yans. sic. ['C]  |Notlar
Sigme noktas: 1 9.7 0.95 0
Jigme noktasi 2 10.7 0.95 20.0
Jigme nokiasi 3 10.7 0.95 20.0
Sicme noktasi 4 10,2 0.95 20.0
Sigme nokiasi 5 9.7 0.95 20.0
Sicme noktas: 6 9.6 0.95 20.0
Jigme noktast 7 9.9 0.95 20.0
Sicme noktas: 8 9.2 0.95 20.0
Jigme noktasi 9 7.7 0.95 20.0
Sicme noktasi 10 10.0 0.95 20.0
Sigme noktas: 11 101 0.95 200

Sekil 1. 2 cm kalinlikta silisyum harci uygulanmis
bina dis cephesi termal goriintii ve oOlgiim
degerleri

Yans. swc. ['C] [N

Resim parametreleri:
Emisyon derecesi: 095
Yans. sic. ['C): 200

Resim igaretieri:
Oigum nesneieri Emisiv.
Oigme noktass 1 0.95 200 -
Digme noktas: 2 110 095 200
Sigme noktas: 3 0.9 095 20.0
Oigme noktas: 4 1.2 095 200
Olgme noktas: S 1.1 095 200
Digme noktas: & 10.8 0.9% 200
Oigme noktas: 7 104 095 200
Oigme noktas: & 105 095 200
Digme noktas: & 10.7 0.95 20.0
Digme noktas: 10 10.7 095 200
igme noktass: 11 0.8 0.95 20.0
Oigme noktas: 12 11.0 0.95 200
Oigme noktas: 13 108 095 200

Sicakik [°C]
1.1

Sekil 2. 4 cm kalinlikta eps uygulanmig bina dis
cephesi termal goriintii ve 6l¢iim degerleri

Diger bir test Ol¢limiinde 2 cm silisyum yalitim
harci ve 5 cm tas yiinii 6l¢iim degerlendirmesi ise;

11122013
16:31:15

Josya:
«ens tipi:

IV_00553.BMT Tarih:
Standart 32° Lens seri numarasi: 20258559 Saat:

Resim parametreleri:
Emisyon derecesi: 0,90
fans. sic. [*C]: 200

Sicaklik

Olgiim Nesnesi o Emisiyon SI:ar‘]’iZ Agiklama
Olgme Noktast M1 -11,2 0,90 20 Silisyum yalitim harc1
Olgme Noktas1 M2 -11,2 0,90 20 Silisyum yalitim harc1
Olgme Noktas1 M3 -11,7 0,90 20 Silisyum yalitim harc1

Sekil 3. 2 cm kalinlikta silisyum harci uygulanmis
bina dis cephesi termal goriintii ve oOlgiim
degerleri



Dosya:
Lens tipi:

IV_00562.BMT
Standart 32°

Tarih:
Lens seri numarasi: 20258559 Saat:

11.12.2013
16:35:57

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,90

Yans. sic. ['C): 20,0

Resim

Bigim Sicaklik ['C]| Emisiv. | Yans.sic. ['C] |Notlar

Oigme noktasi 1 -118 0,90 200 TASYUNU ILE KAPLI BINA
Oigme nokiasi 2 5.1 0,90 20,0 KOSE EK YERLERI KAGAKLARI
Glcme noktasi 3 -1 0.90 200

Sekil 4. 5 cm kalinlikta tag yiinii uygulanmis bina
dis cephesi termal goriintii ve dl¢lim degerleri

IV_00563 BMT
Standart 32*

Tarih:
Lens seri numarasi: 20258559 Saat:

11.12.2013
16:36:04

Dosya:
Lens tipi:

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,90

Yans. sic. [°'C): 200

Resim igaretleri:

Olgim Sicaklik [C]| Emisiv. | Yans.sic. [C] |Notlar

(Olgme noktas: 1 -4,7 0,90 20,0 [TA$VUNU ILE KAPLI BINA
Olgme noktast 2 a7 0,90 20,0 B

