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ÖNSÖZ

ILDIZ, sektörde her zaman eğitime önem veren firmalar arasında yer almanın haklı gururunu taşımaktadır.

Bu doküman, Yeni Zelanda' nın Fibre Glass (NZFG) firması tarafından yayınlanmış olan ve  özellikle tropik iklimlerde büyük önem taşıyan radyan ışınım enerjinin yalıtılmasına ağırlık veren doküman esas alınarak hazırlanmıştır. 

ILDIZ tarafından Türkçeleştirilen bu dokümanın son bölümüne, Türkiye' de üretilen bazı yalıtım malzemelerine ait bilgiler de ilave edilerek, kullanıcının elinin altında, ihtiyaç duyduğunda hazır bazı bilgilerin bulunması sağlanmıştır.

Radyan enerjisinin yalıtımının pek önemsenmediği ülkemizde, bu doküman çok önemli bir eğitim görevi yapacaktır.

Saygılarımızla,

Dr. Erdener ILDIZ

Yönetim Kurulu Başkanı
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ISI YALITIM TASARIM EL KİTABI

BİRİNCİ BÖLÜM

GİRİŞ 

Bu kılavuzun amacı, ülkemizdeki Yapı Endüstrisinin aşağıdaki şartların en ekonomik biçimde sağlanmasıdır. 

(a) Klimatize edilmemiş bina kullanıcılarının ısı izolasyonu ile ilgili problemlerini çözmek ve rahat bir ortam sağlamak.

(b) Klimalı binalardaki ısı kaybını en aza indirmek.

(c) Isı izolasyonu standartlarına uymak için, örneğin, 

Yeni Zellanda' daki ısı standartları.

Konu ile özel alakası bulunan meslek grupları:

1. İzolasyon konusunda çalışan inşaat mühendisleri ve mimarlar.

2. İnşaat maliyet hesabın yapanlar.

3. Yapı endüstri eğitimi alan öğrenciler.

İKİNCİ BÖLÜM

ISIL DİRENÇ KAVRAMI
Yapının ısı iletkenliğini hesaplamak için binanın toplam ısı direncini bilmek gerekir.

Toplam ısı dirençlerini çeşitli yerlerde bulmak için elemanları, örneğin R değerleri ile ifade edilen hava boşluğu ve yüzey tabakalarını tek parça halinde düşünmek kolaylık sağlar.

İletkenlik ve ısıl direnç arasındaki bağıntılar şöyledir:

Isı Geçirgenliği 
U = 1/R (bir bölü ısıl direnç)

Isıl Geçirgenlik Direnci
R = 1/U (bir bölü ısıl geçirgenlik)

Burada 
U = Isı iletkenliği W / m2 K


R = Isı geçirgenlik direnci m2 K/W


K = Sıcaklık farkıdır.

Eğer çatı sıcaklığı +40 C ve binanın iç sıcaklığı +25 C ise sıcaklık farkı (TD) TD = 15 K şeklinde yazılır.

Aşağıdaki basit bir yapı kesitinde R değerini teşkil eden elemanlar gösterilmiştir.
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Numaralara göre tabaka dirençlerinin  sıralaması şöyledir.


1. Dış yüzeydeki hava tabakası


2. Çatı kaplama malzemesi


3. Hava Boşluğu


4. Tavan Kaplaması


5. İç yüzeydeki hava tabakası


4
5

Bu 5 adet R değerine "toplam ısı direnci" (RT) denir.

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM

MALZEMELERİN ISIL DİRENCİ
Herhangi bir kalınlıktaki malzemenin R değeri şu formül ile bulunur.

R = L/K

Burada
R = Isı geçirgenlik direnci (m2 K/W)


L = Malzemenin kalınlığı (m)


K = Isı iletkenliği (W/m K)

Tablo 1' de çeşitli yapı izolasyon malzemelerinin farklı kalınlıklar için R değerleri gösterilmiştir.

