
ÖZET
Dünya üzerindeki enerji kaynaklar›n›n 
gün geçtikçe azalmas›, enerji maliyet-
lerinin de artmas›na sebep olmaktad›r. 
Bunun sonucu olarak yeni enerji kay-
naklar› aranmakta ve mevcut enerjinin 
daha verimli kullan›lmas› için tasarruf 
çal›flmalar› yap›lmaktad›r. Enerji tasar-
rufu için al›nmas› gereken ilk önlem 
yal›t›m’d›r. 
So¤utma için harcanan enerji maliyetinin 
›s›tma için harcanan enerjiden çok daha 
pahal› oldu¤u düflünülür ise , so¤uk hat-
larda yal›t›m›n önemi ortaya ç›kacakt›r. 
Bu yaz›da tesisatlarda kullan›lan yal›t›m 
malzemelerin özellikleri, sa¤lad›klar› 
avantajlar ve enerji tasarrufundan 
bahsedilecektir. So¤uk hatlar›n yal›t›m› 
neden önemlidir?

Why is The Insulation of Cold Lines 
Important?
ABSTRACT
The prime objective for any cold line 
insulation is to ensure that the outer 
surface of the  insulation material will be 
dry at any time. That means, no surface 
condensation on the insulation should 
occur during any time of its issue.
Condensation and / or ice formation may 
occur in refrigeration, chilled water lines, 
air conditioning units and in general pipe 
work, where the medium temperature is 
below the ambient air temperature. To 
achive this objective, it will be necessary 
to guarantee the surface temperature of 
the insulation to be always equal or higher 
to the dew point temperature at any time 
during the lifetime of the system.

To calculate the thickness required to 
achive this objective the following technical 
values and data are needed:
•	The  thermal conductivity (  ) as a 
function 	of mean temperature
•	Surface coefficient of heat transfer ( ) 
•	Ambient conditions (maximum 
temperature and humidity during the 
operational life time of the system)
•	Medium temperature

1. Tesisatlarda Is› Yal›t›m› :
Is› yal›t›m›  en genel olarak enerji kazan›m› 
amac› ile, s›cakl›k fark›ndan dolay› olufla-
bilecek ›s› kay›p ve kazançlar›n› önlemek 
için al›nmas› gereken bir önlemdir. Tesisatlar›
içinden geçen ak›flkan s›cakl›¤›na göre 3 ana 
gruba ay›rabiliriz. Bu gruplar ve kullan›lmas› 
gereken yal›t›m malzemeleri afla¤›dad›r.

So¤uk Hatlar›n Yal›t›m› Neden Önemlidir ?
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2. Yo¤uflman›n  Önlenmesi :
S›cak borular›n yal›t›m›nda en önemli kriter 
“Ekonomik Yal›t›m Kal›nl›¤›” d›r. So¤utma 
borular›nda ise yo¤uflma ön plana ç›kmakta-
d›r.
Yo¤uflman›n önlenmesi için gerekli olan ›s› 
yal›t›m›n malzemesinin kal›nl›¤› flu faktörlere 
ba¤l›d›r ;

2.1. Boru içindeki s›cakl›k ve ortam 
s›cakl›¤›;
So¤utma borular›n›n içinden geçen ak›flkan 
s›cakl›klar› ile ortam s›cakl›¤› aras›ndaki s›-
cakl›k fark› dolay›s› ile (ve ortam›n ba¤›l 
nemi sebebi ile) havada bulunan su buhar› 
e¤er yal›t›m yoksa boru yüzeyinde su 
damlac›klar› haline dönüflür. Boru yüzeyin-
deki yo¤uflma da korozyona sebebiyet verir. 
S›cakl›k fark› ve ortam›n ba¤›l nemi de 
yüksekse, yal›t›m kal›nl›¤› titizlikle belirlen-
melidir. Eksik yal›t›m kal›nl›¤› kullan›lmas› 

durumunda yal›t›m malzemesinin yüzeyinde 
yo¤uflma meydana gelecektir. Yal›t›m 
malzemesi de yanl›fl seçilmifl ve aç›k gö-
zenekli bir malzeme kullan›lm›fl ise yo¤uflma, 
malzemenin içinde olacak ve yal›t›m özel-
li¤ini bozacakt›r.
Yal›t›ml› borunun yüzeyindeki s›cakl›k yo-
¤uflma s›cakl›¤›ndan yüksekse terleme olmaz. 
Yo¤uflma s›cakl›¤›, ortam s›cakl›¤›na ve 
ortam›n ba¤›l nem yüzdesine ba¤l›  de¤ifl-
kendir.

2.2. Ortam›n ba¤›l nem yüzdesi ;
Hava s›cakl›¤› ne kadar artarsa içinde bar›n-
d›rabilece¤i su miktar› da o denli artar. 
Çizelge-I ’de hava içinde bar›nabilecek max.
su buhar› miktar› gr/kg olarak verilmifltir. 

Örne¤in, 20°C’deki hava max. 14,7 gr/kg su 
buhar› ihtiva edebilir. E¤er o ortam›n s›cakl›¤› 
düflerse alabilece¤i su buhar› miktar› da

Hava 
S›cakl›¤›

Çizelge 1: Hava içinde bar›nabilecek maksimum su buhar› miktar›.

	-20	 0,65	 12,0	 9,1	 7,0	 5,2	 3,7	 2,9	 2,3	 1,7	 1,1	 0,8	

-10	 1,64	 12,9	 9,9	 7,6	 5,7	 3,9	 3,2	 2,5	 1,8	 1,2	 0,6	

-5	 2,51	 13,4	 10,3	 7,9	 5,8	 4,1	 3,3	 2,6	 1,9	 1,2	 0,6	

0	 3,76	 13,9	 10,7	 8,1	 6,0	 4,2	 3,5	 2,7	 1,9	 1,3	 0,7	

4	 5,10	 14,7	 11,4	 8,9	 6,7	 4,9	 4,0	 3,1	 2,3	 1,5	 0,7	

8 	 6,70	 15,6	 12,2	 9,6	 7,3	 5,1	 4,2	 3,2	 2,3	 1,8	 0,8	

12	 8,75	 16,5	 13,0	 10,1	 7,5	 5,3	 4,3	 3,3	 2,4	 1,6	 0,8	

16	 11,30	 17,4	 13,6	 10,4	 7,8	 5,5	 4,4	 3,5	 2,5	 1,7	 0,8	

20	 14,70	 18,1	 14,0	 10,7	 8,0	 5,6	 4,6	 3,6	 2,6	 1,7	 0,8	

24	 18,50	 18,6	 14,4	 11,1	 8,2	 5,8	 4,7	 3,7	 2,7	 1,8	 0,8	

28	 23,50	 19,2	 14,9	 11,4	 8,5	 6,0	 4,9	 3,8	 2,8	 1,8	 0,9	

30	 26,40	 19,5	 15,1	 11,6	 8,6	 6,1	 5,0	 3,8	 2,8	 1,8	 0,9	

35	 34,80	 20,2	 15,7	 12,0	 9,0	 6,3	 5,1	 4,0	 2,9	 1,9	 0,9

Max. 
Su
Buhar›
(gr/kg)

Havan›n çeflitli ba¤›l nem oranlar›na göre terleme olmaks›z›n
inilebilecek max. s›cakl›k dereceleri.
(Ortam s›cakl›¤›ndan düflülebilecek max. s›cakl›k. oC)

AKIfiKAN SICAKLI⁄A GÖRE TES‹SATLAR

So¤uk Hatlar
<10 oC

Il›k Hatlar
10 ile 100 oC

S›cak Hatlar
>100 oC

• 	Polietilen
• 	Elastomerik Kauçuk	

Köpü¤ü

• 	Polietilen
• 	Elastomerik Kauçuk	

Köpü¤ü
•	Camyünü

• 	Elastomerik Kauçuk	
Köpü¤ü (Özel) < 180 oC 

•	Camyünü < 200 oC
•	Taflyünü < 750 oC
•	Seramik Yünü < 1500 oC

fiekil 1: Ak›flkan s›cakl›¤›na göre tesisatlar



Mekan Cinsi 	      S›cakl›k oC  	                           Ba¤›l Nem %
                                           Min.               Max.                    Min.                Max. 
Konut, Okul, Büro	 19	 24	 -	 50
Atölye	 21	 22	 40	 50
Bas›m evi	 29	 24	 50	 60
Kimya, Ecza	 -	 20	 50	 60
Elyafl› Üretim	 20	 25	 65	 70
Yiyecekler
-So¤uk depolar	 0	 3	 70	 90
-Ekmek, hamur	 20	 25	 60	 70
-Mayaland›rma	 30	 40	 70	 80
-Dinlendirme	 -	 15	 80	 95
-Salam, Sosis	 2	 15	 75	 85
-Peynir	 4	 8	 50	 70
Dericilik	 10	 20	 65	 70
Ahflap ‹flleri	 10	 20	 65	 70
Ka¤›t Endüstrisi
-Üretim Holü	 22	 30	 50	 60
-Depo	 20	 24	 50	 60
Tütün Endüstrisi
-Üretim, Depolama	 21	 24	 55	 65
-Ön ‹flleme	 22	 26	 75	 85
Tekstil Endüstrisi
Pamuklu
-Ön ‹flleme	 20	 25	 50	 70
-Pastana, maya	 22	 25	 90	 95
Yün
Keten
-Ön ‹flleme	 18	 20	 -	 80
-‹plikhane	 24	 27	 60	 70
-Dokuma	 -	 27	 -	 80
 ‹pek
-Ön ‹flleme	 -	 27	 60	 65
-‹plikhane	 24	 27	 65	 70
-Dokuma	 24	 27	 60	 75

Çizelge 2: Mekanlar için ba¤›l nem de¤erleri

düfler ve fazla olarak geriye kalan su buhar› 
sis ya da yüzeyler üzerinde damlac›klar ha- 
linde su olarak ortaya ç›kar. 
Yap›lan hesaplarda ba¤›l nemin gerçek de¤eri 
al›nmal›d›r. Çünkü ba¤›l nemin %10 artmas› 
durumunda yo¤uflmay› önleyecek kal›nl›k 2 
kat›na dahi ç›kabilmektedir.

2.3. Is› yal›t›m malzemesinin ›s› ilet-
kenlik de¤eri (  ) ;
   (lambda) ›s› iletkenli¤inin ölçüsüdür.  1m 
kal›nl›¤›nda bir malzemenin  1m2  yüzeyin-
den dik olarak ve 1 saatte iki yüzey aras›nda 
1K s›cakl›k fark› olufluncaya kadar geçen ›s› 
miktar›d›r. Di¤er dört yüzey ›s› geçifline karfl› 
korunmufltur. λ ne kadar 0’a yak›nsa malze-
me o kadar yal›tkand›r. Birimi  “ W/mK  ” 
dir. Düflük ›s› iletkenlik katsay›s›na sahip 
malzemeler en yüksek ›s› iletim direncine 
sahip oldu¤u için en yüksek ›s› yal›t›m 
performans›n› sa¤larlar. Malzemelerin ›s› 
iletim katsay›s›n›, yo¤unluk, içindeki nem 
miktar›, buhar difüzyon direnç faktörü, 
gözenek, lif, hava da¤›l›m› etkilemektedir. 
Bir di¤er etken de ›s› yal›t›m malzemesinin 
kullan›laca¤› s›cakl›klard›r. Afla¤›daki örnek, 

Elastomerik Kauçuk Köpü¤ünün farkl› 
s›cakl›klardaki ›s› iletkenlik de¤erlerini 
göstermektedir.  Ortalama s›cakl›k,		

-20°C	       λ = 0,034 W/mK
   0°C	       λ = 0,036 W/mK
+20°C	       λ = 0,038 W/mK

Alüminyum 	 : 200 W/mK

Su	 : 0,8 W/mK

Donat›l› Beton	 : 2,1 W/mK

Delikli Tu¤la 	 : 0,45 W/mK

Ahflap	 : 0,12 W/mK

Polietilen	 : 0,040 W/mK

Elastomerik Kauçuk Köpü¤ü : 0,035 W/mK

Kauçuk Köpü¤ü

Polietilen

Ahflap

Delikli Tu¤la D.