Sekil 5. 5 cm kalinlikta tag ylinii uygulanmig bina
dis cephesi termal goriintli ve 6l¢lim degerleri

Tarih:
Saat:

Dosya: IV_00567 BMT

Standart 32° Lens seri numaras:: 20258559 16:38:20

Lens tipi:

11122013 |

Resim parametreleri:
Emisyon derecesi: 0,90
Yans. sic. [°C): 20,0

Resim isaretleri:

Oicim Sicaklik [*C]| Emisiv. Yans. sic. [°'C] |Notlar

Oigme noktas: 1 -28 0,90 200 BALKONDA YALITIM YOK CAM
BALKON ALTI ISI KACAGI

Oigme noktasi 2 -33 0.90 20,0 |-

Sekil 6. 5 cm Kalinlikta Tas Yiini Uygulanmis
Bina Dis Cephesi Termal Goriintii ve Olgiim
Degerleri

2 cm silisyum yalitim harci ile 5 cm tas yiinii ayni
giin ayni saatte alinan dlglimlemelerle ayn1 degerleri
vermistir. Hatta tag yiiniiniin ek yerlerinde kismi
kacgaklar tespit edilmistir. Silisyum yalitim harcinda
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ise ek yeri olmadigi icin herhangi bir kagaga
rastlanmamistir (Ogulata, 1995).

3.2.  Silisyum harcinin
degerlendirilmesi

saghk acisindan

Is1 yalitim1 olmayan binalarda yazin serinlemek i¢in
cok fazla klima ¢alistirmak zorunda kaliyoruz. Bu
da yaz griplerini tetikliyor. Klima ¢alismadig
zaman da sicaktan bunaliyoruz ve Ozellikle is
yerlerinde verim diisliyor. Kisin ise yalitimsiz
evlerde duvarlarin  yiizey sicakligi  viicut
sicakligimizin ¢ok altinda kaliyor. Viicudumuzda 1s1
kayb1 gergeklesiyor, lsliyor ve hastalaniyoruz.
Ayrica 1s1 yalitimi, evlerde nemden kaynaklanan
kiif, rutubet ve mantar1 onleyerek bu olusumlarin
astim, alerji gibi hastaliklari tetiklemesine de engel
olur. Is1 yalitimsiz mekanlarda, nemli ortamlar,
mikro organizmalarin {iremesi i¢in uygun kosullar
yaratir. Bu da ortamdaki havanin solunum yollar1
icin zararli hale gelmesine yol acar. Nemli ortamlar
ve bu ortamlardaki kiif olusumu, o6zellikle kiigiik
cocuklarin astim hastaliina yakalanma riskini
biiyiikk olgiide artirir. Standartlara uygun olarak
yapilmis 1s1 yalitimi, tim bu sorunlarin olugmasini
onler (Akygiin, 1999).

Cok fazla bilinmese de 1s1 yaliimimin saglikla
yakindan ilgili bir uygulama oldugu, 1s1 yalitiminin
saglik acisindan iki Onemli boyutu oldugunu
bilinmektedir. Bunlardan biri 1s1l konfor, digeri ise
cevre Kkirliliginin yol agtigi saglik problemleri.
Degisken hava kosullar, mevsim normallerinin
tzerindeki sicaklik, sogukluk ve yagmurlar
binalarin i¢ sicakligina etki eder. Bu sicaklik
degisimleri insan anatomisini ve yasam kalitesini
etkiler. Insanlarin saglikl1 bir ortamda yasamasi i¢in
gerekli olan 1s1l konforun, insanin bedensel ve
zihinsel saghigini etkiledigi de bilinir.

Oda icerisinde sicaklik agisindan saglikli bir
ortamin saglanmasi i¢in ortam sicakligi ile i¢ duvar
yiizey sicakligi arasinda en fazla 2-3 °C’lik bir fark
olmas1 gerekir. Yani ortam sicakligr 20 °C ise i¢
ylizey sicakliginin 17 °C’'nin altina diismemesi
gereklidir. Ancak yalitimsiz binalarda bu fark ¢ok
daha biiyiikk olunca igeride bir hava hareketi
gerceklesiyor. Boylece hem igeride dolasan soguk
hava hem de hareket eden gozle goriilmeyen toz
pargaciklari insan sagligini olumsuz etkiliyor.

