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YAPILARDA SICAK ETKISININ GETIRDIGI

PROBLEMLERIN ISI YALITIM URUNLERI ILE
COZUMU*

Korhan ISIKEL - Kemal BAYRAKTAR

OZET

Bilindigi gibi insanin iklimsel ihtiyaclari, yasamini devam ettirebilmesi igin saghginda surekliligin saglanmasi ve
isindeki verimin artiriimasi icin mutlaka karsilanmasi gereken biyolojik ihtiyaglari arasindadir. O nedenle, 6lgegi
ve fonksiyonu ne olarsa olsun, herhangi bir cevrede kullanicilarin iklimsel konfor ihtiyact mutlaka saglanmis
olmalidir. Cevrenin iklimsel performansinin en iyi gostergesi ise, enerji harcamalarina karsilik o gevrede olusan
iklimsel kosullardan kullanicilarin ne derece hosnut oldugudur.

Binalarin istenilen ig iklimsel kosullari saglayabilmesi icin, tasarim asamasinda i mekan konfor kosullarina etki
edecek parametrelerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle ig ortam sicakhdini belirleyen i1si kayip ve
kazanglarini azaltacak énlemler, bina proje asamasinda g6z énine alinmalidir.

Bu nedenle burada isi1 kazanglari tanimlanarak, etki eden parametlerin en 6nemlilerinden yapi bilesenleri
Uzerinde durulmustur.

BOLUM 1. GiRiS

Tum dinyada insan nlfusu ve tiketimi hizla cogalmakta, buna paralel olarak enerji ihtiyaci da artmaktadir. Cok
miktarda enerji tuketimi nedeni ile kentsel hava kirliligi artmakta dogal enerji kaynaklari azalmakta, enerji
pahalilanmaktadir.

Son senelerde yurtdisinda biytk alisveris merkezleri, ofis kompleksleri ve genel midurlik yapilari gibi prestij
binalar, insaat teknolojisinin en yeni sistemleri kullanilarak insaa edilmektedir. Calisan insanlarin konforlarinin
temini ve Uretkenliklerinin artirilmasi igin bu tip yapilarda klima ve havalandirma yapilmasi mecburiyeti ortaya
cikmaktadir. Siphe yok ki, herhangi bir isitma ve sogutma sistemi kullanilarak her tipteki binayi klimatize
etmek mimkindir. Insanlarin yasadiklar hacimlerin isitiimasinin, havalandiriimasinin veya iklimlendirilmesinin
amaci kisiler igin uygun bir ig iklimin elde edilmesidir. Bu iklim "uygun bir hava kalitesi ve uygun bir isil gevre"
olarak tanimlanabilir.

Gelisme gabalari iginde olan llkemizde ise durum bati llkelerinden farkhdir. Cok hizli bir niifus artisi ve sehre
g6g mevcuttur. Bu nedenle konut agigini en kisa stirede ve en ekonomik yoldan karsilamayi amaglayan asiri ve
genelde sadliksiz yapilasmada ekonomiklik hig bir zaman kullanicilarin iklimsel konfor kosullarindan sagliklari
pahasina 6din vermeleri veya iklimsel konfor sartlarini saglamak igin geredinden fazla harcama yapmalari -
diger bir deyisle ilk yatirrm maliyeti dlstk binalarda zorunlu olarak isletme maliyetinin yiksek olmasi- anlamina
gelmemektedir.

Yaz aylarinda sicak havanin rahatsizligini giderecek careler bulmak ve bu dénemde gegici bir slire igin dahi olsa,
serin bir ortamda barinmak herkesin arzusudur. ilk bakista, bu ihtiyacin giderilmesinin ancak klima kullanimi ile
¢cOzllebilecedi ve bircogunun bltgesini asan bir yatirimi gerektirdidi igin de, ar-zulansa dahi, mimk{n olmadidi
disanulebilir. Bu kismen dogru bir yorumdur. Cankl ortamlarin sicakliklarini belirleyen denge, onlarin zaman
icindeki 1sil kazang ve kayiplarindan olusur. Kisin isitilan ortamin yalitim malzemesi kullanilarak sicak
tutulabildigi bilindigi halde, ayni malzemelerin yazin da sicagin igeri girmesine mani oldugu fark edilmemis
olabilir.