Donatl› Beton

1, cm

1,1 cm

3,4 cm

12,9 cm

60 cm

2.4. Su buhar› difüzyon direnç katsay›s› 
(µ);
S›cakl›k ve ba¤›l nemle de¤iflen k›smi buhar 
bas›nc›, yüksekten aza do¤ru ilerler ve 
ilerlerken bir direnç ile karfl›lafl›r (buhar 
difüzyon direnci).  Her yap› malzemesi kal›n-
l›¤› ve buhar difüzyon direnç katsay›s›na 
ba¤l› olarak buhar difüzyonuna karfl› koyar. 
Bu direncin havan›n buhar difüzyon direncine 
oranlanmas›na, buhar difüzyon direnç kat-
say›s› (µ) denir.           
So¤utma sistemlerinde ne yal›t›m malze-
mesinin yüzeyinde ne de içinde su buhar›n›n 
oluflmamas› gerekir. Çünkü malzemenin 
içindeki su buhar› yo¤uflarak su haline gelir 
ve ›s› yal›t›m malzemesinin ›s› iletkenli¤ini 
artt›r›r. ‹yi bir ›s› yal›t›m malzemesinin en 
önemli özelli¤i yal›t›m›n yan› s›ra malze-
menin içinde ya da üzerinde oluflabilecek 
kondensasyona (yo¤uflma) karfl› koymas›d›r.

Lifli malzemenin içine su buhar› girdi¤inde 
burada yo¤uflacak ve ›s› yal›t›m malzeme-
sini özelli¤ini bozacakt›r. Bunun sonucu 
olarak tesisat korozyona u¤rayacak (fiekil 4)
ve zamanla kullan›lamaz hale gelecektir. 
Yanl›fl yal›t›m malzemesi seçilmesi duru-
munda yal›t›m d›fl›nda tesisat da zarar göre-
bilmektedir.

fiekil 2: Is› ‹letkenlik katsay›s› karfl›laflt›rmas›

fiekil 3: Ayn› miktarda ›s› yal›t›m için 
gerekli kal›nl›klar



So¤utma tesisatlar›nda kullan›lacak yal›t›m 
malzemeleri kapal› gözenekli (Elastomerik 
Kauçuk Köpü¤ü, Polietilen,v.b.)   olmal›d›r. 
Her ne kadar aç›k gözenekli (Lifli malze-
meler) yal›t›m malzemeleri buhar kesici kap-
lama malzemeleri ile kaplansa da , 1 mm2 

bir delikten dahi su buhar› geçerek orada 
yo¤uflabilmektedir. Dolay›s› ile pratikte so¤uk 
hatlar için aç›k gözenekli malzemeler kulla-
n›lmaz.        
Afla¤›daki grafikte ise alüminyum folyo 
kapl› camyününün üzerinde aç›lan i¤ne ucu 
kadar bir delik ile buhar difüzyon direnç 
katsay›s›n›n  0’a kadar düflmesi görülmek-
tedir.

Baz› malzemelerin ve havan›n µ katsay›lar› 
afla¤›da verilmifltir.

Hava 	 µ = 1

Camyünü 	 µ = 1,1

PU Köpük 	 µ = 50-100

Beton 	 µ = 70-80

Polieliten Köpük 	  µ = 3000-7000 

Elastomerik Kauçuk Köp.	 µ = 3000-10000

Metaller Su buhar› geçirimsizlerdir.

2.5. Boru yüzeyindeki hava film direnç 
katsay›s› (   ) ;
Projelendirme ve uygulamada, boru ve 
kanallar birbirine çok yak›n ve duvarlardan 
yeterli mesafe b›rak›lmadan geçirilmemelidir. 
Dar ve s›k›fl›k bölgelerde gereken hava 
sirkülasyonu gerçekleflemez dolay›s› ile d›fl
yüzey film katsay›s› azalm›fl olur.(fiekil 7)
DIN4140 “S›cak ve So¤uk Teknik Yal›t›m 
‹fllerinde Uygulama Esaslar›” adl› standarda 
göre yal›t›ml› borular›n birbiri aras›nda ve 
duvar/tavan aras›nda 100mm boflluk 
b›rak›lmas› ön görülmüfltür.

D›fl yüzey film katsay›s› mutlaka belir-
lenmelidir. Bunun için yer ve havaland›rma 
durumlar› bilinmelidir. Ayr›ca malzemenin 
üzerindeki kaplaman›n cinsi de ›fl›n›m 
aç›s›ndan etkilidir.

3. Uygulama ve kullan›m rahatl›¤› ;
So¤uk hatlarda kullan›lacak ›s› yal›t›m 
malzemelerinin uygulama rahatl›¤› özellikle 
ön plana ç›kmaktad›r. Çünkü rahat uygu-
lanabilen prefabrik ve esnek yal›t›m malze-
meleri (kauçuk köpü¤ü, polietilen gibi) di¤er 
yal›t›m malzemelerinin aksine, yard›mc› 
elemanlar› (bant,yap›flt›r›c›) ile beraber tam 
s›zd›rmazl›k sa¤larlar. Bu yal›t›m malzeme-
lerinin esnekli¤i sayesinde flekilsiz yerlerde 
(vana, dirsek, T, gibi) (fiekil 8) rahatl›kla uy-
gulanabilir. Ayr›ca s›cakl›k farkl›l›klar›ndan 
kaynaklanan ›s›l gerilmelere de rahatl›kla 
cevap verebilir.

fiekil 5: Buhar difüzyon direnç katsay›-
s›n›n de¤iflimi

fiekil 4: Yo¤uflma nedeniyle korozyona u¤rayan tesisat.

fiekil 6: Baz› malzemelerin buhar difüzyon direnç katsay›lar›

50

40

30

20

10
0,1          0,2         0,3        0,4

Su Buhar›

Difüzyon

Direnç

Faktörü

(µ.1000)

Delik Alan› (mm2/m2)



4. Enerji Tasarrufu ;
So¤utma tesisatlar›nda ilk amaç yo¤uflmay› 
önlemektir fakat optimum yal›t›m kal›nl›¤› 
genelde daha fazla ç›kmaktad›r. Özellikle 
so¤utma için harcanan enerjinin, ›s›tma için 
harcanana oranla çok daha fazla oldu¤u 
düflünülünce yal›t›m kal›nl›¤›n›n artt›r›lmas›-
n›n önemi ortaya ç›kacakt›r.
Afla¤›daki örnek tesisatta yo¤uflmay› önle-
yecek minimum kal›nl›k ve farkl› kal›n-
l›klardaki tasarruf oranlar› yüzde (%) olarak 
verilmifltir. 
Ortam S›cakl›¤›	 :35°C		
Ak›flkan S›cakl›¤›	 :8°C
Boru Çap›	 : 2”		
Is› ‹letim Katsay›s›	 :0,038 W/mK 
(Örnekte Elastomerik.Kauçuk Köpü¤ü 
kullan›lm›flt›r.)
Ba¤›l Nem	   :% 60   	
Hava Film Direnç Katsay›s› : 9,52 W/m2K
Yukar›daki veriler do¤rultusunda hesap-
lanan, yo¤uflmay› önleyecek minimum 
kal›nl›k  7,1 mm ç›kmaktad›r.

So¤utma için kullan›lan enerjinin ne denli 
pahal› oldu¤u hesaplan›rsa, %57’nin tasar-
rufun yan›nda %80 tasarrufun önemi ortaya 
ç›kacakt›r. 
Her tesisat için, mevcut flartlar dikkate al›-
narak, uygun yal›t›m kal›nl›klar›n›n bulun-
mas› gerekmektedir. Enerji tasarrufu için 
yap›lan ›s› yal›t›m›n›n yan› s›ra, yo¤uflmay› 
önleyecek uygun yal›t›m kal›nl›¤›n›n do¤ru 
olarak hesaplanmas› ve uygulaman›n çok 
dikkatli bir flekilde yap›lmas› gerekir. Hava 
s›cakl›¤›n›n s›f›r›n alt›na düfltü¤ü zamanlarda, 
uzun süre hareketsiz kalan su, donma tehlikesi 
ile karfl›laflaca¤› için, donman›n ne kadar 
süre sonra meydana gelece¤inin hesap-
lanarak, uygun tedbirlerin al›nmas› flartt›r. 
Bütün bu hesaplar› yapabilen paket  prog-
ramlar mevcuttur.
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fiekil 7: Tesisat ile duvar / taban 
aras›ndaki boflluk.

fiekil 8: Esnek yal›t›m malzemesi elestomerik 
kauçuk köpü¤ü uygulanm›fl vana ve dirsekler

fiekil 9: Yal›t›m kal›nl›klar›na göre tasarruf 
yüzdeleri

Yal›t›m
kal›nl›¤›  

 7,1mm		 10 mm		 15 mm		 20 mm		 30 mm

Sa¤lanan
tasarruf	

 % 57		  % 64		  % 71		  %75		  % 80

Fakat 7,1mm ile sa¤lanan tasarruf %57 ,  30 
mm ile sa¤lanan tasarruf %80’dir.



Camyünü Prefabrik Klima Kanal›
Hakan  USLU
Ar-Ge  Mühendisi

ÖZET
Bir konfor cihaz› olarak tan›mla-
yabilece¤imiz klima, bugün ülkemizde 
de art›k bir lüks olmaktan ç›km›fl ve bir 
ihtiyaç haline gelmifltir.Klima sayesinde, 
yaflanan kapal› mekanlar›n, s›cakl›k, nem 
ve hava kalitesi olarak belirli flartlarda 
tutulabilmesi mümkün olmaktad›r. Bu 
flartlar sa¤lan›rken belirli bir ses sevi-
yesinin üzerine ç›k›lmamas› gere¤i de 
unutulmamal›d›r.
Camyünü Prefabrik Klima Kanal›, fenol-
formaldehid esasl› bir ba¤lay›c› kulla-
n›larak birbirine ba¤lanan cam elyaf-
lar›ndan oluflan rijit levhalar›n, d›fl yüzeyi 
buhar kesici aluminyum folyo, hava ile 
temas eden iç yüzeyi ise siyah camtülü 
kaplanmas› suretiyle imal edilmektedir.

Prefabricated Glasswool Ducts
ABSTRACT
HVAC system, that is usually described as 
a comfort equipment, should not be 
thought as luxury but as a requirement 
in our country today. It is possible to keep 
air quality, humidity and heat of the 
indoor places at desirable limits. It should 
not be forgotten to keep the noise level 
under comfort level.

Prefabricated Glasswool Ducts are 
produced by use of  the rigid glasswool 
boards. Glasswool boards  are composed 
of the glass fibres which are bind by  fenol-
formaldehid. The outer side of the 
glasswool boards are faced with 
Aluminium foil and the inner side that is 
in contact with the air is covered with the 
black glass tissue. 

1 .Kullan›m Alanlar›
Camyünü Prefabrik Klima Kanallar›, villa 
tipi lüks konutlardan, otel, toplu konut, ifl 
merkezi gibi çok katl› binalara kadar pek 
çok alanda uygulanabilmektedir. Bununla 
beraber, sözkonusu ürünün kullan›m›nda tas-
ar›m parametreleri ve uygulama alanlar› ola-
rak baz› limitler bulunmaktad›r.

1.1.	Tasar›m Parametrelerinde Limit-
ler
Kesit ebad›, hava h›z›, bas›nç gibi paramet-

reler kanall› tip klima sistemlerinin tasar›m› 
s›ras›nda hesaplanmaktad›r. Camyünü 
Prefabrik Klima Kanallar›n›n tasar›m›nda, 
kanal kesitinde uzun kenar maksimum 2400 
mm olabilmektedir. Tasar›m s›ras›nda 
herhangi bir kesitteki uzun kenar›n 2400 
mm’yi geçmesi gerekti¤inde, kanal kesitinin 
iki kanal yan yana gidecek flekilde proje-
lendirilmesi tavsiye edilmektedir. Camyünü 
Prefabrik Klima Kanallar› maksimum 12 
m/sn hava h›z›na ve 500 Pa hava bas›nc›na 
göre tasarlanm›flt›r. Burada kullan›lan emniyet 
faktörü 2.5 ’dur. Kanal d›fl› ve kanal içi 
maksimum ortam s›cakl›klar› 65OC ve 100OC 
olarak verilmektedir. Ayr›ca d›fl ortamda ba¤›l 
nemin %95 ’lere ulaflt›¤› yerlerde Camyünü 
Prefabrik Klima Kanallar›n›n kullan›m› 
tavsiye edilmemektedir.