Yalitimin saglik agisindan bir baska boyutu da
cevre kirliginin yol agtigr saglik problemleri. Isi
yalittimi olmayan binalar, 1sinma ve sogutma ig¢in



ortalama yiizde 50 daha fazla fosil yakit tiikettigi
icin sera gazi salimi hizla artiyor. Bu durum asit
yagmurlari, ozon tabakasinin incelmesi ve hava
kirliligi gibi pek c¢ok soruna neden olarak kiiresel
1snmay1 tetikliyor. Igme sularinin da bozulmasiyla
hayvan ve bitkiler zarar goriiyor. Hava kirliligi ise
astim, kronik bronsit gibi solunum yolu
hastaliklarina ve alerjilere yol agiyor. Oysa ylizde
50 daha az ¢evre kirliligi anlamina gelen 1s1
yalitimi, insanlarin daha saglikli bir hava teneffiis
etmelerini sagliyor, kiiresel 1sinma ile miicadeleye
katkida bulunur.

Arastirmalar, hava Kkirliliginin yogun yasandigi
bolgelerde gogiis hastaliklarina sahip kisi sayisinda
belirgin oranda artis yasandigini gosteriyor. Hava
kirliligi nedeniyle nefes darligi, astim, bronsit, {ist
solunum yolu enfeksiyonlar1 ve zatiirree gibi gogiis
hastaliklarina ~ yakalanma  oran1  dogrudan
artmaktadir. Hava kirliliginin saglik agisindan en
onemli etkisi ise, uzun donemde goriliyor.
Uzmanlar, akciger kanserinin hazirlayict etkenleri
arasinda ilk siray1 hava kirliligine veriyor. Ayrica,
hava kirliliginin kalp ve damar hastaliklari, mide ve
bagirsak rahatsizliklarina yol agtii, bobrek ve
beyni olumsuz etkiledigi de uzmanlar tarafindan
sik¢a vurgulaniyor.

Is1 yalittmi uygulamalar1 ile 1sitma ve sogutma
amagli  kullanilan enerji miktart daha az
olacagindan, hava kirliligi de azalacaktir. Is1
yalittmimin sagliga ve c¢evreye olumlu katkilar
saglamas1 i¢in dogru friinlerle yalitim yapilmasi
gerekmektedir.

3.3. Silisyum harc1 ilk yatirim ve isletme maliyeti

Ist yaliimli binalarda 1sinma igin daha az enerji
tilkketileceginden, kazan biyiikliigli, radyator sayisi
vb. daha az kullanilir. Radyatér sayisinin ve
dilimlerinin  azalmasi, mekanlarin  kullanim
alanlarin1  da rahatlatacaktir. Is1  yalitiminin
yayginlagmasi, bu alanda ki yatirimlarin artmasina
ve buna paralel olarak da issizlik azaltici bir sektor
olacaktir. Ayn1 zamanda tesisatlar da yapilan 1s1
yalitimi, tesisatlar1 korozyondan koruyarak omriinii
uzatacaktir.

3.4. Yahitimh ve yahittimsiz bir yapinin maliyet
karsilastirmasi

Insa edilecek olan yapinin yalitilmast ile isletme ve
ilk yatinrm maliyetinden elde edilecek maddi
tasarrufu bir ornekle anlatacak olursak. Taban alani
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200 m?, her katta cift daire, 4 katl, kat yiiksekligi 3
m olan bir binanin; ~295 m?’si betonarme, ~333
m?’si tugla duvar, ~630 m? dis duvar ve 96 m® ‘si

dograma olarak hesaplanmistir.