TABLO 1

MALZEMELERİN 

K & R KATSAYILARI
	Ref

No.
	Malzeme
	densite

kg/m3
	k

W/m K
	L

mm
	R

m2 K/W

	1
	ASBESTLİ VEYA ELYAFLI BETON LEVHA
	14.88
	0,317
	5
	0,02

	
	(DÜZ VEYA ONDÜLE)
	
	
	6
	0,02

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	2
	ASBESTLİ İZOLASYON LEVHASI
	720
	0,108
	6
	0,06

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	3
	ASFALT ÇATILAR
	2240
	1,226
	3
	0,00

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	4
	BİTÜM KAPLAMALAR
	
	1,298
	3
	0,00

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	5
	TUĞLA: a- KURU
	1760
	0,807
	100
	0,12

	
	
b- % 6 NEMLİ
	1872
	1,211
	100
	0,08

	
	
C- TUĞLA DUVAR
	
	1,154
	100
	0,09

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	6
	BETON
	2400
	1,442
	60
	0,04

	
	
	
	
	75
	0,05

	
	
	
	
	100
	0,07

	
	
	
	
	150
	0,10

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	7
	% 3 NEMLİ, HAFİF BETON
	64
	0,144
	100
	0,69

	
	
	960
	0,303
	100
	0,33

	
	
	1120
	0,346
	100
	0,29

	
	
	1280
	0,476
	100
	0,21

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	8
	MANTAR LEVHA
	144
	0,042
	50
	1,19

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	9
	ELYAF LEVHA (DÜRALİT)
	264
	0,052
	12
	0,23

	
	
	
	
	
	

	10
	CAM
	2512
	1,053
	3
	0,00

	
	
	
	
	6
	0,01

	
	
	
	
	
	

	11
	KARTONLU ALÇI PLAKA
	880
	0,170
	12
	0,07

	
	
	
	
	
	

	12
	HARD BOARD: a- STANDART
	1024
	0,216
	4,5
	0,02

	
	
	
	
	6,0
	0,03

	
	
b- ORTA
	640
	0,123
	4,5
	0,04

	
	
	
	
	6,0
	0,05


TABLO 1

MALZEMELERİN 

K & R KATSAYILARI
	Ref

No.
	Malzeme
	densite

kg/m3
	k

W/m K
	L

mm
	R

m2 K/W

	13
	METALLER:
a- ALÜMİNYUM
	2672
	211
	1,0
	0,00

	
	
b- BAKIR
	8784
	385
	0,5
	0,00

	
	
c- METAL KİREMİT
	7840
	47,6
	0,5
	0,00

	
	
	
	
	
	

	14
	MİNERAL YÜN, KEÇE
	32
	0,035
	50
	1,43

	
	
	104
	0,032
	50
	1,56

	
	
	
	
	
	

	15
	SIVA:
a- ALÇI
	1216
	0,370
	12
	0,03

	
	

	
	
	
	

	
	
b- HAFİF
	300
	0,063
	12
	0,19

	
	
	
	
	
	

	
	
HAFİF
	1104
	0,274
	12
	0,04

	
	
	
	
	
	

	
	
c- PERLİT
	616
	0,115
	12
	0,10

	
	
	
	
	
	

	
	
d. ÇİMENTO SIVASI
	1568
	0,533
	12
	0,02

	
	
	
	
	
	

	16
	POLİSTREN
	16
	0,035
	50
	1,43

	
	
	
	
	
	

	17
	POLİÜRETAN KÖPÜK
	24
	0,024
	50
	2,08

	
	
	
	
	
	

	18
	PVC YER DÖŞEMESİ
	1360
	0,173
	15
	0,01

	
	
	
	
	2,0
	0,01

	
	
	
	
	2,5
	0,01

	
	
	
	
	
	

	19
	% 14 NEMLİ SERBEST SERİLMİŞ TOPRAK
	1200
	0,375
	1000
	2,67

	
	
	
	
	
	

	20
	TAŞ: a- KUMTAŞI
	2000
	1,298
	150
	0,12

	
	
	
	
	
	

	
	
b- GRANİT
	2640
	2,927
	150
	0,05

	
	
	
	
	
	

	
	
c- MERMER
	2640
	1,298
	25
	0,02

	
	
	2800
	1,673
	25
	0,01

	
	
	
	
	
	

	21
	KİREMİT
	1890
	0,836
	12
	0,01

	
	
	
	
	
	

	22
	AHŞAP: a- YUMUŞAK AĞAÇ
	608
	0,125
	20
	0,16

	
	

	
	
	
	

	
	
b- SERT AĞAÇ
	720
	0,138
	20
	0,14

	
	
	
	
	
	