2.Camyünü Klima Kanallar›nda Stan-
dardizasyon

2.1 ‹malat ve Uygulama Standartlar›
Prefabrik Klima Kanallar› ile ilgili  uzun 
y›llard›r uygulanmakta olan yurtd›fl› 
standartlar mevcuttur. Amerika’da NAIMA 
(North America Insulation Manufacturers 
Association) bu konuda Fibrous Glass 
Duct Construction Standards
(FGDICS) ve Fibrous Glass Residential 
Duct Construction Standards 
(FGRDICS) adlar› alt›nda çok genifl 
k a p s a m l ›  u y g u l a m a  s t a n d a r t l a r ›  
oluflturmufltur. FGDICS, düz kanal, dirsek, 
pantolon, geçifl kanal› ve di¤er birçok kanal 
eleman›n›n imalat ve uygulama yöntemlerini 
tan›mlamaktad›r. FGRDICS ise, köfleli kanal 
elemanlar›n›n (düz kanal v.s) teflkil etti¤i 
kanal sistemlerinin (Plenum) ve yuvarlak 
kanal elemanlar›n›n teflkil etti¤i kanal 
sistemlerinin imalat ve uygulama yöntem-
lerini tarif etmektedir.

2.2 Sistem Standartlar›
Daha ziyade sac kanal uygulama stan-
dartlar›n› belirleyen SMACNA, NAIMA’n›n 
standartlar›na at›fta bulunarak Fibrous Glass 
Duct Construction Standards ad› alt›nda 
Camyünü Kanal Uygulama Standartlar›n› 
oluflturmufltur. Bu standartlara göre Class 
1 s›n›f› bir camyünü kanal NFPA 90A 
Standart›na uymak mecburiyetindedir. 
Avrupa’da da yine Amerikan Standartlar›na 

muadil olacak flekilde Camyünü kanal imalat-
lar› ve uygulamalar› için standartlar oluflturul-
mufltur. Camyünü Prefabrik Klima Kanal› 
pazar›n›n % 55 oldu¤u ‹spanya’da bu tip 
kanallara yönelik olarak UNE 100 standard› 
gelifltirilmifltir.

3. Klima  Kanallar›nda  Is›  Yal›t›m›
Klima kanallar› içinde bulunan havan›n ter-
mik flartlar›n›n, d›fl  mekan flartlar›ndan farkl› 
olmas› nedeniyle, bu iki ortam aras›nda mey-
dana gelen ›s› transferi hem iç hava flartlar›n› 
olumsuz etkilemekte, hem de sistemin enerji 
giderini artt›rmaktad›r. Bu ›s› al›flverifli s›ra-
s›nda havan›n lokal olarak so¤umas› ve relatif 
nemin artmas› nedeni ile kanal duvarlar›n›n 
yüzeyinde yo¤uflma meydana gelmesi riski 
de bulunmaktad›r. Bu nedenle, klima sistem-
lerinde kullan›lan yal›t›m malzemesi kal›n-
l›¤›n›n do¤ru tespiti, hem flartland›r›lm›fl ha-
van›n kullan›laca¤› bölgeye istenilen özellik-
lerde gönderilmesini sa¤layacak, hem de yo-
¤uflmay› önleyece¤i için kanallarda koroz-
yonun meydana gelmesini engelleyecektir. 

3.1. Kanallarda Is› Transferi 
Klima kanallar›n›n ›s› kayb›, kanal eleman›n›n 
›s›  geçifl  katsay›s›, ak›flkan s›cakl›¤›, d›fl  
ortam s›cakl›¤›, ak›fl h›z› ve kanal ebad›n›n 
bir fonksiyonu olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r.
Kanal  eleman›n›n ›s› geçifl  katsay›s› ;		

    1                                               
U = ------------------------------   (W / m2 K)
        1/ hi  +   ·lj/   j  +  1/hd.

eflitli¤i ile verilmektedir.
-	 D›fl yüzey ›s› tafl›n›m katsay›s›, hd, 
nispeten durgun haldeki hava nedeni ile sabit 
kabul edilebilir (‹ç ortam flartlar› için h = 9 
W/m2 K olarak al›nabilir)
-·lj/  j  ; kanal duvar katmanlar›n›n ›s› 
iletkenlik katsay›s› ve kal›nl›klar›na ba¤l›d›r
 -	 ‹ç yüzey hava tafl›n›m katsay›s› hi ise ha-
va h›z›na ba¤l› olarak de¤iflim göstermek-
tedir (Çizelge1)
Afla¤›da verilen tablo yard›m› ile ak›fl h›z›na 
ba¤l› olarak iç yüzey ›s› tafl›n›m katsay›s› hi 
tespit edilebilir. Ara de¤erler için enter-
polasyon ile sonuca ulaflmak mümkündür.
Hesaplanm›fl  olan U - de¤eri , 1 m2 kanal 
yüzeyi için, iç hava ve ortam aras›ndaki her 
1 0C s›cakl›k fark› bafl›na meydana gelen ›s› 
transferini göstermektedir. Gerçekleflen bu



HAVA HIZI  (m/s)	 0	 2	 4	 6	 8	 10	 12	 14	 16	 18	 20

hi     (W/m2 K)	 6	 14	 21	 29	 36	 43	 49	 55	 60	 67	 72

›s›  geçifli nedeni ile kanal içi ak›flkan s›cak-

l›¤›n› sabit olarak  kabul etmek mümkün ola-

mamaktad›r. Bu nedenle, eflit kesitli her bir 

kanal bölümü için afla¤›daki hesaplaman›n 

yap›lmas› do¤ru olacakt›r.

           U.S.L             tg + tc
Q = ------------- .  ( ----------   -  ta )

           1000                  2

          2.A.V.                tc ( y+1 ) - 2ta         tg ( y-1 ) + 2ta

y =  ------------ ; tg  =  -------------------- ; tç= ---------------

          U.S.L                      ( y - 1 )                    ( y + 1 )                                             

y	:	Dörtgen  kanallar  için   2AVp/USL , 

 		 yuvarlak  kanallar  için 0.5DVp/UL

A	:	Kanal›n  enine  kesit  alan›, mm2

V	:	Ortalama  ak›fl  h›z›,  m/s

D	:	Kanal  çap›, mm

L	:	Kanal  uzunlu¤u,  m

Q	:	Kanal ›s›  kayb› / kazanc›, W

U	:	Kanal  duvar›  toplam  ›s›  geçifl  katsay›s› 		

, W / m2 K

S	:	Kanal›n  iç  çevre  uzunlu¤u , mm	

:	Havan›n  yo¤unlu¤u , kg / m3

tg	:	Kanal  girifl  havas›  s›cakl›¤›, 0C
tç	:	Kanal  ç›k›fl  havas›  s›cakl›¤›, 0C
ta	:	Ortam  s›cakl›¤›, 0C

Görülece¤i  üzere ›s› geçifli büyük oranda 

U-de¤erine ba¤l›d›r. Bu de¤er ise iç ve d›fl  

yüzey ›s› tafl›n›m katsay›lar›ndan çok yal›t›m 

malzemesinin ›s› iletkenlik katsay›s› (  ) ile 

de¤iflim göstermektedir. Prefabrik Klima 

Kanallar›n›n, camyününün ›s› izolasyonu 

özelli¤i nedeniyle, bu anlamda iyi bir parfor-

mansa sahip olaca¤› aç›kt›r.

4.	Klima  Kanallar›nda  Ses  Yal›t›m›
‹stenmeyen bir ses olarak de¤erlendirilen 

gürültü, bir anlamda, çevre kirlili¤ine sebep 

olan bir unsurdur diyebiliriz. Gürültünün 

insan üzerindeki etkileri, iletiflim zorlu¤u, 

verimsiz çal›flma, kalp at›fllar›n›n bozulmas›, 

yorgunluk, v.s. gibi pek çok flekillerde kendini 

göstermektedir.Hemen hemen bütün ülkeler, 

gürültüden kaynaklanabilecek problemleri 

ortadan kald›rmak amac›yla, yaflanan mekan-

lardaki ses seviyelerine k›s›tlamalar getir-

mifllerdir.

Sesi, oluflumuna göre, Hava Sesi ve Darbe 

Sesi olarak iki kategoride inceleyebiliriz.

4.1. Hava Sesi
Televizyon ve radyo gibi cisimlerden gelen 

ve havada oluflan ses, Hava Sesi olarak 

tan›mlanmaktad›r. Klima sistemlerinde de, 

birçok nedenden dolay› hava sesi oluflur.

Sesin kaynaktan yaflanan mekanlara tafl›narak 

rahats›zl›klara sebebiyet vermemesi amac›yla, 

klima kanallar›nda içten ses yal›t›m› uygu-

lamas› yap›lmaktad›r. ‹çten, ses emici bir 

malzeme ile yal›t›lmam›fl kanallarda, ses 

seviyesi istenen düzeylere indirilemez. Ancak, 

camyünü esas olarak bir ›s› ve ses yal›t›m 

malzemesi oldu¤undan, Camyünü Prefabrik 

Klima Kanallar› ayr›ca bir ses  yal›t›m› 

gerektirmemektedir. 

Yukar›da aç›kland›¤› üzere muhtelif sebep-

lerle oluflan hava sesi, camyünü prefabrik 

klima kanal›n›n yap›s› gere¤i kanal boyunca 

dB/m cinsinden yutulur. Ses yutumuna iliflkin 

formülasyon afla¤›da verilmifltir.

ÆL = 1,05 x   1,4 x P / S	
ÆL	 :	Ses Yutumu (dB/m)		

:	Ses Yutum Katsay›s›
P		 :	Kesitte ‹ç Çevre Uzunlu¤u (m)
S		 :	Kesit Alan› (‹çten ‹çe)  (m2)
Camyünü Prefabrik Kanallar›n  frekanslara 
göre  ses  yutma  katsay›lar›  afla¤›daki  
gibidir :

Kesitleri  400 mm x 500  mm   olan bir 
camyünü prefabrik  kanalda  2000 Hz  karfl›l›k 
gelen  ses yutum miktar› 
ÆL = 1,05 x 0,941,4 x 1,8 / 0,2
ÆL = 8,66 dB/m 	
olarak bulunabilir.

4.2. Darbe Sesi
Bir cismin düflmesi, sürüklenmesi veya darbe-

si sonucunda oluflan ve tesir etti¤i kat› mad-

deler vas›tas›yla tafl›nan seslerdir. Kanal tip 

klima sistemlerinde makinadan kaynakla-

nan titreflimlerin sebep oldu¤u ses buna örnek 

olarak verilebilir. Ses kayna¤›n›n aç›k ya da 

kapal› alanda olufluna göre ses yal›t›m›  yap›l-

mal›d›r.

Çizelge 1

Frekans (Hz)	125	250	 500	 1000	2000	4000	

0.38	0.54	 0.72	0.96	 0.94	 0.91

Çizelge 2

5.	Camyünü Kanallarda Bas›nç Kay›p-
lar›
Kanal sisteminde dolaflmas› gereken hava, 
gerekli emme veya basma enerjisini 
makinadan al›r. Bu enerji, tasar›m flartlar›na 
göre, sözkonusu hacim, ›s› ve h›z flartlar›nda 
havan›n bütün mekanlara da¤›t›labilmesi için 
yeterli olmal›d›r. Burada önemli olan, kanal›n 
sözkonusu hava dolafl›m›n› temin edecek 
flekilde boyutland›r›lmas› ve havan›n kanal 
içindeki ak›fl› s›ras›nda ortaya ç›kacak 
kay›plar›n önceden dikkate al›narak, makina 
seçiminin buna göre yap›lmas›d›r. Genel 
olarak bak›ld›¤›nda, camyünü prefabrik klima 
kanal›nda bas›nç  kay›plar›n sac kanala göre 
daha fazla olaca¤› kesindir. Ancak, fiekil 1 
incelendi¤inde, düflük h›zlarda sözkonusu 
fark›n ihmal edilebilir düzeylerde oldu¤u gö-
rülmektedir. 
Klima kanallar›nda kay›p afla¤›daki flekillerde 
meydana gelir :
•	 Sürtünme Esasl› Kay›plar
•	 Lokal Kay›plar (Yön ve H›z De¤iflimi So-
nucu Ortaya Ç›kan Kay›plar)

5.1. Sürtünme Esasl› Kay›plar
Sürtünme kay›plar› kanal boyunca oluflur ve 
birim uzunluk bafl›na oluflan bas›nç kayb› 
fleklinde ifade edilir (Pa/m). Formül kullan›-
larak bas›nç kay›plar›n›n hesaplanmas› zor 
bir yöntemdir. Bu nedenle, muhtelif yaz›l›m-
lardan veya kanal malzemesi, hava debisi, 
hava h›z›, kanal kesit ebad› (eflde¤er çap) 
gibi parametrelere ba¤l› olarak haz›rlanan 
Bas›nç Kayb› Grafiklerinden faydalan›l-
maktad›r.