Yalitimsiz durumda dis duvarlar 19 cm tugla
tizerinde ~3 cm i¢ ve dis sivaya sahiptir. Doseme

iizerinde ve tavanda da 1s1  yalitimi
bulunmamaktadir.
TS 825°¢ (Binalarda Ist1 Yaliim Kurallari

Standardi) gore yalitim yapilmasi durumunda ise;
dosemede 4 cm, tavanda 12 cm ve bina cephesinde
4 cm 1s1 yalitm malzemesi kullanilmasi
gerekmektedir. Binanin yalitimsiz ve TS 825’¢ gore
yalittm yapilmast durumunda, aradaki farki
dogalgaz tasarrufu ve yalittm maliyeti acisindan
karsilastirma  yapmak  miimkiin  olmaktadir.
Kargilagtirmada dograma etkisi goéz Oniine
alimmamistir. Yalitimsiz ve yalitimli durumda bina
dogramalarinin 12 mm bosluklu ¢ift cam {initesi ve
plastik dogramadan oldugu kabul edilmistir.
Binanin 1sitmasi ise TS 2164’e (Kalorifer Tesisati
Projelendirme Kurallar1) gore hesaplanmastir.

Yalitimsiz binada kullanilmast gereken kazanin
kapasitesi  (dugiik  sicakli  kazanlara  gore
hesaplanmistir) 115 kW iken, yalitimli binada 60
kW ’lik bir kazanin tim ihtiyaclart karsiladigi
hesaplanmistir. Kazan kapasitesi kazana 6denecek
tutar1 belirler. Yalitimsiz binada kullanilacak olan
maliyeti ~4.537 $ iken; TS 825’ uygun yalitiml
binada kazan maliyeti ~3.158 $’ dir. Bu ¢alismada
ele alinan binaya yalittm uygulanmasi ile kazan
maliyetinden edilen tasarruf ~1.379 $’dir. Yaliim
yapilmasi durumunda 1sitma yiikiiniin azalmasi, 1s1
transferini saglayan radyatorlerin de miktarim1 ve
dolayisiyla da maliyetini diisiiriir. Yalitimsiz binada
kullanilmasi gereken radyator maliyeti 3.234 § iken
TS 825’e uygun yalitimhi binada radyatér maliyeti
1.830 $’dir. Yaliim uygulanan binada, radyator
maliyetinden 1.404 §$ tasarruf edilmistir (Giinay,
2000).

Yalitiml1 ve yalitimsiz bina ilk yatirim yoniiyle ele
alindiginda; yalitimsiz binada 1sitma sistemi i¢in
7.771 $ yatinm gerekirken, yalitimli binada sadece
4988 $lhk bir yatinm yeterlidir. Yalitim
uygulamasi ile 1sitma sisteminin kurulmasinda
2.783 $ tasarruf elde edilir. Bu gider sadece bir
defaya mahsustur.

Toplam 1s1 kaybinin diisiik olmasinin bir bagka
getirisi de 1sitma icin gereken yakit miktarinin



azalmas1 ve isletme maliyetlerinin diismesidir.
Yalitimsiz binada 1sitma ig¢in yillik ~8.743 $

degerinde ~24.000 m® dogalgaz gerekirken,
yalittmli binada aym1 donem igin ~3.641 §$
degerinde ~10.000 m® dogalgaz kullamlmas
yeterlidir. Dolayisiyla isletme maliyetleri ele

alindiginda; yalittm uygulamasi ile yillik 5.102 $
tasarruf yapilmaktadir.

Yalitim uygulamasinin belirli bir maliyetinin olmasi
kagimilmazdir. Bu binanin yalitimi 16.177 $
yaliimsiz 9.852 $ ilk yatirim maliyetine sahiptir.
Aradaki yatirnm maliyet farki 6.325 § dir. Isitma
sistemi ve yakit kazanci bu yatirrm maliyetinden
diisiildiigii arada 1 y1l igerisinde bir fark kalmadigi
goriilmektedir. Binanin kullanim yilinda
kullanicisina kar ettiren bir yatirnm oldugu ortaya
cikar. Bu 6rnek hesaplamada normal sivaya gore
silisyum harcinin m? agirigindan 1/12 ‘i olmasinin
bina statik hesabina etkisi hesaplanmamuistir.