BOLUM 2. ISI KAZANGLARI

Yapi duvarlar Gzerinden olusan i1s1 kayip - kazanci ve isi yalitiminin etkisi

En 6nemli konfor kosullarindan biri olan i¢ ortam sicakhdi; yapiy! cevreleyen duvarlarin, gevre sicakligi, giines
isinimi, rizgar hizi gibi dis atmosferik sartlarla etkilesimi sonucu degismektedir. Bilindigi gibi ig ortam sicakhgini
belirleyen ve duvar lGzerinden mevsimlere gore isi kazanci veya isI kaybi seklinde bir i1si akimi s6z konusu
olmaktadir.

Isi kazanci, dis ortamdan daha disUlk sicaklikta bulunan ig ortama (yapiya) dogru isi transferidir. Isi kazanclari

karmasik ve glin uzunlugu boyunca strekli farkli olarak dedisen kisimlardan olusmustur. Bir yapinin toplam isi
kazanci genel olarak su kisimlardan meydana gelmektedir.

e Yapi elemanlarindan (duvar, gati, ddseme, pencere..) gelen isi kazanglari.



« insanlardan gelen 1s1 kazanci.
e Aydinlatma ve diger elektrikli cihazlardan gelen isi kazanci.

Bilindigi gibi, giin boyunca gtines i1sinimi ve cevre sicakhiginin yapi tzerindeki etkisi strekli degismektedir.Bu
nedenle yapinin opak ve saydam elemanlarindan gelen isi kazanci zamana bagh olarak strekli degismektedir.
Yapinin maksimum Isi kazancinin ve zamaninin saptanmasinda opak ve saydam elemanlardan gelen isi
kazanglari etkili olduklarindan, yapi elemanlari i1si kazanci hesaplarinda dikkate alinmasi gereken en énemli
kisimlardir.

Is1 kazang ifadelerinden bilindigi gibi, herhangi bir duvar icin sabit yiizey alan ve sabit
sicaklik farklar diistiniildiigiinde, 1s1 transferini azaltmak ancak 1s1l direncin (R)
biiytitiilmesiyle olabilmektedir. Isil direncin biiyiitiilmesi, yap1 elemanlarinin kalinliginin
biiylitiilmesini (s»«) veya 1s1 iletim katsayisinin ¢ok kiigiiltiilmesini (»>O) gerektirmektedir.
Yap1 duvarlarinin fazla kalin yapilmasi; binaya asir1 yiik getirecegi gibi depreme dayaniklilik
ve ig¢ilikten, malzeme maliyetine kadar artisin yaninda, kapali alanlarda daha az hacim de
anlamina geldiginden giiniimiizde tercih edilmemektedir. Bu nedenle yap1 duvarlarinin
miimkiin mertebe 1s1 iletim katsayis1 diisiik malzemelerden secilerek 1s1 iletim katsayisi ¢ok
diisiik yalitim malzemeleri (1s1 iletim katsayis1 genel olarak 0.06 kcal/ km°C'den kiigiik) ile

takviye edilmesi gerekmektedir. Isil direncin artisi oraninda daha az 1s1 kayip ve kazanci, dolayisiyla
herhangi bir iklimlendirme cihazi kullaniimadigi durumda daha konforlu bir iklimlendirmeyi, herhangi bir isitma-
sogutma cihazi kullanilmasi durumunda ise gok daha az enerji tiketimini yeterli kilacaktir. Duslk isletme
maliyetleri yaninda ihtiyag duyulan sogutma yukanan yapida isi yalitimi uygulamasi ile azaltiimasi; daha ktguk
kapasiteli cihazlarin yerlestirilmesine ve ilk yatirirm masraflarindaki azalmaya neden olarak isi yalitiminin daha
isin baginda kendini amorti etmesini saglayacaktir.