5.2. Lokal Kay›plar (Yön ve H›z De¤ifli-
mi Esasl› Kay›plar)
Lokal kay›plar, sürtünme kay›plar› gibi bütün 
kanal boyunca oluflmazlar, de¤iflimlerin 
oldu¤u bölgelerde lokalize olduklar› kabul 
edilir. Bu kay›plar›n hesaplanabilmesi ama-
c›yla, camyünü prefabrik klima kanallar›nda 
s›kça rastlanan geometrik konfigürasyonlar 
için Kay›p Katsay›lar› tablolaflt›r›lm›flt›r. 

6.	Klima Kanallar›nda Temizlik
Klima kanallar›n›n tüm türlerinin (Sac kanal, 
poliüretan kanal, camyünü kanal v.s) iç 
bölümlerinde toz ve kirlilik birikmesi sonucu 
temizlenme zorunlulu¤u vard›r.Kanallar 
temizlenmezler ise iç bölümlerinde bakteriler 
veya mantarlar oluflabilir. Afla¤›da klima 
kanallar›n›n temizli¤i için üç yöntem öneril-
mektedir.



6.1.Vakumlama Yöntemi
Bu metod kanal iç yüzeylerinin bilinen vakumlama yoluyla temizlenmesinden ibarettir.fiekil 1 de bu ifllem görülmektedir.

6.2. Bas›nçl› Hava ile Süpürme Yöntemi
Bu yöntemde bas›nçl› hava, kanal›n iç bölümüne uygulanarak kirlerin ve toz yumaklar›n›n kir biriktirme ünitesine  (vakumlu süpürge) gön-
derilmesi amaçlanmaktad›r.

fiekil 2

fiekil 3
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6.3. Mekanik F›rça ile Temizleme Yöntemi

Bu yöntemde, kendi ekseni etraf›nda dönebilen bir f›rça ile kirler sökülerek vakumlama ünitesinin kolay emifl yapabilmesi sa¤lan›r.

8.	Camyünü Prefabrik Klima Kanal›n›n Avantajlar›

Camyünü Prefabrik Klima Kanallar› pekçok avantaj› da beraberinde getirmektedir. Bu avantajlar fiyat ucuzlu¤u, düflük fireli imalat, iflçilik 
tasarrufu, nakliyeden tasarruf, hafiflik fleklinde s›ralanabilir. Camyünü Prefabrik Klima Kanal› iyi bir ses yal›t›m› sa¤lar. Makina ç›k›fl› gibi 
belirli bir noktadaki yüksek ses seviyesi kanal boyunca yutularak ilk menfez a¤z›nda dahi makul seviyelere düfler. Sistemin sabit iflletme 
giderleri azd›r. Malzemenin ›s› yal›t›m özelli¤i ve hava kaça¤›n›n %3 ’ler mertebesinde olmas› nedeniyle sistemin enerji sarfiyat› di¤er  
kanal sistemlerine  oranla  daha  düflüktür.
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Pis Su Tesisat›ndaki Gürültü ve Önlenmesi

ÖZET :
Bu makalede Alman standart› DIN 
4109'dan faydalanarak pis su tesisat›n-
daki gürültülerin nedenleri ve çözüm öne-
rileri ile uygun yal›t›m malzemelerinin 
özellikleri incelenecektir. 

Noise and Its Control in Sewage Pipes
ABSTRACT :
The reasons of noise in sewage pipes and 
procedures to prevent it will be studied in 
this article. German standard DIN 4109 
is also inspected for this purpose. The 
specifications of insulation materials, 
which could be used in such conditions, 
are given.

1. Girifl
Ülkemizde yap›lan yap›larda genel olarak 
gürültü sorununa önem verilmemektedir. 
Üst kattan alt kata geçen gürültüler ve yan 
komflulardan gelen gürültüler insanlar› hayli 
rahats›z etmektedir. Gürültü ile ilgili stan-
dartlar bulunmamakta, zaten olsa da kimse 
umursamamaktad›r. 
Buna ra¤men bilinçli kifliler yapt›klar› veya 
yapt›rd›klar› inflaatlarda ses konusuna önem 
vermekte iseler de, bu kez karfl›lar›na mal-
zeme seçimi ve uygulama yöntemleri 
problemi ç›kmakta, sonuçta kendilerine 
uygun gördükleri flekil üzerinde karar k›lmak-
tad›rlar.
Oysa Bat› Ülkeleri'nde geliflmifl standartlar 
bulunmakta ve uygulanmaktad›r. Bu 
ülkelerden biri olan Almanya'da konu ile 
ilgili olan DIN 4109 standard›ndan fay-
dalanarak meslekdafllara pis su tesi-
sat›ndaki gürültülerle ve bunlar›n nas›l 
önlenece¤ine dair baz› bilgiler vermeye 
çal›flaca¤›z.
Önce flunu belirtelim ki, bir yap›da gürül-
tülerin önlenmesi en ekonomik ve kolay bir 
flekilde ancak tasar›m ve inflaat safhas›nda 
mümkündür. ‹nflaat bittikten sonra al›nacak 
önlemler ço¤u kez pahal›, zaman al›c›, 
uygulamas› zor, hatta bazen imkans›z ola-
cakt›r. Bu nedenle daha proje aflamas›nda 
duvar ve döflemelerde gerekli ses yal›t›c› 
önlemler al›nmal›d›r. DIN 4109 Standard›n›n 
ad› "Binalarda Ses Yal›t›m›" olup, bu stan-
dardda pis su tesisat›n›n ses yal›t›m kurallar› 
belirtilmifl bulunmaktad›r. Standardda binaya 
d›flar›dan veya komflulardan gelecek 
gürültülerin rahats›z etmeyecek bir seviyeye 
indirilmesi öngörülmüfltür. Buna göre izin 
verilen maksimum gürültü seviyesi;

Temiz ve pis su tesisatlar›nda	: 35 dB,
Di¤er teknik ekipmanlarda	 : 30 dB,
olarak belirtilmifltir. Bununla beraber 
bataryalardan ve cihazlar›n kullan›m› 

s›ras›ndaki k›sa süreli daha yüksek sesler 
dikkate al›nmam›flt›r. Avrupa ülkelerinde su 
tesisat›nda izin verilen en yüksek de¤er 50 
dB ile Belçika'da olmakta, en düflük de¤er 
ise 25 dB ile Avusturya'dad›r. Bu de¤er Al
manya, Fransa ve Hollanda'da ayn›d›r (30 dB).

2. Gürültü Sebepleri 
Pis su tesisat›nda meydana gelen gürültüler 
birçok sebepten kaynaklanmaktad›r. Bunlar;
•	Binan›n projesi,
•	Kullan›lan inflaat, tesisat ve yal›t›m malze-		

melerinin cinsi, kal›nl›¤›, yo¤unlu¤u vs.,
•	‹nflaat ve tesisat uygulamalar›n›n kalitesi,
•	Boru hatlar›n›n geçifli,
•	Tesisat›n ana yap› ile olan ba¤lant›lar›,
•	Çal›flt›rma flartlar›,
•	Kullan›c›n›n kullan›m tarz› fleklinde özet-
 	 lenebilir.

3. Gürültü Kaynaklar›
Pis su tesisat›ndaki gürültü kaynaklar› lavabo, 
klozet, banyo-dufl tekneleri gibi gereçler 
olup, montaj s›ras›nda darbe tesirli sesleri 
ana yap›ya iletecek flekilde direkt ba¤lant›l› 
olmas›ndan kaynaklan›r. Bu nedenle bu tür 
gereçler ana yap›ya ba¤lan›rken ba¤lant› nok-
talar›nda ses iletimini kesecek ses yal›t›m 
malzemeleri kullan›lmal›d›r (fiekil 1).Pis su 
toplay›c› borular›nda ise suyun miktar ve 
düflme h›z›na ba¤l› olarak boru cidar›nda 
de¤iflken fliddette hava sesi meydana gelir. 
Bu hava sesi, borunun geçti¤i mekanlarda 
gürültü olarak alg›lan›r. Keza borunun içinde 
meydana gelen sesler darbe tesirli ses olarak 
do¤rudan do¤ruya döflemelere, oradan da 
komflu mekanlara geçer. Darbe tesirli seslerin 
geçti¤i di¤er bir kritik nokta ba¤lant› eleman-
lar›d›r. ‹stenmeyen seslerin meydana geldi¤i 
baflka bir nokta da çatal, dirsek gibi suyun 
ak›fl yönünü de¤ifltiren elemanlard›r. Görül-
dü¤ü gibi gürültü oluflumunu etkileyen faktör-
lerin say›s›n›n çoklu¤u, problemin karmafl›k-
l›¤›n› ortaya koymaktad›r.
Öte yandan pis su tesisat›nda meydana gele-
cek gürültüleri proje safhas›nda hesap yoluyla 
ortaya ç›karacak bir hesap metodu yoktur. 
Bu nedenle duvar ve döflemelerde oldu¤u 
gibi hesaplanamaz. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda 
standart bugün için yetersiz kalmaktad›r. Bu-
nunla beraber yine standartda baz› zorunlu 
flartlar bulunmaktad›r.
Örne¤in, pis su borular›n›n monte edilece¤i 
tek cidarl› duvar›n a¤›rl›¤› 220  kg/m2 den 
az olamaz. Ayr›ca ses korunumu istenen me-
kanlardan geçen pis su borular› ç›plak olarak 
b›rak›lamaz. 

4. Pis su tesisat›ndaki gürültülere karfl› 
al›nacak önlemler
Pis su tesisat›nda meydana gelecek gürül-
tülerin önceden hesaplanamamas›na karfl›n, 

yine de baz› önlemler almak mümkündür.
• Pis su borular› duvar ve döflemelerden ge-
çerken borunun ana yap› ile temas›n› önle-
yecek ses yal›t›c› k›l›flar geçirilmelidir. Böy-
lece, borunun içinde meydana gelen hava 
sesinin direkt olarak (darbe tesirli ses olarak) 
ana yap›ya, oradan da, yine hava sesi olarak 
mekanlara geçmesi önlenmifl olur. Bu uygu-
laman›n sa¤l›kl› olabilmesi için proje 
safhas›nda, borunun geçece¤i noktalarda 
yeterli büyüklükte delikler b›rak›lmal›d›r. 
Betonun veya duvar›n sonradan k›r›larak de-
lik aç›lmas› zor, zaman al›c› ve maliyeti art-
t›r›c› özelliktedir  (fiekil 2 ).
• Pis su borusunun mekan içinden geçen 
k›s›mlar› yine ses yal›t›c› bir malzeme ile 
sar›lmal› veya prefabrik haz›r borular k›l›f 
olarak pis su borusunun üzerine geçirilme-
lidir. Yap›lan testler sonucunda yal›t›ml› 
borular›n yal›t›ms›z borulara oranla 8 dB sesi 
azaltt›¤› saptanm›flt›r (suyun ak›fl h›z› 2 lt/sn).
• Bazen düfley pis su borular› duvar içinde 
b›rak›lan nifllere yerlefltirilir. Bu durumda 
borular boylu boyunca ses emici malzemeler-
le kaplanmal›d›r (fiekil 3). Niflin arkas›ndaki 
duvar kal›nl›¤› minimum 10 cm. olmal›d›r.
• Tesisat bacalar› sesi 25 - 27 dB de¤erinde 
azalt›r. Bacalar, proje safhas›nda öngörülen 
boyutlarda beton veya tu¤ladan yap›labilece¤i 
gibi sonradan duvar›n önüne ç›k›nt› gibi alç› 
karton levhalarla da yap›labilir.‹kincisinin 
yap›lmas› halinde levhalar›n iç yüzeyleri ses 
emici malzemelerle kaplanmal›d›r.
• Kelepçeler. Düfley ve yatay pis su borular›n› 
sadece kelepçe ile ana yap›ya ba¤lamak do¤ru 
olmaz. Çünkü borudaki ses kelepçe yard›m›y-
la ana yap›ya geçer. Yap›lmas› gereken fley, 
kelepçe ile boru aras›na ses emici malzeme 
(bant) koymakt›r.
• Borular›n birleflme noktalar›. Birleflme 
noktalar›nda 90o'lik köflelerden kaç›n›lmal›, 
köfleler, dirsekler, dirsekler, çatallar daha tatl› 
aç›larla (icab›nda birkaç dirsek kullan›larak) 
dönülmelidir. Böylece suyun akma h›z›n› ke-
secek ve ses oluflturacak engeller azalt›lm›fl 
olacakt›r.