	
	
c- KONTRPLAK
	528
	0,138
	3
	0,02

	
	
	
	
	4,5
	0,03

	
	
	
	
	6
	0,04

	
	
	
	
	7,5
	0,05

	
	
	
	
	10
	0,07

	
	
	
	
	12
	0,09


TABLO 1

MALZEMELERİN 

K & R KATSAYILARI
	Ref

No.
	Malzeme
	densite

kg/m3
	k

W/m K
	L

mm
	R

m2 K/W

	23
	YONGA LEVHA
	800
	0,144
	20
	0,14

	
	
	
	
	
	

	24
	WOOD WEOL LEVHA
	
	
	
	

	
	
	400
	0,086
	25
	0,29

	
	
	
	
	50
	0,58

	
	
	
	
	75
	0,87

	
	
	480
	0,101
	25
	0,25

	
	
	
	
	50
	0,49

	
	
	
	
	75
	0,74

	
	
	
	
	
	

	25
	PINK BATTS
	
	0,046
	75
	1,6

	
	
	
	
	94
	2,0

	
	
	
	
	100
	2,2

	
	
	
	
	150
	3,2

	
	
	
	
	
	

	
	IZOLASYON ŞİLTESİ
	
	0,040
	50
	1,3

	
	
	
	
	75
	1,9

	
	
	
	
	
	

	
	GÜRÜLTÜ SES KONTROL BLOK
	
	0,044
	100
	2,3

	
	
	
	
	
	

	
	SES KONTROL ŞİLTESİ
	
	0,036
	50
	1,4

	
	
	
	
	75
	2,1

	
	
	
	
	
	

	
	MONOCOUSTİK
	
	0,034
	50
	1,5

	
	
	
	
	75
	2,2

	
	
	
	
	
	

	26
	CAM-HÜCRESEL
	145
	0,06
	25
	0,42

	
	
	
	
	
	

	27
	VERMİCOLİTE (SIVA)
	640
	0,202
	12
	0,06

	
	
	960
	0,303
	12
	0,04

	
	
	
	
	
	

	
	VERMİCULİTE SERBEST GRANÜL
	80
112


	0,065
	100
	1,54

	28
	ROOFMATE SL
	32
	0,027
	40
	1,48

	29
	STYROPOR (İZOPOR)
	10-30
	0,039
	30
	0,77

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


TABLO 1

MALZEMELERİN 

K & R KATSAYILARI
	Ref

No.
	Malzeme
	densite

kg/m3
	k

W/m K
	L

mm
	R

m2 K/W

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


DÖRDÜNCÜ BÖLÜM

HAVA BOŞLUĞUNUN ISIL DİRENCİ
Hava boşlukları genellikle reflektif özelliği olmayan malzemeler ile birlikte kullanırlar. Bunlar yüksek ışınım özelliğine sahiptir ve en önemli ısı transferi, radyan enerji ile bu "yüksek ışınımlı boşluk" adı verilen hava boşluklarından  yayılır.

Alüminyum folyonun hava boşluğu ile temasta olan yüzü radyan ısıyı durdurur ve bu tip hava boşluklarına "düşük ışınımlı" tip olarak ifade edilir.

Tablo 2 ve 3' de paralel olan hava boşluklarının değerleri, tablo 4'de ise tavan ile eğimli çatı arasındaki hava boşlukları verilmiştir.

R değerleri yatay eğimli ve dik hava boşlukları için tablo iki, üç dört ve 5' de sıralanmıştır.

TABLO İKİ

Yüksek ışıma özelliğine sahip hava boşluklarının foil sermeden kullanımdaki R değerleri (m2 K / W)

	KALINLIK
	
	ÇATININ EĞİMİ

	mm
	A 0˚ - 1˚
	B 2˚ - 23˚
	C 24˚ - 45˚

	20

100
	0.15

0.17
	0.15

0.17
	0.15

0.16


TABLO ÜÇ

FOİL KULLANILAN ÇATILARDA IŞINIMIN SAĞLANDIĞI

R DEĞERLERİ (m2 K / W)