Buradan duvar segimimin,buna bagh olarak isil direnci azaltacak yalitim seklinin belirlenmesinin, enerji tasarrufu
ve binalarin kullanimi siresince isin ekonomikligi agisindan ne kadar énemli oldugu g6z ardi edilmemelidir.

ic-dis ortam arasinda bir sinir olusturan yapi dis duvarlari, siirekli dedisen dis iklimsel kosullarin etkisi altinda
kalmaktadir. Dolayisiyla yapi igerisinde istenen iklimsel konfor, dis yapi elemanlariyla dogrudan iliskili
olmaktadir. Ozellikle yaz kosullarinda, zamana gére sirekli dedisen gevre havasi sicakhigi ve giines isinimi gibi
dis etkilerin sonucu olusan isi kazanclarinin lizerinde durulmasi oldukca énemlidir. Ozellikle ic iklimsel konfor,
bir iklimlendirme cihazi calistirilarak saglanacaksa, binanin kullanim slreleri igerisinde daha az enerji
harcanmasi igin, isi kazanglarinin olabildigince azaltiimasi yoluna gidilmelidir. Bunun igin en uygun yol, yapilarin
dis ylzeyinin blyutk bolimuni olusturan yapi bilesenleri 6zelliklerinin bina proje asamasinda dikkate alinmasiyla
olabilmektedir.

BOLUM 3. ISI KAYIP VE KAZANGLARINA ETKi EDEN PARAMETRELER

Isi kayip ve kazanglarina etki eden, binanin bulundugu bélgenin enlemi yliksekligi gibi cografik ve gines isinimi,
cevre sicaklidi, rtizgar hizi, havanin nemi gibi iklimsel 6zelliklerinden, yapinin konumu, sekli, rengi, kullanilan
yap! elemanlari ve yatirnm malzemelerinin fiziksel ve boyutsal 6zelliklerine kadar pek gok parametre
bulunmaktadir.

Ayrica X'nin artisi yapi elemaninin isil direncini de azaltacagindan toplam isi gecis katsayisi ve dolayisiyla isi
transferi artmaktadir. Yapinin isi kazanglarini artiran bu etken, sogutma yukuni ve dolayisiyla enerji tiiketimini
artirir.

Binalardaki i1si kayip ve kazanglarinin azaltiimasi genel olarak mimari projeye ve projede kullanilan yapi
elemanlarinin fiziksel 6zelliklerine bagh olarak dedismektedir. Bunlara ek olarak, yapi elamaninin isil direncini
artirmak igin, 1si iletim katsayisi distk, kalinhidi fazla isi yalitim malzemelerini kullanmak isil konfor agisindan
olumlu katki saglayacaktir.

iklim bélgelerine bagli olmakla birlikte, isi yalitimsiz normal duvarlar mevsim sartlarina gére gogu kez isil
korunum agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle 6zellikle yapi dis duvarlarin uygun bir yalitilmalar
malzemesiyle yalitimlari gerekmektedir.

BOLUM 4. ISI YALITIMI NiCIN GEREKLiIDiR?

Enerjinin en gok tiketildigi alanlardan biri de Isitma-sogutma enerjisi olarak kullanildigi yasadiginiz binalardir.
Anlatiimasi gereken konular sadece isi kayiplari ve yakit tasarrufu ile sinirli kalmamalidir. iklimin genelde sicak
oldugu Ulkemizde 1si izolasyonu cogu kisilerce yalniz soguga karsi bir 6nlem olarak bilinmekte, sicak iklimli
yerlerde i1si yalitimi ya gereksiz goriilmekte ya da yeterince 6nem verilmemektedir. Oysa gergekte durum tam
tersidir. Yaz aylarinda bunaltan sicaklarin garesinin daha glg oldugu, sogutmanin isitmaktan daha pahali
oldugu, saghk konusunun ise 6nde geldigi unutulmamalidir.



Binalarda gok defa yapi fizigine uygun olarak isi yalitimi yapilmamaktadir. Isi yalitimi kullanimi ileri tlkelere
kiyasla ya miktar olarak oldukga azdir ya da yoktur. Isi yalitiminda amag yapinin en sicak devrede en az isi
kazanirken, en soguk devrede en az islyl kaybetmesidir.

Sicak etkisinin neden oldugu bazi problemleri incelersek cati plaginda soguk ve sicak donemlerde ayni fiziksel
olaylar meydana gelir. Kabukta sicak donemde sicaklik derecesi ve glines etkisi ile distan ige ve disa dogru,
soguk donemde ise igten disa dogru i1si ve su buhari akimlari meydana gelir. Bunun sonucunda gati kabugu ve
dolayisiyla yapi hasara ugrar.