5. Sonuç
Tesisat yal›t›m›nda kullan›lacak ses emici 
malzemeler : 
Bu tür ifllerde, kesinlikle sert malzemeler 
kullan›lmamal›d›r. Kullan›lacak malzemeler 
aç›k, yar›-aç›k veya kapal› gözenekli olmal›, 
ses emme katsay›s› a = 0.60 - 1.00 aras›nda 
bulunmal›d›r. Mineral elyafl› malzemeler 
(camyünü, taflyünü), kauçuk köpü¤ünden ve 
polietilenden yap›lm›fl haz›r boru veya 
levhalar, baz› keçeler, bas›nca dayan›kl› 
poliüretan ve elastomerik kauçuk kö-
pü¤ünden yap›lm›fl haz›r boru supportlar› bu 
malzemelerin bafll›calar›d›r.

Ecvet Biny›ld›z
Y. Mimar - Yap› Fizi¤i Uzman›



S›hhi
tesisat

Komflu mekanlara gürültünün
iletilmesi
A - 	‹nifl borular›n›n duvarlara tespiti

B - 	Yatay borular›n tavanlara tesbiti

C - 	Döfleme ve duvarlardan boru	

geçiflleri

Gürültü kaynaklar›
1 	 S›hhi tesisat	

(klozet, banyo küveti...)

2 	 ‹nifl borular›nda akmadan 	

meydana gelen gürültüler

3 	 Dirsek, köfle gibi devaml›l›¤›n 	

bozuldu¤u yerler.

4 	 Yön de¤iflimlerinin neden	

oldu¤u gürültüler

5 	 Yatay borulardaki akma gürültüsü

Ecvet Biny›ld›z
Güzel Sanatlar Akademisi Yüksek Mimarl›k Bölümü’nden mezun oldu.1967’de Çal›flmaya bafllad›¤› ‹zocam flirketinde 1985 senesine kadar Genel 
Müdür Yard›mc›l›¤›, Pazarlama, Reklam ve ‹nflaat Müdürlü¤ü görevlerini yürüttü. Styropor üreten Fepor ve Safafl’ta Genel Müdür olarak çal›flt›.  1993 
Y›l›nda yal›t›m sektöründeki birkaç yönetici ile ‹zoder’i kurdu ve ilk baflkanl›¤›n› yapt›. Halen ODE Mühendislik Ltd. fiti.'ne dan›flmanl›k yapmaktad›r.

Mineral yün veya
yumuflak plastik
prefabrik boru k›l›f.

Bacas›z
(boru ç›plak)

Ses emici baca

AKO-SML DN 100 Pis su borusu, 2m/sn. akma h›z›nda, lastikli kelepçeli 
ve döfleme geçifli ses yal›t›ml› olarak uygulanm›fl tesisat bacas›n›n 
Fravenhofer Yap›fizi¤i Enstitüsü Laboratuvar›nda yap›lan deneyi
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fiekil 1. Gürültü oluflturan ve gürültüyü ileten pis su tesisat flemas› fiekil 2. Darbe tesirli sesin beton döflemeye 
geçiflinin engellenmesi

fiekil 3. Yal›t›ml› alç› kartondan yap›lan localar sesi ç›plak borulara oranla önemli ölçüde azalt›r.



ÖZET
Yal›t›m ve duvar dolgu malzemesi 
seçiminde, TS 825 Mecburi Standard› ve 
Yeni Is› Yal›t›m Yönetmeli¤i farkl› çal›flma 
yöntemini gerekli k›lm›flt›r. Bu çal›flman›n 
kapsam› yap›n›n dolgu duvar ve tüm yal›-
t›m detaylar›n›n bir bütün olarak de¤er-
lendirilmesi esas›na dayanmaktad›r. Gün-
cel olmas› için, Bolu’da inflaat› devam 
eden örnek bir deprem konutu seçilmifltir. 
Seçilen örnek için, öncelikle TS 825 Mecbu-
ri Standard ve Yeni ›s› yal›t›m yönetme-
li¤inde belirtilen enerji limitlerine uygun 
duvar dolgu ve yal›t›m malzemeleri seçil-
mifl ve seçilen detaylar; maliyet,  ›s› transfer 
ve yo¤uflma durumlar› bak›m›ndan ince-
lenmifltir. 
Enerji limitlerine uygun farkl› detaylar›n 
belirtilen di¤er kriterlere göre incelenmesi 
ve bu çal›flmada seçilen dolgu ve yal›t›m 
malzemeleri kullan›lmas› durumunda ;

a)	D›fltan duvar yal›t›m› %12-35 ora-
n›nda maliyet olarak di¤er üç detaya 
göre pahal› olmas›na ra¤men, yap› fizi¤i 
aç›s›ndan ideal çözümdür.
b)	 Yatay delikli  Sandviç tu¤la duvar 
aras› yal›t›m veya tek s›ra W s›n›f›  
izotu¤la+içten yal›t›m ve her iki durumda 
kolon kirifllerin d›fltan yal›t›m› uygun di-
¤er uygulamalard›r.

c)  TS 825 Mecburi Standard ve Yeni 
Is› 	Yal›t›m Yönetmeli¤ine uygun duvar 
dolgu ve yal›t›m malzemelerinin seçimi 	
yap›ya % 50 enerji tasarrufu sa¤la-
maktad›r.

The Optimum Selection of 
Appropriate Insulation and 
Wall Material According To The 
New Insulation Regulation
ABSTRACT
The new insulation regulation required 
a new method to select a insulation and 
wall material for buildings. This study 
based on determining an entire view for 
selected insulation detail and wall 
material for whole building. Typical 
current earthquake house project has been 
studied as an example according to TS 

825 Standart and New Insulation 
Regulation that is located in third climate 
region of Bolu/Turkey. After determining 
the appropriate details in terms of energy 
limits in TS 825 Standart, all selected 
details are investigated according to cost 
analys is ,  thermal transfer  and 
condensation condition also and if the 
wall and insulation materials are selected 
in the project as in this study, finally they 
can be concluded that;

a)	Outside insulation rendering is most 
appropriate solution except its higher 
cost as approximately 12-35 %  in 
compare to others.
b)	 Outside rendering of building skeleton 
for both Cavity brick wall and one line 
brick wal l  with inside insulation 
rendering are other appropriate solution 
as well. 
c)	 To select  an appropriate wall and 
insulation material in terms of TS 825 	
Standart and New Insulation regulation 
will result in % 50 energy saving.

Girifl 
Enerjinin sürdürülebilir kaynaklarla elde 
edilme yollar›n›n h›zla araflt›r›ld›¤› bir dönem 
geçilirken, elde olan kaynaklar› nas›l daha 
verimli ve tasarruflu kullanmam›z gerekti¤i 
konusunda ülkemizde geliflen konjektürde 
yerini almak durumundad›r. “TS 825 stan-
dard›” ve “Is› Yal›t›m Yönetmeli¤i”nin kabul 
ve uygulamaya geçifli ülkemiz aç›s›ndan 
önemli bir hamledir.
Bu çal›flman›n amac›, yap›lar›n belirli bir 
kesitinde U(k) de¤erlerinin incelendi¤i Eski 
Yal›t›m yönetmeli¤ine k›yasla, Yeni yönet-
melikte yap›n›n bir bütün olarak incelen-
mesinden dolay› optimum detaylar›n ve 
malzemelerin seçimi için yöntem belir-
lemektir. 

1- Örnek Proje Çal›flmas›
Çal›flmam›z›n bu bölümünde optimum duvar 
ve yal›t›m malzeme seçimi konusunu ince-
lerken, bu çal›flmaya baz oluflturacak konut 
güncel olmas› amac›yla Kal›c› Deprem Ko-
nutlar› projesinde dört daireli ve 2 katl› Bolu 
(3.Bölge)’da yap›lan bir konut seçilmifltir. 
Klasik kolon kiriflli bir yap› olup, s›ras›yla  

kolon kirifl 145,97 m2, dolgu duvar 157,75 
m2 ve pencere 64 m2  ve 198 m2 taban-tavan 
alanlar› hesaplanm›flt›r.
Yöntem belirlemek afla¤›daki üç esasa  göre 
yap›lmal›d›r:
1- 	TS 825 Mecburi Standard ve Yeni Yönet-	

meli¤e uygun Duvar ve Yal›t›m malzeme-	
leri seçimi, 

2-  Seçilen kesitin ›s› transferi ve yo¤uflma 		
durumu (Çözümlerde;  3.Bölge için d›fl 		
– 8 ºC, iç 20 ºC kabul edilmifltir),

3- Yap›ya getirdi¤i toplam maliyet.

1.1.TS 825 ve Yeni Yönetmeli¤e (14 
Haziran 2000) Uygun Yal›t›m ve Dolgu 
Duvar Malzeme Seçimi 

TS 825 ve yeni yönetmeli¤e uygun örnek 
konut için yal›t›m ve dolgu duvar malzeme 
seçimi afla¤›da dört farkl› çözümde verilip, 
yöntem belirlenmesinde belirtilen esaslar› 
göre incelenmifltir. Afla¤›daki çözümlerde 
enerji tasarruf oranlar›, yal›t›m ve duvar 
malzemesi için yap›lan yat›r›m›n geri dönüfl 
süresi, örnek yap›m›z›n eski yönetmeli¤e 
göre yap›lmas› durumuyla karfl›laflt›r›larak 
hesaplanm›flt›r.

ÇÖZÜM 1 

Dolgu duvar ve yap›da kullan›lan yal›t›m 
sistemi;
-	 Dolgu duvarlar 14,5 cm W s›n›f› ‹zotu¤la 	

(TS 4377 uygun) + 4 cm XPS 
(Ekstrude Polistren Köpük)D›fltan 
Duvar Yal›t›m›
-	 Çat› aras› 10 cm Camyünü
-	 Tabanda 4 cm XPS	

Bu uygulamada;
-	 Duvar ve kolon kirifl s›cak tarafta olup 		

enerji depolama ifllevi görür.
-	 Betonarme içinde korozyon riski yoktur. 	

Konfor flartlar› mevcuttur.
-	 Kesitte yo¤uflma riski yoktur.
-	 Eski yönetmelikle yap›lan yap›lara göre 	

% 50 daha az enerji tüketimi (3573 m3) 	
gerçekleflmektedir. 

-	 Yal›t›m ve duvar malzemesi için harcanan 	
paran›n dönüfl süresi 5.1 y›l, tesisat har-	
camalar›nda % 30 tasarruf durumunda 		
bu süre 3.6 y›l olur.

-	 Yap›da önerilen bu çözümde duvar ve

Yeni Yönetmeli¤e Uygun Yal›t›m ve Duvar Dolgu
Malzeme Seçiminde Optimizasyon
M.Gökhan KORKMAZ 
Jeoloji Müh.



Çözüm 1 - Duvar ve döfleme kesitinde ›s› transfer durumu

Çözüm 1-14,5 cm W s›n›f› ‹zotu¤la (TS 4377 uygun) + 4 cm XPS  D›fltan Duvar 
Yal›t›m› Maliyet analizi

Çözüm 2 - Duvar ve döfleme kesitinde ›s› transfer durumu

* Örnek sistem maliyet analizidir ve di¤er çözümler içinde benzer maliyet analizi yap›lm›flt›r. 
Dolar kuru 680.000 TL kabul edilmifltir.

DUVAR MONTAJ G‹DERLER‹

14.5 X X X ‹ZOTU⁄LA	 adet	 2.100.000	 1.02	 2.142.000	 157.75	 337.900.500

TU⁄LA HARCI	 m3	 19.000.000	 0.0109	 207.100	 157.75	 32.670.025

14.5 cm ‹ZOTU⁄LA XXX ÖRÜLMES‹ ‹fiÇ‹L‹K 	 m2	 1.250.000	 1	 1.250.000	 157.75	 197.187.500

‹Ç SIVA ‹fiÇ‹L‹K	 m2	 1.500.000	 1	 1.500.000	 282.72	 424.080.000

‹Ç SIVA	 m3	 19.000.000	 0.03	 570.000	 282.72	 161.150.400

TOPLAM	 m2					 1.152.988.425

YALITIM S‹STEM‹ G‹DERLER‹

DIfiTAN MANTOLAMA PAKET‹	 m2	 8.376.700	 1	 8.376.700	 303.72	 2.544.171.324

MANTOLAMA UYGULAMA	 m2	 3.500.000	 1	 3.500.000	 303.72	 1.063.020.000

TABANDA 4 cm XPS	 m3	 68.000.000	 0.042	 2.856.000	 198.00	 565.488.000

ÇATIDA 10cm CAMYÜNÜ	 m2	 1.000.000	 1.03	 1.030.000	 198.00	 203.940.000

TOPLAM	 m2					 4.376.619.324

GENEL TOPLAM						 5.529.607.749		

 					 $	 8.132

14.5 cm ‹ZOTU⁄LA + 4 cm XPS DIfiTAN 
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duvar birim ifllemleri, taban, tavan ve duvar 
ilave yal›t›mlar›, iflçilikleriyle birlikte 8132 
$ olarak hesaplanm›flt›r.