	KALINLIK
	ÇATI EĞİMİ

	mm
	A 0˚ - 1˚
	B 2˚ - 23˚
	C 24˚ - 45˚

	10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
	0.30

0.58

0.79

0.95

1.06

1.14

1.22

1.29

1.36

1.42


	0.30

0.56

0.72

0.80

0.88

0.93

0.98

1.02

1.05

1.08
	0.30

0.55

0.65

068

0.70

0.72

0.73

0.74

0.75

0.76


(veya başkaları)

TABLO DÖRT

Tavan arası için (çatı ile tavanın paralel olmadığı) R değerleri:

	TAVAN ARASI BOŞLUĞU
	YÜKSEK IŞINIM

FOİL' siz

E = 0,82
	m2 K / W

DÜŞÜK IŞINIM

FOİL' Lİ

E= 0,05

	A - Havalandırmasız

B - Havalandırmalı
	0.28

0.46
	1.09

1.36


1. Havalandırma, metrekareye saniyede 0.005 m3 hava akımı olarak kabul edilmiştir.

2. Merkezi havalandırmalı yapıların çatı arasını, tüm yalıtım sisteminde buhar kesici yoksa havalandırmayın.

21. sayfadaki 23. ve 24. Örnekleri karşılaştırın.

TABLO BEŞ

Duvar aralarındaki hava boşluklarının R değerleri:

	DİKEY HAVA BOŞLUĞU

18 mm' den 100 mm' ye ve daha fazla
	R

m2 K/W

	Yüksek ışınım

FOIL kullanılmamış E= 0,82

Düşük ışınım

FOIL kullanılmış E= 0,05
	0.16

0.61


BEŞİNCİ BÖLÜM

YÜZEYLERİN ISIL DİRENCİ
(a) Dış yüzey tabakası

Her ne kadar dış yüzey direncinin kaplanan malzemeye bağlı olarak değişmesine rağmen, yönlenmesi ve rüzgar hızı olarak standart bir değer olan 3 m/s kabul edilmiştir.

(b) İç yüzey tabakası

Yüzeyin hava ve yayma özelliğine dayanarak bazı pratik standartlar kabul edilmiştir.

TABLO ALTI

Tavan ve yüzey tabakalarının R değerleri (m2 K / W)

	BİNA ELEMANLARI

Çatı / Tavan
	ÇATININ EĞİMİ



	
	A 0˚ - 1˚


	B 2˚ - 23˚
	C 24˚ - 45˚

	Dış - Tüm yüzey

İç - yüksek ışınım

İç - düşük ışınım
	0.04

0.16

0.80
	0.04

0.15

0.60
	0.04

0.13

0.39


TABLO YEDİ

Duvar yüzey tabakalarının R değerleri

	DUVAR YÜZEYLERİ
	m2 K/W

	Dış - Tüm yüzeyler

İç - yüksek ışınım

İç - düşük ışınım
	0.04

0.12

0.30


ALTINCI BÖLÜM

ISI İZOLASYON STANDARTLARI
1979 yılında Yeni Zelanda hükümeti enerji tasarrufu amacıyla ısı izolasyonu ile ilgili bir standart koymuştur.

Çatılar için hazırlanan bu standart iki sınıfta, klimalı ve klimasız yapılar olmak üzere üç gruba ayrılmıştır.

Tablo 8' de en yüksek ısı iletkenlik değerleri ( U ) verilmektedir.

TABLO SEKİZ

	AĞIRLIĞINA GÖRE

ÇATILAR
	AĞIRLIK

SINIRLARI

kg/m2
	EN FAZLA U DEĞERLERİ

(W / m2 K)

	
	
	A- KLİMALI
	B - KLİMASIZ

	1. Hafif

2. Orta ağırlıkta

3. Ağır
	50' den az

50 - 230 arası

230' dan fazla
	0.5

0.8

1.2
	0.8

1.1

1.5


Not: 

Yukarıdaki tablo bölüm 8' deki  örneklerde yer alan :

A. 1. Klimalı hafif çatı,

B. 1. Klimasız hafif çatı anlamını taşımaktadır.

Aşağıdaki tabloda ise en düşük R değerlerinin U değerine dönüştürülen en yakın ondalık sayıya yuvarlatılmış halidir.

TABLO DOKUZ

Tablo 8' deki en düşük R değerleri.