3.5. Su yahitim

Yapiya etki edebilecek su veya neme karsi yapiyi
korumak amaci ile yap1 dis yiizeyine yapilan isleme
su yalitim1 denir.

Yagmur, kar gibi yagislar, topragin nemi ve toprak
tarafindan emilen yagis veya kullanma sulari,
yapmin iizerine insa edildigi zemindeki basinglt
veya basingsiz yeralti sulart yapiyr tehdit eden
sulardir. Bu sular yapilara kapilarite ve yogusma
yolu ile girmektedir. Yapiya niifuz eden su, yapinin
tastyic1 sisteminde yer alan donatinin korozyona
ugramasina neden olur. Zaman igerisinde
korozyonun ilerlemesi tasiyici sisteminde giinden
giine zayiflamasi olarak karsimiza ¢ikar. Su yalitimi
yapinin korozyondan korunmasini saglarken buna
yani sira bakteri ve kiif olusmasini, ¢ati veya
teraslarda da su ve 1siya karsi yalitim saglanarak
saglikli ve konforlu ortamlar saglanir (Yalgin,
1995).

Suyun yapilara verdigi hasar, ozellikle deprem
tehdidinin bulundugu bolgelerde can ve mal
giivenligi agisindan tehdit olusturur. Herhangi bir
yoldan yapt donatisina sizan su, donarak veya
kimyasal tepkimelere girerek donatinin 6zelligini
yitirmesine yol acar. Donatinin 6zelligini yitirmesi
ise dayanim giiciine ve siiresine olumsuz etkilerde
bulunur.  Suyun binalarimizin ~ dayanikliligina
vermis oldugu zarar1 genellikle gozle goremeyiz,
ancak sonuglariyla karsilastigimizda fark edebiliriz.
Biiytik bir depremde, korozyona ugramis bir
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binanin ayakta kalmasi hemen hemen miimkiin
degildir. Bu nedenle 6zellikle Tiirkiye gibi deprem
kusaginda bulunan {ilkelerde su yalittminin
yasamsal bir 6nemi vardir.

Genel olarak beton, i¢ine gomiilmiis donati ¢eligini
korozyona karst korur. Donati betona gOmiiliir
gdmiilmez olusan ince film tabakasi celige yapisir
ve korozyona karst dayanim olusturur. Bu dayanim
betonun yiiksek alkali ortamina ve elektriksel
dirence dogrudan baghdir. Betonun kilcal
bosluklarindaki nemde bulunan iyonlar elektriksel
iletkenlikle rol oynar. Yiiksek elektriksel direng de
dayanikli beton anlamina gelebilir.

Yapilardaki donati c¢eliginin korozyonuna ve bu
korozyonun siirmesine neden olan 3 ana etken
vardir.

e Karbondioksit veya klorun neden oldugu
reaksiyonlar sonucu donat1 etrafindaki koruyucu
pasivasyon tabakasinin bozulmasi

e Betonun kilcal gozenekleri i¢inde dagilmis olan
ve elektrolit gérevi goren su

e Betonun gozeneklerinden igeri giren oksijen

Beton iizerindeki film tabakasini bozarak donati
celiginin korozyona wugramasina neden olan
sartlardan biri karbonasyondur. Atmosferdeki
karbondioksit ile betondaki ¢imentonun kimyasal
reaksiyona  girmesi,  betonun  biiziilmesine,
dolayisiyla c¢atlaklarin artmasina neden olur. Aym
zamanda betonun pH degerinin diismesi (normal bir
betonun pH degeri 12.5 -13.5 arasindadir ve bu
miktar korozyonun olusmamasi i¢in yeterlidir) ara
yiizeylerdeki alkaliligin diismesine, mevcut koruma
tabakasinin da bozulmasina neden olur. Koruma
tabakasinin bozulmasinin bir diger nedeni de klor
tyonlarinin varligidir. Sonug olarak her iki durumda
da korozyonun baslamasi i¢in gerekli sartlar olusur
(pH degerinin 9’un altina diismesi) ve siireg
islemeye baslar. Ortam sartlarinin durumuna gore
olusan bir hizda, donat:1 ylizeyinde donati1 hacminin
2.5 kat1 biiyiikliikte demir oksit olusumlart meydana
gelir.