ÇÖZÜM 2
Dolgu duvar ve yap›da kullan›lan yal›t›m 
sistemi; 
-	 Dolgu duvarlar 19+8,5 cm Yatay delikli 
 	 sandviç tu¤la aras› 2,5 cm XPS
-	 Kolon kirifllerde d›fltan 5 cm B.A. 			

(Betonarme) Özel  XPS
-	 Çat› aras›nda 14 cm Camyünü
-	 Tabanda 4 cm XPS
Bu uygulamada;
-	 ‹ç duvar›n enerji depolama özelli¤inden 	
yararlan›l›r. D›fl duvar so¤uk taraftad›r.
-	 Kolon kiriflin d›fltan B.A. Özel  XPS ile 	

yal›t›m›ndan dolay›, betonarme içinde 	
korozyon riski yoktur. 

-	 Konfor flartlar› mevcuttur.
-	 Kesitte yo¤uflma riski yoktur.
-	 Eski yönetmelikle yap›lan yap›lara göre 	
% 50 daha az enerji tüketimi (3547 m3) 		
gerçekleflmektedir.

-	 Yal›t›m ve duvar malzemesi için harcanan 	
paran›n dönüfl süresi 2.9 y›l, tesisat harca-	
malar›nda % 30 tasarruf durumunda bu	
süre 2 y›l olur.

-	 Yap›da önerilen bu çözümde duvar ve 
duvar birim ifllemleri, taban, tavan ve duvar 
ilave yal›t›mlar›, iflçilikleriyle birlikte 6030 
$ olarak hesaplanm›flt›r.

ÇÖZÜM 3
Dolgu duvar ve yap›da kullan›lan yal›t›m 
sistemi; 
-	 Dolgu duvarlar 24 cm W s›n›f› ‹zotu¤la 		

(TS 4377 uygun) + 4 cm XPS içten 
-	 Kolon ve kirifllerde d›fltan B.A. Özel 4 cm 	

XPS 
-	 Çat› aras›nda 10 cm Camyünü
-	 Tabanda 4 cm XPS 
Bu uygulamada;

-   D›fl duvar so¤uk taraftad›r ve d›fltan 			

izolasyona göre enerji kayna¤› kapat›l›nca 	

çabuk so¤uma olur.

-	 Kolon kiriflin d›fltan B.A. Özel XPS ile 		

yal›t›m›ndan dolay›, betonarme içinde 		

korozyon riski yoktur. 

-	 Kesitte  yo¤uflma riski yoktur.

-	 Eski yönetmelikle yap›lan yap›lara göre 		

% 50 daha az  enerji  tüketimi (3573 m3) 	

gerçekleflmektedir.

-	 Yal›t›m ve duvar malzemesi için harcanan 	

paran›n dönüfl süresi 2.8 y›l, tesisat 			

harcamalar›ndan % 30 tasarruf yap›lmas› 	

durumunda bu süre 2 y›l iner.



Çözüm 3 - Duvar ve döfleme kesitinde ›s› transfer durumu

Çözüm 4 - Duvar ve döfleme kesitinde ›s› transfer durumu

-	 Çat› aras›nda 6 cm Camyünü

-	 Tabanda yal›t›m yok

Bu uygulamada;

-	 Kolon kirifl ›s› köprüsü oluflturmaktad›r.

-	 Kolon kiriflte korozyon riski mevcuttur.

-	 Duvar ve döfleme birleflimlerinde küf-	

lenme, kararma oluflabilir. 

-	 Sandviç duvar aras›nda düflük buhar 		

difüzyon dirençli yal›t›m malzemelerinin 	

kullan›lmas›, yo¤uflma sonucunda kulla- 		

n›lan yal›t›m›n performans›n›n zamanla		

azalmas›na neden olabilir.

-	 Konfor flartlar› yoktur.

-	 Enerji verimli de¤ildir ve yeni yönetme-		

li¤e göre haz›rlanan detaylara göre 2 kat 		

daha fazla enerji tüketilir (7194 m3).

-	 Yap›da önerilen bu çözümde duvar ve 		

duvar birim ifllemleri, taban, tavan ve 		

duvar ilave yal›t›mlar›, iflçilikleriyle 		

birlikte 3688 $ olarak hesaplanm›flt›r.

2-Sonuç
• Yap› fizi¤i ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan en 

ideal yal›t›m  XPS D›fltan duvar yal›t›m 
 çözümüdür. 

Bu çözüm d›fl›nda yap› fizi¤i, maliyet ve 

konfor bak›m›ndan uygun duvar ve yal›t›m 

detaylar› s›ras›yla;

i)	 19+8,5 cm Yatay delikli sandviç tu¤la 

duvar aras› 2,5 cm XPS ve 5 cm  D›fltan 

B.A. Özel XPS kolon kirifl

ii)	 24 cm ‹zotu¤la (W S›n›f› 4377’ye uygun) 

+ 4 cm XPS içten ve 4 cm D›fltan B.A. Özel 

XPS kolon kirifl 

yal›t›m›d›r. Belirtilen üç çözüm, yeni

yönetmelikte zorunlu tutulan yo¤uflma analizi 

bak›m›ndan uygundur

• Yeni yönetmeli¤in hayata geçmesiyle 

birlikte görülüyorki, sadece birim yal›t›m 

fiyat› hesaplayarak do¤ru sonuca gitmek 

yan›lt›c›d›r. Projede dolgu duvar mal-

zemesinin tesbiti ve duvarda yap›lacak bütün 

birim ifllemlerin yap›daki toplam miktar›yla 

birlikte, uygun kal›nl›kta yal›t›m malzeme-

sinin duvarda, tabanda ve tavanda seçilmesi 

birlikte de¤erlendirilmelidir. Elde edilen her 

çözümdeki maliyetler sadece yal›t›m 

malzeme ve birim ifllem maliyetleri olmay›p,

bu hesaplara duvar dolgu malzemesi ve birim 

ifllemleride dahildir.

• Yap› tafl›y›c› iskeletinin d›fltan B.A. Özel 

XPS ile yal›t›lmas› hem ›s› kaç›fl› aç›s›ndan 

hem de betonarme içindeki donat›n›n

-	 Yap›da önerilen bu çözümde duvar ve 		

duvar birim ifllemleri, taban, tavan ve 		

duvar ilave yal›t›mlar›, iflçilikleriyle birlikte 	

6108 $ olarak hesaplanm›flt›r.

ÇÖZÜM 4
Dolgu duvar ve yap›da kullan›lan yal›t›m 

sistemi; 

-	 Dolgu duvarda 30 cm Gazbeton

-	 Kolon ve kirifllerde d›fltan B.A. Özel 5 		

cm XPS 
-	 Çat›  aras›nda 10 cm Camyünü

-	 Tabanda 4 cm XPS 

Bu uygulamada;

-  	Kuru ortam flartlar›nda (400 kg/m3, 			

Lambda=0,15 W/mK tutkall› gazbeton) 		

enerji limitlerine uygundur.

- 	 Kolon kiriflin , 5 cm d›fltan B.A. Özel 	

ile yal›t›m›ndan dolay›, betonarme içinde 	

korozyon riski yoktur. 

-	 Eski yönetmelikle yap›lan yap›lara göre 	

% 50 daha az enerji tüketimi (3529 m3) 		

gerçekleflmektedir.

-	 Yal›t›m ve duvar malzemesi için harcanan 	

paran›n dönüfl süresi 4.2 y›l, tesisat gider-	

lerinden % 30 tasarruf yap›lmas› duru-

 	 munda bu süre 3 y›l olur.

-	 Yap›da önerilen bu çözümde duvar ve du-

 	 var birim ifllemleri, taban, tavan ve duvar		

ilave yal›t›mlar›, iflçilikleriyle birlikte

 	 7225 $ olarak hesaplanm›flt›r.

1.2. Eski Yönetmeli¤e   (1981) 
Uygun Çözüm

Yeni yönetmeli¤e uygun çözümler yukar›da 

belirtildikten sonra, örnek yap›m›z› eski 

yönetmeli¤e uygun ve geleneksel detaylarla 

yap›lmas› durumunu incelemek, karfl›lafl-

t›rmalar aç›s›ndan yararl› olacakt›r. Dolgu

duvar ve yap›da kullan›lan yal›t›m sistemi;

-   Dolgu duvarlar 13,5+8,5 cm Yatay 			

delikli sandviç tu¤la aras› 3 cm EPS 			

(Stropor)

-	 Kolon ve kirifllerde yal›t›m yok



3. BÖLGEDE ÖRNEK YAPIDA (2 Kat ve Daireli) YEN‹ YÖNETMEL‹⁄E UYGUN DÖRT YALITIM ve  DUVAR
S‹STEM‹N‹N, ESK‹ YÖNETMEL‹⁄E UYGUN MAL‹YE KARfiILAfiTIRMASI
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Çözüm 1:14,5 cm izotu¤la + 4cmXPS
D›fltan Yal›t›m

Çözüm 2:19+8,5 cm Yatay delikli 
sandviç tu¤la aras› 2,5 cm XPS+5 cm

D›fltan B.A. Özel XPS
6.0308.132

Çözüm 3:3,24 cm izotu¤la + 4cm
‹çten XPS + 4 cm D›fltan B.A.

Özel XPS Kolon Kirifl
6.180

Çözüm 4:330 cm Gazbeton + 5 cm
D›fltan B.A. Özel XPS Kolon Kirifl

7.225

Eski Yönetmelik
13,5 + 8,5 Yatay delikli sandviç tu¤la

aras› 3 cm EPS (stopan)
3.688Maliyet ($/Bina)

Eski Yönetmelik- Eski yönetmeli¤e göre haz›rlanm›fl kesitin Is› transfer durumu
muhtemel bir korozyona maruz kalmamas› için gereklidir ve yeni yönetmeli¤e uygun yap› için zorunludur. Yap› iskeletinin yal›t›m›nda 
kullan›lan B.A. Özel XPS,  üzerine geleneksel s›va uygulanabilecek özellik ve d›fltan uygulama pratikli¤ine sahip olmal›d›r. Bu özelliklere 
sahip XPS ile d›fltan kolon kirifl yal›t›m› h›z, ekonomi ve pratiklik sa¤lar. 
• Yeni yönetmeli¤e uygun proje ve uygulama, eskiye yönetmeli¤e göre en az % 50 ›s› tasarrufu sa¤lamaktad›r. 25.000 Deprem konut 
projesinde, TS 825 ve yeni yönetmeli¤e uygun yal›t›m detaylar›na gerekli hassasiyet gösterilerek uyulmas› durumunda ülke ekonomisine 
sadece bu projede y›lda 10.000.000 $ enerji tasarrufu sa¤lanacakt›r.

Çözüm 1,2,3 için, yal›t›m ve duvar  için yap›lan yat›r›m›n, eski yönetmelikle haz›rlanm›fl detaylara göre geri dönüflü  2 ile 3,7 y›l aras›ndad›r.

M. Gökhan KORKMAZ
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e¤itimini, 1985-1991 y›llar›nda ODTÜ-Jeoloji mühendisli¤inde Lisans e¤itimini, 1994-1995 y›llar›nda Stokholm/‹sveç’te Kraliyet Teknik Üniversitesi-
Çevre mühendisli¤i ve Sürdürülebilir Uygarl›k konusunda Yüksek lisans›n›, 1997-2000 tarihleri aras›nda Gazi Üniversitesi ‹nflaat Mühendisli¤i-
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kadar Mardav Yal›t›mda halen Teknik Müdür olarak görev yapmaktad›r. Evli ve bir k›z çocu¤u babas›d›r.



Enerji Tasarrufu Çal›flmalar› ‹le Is› Yal›t›m›
Standard ve Yönetmeli¤i’nin De¤erlendirilmesi

ÖZET
Dünya 1973’de yaflanan  petrol krizinden 
bu yana enerji tasarrufu olanaklar› ara-
s›nda en önemli noktalardan biri olarak 
›s› yal›t›m›na büyük önem vermektedir. 
Ülkemizde son y›llarda gerek standart ve 
gerekse yasa ve yönetmeliklerde öncelikle 
yeni yap›larda olumlu de¤ifliklikler ya-
p›lm›fl olup eski yap›lar içinde çal›flmalar 
devam etmektedir.