	AĞIRLIĞINA GÖRE

ÇATILAR
	AĞIRLIK

SINIRLARI

kg/m2
	EN DÜŞÜK R DEĞERLERİ

(m2 K /W)

	
	
	A- KLİMALI
	B - KLİMASIZ

	1. Hafif

2. Orta ağırlıkta

3. Ağır
	50' den az

50 - 230 arası

230' dan fazla
	1.85

1.19

0.81
	1.19

0.88

0.65


YEDİNCİ BÖLÜM

TOPLAM ISIL DİRENCİN

HESAPLANMASI (R TOPLAM)

Bu hesaplama birçok önemli detay ve bilgi içermektedir.

Gerektiğinde mühendis veya mimarlar tarafından kontrol amacıyla veya kendilerine lazım olan kısımlarını almaları için tüm hesaplar çok dikkatli ve kolay anlaşılır olarak yapılmalıdır.

Aşağıdaki "HIZLI HESAPLAMA SİSTEMİ" pratik kullanım amacıyla geliştirilmiştir.

1. Bu bölümde yaklaşık 1/10 ölçeğe uygun diyagram çizmek üzere yer bırakılmıştır.

2. Diyagramdaki yapının ısıl direncini hesaplamak için bütün tabakalar numaralanmalıdır.

3. Numaralanan parçalar listelenerek tariflenir. Burada referans tablosu ayrıca belirtilir.

4. Bu bölüm çatının eğim açısını gösterir. A, B ve C kodları Tablo 2, 3 ve 6' da çatı eğimlerine göre listelenmiş gruplardır.

5. Kullanılan malzemenin kalınlığı veya hava boşluğunun yüksekliği mm. cinsinden hesaplanır.

6. E Kolonu, hava boşluğunun veya yüzeylerin emisyonunu gösterir.

7. R kolonundaki değerler tablolardan ve malzeme üreticilerden alınarak doğrulukları kontrol edilmelidir.

8. Toplam R değeri düzeltilmiş ve yuvarlatılmış değerler olmalıdır.

9. Formun üst kısmında kullanılacak işin ismini, tarihini ve sayısını yazmak için boşluklar bırakılmıştır.

10. İlerki örnek hesaplama sayfalarındaki çalışmalar FOIL ile elde edilen hava boşluğunun, diğer inşaat malzemelerine karşı avantajlarını göstermektedir.

11. Özellikle klimalı binalarda, standartların gerekliliklerini aşmak iyi sonuç vermektedir.

12. Diyagramlarda en iyi sonuç veren FOIL ++++++++++ şeklinde gösterilir.

HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W


	1
	METAL KİREMİT - İZOLASYONSUZ – TAVAN KAPLAMASIZ

	
	

	

2


1


3
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	İÇ YÜZEY
T6
	
	
	YÜKSEK
	0,15

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	0,19

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=5,3 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	TABLO 8' DEKİ
	
	
	
	

	
	
	STANDARTLARA UYMUYOR T8
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	2
	METAL KİREMİT - İZOLASYONSUZ – MERTEK ALTI TAVAN KAPLAMALI

	
	

	

2         3


1


4
5
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T2
	B
	100 +
	YÜKSEK
	0,17

	
	4
	BETONLU LİF LEVHA
T1
	
	6
	
	0,02

	
	5
	İÇ YÜZEY
T6
	B
	
	YÜKSEK
	0,15

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	0,38

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=2,6 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	TABLO 8' DEKİ
	
	
	
	

	
	
	STANDARTLARA UYMUYOR T8
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	3
	METAL KİREMİT - MERTEK ÜSTÜ FOLYO İZOLASYON - TAVAN KAPLAMASIZ

	
	

	
1          2        3


4
5


	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20
	DÜŞÜK
	0,56

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	İÇ YÜZEY
T6
	B
	
	DÜŞÜK
	0,60

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,20

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U= 0,8 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	B1 STANDARDINDA
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMASIZ YAPILARDA
	
	
	
	


HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W


	4
	METAL KİREMİT - MERTEK ALTI- FOIL İZOLASYONLU

	
	

	
                        3

             2

    1



5



4
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	B
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	100+
	DÜŞÜK
	1,08

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	İÇ YÜZEY 
T6
	B
	
	DÜŞÜK
	0,60

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,72

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=0,6 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	B1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMASIZ YAPILARDA
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	5
	METAL KİREMİT - MERTEK ÜSTÜ FOIL İZOLASYONLU - MERTEK ALTI TAVAN KAPLAMALI