Olusan pas, yetersiz pas payr sorunu da varsa,
mevcut betonu catlatir. Betonun dokiilmesiyle
beraber donati agiZa ¢ikar. Havayla temas nedeniyle
de korozyon hizindaki artis kaginilmaz olur.

Korozyona bagli olarak donati kesitinde olusan
kayip, donatinin baslangicta tasarlanan hesap
degerlerini karsilayamamasma neden olur. Bu da
binanin tagima giicii, dolayisiyla da yap1 giivenligi



acisindan hi¢ istenmeyen bir durumdur. Hesap
dayanimi1 365 MPa olan S420b smifi @12’lik bir
donat1 celigi baglangigta 41,3 kN yiik tasiyabilirken,
korozyon kaynakli donati kesit kaybinin 0,25
mm/y1l oldugu bir kabul sonucunda 5 yilin sonunda
25,9 kN, 15 yil sonra da 5,8 kN yiik tasiyabilir. Bu
kosullarda donat1 24 yilsonunda tasima kapasitesini
tamamen kaybedecektir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Yapilarda yap1 fizigine uygun olarak 1s1 yalitimi
yapilmamaktadir. Isitma ve sogutmada kayiplari
onleyerek enerji tasarrufu saglamak, isletme
maliyetlerini diisiirmek icin yalitim yapmak biiyiik
faydalar saglamaktadir. Asir1 sicak ve soguktan
korunmak, homojen bir sicaklik ve konfor
saglamak, yap1 elemanlarim1 1sisal gerilme ve
rutubetlerden korumak, sogutma ve isitma ig¢in
kullanilan yakit miktarin1 azaltmak, enerji ve
isletme giderlerini diisiirmek i¢in yalitim yapmak
gereklidir.

Yapmin dis cephesinde yalittm  yapilmasi
durumunda; yaz aylarinda dis cephede giinesten
dolay1 1s1 depolanmasi azalir, yalitmin dis cephede
yapilmasindan dolayr bina i¢i mahallerde kiiglilme
olmaz, yogusmanin yalitim icerisinde
gergeklesmesinden dolayr i¢ yiizeylerde yogusma
olmaz. Is1 gerilmeleri minimum olacagindan
duvarlarda igyap1 bozulmasi olmaz.

Silisyum yalittm malzemesinin birim agirhiginin
klasik sivaya gore 1/12 agirliginda olmasi; daha
hafif kiitleye sahip binalar yaparak bina ilk yatirim
maliyetini diisiirmektedir. Is1 kazanglari ile dogal
iklimlendirme yapma imkéni, daha az enerji
tiketimi ile artan enerji fiyatlarma karsi isletme
maliyetlerine katki saglanmasi, dogal kaynaklarin
tilketimini azaltarak gelecek nesillere birakabilmek
i¢in tercih edilen malzemedir.

Yapilan oOlclimler sonucu parcali  malzeme
kullanildiginda ek yerlerinde kismi kagaklar tespit
edilmis, silisyum yalittm harcinda ise ek yeri
olmadig1 i¢in herhangi bir kagaga rastlanmamastir.

Is1 yalittmi uygulamalar1 ile 1sitma ve sogutma
amaclh  kullanilan enerji miktar1 daha az
olacagindan, hava kirliligi de azalacaktir. Is1
yalittmimin sagliga ve c¢evreye olumlu katkilar
saglamas1 i¢in dogru friinlerle yalitim yapilmasi
gerekmektedir. Yaliim uygulamasmin belirli bir
maliyetinin olmasi kaginilmazdir. Isitma sistemi ve
yakit  kazanci  bu  yatinm = maliyetinden
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diisiildiigiinde 1 yil igerisinde bir fark kalmadig
goriilmektedir. Binanin kullanim yilinda
kullanicisina kér ettiren bir yatirim oldugu da ortaya
cikmaktadir.
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