ABSTRACT
After the petrol crisis in the world in 1973, 
thermal insulation is the most important 
point among the energy saving 
oppurtunities. In our country, both by the 
standards and by the laws and the rules, 
especially in the new buildings, better 
changes have done recently.Studies for 
the old buildings continue.  
 	
1-Girifl :
Enerji kaynaklar›n›n bilinçsiz kullan›m› 
neticesinde dünyan›n ekolojik dengesi h›zla 
de¤iflmekte ve dolay›s›yla gelecek nesillere 
yaflanabilir bir dünya b›rakmama tehlikesini 
karfl›m›za ç›kartmaktad›r. Dünyam›z› yaflat-
mak, sa¤l›¤›m›z› ve gelece¤imizi tehlikeye 
sokmamak, dünyan›n do¤al dengesini koru-
mak için yal›t›m›n katk›s› çok önemlidir. 
Enerji kaynaklar›n›n ekonomik kullan›m› 
ça¤›m›zda, bütün dünyada, yaflam›n bir par-
ças› haline gelmifltir.

‹nsan ömrünün yaklafl›k olarak % 70- 75’inin 
kapal› alanlarda geçti¤i düflünülürse, bu ka-
pal› yerlerde sa¤lanacak konforun; dolay›s›yla 
insan›n sa¤l›kl›, huzurlu ve üretken bir yaflam 
sürdürmesi için yal›t›m›n ne kadar önemli 
bir konu oldu¤u ortaya ç›kar.

Türkiye’mizde baz› kesimlerde insanlar yafla-
yacaklar› yerlere kendileri karar vermekte, 
oluflan çarp›k yerleflim ve yap›laflma kavram› 
sa¤l›ks›z mahalleleri ve flehirleri ortaya ç›kart-
maktad›r. Hiçbir çevre-izolasyon iliflkisinin 
ortaya konmad›¤› bu kondukentlerde çarp›k 
kentleflmenin en büyük örne¤i yaflanmaktad›r. 

1950’li y›llarda üretti¤imiz enerji ülkemiz 
ihtiyaçlar›n› karfl›layabiliyordu. Günümüze 
kadar sanayideki ve flehirleflmedeki h›zl› 

büyüme ile birlikte nüfusumuzun h›zla artma-
s› ülke olarak bizi enerjide d›fla ba¤›ml› hale 
getirmifltir. Türkiye’deki üretilen enerji, tale-
bin ancak % 38’unu karfl›lamaktad›r. Geriye 
kalan % 62’i için ise ithalat zorunlulu¤u 
vard›r. Ülkemizdeki toplam enerji tüke-
timinin % 35’inin konutlarda kullan›lmas› 
ve istatistiki bilgilere göre ayn› iklim koflulla-
r›nda ve ayn› kullan›m alan›na sahip bir konu-
tun enerji tüketiminin Fransa, Almanya, ‹ngil-
tere, ‹sveç gibi ileri ülkelere göre 2 - 3 kat 
fazla olmas› ülkemizde özellikle ›s› yal›t›m›-
n›n önemsenmedi¤inin bir kan›t›d›r.

Günümüze kadar, ›s›nma ihtiyac› için halk› 
kimse yönlendirmedi¤i için fiyat olarak en 
ucuz görülen düflük kalorili yakacaklar, as-
l›nda verimsiz ve pahal› yakacaklar olarak 
yal›t›ms›z binalarda bilinçsizce tüketilmekte, 
k›fl aylar›nda flehirler duman karanl›¤›na gö-
mülmekte, havadaki kükürtdioksit (SO2) 
oran› dünya standartlar›n›n  9-10 kat›na ç›k-
makta, insanlar zehir solumakta ve toplum 
sa¤l›¤› gün geçtikçe bozulmaktad›r.

Enerji, daha rahat bir yaflam sürdürebilmek, 
günümüz teknolojilerinden faydalanabilmek 
için vazgeçilmez bir araçt›r.  Artan nüfus yo-
¤unlu¤u, artan enerji tüketimini de bera-
berinde getirmektedir. Hal böyle olunca ener-
jinin üretilmesi, tüketiciye ulaflt›r›lmas› ve 
tüketilmesi özen gösterilmesi gereken konular 
aras›nda yer almal›d›r.

Ülkemizde enerji tasarrufu zaman zaman, 
enerjinin az kullan›lmas›, iki ampulden birinin 
söndürülmesi olarak alg›lanmaktad›r. Oysa 
enerji tasarrufu, enerji de¤eri olan at›klar›n 
de¤erlendirilmesi, enerji  verimlili¤i yüksek 
cihazlar›n kullan›lmas› ve  mevcut  enerji  
kay›plar›n›n  önlenmesi  yoluyla tüketilen 
enerji miktar›n›n ekonomik kalk›nmay› ve 
sosyal  refah› engellemeden,  kalite ve per-
formans› düflürmeden, enerji ihtiyac›n›n en 
aza  indirilmesi  olarak  tan›mlanmaktad›r. 
Enerji tasarrufu ile k›sa ve orta  dönemde  
ülkelerin  enerji  teminiyle  ilgili sorunlar›n›n 
çözümüne  küçümsenemeyecek katk› sa¤lan-
mas›,  kalk›nma ve nüfus art›fl h›zlar› düflük 
olan geliflmifl ülkelerin son y›llarda yaflad›¤› 
bir deneyimdir.

2.  Enerji Kaynaklar› Etüt Dairesi - Ulu-
sal Enerji Tasarruf Merkezi 
1981 y›l›nda E‹E ‹daresi Genel Müdürlü¤ü 
içinde, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
l›¤›n›n direktifleri ile bir daire baflkanl›¤› ve 
ilgili birimleri oluflturularak enerji tasarrufu 
çal›flmalar› bafllat›lm›flt›r. 1993 y›l› bafl›ndan 
beri Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi Genel Müdür-
lü¤ü’nün  enerji tasarrufu faaliyetleri, Enerji 
ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› oluru ile E‹E 
bünyesinde oluflturulan Ulusal Enerji Tasar-
rufu Merkezi ad› alt›nda yürütülmektedir.

Enerji Tasarrufu Merkezi bünyesindeki enerji 
tasarrufu faaliyetleri, büyük ço¤unlu¤u teknik 
personel ve çeflitli disiplinlerden oluflan yak-
lafl›k 25 kiflilik bir kadro ile sürdürül-
mektedir. 1988-1991 y›llar› aras›nda gerçek-
lefltirilen son Dünya Bankas› Projesi kapsa-
m›nda yabanc› uzmanlar taraf›ndan teorik 
ve pratik olarak e¤itilen personeli ve en son 
enerji tasarrufu etüt cihazlar› ve araçlar› ile 
donat›lan Enerji Tasarrufu Merkezi enerji 
tasarrufu ile ilgili olarak afla¤›daki faaliyetleri 
yürütmektedir;
•  	Sanayide ve di¤er nihai enerji tüketim 		

sektörlerinde Enerji Taramas› Çal›flmalar›, 
    (Enerji Verimlili¤i Test Arac› Program›)
•	 Sanayide Enerji Tasarrufu E¤itim 			

Çal›flmalar›, (E¤itim Otobüsü Program›)
•   ‹statistiksel Çal›flmalar
•   Tüm nihai Tüketim Sektörlerine Yönelik 	

Tan›t›m, Yay›n, Mevzuat Çal›flmalar›
•   Bina ve Ulafl›m Sektörlerinde Çeflitli Etüt 	

ve ‹nceleme Çal›flmalar›

2.1  Enerji Verimlili¤i Test Arac› 
Program› (EVTA)
Enerji Taramas› bir fabrikada veya binada 
veya tafl›ma flirketinde enerji tüketimini ve 
buna ba¤l› olarak enerji tasarrufu imkanlar›n› 
ortaya ç›karmay› amaçlayan teknik bir ince-
lemedir.  Merkez taraf›ndan oluflturulan ekip-
lerce bir süreden beri özellikle sanayi sektö-
rüne yönelik olarak ve genellikle ön enerji 
taramalar› seviyesinde çal›flmalar yap›l-
maktad›r. 3-5 gün süren ve genellikle 3 mü-
hendisten oluflan ekip taraf›ndan yürütülen 
fabrika incelemesi s›ras›nda fabrikan›n çeflitli 
bölümlerinde çeflitli paremetre ölçümleri 
yap›lmaktad›r. Üç adet özel olarak

B. Hakk› Buyruk
Makina Müh.



düzenlenmifl minibüs ile yürütülen bu enerji 
taramalar› sonucunda fabrikan›n mevcut du-
rumu ve enerji tasarrufu potansiyeli, boyut 
ve önlemler olarak belirlenerek fabrika yöne-
timine rapor halinde sunulmaktad›r. Bu etütler 
sanayi kurulufllar›ndan gelen talepler üzerine 
gerçeklefltirilmektedir.

2.2 Enerji Verimlili¤i E¤itim Arac›  
Program› (EVEA)
Enerji Verimlili¤i E¤itim Arac› Program› 
EVEA, fabrika personeline enerji tasarrufu 
ile ilgili konularda yerinde ve kapsaml› teorik 
bilgi vermek üzere haz›rlanan bir programd›r.
Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi Genel Müdürlü¤ü 
daha önceki y›llarda, sanayide enerji tasarrufu 
bilincini artt›rmak amac›yla baz› seminer ve 
e¤itim programlar› uygulam›flt›r. Bu program-
larda sekiz ayr› konu fleklinde bas›l› ders 
notlar› ve konuyla ilgili video kasetler kulla-
n›lmaktad›r.

2.3 Yay›n Faaliyetleri
Merkezin enerji tasarrufu çal›flmalar›n›n 
yay›n faaliyetleri ile desteklenerek etkinli-
¤inin artt›r›lmas› amaçlanmaktad›r.  Bugüne 
kadar, Sanayide Enerji Tasarrufu, Enerji Bül-
teni, Enerji Tasarrufu, Enerji Yönetimi, Tek-
nik Bilgiler, Binalarda Enerji Tasarrufu ve 
Enerji Raporlar› ad› alt›nda çeflitli serilerden 
60 dan fazla yay›n haz›rlanm›flt›r. Eksikli¤i 
duyulan konular tespit edilerek, bu konularda 
yeni yay›nlar haz›rlanmaktad›r. Yay›nlar›m›z 
sanayi kurulufllar›m›z baflta olmak ülke ça-
p›nda 2500 civar›nda adrese ücretsiz olarak 
da¤›t›lmaktad›r.

2.4 ‹statistiksel Çal›flmalar
Sanayi sektöründe enerji tüketimini izlemek 
üzere bir veri taban› oluflturulmufl ve 1983, 
1985, 1987, 1989, 1991 y›llar›na ait de¤erlen-
dirmeler yay›nlanm›flt›r.

3. Bina Sektöründe Enerji Tasarrufu 
‹mkanlar›
1998 y›l›nda bina sektörü (konut ve 
hizmetler), nihai birincil enerji tüketiminde 
% 31, elektrik tüketiminde % 45 pay almak-
tad›r. Bina sektöründeki tüketimin % 18’i 
elektrik enerjisi formundad›r. Dolay›s›yla bu 
sektörde tüketilen enerjinin % 82’sinin ›s›nma 
için (küçük bir paya sahip s›cak su üretimi 
ve mutfak gaz› dahil) harcand›¤› söylenebilir 

Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi Genel Müdürlü¤ü 
(E‹E),  Devlet ‹statistik Enstitüsü (D‹E) ve 
Devlet Planlama Teflkilat› (DPT) nin iflbirli¤i 
ile yürütülmekte olan "Konutlar›n Enerji 
Tüketim Karakteristikleri” projesi kapsa-
m›nda, konutlar›n enerji tüketim karakteris-
tiklerinin analizine yönelik  istatistik çal›flma-

lar› yap›lm›flt›r. Bu projede ülke çap›nda 
temsili örnekleme yap›larak co¤rafi bölgeler 
baz›nda konutlar›n yap›sal özellikleri, yal›t›m 
durumlar›, ›s›tma sistemleri ve yak›t ve elek-
trik olarak enerji tüketimlerinin analizleri 
gerçeklefltirilmifltir. Bu çal›flman›n geçici 
sonuçlar›na bak›ld›¤›nda ülkemizdeki 11.5 
milyon konutun % 86 's› soba ile ›s›t›l-
maktad›r ve sadece % 10'nunda çat› yal›t›m› 
ve % 9'unda çift cam oldu¤u görülmektedir. 
Çat› yal›t›m› yap›lm›fl bir bina ile yal›t›ms›z 
bina aras›nda ortalama 40 kWh/m2 tasarruf 
potansiyeli oldu¤u yap›lan hesaplamalar 
sonucunda ortaya ç›km›flt›r. Yal›t›ms›z bina-
lar›n bir k›sm›na yaln›zca çat› yal›t›m› yap›l-
mas› durumunda bile önemli bir enerji tasar-
rufu sa¤lanabilir. Benzer olarak tek cam›n 
çift cama çevrilmesi evlerdeki en büyük ›s› 
kayb› oda¤› olan pencerelerin ›s› kayb›n› % 
50 azaltmaktad›r. Ayn› flekilde Elektrik ‹flleri 
Etüt ‹daresi Genel Müdürlü¤ü’nün (E‹E) 11 
Kas›m 1997 tarihli “Kamu Kurum ve Kuru-
lufllar›n›n Enerji Tüketimlerini Azaltmak için 
Alacaklar› Önlemler “ konulu Baflbakanl›k 
Genelgesi çerçevesinde E‹E’nin yürüttü¤ü 
Türkiye çap›ndaki 2307 kamu binas›ndaki 
izleme çal›flmas› sonuçlar›na göre, Kamu bi-
nalar›n›n % 40'nda çat› yal›t›m› ve  % 48'nde 
çift cam vard›r.