	
	

	



3

                           2


1

                                   6


4
5
7
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20 +
	DÜŞÜK
	0,56

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	100+
	DÜŞÜK
	1,08

	
	6
	BETONLU LİF LEVHA
T1
	
	6
	
	0,02

	
	7
	İÇ YÜZEY
T6
	B
	
	YÜKSEK
	0,15

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,85

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=0,5 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	A1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILARDA
	
	
	
	


	6
	MERTEK ÜSTÜ HAVA BOŞLUKLU - ARASI BOŞLUKLU İKİ KAT FOIL İZOLASYONLU

METAL KİREMİT - TAVAN KAPLAMASIZ

	
	

	

4


        2
 3

    1


5
6
7
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,01

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T8
	B
	20
	DÜŞÜK
	0,56

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20
	DÜŞÜK
	0,56

	
	6
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	7
	İÇ YÜZEY
T6
	B
	
	DÜŞÜK
	0,60

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,76

	
	
	U= 0,6 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	B1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMASIZ YAPILARDA
	
	
	
	


HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W


	7
	METAL KİREMİT - MERTEK ALTI VE ÜSTÜNDE İKİ KAT FOIL İZOLASYONLU

	
	

	


3

                 2

       1       

      4


5
6
7
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	B
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20
	DÜŞÜK
	0,56

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	100+
	DÜŞÜK
	1,08

	
	6
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	7
	İÇ YÜZEY 
T6
	B
	
	DÜŞÜK
	0,60

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	2,28

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=0,4 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	A1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILARDA
	
	
	
	


	8
	
 - MERTEK ALTINDA HAVA BOŞLUKLU İKİ KAT FOIL İZOLASYONLU

METAL KİREMİT - TAVAN KAPLAMASIZ

	
	

	


       


2        3                4


1

                                        7

                             6


 5

	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	100 +
	DÜŞÜK
	1,08

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20
	DÜŞÜK
	0,56

	
	6
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	
	İÇ YÜZEY
T6
	B
	
	DÜŞÜK
	0,60

	
	
	RTOPLAM

	
	
	
	2,28

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=0,5 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	A1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILARDA
	
	
	
	


	9
	METAL KİREMİT – TAVAN KAPLAMALI, MERTEK ALTI VE ÜSTÜNDE FOİL İZOLASYONLU

	
	

	
1
2
3

                                          6


7
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,01

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	4
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20
	DÜŞÜK
	0,56

	
	5
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	100+
	DÜŞÜK
	1,08

	
	6
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20
	DÜŞÜK
	0,56

	
	7
	BETONLU LİF LEVHA
T1
	
	6
	
	0,02

	
	8
	İÇ YÜZEY
T6
	B
	
	YÜKSEK
	0,15

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	2,41

	
	
	U= 0,4 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	A1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILARDA
	
	
	
	


HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W


	10
	KLİMASIZ YAPILARDA GÜRÜLTÜ AZALTICI METAL KİREMİT ÇATI

	
	

	


3

                 2

       1

                         5

4

	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	12 kg / m3 CAM YÜNÜ 
T1
	
	50
	
	1,09

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	İÇ YÜZEY

	B
	
	DÜŞÜK
	0,60

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,73

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=0,6 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	B1' EUYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMASIZ YAPILARDA
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	11
	KLİMALI GÜRÜLTÜ AZALTICILI METAL KİREMİT ÇATI

	
	

	

1
2
3
4


5
6
7
8         
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	FOIL

	
	
	
	0,00

	
	4
	12 kg/m3 CAM YÜNÜ
T1
	
	50
	
	1,09

	
	5
	ÇATI BOŞLUĞU - A  -
T4
	
	
	DÜŞÜK
	1,09

	
	6
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	7
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	
	50
	DÜŞÜK
	1,06

	
	8
	BETONLU LİF LEVHA
T1
	
	6
	
	0,02

	
	9
	İÇ YÜZEY
T6
	
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	3,46

	
	
	U=0,3 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	A1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILAR
	
	
	
	


	12
	KLİMALI YOĞUN CAM YÜNÜ İLE GÜRÜLTÜ AZALTILAN METAL KİREMİT ÇATI

	
	