Teras catinin dis ortam sicaklik farklarindaki durumunu bina fizigi agisindan incelemek yerinde olur.
Yurdumuzun bazi bolgelerinde yazin teras cati ylzeyindeki sicakhdin ~100°C'lere kadar yikselmesi, kisin ise
~30°C'lere kadar diismesi, senelik 100°C~ 130°C'lik sicaklk farkini, gece ile giindiz arasinda ise 80°C'lik
sicaklik farklarini, hatta ani yadis halinde 20°C ~ 30°C'lik ani sicaklik farklarini meydana getirmektedir. Beton
ve betonarmenin beher metresinde 1°C'lik sicaklik farki sebebiyle meydana gelen genlesme veya biziiime
0.010 mm'dir.

Sicaklikla boy dedisimi ifadesi

AL = o*L*AT « : 1511 genlesme katsayisi (1/°C) olup, beton igin isil genlesme katsayisi 10-51/Ce'dir.
Ornek olarak 10 m. boyundaki bir beton déseme plagi 100°C'lik sicaklik farkina maruz kalmasi halinde 1 cm.
genisleyecek ve buizllecektir. Sicakhk degisimi cisimlerin binyesinde gerilmeler yaratir. Isinma basing, soguma
ise gekme gerilmesi olarak gorunir. Teras catilarda max. sicaklik, yazin en sicak gunun sicaklik dederi olarak

alinamaz. Burada glnesin gatida yaptigi 1Isima yolu ile 1si depolama sonucu olusan max. deder kabul edilir.

Ayni sekilde sicaklik degisimi ile olusacak kuvvet ve gerilmelerin hesaplanmasinda ise

AL=F * L/ A * E ifadesinden yararlanilir. (Betonun elastisite modli 17.104 ton/m2'dir.)
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SEKIL 1: I yalitm malzemesinin uygulama yerine gore duvarlarda 151 depolama
{Tarah alanlar 151 depolamay: ghstermektedir).




Ist Yalitimh

Ist Yalhitimsiz

Ik Yaurim (Split Klima)

285 milyon TL

551 milyon TL

Kazang

266 milyon TL

Isletme 2400 W 5500 W
Tasarruf 3100 W -
Kazang* 65 milyon TL -
Toplam Kazang 331 milyon TL -

* 5 ayhk dimemde giinde 10 saat galisma kogullannda
TABLO 1: Isi yalinmsiz ve Yahiimh Hallerin ekonomik kiyaslamasi

Bu ifadeden yararlanarak; 25 m. boyundaki ve +10°C'de dokllen betonda 80°C'lik senelik sicaklik farki
oldugunda isinmadan dolayr meydana gelen basing 136 ton/m2 olarak hesaplanir. Bu kuvvet parapet
duvarlarina, kolonlara, tasiyici kisimlara ve ankrajlara yiiklenir. Onceden bu gerilmeler, hesaba katilmazsa veya
gerekli izolasyonla koruyuculuk saglanamazsa hasarlarin éniine gegmek mumkin olamaz. Ayni sekilde kisin da
cekme gerilmesi 59.2 ton/m2 olup, tim bagdlayici konstriiksiyonu etkileyerek duvar, parapet catlaklari olusur.

iste bu nedenledir ki; 1si izolasyon malzemesi kullanarak betonarme cati plaginin bu deformasyondan
etkilenmesi 6nlenmektedir. Aksi halde; meyil betonunun gatlamasina, parapet duvarlarinda ig ve dis
catlamalara, su izolasyonun yirtiimasina neden olarak; yagmur sularin i¢ tabakalara sizmasina, siva ve boya
dokilmesine, leke ve akintilar meydana gelmesine sebep olur. Teras gatilarda i1si izolasyonu yapmamizin son
derece 6nemli bir sebebi de yogusma ve terleme olayidir. Cok defa isi izalasyonsuz teras gati altindaki tavanin
iIslanmasina, lekelenmesine, siva ve boyanin dékilmesine neden olan yagmur suyu dedil terleme suyudur.
Bilhassa i¢ ortamdaki relatif rutubetin ylksek oldugu banyo, mutlak gibi hacimlerde dis sicakligin distk oldugu
mevsimlerde bu durum mutlaka ortaya gikar.

Butln bunlarin yaninda isitma ve sogutmada enerji kaybini 6nleyerek enerji tasarrufu saglamak, isletme
maliyetlerini distirmek icin teras catilara isi izolasyonu yapmak blylk faydalar saglayacaktir.