Ayr›ca geçti¤imiz aylarda yürürlü¤e giren 
yeni standart ve yönetmeli¤e göre inflaa edilen 
bina ile, eski yönetmelik ve standarda göre 
inflaa edilen binan›n enerji kayb› karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda, yeni yap›lacak binalarda % 50 
- % 60 civar›nda enerji tasarrufu sa¤lan-
maktad›r.

Bu nedenle hem eski bina, hem de yeni bina-
larda enerji tasarrufu aç›s›ndan yap›lmas› ge-
rekenler tesbit edilmifl ve E‹E 1995 y›l›ndan 
itibaren bu konuda çok önemli sonuçlar al›nan 
giriflimlerde bulunmufltur.

Bu çal›flmalar›n en önemlisi yeni binalardaki 
düzenlemelerdir.

4- TS 825-Binalarda ›s› yal›t›m› Standar-
d› ve Yönetmelik

4.1. TS 825 Binalarda Is› Yal›t›m Kural-
lar› Standard›: 
TS 825 Binalarda Is› Yal›t›m Kurallar› Stan-
dard›, yal›t›m sektöründeki teknolojik gelifl-
meler, standard›n günümüz flartlar›na uyum 
sa¤layamamas› ve binalardaki enerji tasarrufu 
potansiyelinin oldukça yüksek olmas› gibi 
nedenlerle E‹E’nin giriflimleriyle Türk 
Standartlar› Enstitüsü taraf›ndan 1995 y›l›nda 
revizyon program›na al›nm›flt›r. Bu tarihten 
itibaren, Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi Genel 

Müdürlü¤ü, standard›n raportörlük görevini 
de üstlenmifl ve ayr›ca teknik destek vermifltir.

Bu standard›n revizyon çal›flmalar›nda Avru-
pa ülkelerinin milli standardlar› detayl› olarak 
incelenmifltir. Hesap metodunun belirlenmesi 
s›ras›nda milletleraras› standardlar ile uyum 
sa¤lanmas› amac›yla ilgili Avrupa standard› 
(EN 832) ve Uluslaras› standartlar›n (ISO
9164) hesap kabulleri esas al›nm›fl, ayr›ca 
ilgili Alman standard›ndan da (DIN 4108) 
faydalan›lm›flt›r. Ancak bu standardlardan 
bire bir tercüme yap›lmaktan kaç›n›lm›fl ve 
ülkemiz iklim flartlar›na göre adaptasyon 
sa¤lanm›flt›r. 

Revizyonu tamamlanan TS 825 Binalarda 
Is› Yal›t›m Standard›, 29 Nisan 1998 tarihinde

TSE teknik kurulunda oylanarak kabul edil-
mifltir. Daha sonra Bay›nd›rl›k ve ‹skan Ba-
kanl›¤› Taraf›ndan 14 Haziran 1999 tarih ve 
23725 say›l› Resmi Gazetede de yay›nlanan 
standard›n, 1 y›l sonra mecburi olarak uygu-
lanmas› koflulu getirilmifltir. 

TS 825 no’lu Binalarda Is› Yal›t›m Kurallar› 
Standard›, 14 Haziran 2000 y›l›nda MEC-
BUR‹ STANDART olarak yürürlü¤e girmifl 
olup, bu tarihten itibaren yap›lacak binalarda 
standarda uyulmas› flart› vard›r.

4.2 Is› Yal›t›m Yönetmeli¤i:
TS 825’in revizyonunun tamamlanmas› ile 
Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤› taraf›ndan 
1981 y›l›nda yay›nlanan ve 1985 y›l›nda ›s› 
bölgeleri baz›nda revize edilen ›s› yal›t›m› 
ile ilgili yönetmeli¤in de (Baz› Belediyelerin 
‹mar Yönetmeliklerinde De¤ifliklik Yap›lmas› 
ve Bu Yönetmeliklere Yeni Maddeler Eklen-
mesi Hakk›nda Yönetmelik) ilgili standarda 
uygun olarak tekrar revize edilmesi gündeme 
gelmifltir.
09 Ekim 1998 tarihli Bay›nd›rl›k ve ‹skan 
Bakan› Oluru ile Yüksek Fen Kurulu Baflkan-
l›¤›nda mevcut  yönetmeli¤in revizyonu için 
Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤› Yüksek Fen 
Kurulu Baflkanl›¤›, Bay›nd›rl›k ve ‹skan 
Bakanl›¤› Yap› ‹flleri Genel Müdürlü¤ü, Ba-
y›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤› Tesisat Dairesi 
Baflkanl›¤›, Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤› 
Teknik Daire Baflkanl›¤›, Enerji ve Tabii 
Kaynaklar Bakanl›¤› Elektrik ‹flleri Etüt ‹da-
resi Genel Müdürlü¤ü (E‹E), Ankara Büyük 
fiehir Belediyesi, ‹stanbul Büyük fiehir Be-
lediyesi ve ‹zmir Büyük fiehir Belediyesi gi-
bi kamu kurum ve kurulufllar›n›n yan›s›ra 
Tu¤la ve Kiremit Üreticileri Derne¤i (TUK
ER), Is›, Ses, Su ve Yang›n ‹zolasyonu Der-
ne¤i ‹ZODER), Polistiren Üreticileri Derne¤i 
(PÜD),Gazbeton Üreticileri Derne¤i



(GÜB), Do¤algaz Sanayicileri Derne¤i (DOS‹DER), Türk Mühendis ve Mimar Odalar› Birli¤i (TMMOB), Makina Mühendisleri Odas› 
(MMO) ve Mimarlar Odas› (MO) gibi sivil toplum örgütlerininde kat›ld›¤› bir alt komisyon kurularak çal›flmalar yap›lm›fl ve TS 825’e 
uygun olarak revizyonu tamamlanan yönetmelik tasla¤›, Komisyon Baflkan›na teslim edilmifltir. 

Kurulmufl olan üst komisyon taraf›ndan yap›lan çal›flmalarla tamamlanan Binalarda Is› Yal›t›m› Yönetmeli¤i  8 May›s 2000 tarih ve 24043 
say›l› Resmi Gazete yay›nlanarak yürürlü¤e girmifltir.

4.3 Yönetmelik ve Standard›n Beklenen Avantajlar›
Ülkemizdeki binalar›n ›s›t›lmas›nda kullan›lan enerji miktarlar›n› s›n›rlamak ve dolay›s›yla da enerji tasarrufunu art›rmak amac›yla haz›rlanan 
standart ve ilgili yönetmeli¤e uygun olarak yap›lan binalar›n yak›t tüketimleri, eski standarda göre önemli oranda düflmektedir. Bu önemli 
avantaj›n yan›s›ra ›s›tma tesisat›nda sa¤lanan kapasite küçülmesinin ilave yal›t›m masraf› ile hemen hemen bafla bafl gelmesi, dolay›s›yla 
bina maliyetini de çok fazla etkilememektedir. Böylece binan›n kullan›m ömrü boyunca enerji tasarrufu sa¤lanmaktad›r. Ankara’da örnek 
çal›flma yap›lan bir binada daire bafl›na 2000 m3 olan do¤al gaz tüketiminin, standarda uygun yal›t›m yap›lmas› halinde 1100 m3 e düflece¤i 
hesaplanm›flt›r. Hiç yal›t›m yap›lmayan binalarla karfl›laflt›rma yap›ld›¤›nda ise bu miktar daha da artmaktad›r.  

TS 825 Standard› ve Is› yal›t›m yönetmeli¤i, daha iyi konfor flartlar›nda yaflam ve binalardaki enerji tüketiminin azalt›lmas› yönünden at›l-
m›fl önemli bir ad›md›r.‹yi bir denetleme sa¤land›¤› taktirde her y›l inflaa edilen ortalama 75 milyon metrekare (D‹E istatistikleri) civar›nda 
bina alan›n›n daha az enerji ile ›s›nmas›, so¤utma yap›lan binalar›n da daha az enerji ile so¤utulmas› sa¤lanm›fl olacakt›r. 

Standarda ve yönetmeli¤e uygun olarak yap›lacak olan yeni binalardaki y›ll›k enerji tasarrufu ilk y›l için 300 Milyon $ ‘›n üzerinde 
oldu¤u tahmin edilmektedir. Bu miktardaki yak›t maliyetinin yine döviz olarak d›fl ülkelere ödendi¤ini de göz önünde bulundurdu¤umuzda 
konunun önemi daha da artmaktad›r.

TS 825 standard› ve Is› Yal›t›m› Yönetmeli¤inin revizyonunun tamamlanmas›, hem enerji tüketiminin azalt›lmas›, ›s›tma giderlerinin önemli 
ölçüde düflmesi, hem de flehirlerdeki hava kirlili¤inin azalt›lmas› aç›s›ndan E‹E ‹daresince son derece önemli bir giriflim olarak mütalaa 
edilmektedir. 

5. Mevcut Binalarda Is› Yal›t›m› Yönetmeli¤i
TS 825 standard› ve Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤›’n›n ç›karm›fl oldu¤u Is› Yal›t›m› Yönetmeli¤inin yenilenmesi ve mevcut binalardaki 
tasarruf potansiyelinin yüksek olmas›, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n en son 1985 y›l›nda revize etti¤i mevcut binalarla ilgili 
yönetmeli¤in de revizyonunu gündeme getirmifltir. 

2000 y›l› içerisinde, Mevcut binalarla ilgili yönetmeli¤in revizyonu için Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤›, Çevre Bakanl›¤›, Enerji ve Tabii 
Kaynaklar Bakanl›¤› Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi Genel Müdürlü¤ü (E‹E) ve Ankara Büyük fiehir Belediyesi gibi kamu kurum ve kurulufllar›n›n 
yan›s›ra Türk Tesisat Mühendisleri Derne¤i (TTMD), Tu¤la ve Kiremit Üreticileri Derne¤i (TUKDER), Is›, Ses, Su ve Yang›n ‹zolasyonu 
Derne¤i ‹ZODER), Polistiren Üreticileri Derne¤i (PÜD), Türk Mühendis ve Mimar Odalar› Birli¤i (TMMOB), Makina Mühendisleri Odas› 
(MMO) gibi sivil toplum örgütlerininde kat›ld›¤› ilk toplant›da, Mevcut Binalarda Is› Yal›t›m Yönetmeli¤i ve sa¤lanabilecek teflvikler 
hakk›nda bir alt komisyon ve ülkemize uyarlanabilecek Yap› Kodlar›n› araflt›rmak üzere bir komisyon olmak üzere iki alt komisyon kurulmufl 
olup toplant›lar› halen devam etmektedir.

Bu çal›flmalar›n sonucunda, binan›n d›fl zarf›ndan (d›fl duvar, çat›, döfleme ve pencerelerden) meydana gelen kay›plar›n en iyi flekilde nas›l 
azalt›labilece¤i konusunda tavsiye niteli¤inde bir yönetmelik haz›rlanmas› planlanm›flt›r. Bu yönetmeli¤in daha sonra bankalar›n verece¤i 
düflük faizli ›s› tasarrufu uygulama kredileri için bir baz oluflturmas› da beklenmektedir. Ayr›ca bankalarla bu konuda baz› ön görüflmeler 
yap›lm›fl ve konuya s›cak bakt›klar› ö¤renilmifltir. ‹lerideki günlerde teknik çal›flmalara ilaveten bu yönde de giriflimlerde bulunulacakt›r.
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