	
3

         1      2

                                     6


4
5
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	4
	24g/m3 CAM YÜNÜ
T1
	
	50
	
	1,22

	
	5
	FOIL

	
	
	
	0,00

	
	6
	İÇ YÜZEY
	B
	
	DÜŞÜK
	0,60

	
	
	

	
	
	
	1,86

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	

	
	
	U= 0,5 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	A1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILAR
	
	
	
	


HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W


	13
	KİREMİT ÇATI – İZOLASYONSUZ

	
	

	
                           2

            1

                    3

                              4             5


	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,01

	
	3
	ÇATI BOŞLUĞU - B -
T4
	
	
	YÜKSEK
	0,46

	
	4
	KONTRAPLAK TAVAN
T1
	
	4,5
	
	0,03

	
	5
	İÇ YÜZEY – İÇİ
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	0,70

	
	
	U=1,4 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	TABLO 8’ DEKİ

	
	
	
	

	
	
	STANDARTLARA UYMUYOR
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	14
	KİREMİT ÇATI – KADTON ÜZERİ FOIL IZOLASYONLU - ASMA TAVANLI

	
	

	
                         2

            1                        3

         4           5        6         7


	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,01

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20 +
	DÜŞÜK
	0,56

	
	4
	FOIL

	
	
	
	0,00

	
	5
	ÇATI BOŞLUĞU - B -
T4
	
	
	DÜŞÜK
	1,09

	
	6
	KONTRAPLAK
T1
	
	4,5
	
	0,03

	
	7
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,89

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=0,5 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	TOZ ETKİSİ İÇİN 14’ NCÜ
	
	
	
	

	
	
	ÖRNEĞE BAKIN
	
	
	
	


	15
	14’ ÜNCÜ ÖRNEKTEKİ GİBİ – FOIL ÜSTÜNDE TOZLANMA OLDUĞU DURUM

	
	

	

         2
    3        4

         1


5        

                         6                 7
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,01

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU - TOZLU- 
T2
	B
	20+
	YÜKSEK
	0,15

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	ÇATI BOŞLUĞU - A -
T4
	
	
	DÜŞÜK
	1,09

	
	6
	KONTRAPLAK
T1
	
	4,5
	
	0,03

	
	7
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,47

	
	
	U= 0,7 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	B1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMASIZ YAPILAR
	
	
	
	


HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W


	16
	KİREMİT ÇATI – MERTEKALTI VE ASMA TAVAN ÜSTÜ İKİ KAT FOIL İZOLASYONLU

	
	

	
     1   2   3   4     5

6    7

                     8            9
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,01

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU (TOZLU)
T2
	B
	20+
	YÜKSEK
	0,15

	
	4
	MERTEKALTI FOIL

	
	
	
	0,00

	
	5
	ÇATI BOŞLUĞU -A- 
T4
	
	
	DÜŞÜK
	1,09

	
	6
	FOIL 

	
	
	
	0,00

	
	7
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	A
	50
	DÜŞÜK
	1,06

	
	8
	ALÇI PANEL
T1
	
	12
	
	0,03

	
	9
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	R TOPLAM
	
	
	
	2,54

	
	
	U=0,4 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	A1’ E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILAR
	
	
	
	


	17
	KİREMİT ÇATI-MERTEKALTI FOIL IZOLASYON - ASMA TAVAN ÜSTÜ CAM YÜNÜ İZOLASYONLU

	
	

	
                    3        4        5

              2

     1

   6        7           8
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,01

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU (TOZLU)
T2
	B
	20 +
	YÜKSEK
	0,15

	
	4
	MERTEKALTI FOIL

	
	
	
	0,00

	
	5
	ÇATI BOŞLUĞU –A-
T4
	
	
	DÜŞÜK
	1,09

	
	6
	12 kg/m2  CAM YÜNÜ
T1
	
	25
	
	0,54

	
	7
	ALÇI PANEL
T1
	
	12
	
	0,07

	
	8
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	2,06

	
	
	U=0,5 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	A1’ E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILAR
	
	
	
	


	18
	KİREMİT ÇATI – MERTEK ALTI FOIL İZOLASYONLU - YALITIM PANELLİ TAVAN

	
	

	
    1    2   3     4         5

    6             7
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,01

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU – TOZLU- 
T2
	B
	20+
	YÜKSEK
	0,15