Isi yahitimi
e Yazin asiri sicaktan kisin soguktan rahatsiz olmamak,

e Bina iginde ve duvar ylizeyinde isitma déneminde soguk noktalari, sogutma déneminde sicak noktalari
onlemek, homojen bir sicaklik ve konfor elde etmek,

e Binalarin dis kabugu ve yapi elemanlarini bliylk isisal gerilimlerin ve rutubetin tahribinden korumak (dis
kabukta olusan isisal farkliliklar tonlarca yiki esdeder gerilimler ve catlamalar yapabilmektedir).

e Gerek sogutmada gerekse isitmada yakit, enerji masraflarindan ve isletme

e Isi yalitimi ile bina 1si1 kazanci ve kaybi azalacadindan, daha kiglk kapasiteli 1sitma-sogutma cihazi ve
armatdrleri kullanacagindan ilk yatinm maliyetini azaltmak.

e Dogdal kaynaklarin tuketimini azaltarak gelecek nesillere de birakabilmek igin gereklidir.



Is1 yahtimsiz teras gah detayn:

DPIIIIOIIIE
Sap
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O O O O Betanarme
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Toplam 1 gegis katsayisi, K: 2.83 Wim*K
ISI KAZANCI : 100 birim

Isi yahtimh teras gaty detayr:

Karo, seramik
SSSSSSSSS

XPS-151 yalitim

DOOOO_BE‘IMWQ-
o O O O O

RSOSSN g siva

Toplam 151 pegis katsayis:, K: 056 Wim'K
ISI KAZANCI : 19.8 birim

SEKIL 2: Is1 yalusmh ve yalitimsiz durumlar igin teras gatlarda




Is: yahthimsyz duvar detays:

d =

| Ig siva

1 Diigey delikli tugla
Dng siva

Toplam 151 gecis katsayisi, K: 2.26 Wim'K
151 KAZANCI : 100 birim

Is1 vahitomh duvar detay::

L— fc siva

Diigey delikli wgla
L————  XPS-is1 yahtim

Dis siva

Toplam 151 gegis katsayisi, K: 0.53 Wim'K
1S] KAZANCI : 23.5 birim

SEKIL 3.: Isi yalinmh ve yahtimsiz durumlar igin duvarlarda hesaphlanan is1 kazanglan

Duvarlarin dis yiizeyden yalitimlari halinde:

e Yaz doneminde dis duvarlarin giines isinimindan fazla etkilenmemesi sonucu isi depolamasi azalmaktadir.

e Yalitimin dis ylizeye yapilmasi nedeniyle mahal igerisinde hacim daralmasi olmamaktadir.

e Sojutma mevsiminde yapi igerisinde bir iklimlendirme cihazi calistiriimasi durumunda, sogutma yutkanun bir
kisminin dis duvarlarda depolanmasi saglanmakta, cihazin devredisi birakilmasi durumunda bile i¢ ortam Iehine
bir 1s1 akim olmaktadir.

e Yogusma yalitim igerisinde gergeklestiginden, duvar ig ylizeylerinde yogusma ihtimali ortadan

kalkabilmektedir. Genel olarak duvar i¢ yluzey sicakliklari distuk dederlerde seyrettiginden, havadaki bagil nemin
arttigi durumlarda bile yogusma tehlikesi blylik oranda azalmaktadir.



e Dis duvarlardaki mevsimsel sicaklik farklari nedeniyle meydana gelen isil gerilmeler minimuma indiginden;
duvar blinyesindeki ig yap! bozulmalar ortadan kalkabilmektedir.

Duvarlarin icten yalitimlari halinde ise;

e Sogutma amagh bir iklimlendirme cihazi kullanilmasi durumunda, dis duvarlarda su depolamasi ¢ok az
oldugundan, i¢ ortam sicakliginin istenilen degerlere getirilmesi gok hizli olmaktadir.

Sonug olarak, yalitim elemanlarinin genel bir degerlendirilmesi yapilmak istenirse, sunlari séylemek
mumkuindur.

e Daha hafif konstriiksiyona sahip binalar yapmak ve bu suretle bina ilk yatinm maliyetlerini diisiirmek s6z
konudur.

e Daha az 1sI kazanglari ile dogal iklimlendirme yapma imkani vardir.

e Daha az i1s1 kazanci daha disuk ilk yatinnm maliyet, daha az enerji tiiketimi anlamina gelmektedir.

e Daha az enerji tiketimi, gittikge artan enerji fiyatlarina karsi isletme masraflarina olumlu katki demektir.

e Yapilarda isil korunum nedeniyle kalin duvarlara gerek olmadigindan, kullanilabilir i¢ hacim artmaktadir.

Bir ornek

Isi kazanglari ve sogutma yikl hesabi bir klima firmasinin hazirladigi yazihmdan yararlanilarak, Sekil 2 ve Sekil
3'te belirtilen kesitlere sahip 40 m2'lik bir alan igin 10°C'lik sicakhk farkinda Antalya sartlari gz 6niine alinarak
yapilirsa; ekonomik bir sekilde isil konforun saglanacadi stiphesizdir. Bu hesaplamalarla ilgili detayli bilgi
asadidaki tabloda verilmistir.

Toplam alan : 40 m2

Dis duvar ylizey alani : 44.4 m2

Pencere alani : 9.8 m2

BOLUM 5.

SONUGC

Turkiye'de Uretilen enerjinin yaklasik %35'i konut ve %34'l sanayi tarafindan tiketilmektedir. Konutlarimizda
tiketilen bu enerjinin blaytk kismi ise 1sitma ve sogutma amagcl olmaktadir. Kullandigimiz binalar ise yazin
blylk 1si kazanglarina maruz kalmaktadir. Gerek muteahhitler gerekse ev alan kisiler genellikle bu olayi goz
ardi etmekte, isin sadece estetik yanina agirlik vermektedirler. Durum bdyle olunca 6zellikle insaat sirasinda
uygun olmayan yapl malzemeleri segimi ve yapilmayan basit uygulamalar ile binalarin d6mdrleri boyunca; hem
ev sahiplerine hem de daha fazla enerji tliketimi ile gevre lGzerine olan olumsuz katki artarak devam etmektedir.

Sekil 2'de belirtildigi tGzere, referans alinan duvara sadece 3 cm kalinliinda Ekstrude Polistiren esasl isi yalitim
malzemesi takviyesinin isil direngte %320 katlk bir artisa neden oldugu, bunun da i1si kaybinda ve buna paralel
olarak enerji tiketiminde yaklasik %76'lik bir tasarruf sagladigi gérilmektedir. Dolayisiyla basit bir yalitim
elemaniyla, en koétl olasilikla %50'ler civarinda bir enerji tasarrufunun saglanabilecedi agiktir. Bu, enerjisi
blylk oranda disa bagimlh olan llkemiz igin de, kisiler icin de klicimsenmeyecek bir rakamdir. Yalitim igin
yapilan masraf ise bu tasarrufun yaninda énemsiz kalmaktadir.



Yap bilesenlen Isi iletim katsayisi Kalinhk

, (W/mK) (m)

I¢ siva 0.870 0.020
Donatili normal beton 2.090 0.150
XPS-is1 yalitimu 0.035 0.050
Sap 1.400 0.050
Seramik, fayans 0.990 0.030

hesaplanan 151 kazanglan.
TABLO 2: Teras ¢al kan katmanlari ve teknik dzcllikler

Bu yapilar yazin blyk isi kazanglarina, iklimlendirme cihazlarinin kullanildidi durumlarda ise i¢ hava sicakliginin
konfor kosullarinin gok tzerine gikmasina neden olmaktadir. Benzer seyler kisin da isi kayiplari agisindan
soylenebilmektedir. Binalarin insaat maliyetlerinin distrilmesi bir avantaj gibi gérilmisse de gergekte kullanim
Omurleri boyunca, rahat bir i¢c ortamin sadlanabilmesi igin yaz-kis harcanan enerji maliyeti, hem kisi hem de
llke ekonomisine bilyiik zararlar vermektedir. Ozellikle son zamanlarda elektrik iretimine ydnelik yeterli yeni
yatirimlarin yapilamayisi nedeniyle, 6nimizdeki donemde baslayaabilecek elektrik kisitlamalari ve her gegen
glin dovize badh olarak artan petrol kdkenli yakitlarin tiiketiminde, acilen tasarrufa gidilmesi zorunlu
gorilmektedir.

Yap bilesenleri Ist tletim katsayisi Kalinhk
(W/mK) (m)

| I¢ siva 0.870 0.020
- Diisey delikli tugia 0.810 0.190
XPS 0.035 0.030

‘ Dis siva 1.400 0.030

| TABLO 3: Duvar katmanlan ve teknik Gzellikleri
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