	
	4
	MERTEK ALTI FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	HAVA BOŞLUĞU - A -
T4
	
	
	DÜŞÜK
	1,09

	
	6
	YALITIM PANELİ
T1
	
	15
	
	0,45

	
	7
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,15

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,89

	
	
	U= 0,5 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	A1' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILAR
	
	
	
	


HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W


	19
	DIŞI SU İZOLASYONLU İÇİ SIVALI BETON ÇATI

	
	

	
       1     2


3


	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	BETON
T1
	
	100
	
	0,07

	
	3
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	R TOPLAM
	
	
	
	0,27

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=3,7 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	TABLO 8’ DEKİ

	
	
	
	

	
	
	STANDARTLARA UYMUYOR
	
	
	
	


	20
	BETON ÇATI – HAVA BOŞLUKLU – ASMA TAVANLI

	
	

	
     1      2       3

              4

                           5


	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	BETON
T1
	
	100 
	
	0,07

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T2
	A
	20+
	YÜKSEK
	0,15

	
	4
	ALÇI PANEL
T1
	
	12
	
	0,07

	
	5
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	
	
	
	
	0,49

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=2,0 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	TABLO 8’ DEKİ
	
	
	
	

	
	
	STANDARTLARA UYMUYOR
	
	
	
	


	21
	BETON ÇATI – FOIL’ Lİ – ASMA TAVANLI

	
	

	
       1     2      3        4

      5           6


	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	BETON
T1
	
	100
	
	0,07

	
	3
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	4
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	A
	40
	DÜŞÜK
	0,95

	
	5
	ALÇI PANEL
T1
	
	12
	
	0,07

	
	6
	İÇ YÜZEY
T6
	
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,29

	
	
	U= 0,8 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	A3' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILAR
	
	
	
	


HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W


	22
	BETON DÖŞEME ÜZERİ EĞİMLİ METAL KİREMİT ÇATI

	
	

	
     1        2        3

       4           5
	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU –A-
T4
	
	
	YÜKSEK
	0,28

	
	4
	BETON
T1
	
	100
	
	0,07

	
	5
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	R TOPLAM
	
	
	
	0,56

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=1,8 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	TABLO 8’ DEKİ
	
	
	
	

	
	
	STANDARTLARA UYMUYOR
	
	
	
	


	23
	BETON DÖŞEMELİ MERTEK ÜSTÜ FOIL İZOLASYONLU METAL KİREMİT ÇATI

	
	

	
       1   2   3   4

             5     6    7


	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	B
	20
	DÜŞÜK
	0,56

	
	4
	FOIL

	
	
	
	0,00

	
	5
	HAVA BOŞLUĞU -A- 
T4
	
	
	DÜŞÜK
	1,09

	
	6
	BETON
T1
	
	100
	
	0,07

	
	7
	İÇ YÜZEY
T6
	A
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,92

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	U=0,5 W/ m2 K
	
	
	
	

	
	
	A3' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILAR
	
	
	
	


	24
	BETON DÖŞEME ÜSTÜ HAVA BOŞLUKLU FOIL İZOLASYONLU METAL KİREMİT ÇATI

	
	

	
       1    2   3     4


5      6     7


	1
	DIŞ YÜZEY
T6
	
	
	
	0,04

	
	2
	METAL KİREMİT
T1
	B
	
	
	0,00

	
	3
	HAVA BOŞLUĞU (TOZLU) - B-
T4
	
	
	YÜKSEK
	0,46

	
	4
	FOIL
	
	
	
	0,00

	
	5
	HAVA BOŞLUĞU
T3
	A
	40
	DÜŞÜK
	0,95

	
	6
	BETON
T1
	
	
	
	0,07

	
	7
	İÇ YÜZEY
T6
	
	
	YÜKSEK
	0,16

	
	
	RTOPLAM
	
	
	
	1,68

	
	
	U= 0,6 W/m2 K
	
	
	
	

	
	
	A3' E UYGUN
T8
	
	
	
	

	
	
	KLİMALI YAPILAR
	
	
	
	


HESAPLAMA TABLOSU No. 

TOPLAM ISIL DİRENÇ
TARİH: 

	ÇATI KESİTİ
	SIRALAMA VE TARİF
	Eğim

OP
	L

mm
	e

veya/E
	R

m2 K/W
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