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ISORAST YAPI SISTEMI

- Polistren 1951 yilinda ilk olarak Almanya'da

styropor ismi ile Alman BASF firmasi
tarafindan gelistirilmistir. 1960'larin basindan
itibaren ingaat sektorunde de kullanilmaya baglanan
' EPS ilk olarak 1965 yilinda Avusturya'da kalip
malzemesi olarak kullanildi ayni yillarda Turkiye'de
de Uretime basladi. 1973 yilinda Alman Manfred

Breurer isorast Yapi Sistemini ortaya koymasiyla polistren képuiguin insaatlarda
kullanilmasi da yayginlagsmigtir.

b

Isorast 2000'li yillarin polistren sert kdpiikten hazirlanan beton kalibi, beton
dokimui sonrasinda isi ve ses yalitimi iglevi goren, kalip malzemesi ve kalip
isciligi gerektirmeyen elemanlardir. isorast perde beton yapim tekniginde komple
bir yapi sistemidir. Yapi sistemi betonarme perdelerden ve hafif ¢celik kirigli (cold
frame) kompozit dosemeden olugsmaktadir.

Isorast 1s1 képrist olusturmayan duvar elemanlari, ddseme/asmolen
elemanlari, lento ve 135' cumba elemanlari, ¢cati kaplama / kiremit alti izolasyon
elemanlari, merdiven sistemi, zeminden isitma ve izolasyonu plakalari ile yapi
guvenligine ve 1s1 izolasyonuna komple ¢cozum uretebilen bir sistemdir.
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Isorast moduiler kalici betonarme perde duvar
kalibi elemanlari; kopuk baglantili ve tel baglantili
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Kopuk baglantili

elemanlarin beton ¢ekirdek kalinligi sabit, EPS
kalinliklari i¢ yuzeyde sabit dis ylzeyde
| degiskendir. Tel baglantili elemanlarin hem
s _ betonarme cekirdegi hem de i¢c-dis EPS kalinliklari
- degiskendir. Betonarme c¢ekirdegin kalinligi tasima

kapasitesi acisindan, EPS kalinligi ise 1s1 ve ses
yalitimi acisindan gerekli goruldugu durumlar igin
degiskendir.

Isorast Yapi elemanlari ile tasarimda radius ve cumba gibi detaylar icin asagida
gorunen modullerde mevcuttur.
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15 cm beton ¢ekirdek kalinhgina sahip 25’lik isorast duvari 20 cm beton g¢ekirdek kalinhgina sahip 31.25’lik
isorast duvari
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Yukaridaki resimlerde tel baglantili modiiler isorast perde duvari elemanlari
gorunmektedir. Duvarlarin betonarme c¢ekirdegi statikge gerekli olan kalinlikta

secilebilmektedir. Gerekli olan kalinliklar sadece tel baglanti elemanlarin boyunun
uzatilmasiyla kolayca ayarlanmaktadir.
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Tel baglantili elemanlarin hem beton ¢ekirdegin kalinligi hem de her iki yuzeydeki
ESP kalinl artirilabilmektedir.
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7-1-3883-8 6,25cm’lik gecmelerde son dolgular 25cm den 75cm kadar

ey
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Ta.'an kirigleri

Isorast’in en biyiik avantajlarindan biri de déseme sistemidir. 2.5 mm St 37 sacdan
imal edilen 2 C profilinden olusan c¢elik kiriglerin arasina isorast moduler doseme
elemani gelmektedir. Doseme acikligina ve doseme uzerindeki yuklere gore celik
kirisler arasi 50 cm ve 75 cm olarak degisebilmektedir. Bu durum bize tasarima
esneklik ve daha buyuk aciklilari ekonomik olarak gegcme imkani saglamaktadir.
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Hareketli yukun 2.00 KN/m2 oldugu yapilarda konut iki aciklikli bir doseme
siteminde 7.00 m’ye kadar bu kirisler elastik bolgede dizayn edilebilmektir. Isorast

yapi sistemi, 7.00 m’den buyuk acikliklarin gecmesine uygun ¢ozumlere imkan
saglamaktadir.
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Yukaridaki sekil §istemin bir parcasi olan Isorast cati yalitim elemani
gostermektedir. Ust katinda isorast doseme sistemi bulunan yapilirda kullaniimasi
zorunlu olmasa da c¢ati kati bulunan ve ters tavan uygulamasi olan yapilarda bu

elemanlarin kullaniimasiyla dis kabugu tamamen isi1 yalitimi saglanmig 1si
koprusuz bir yapi elde edilmektedir.
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ISORAST’IN DUNYADAKI UYGULAMALARI

Almanya’da baslayan dunyaya yayilan yapidaki bu teknolojinin bir cok ornegi
mevcuttur. Isorast yapi sistemi ile insa edilmis yapilardan birka¢c uygulama asagida
sunulmustur. Su anda Isorast Almanya, Amerika, Turkiye, Kore,... gibi bircok tlkede
uretim yapmakta; bu tlkelerde ve Japonya, Kore gibi deprem ulkelerinde

uygulanmaktadir. Takip eden sayfalarda dunyanin c¢esitli yerlerinde yapilmis olan
uygulamalar gosterilmisgtir.
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UYGULAMA SAFHALARI
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|sorast tasiyici sisteminde temel radye veya siirekli temel olmak zorundadir. Sekilde
radye temel olarak tasarlanmis temel sisteminde klasik insaatta oldugu temel imalati
yapilir. Temel Ustu imalati icin betonarme perdelerin filizleri birakilir.
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Temel (istiine
cakilan ahsap
destek

i ; En alt
06.06.2006 04:49 bosluklarinin

kapatiimasi

Temel Ustl imalata gecilirken en alt sira ¢cok buyluk 6nem arz
etmektedir. Moduler 125 cm boyunda moduler isorast elemanlari
filizlerden gegirilerek temel oturtulur. Temel ile isorast kalibi arsinda
herhangi bir baglayici eleman kullaniimamaktadir. Temel
yuzeyindeki hatalardan dolayi duvar elemanlari altindaki bosluklar
kopuk gibi elemanlar ile kapatiimalidir. En alt sirada perde duvarin
aksindan ¢ikmamasi amaciyla temel tstine duvar icin desteklerin
cakilmasi gerekmektedir.
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Yuksekligi 25 cm olan olan duvar elemanlari yerlestirilirken yatay donatilarda
montaj edilir. Bu sekilde yerlestirilen duvar doseme seviyesinin altina kadar
yukseltilmis olur. Doseme kiriglerinin altina kadar duvar elemanlarla birlikte yatay
donatilarda bitmis olur. Her bir duvar modulu igine i¢ ve digta olmak Uzere iki yatay
donati konur. Duvarin en alt, orta ve en Ust sirasinda, dusey donatiy! tutmak
amaciyla, ic ve dis yuzeylerde ikiser tane yatay donati konur. Duvar elemanlarinin
yuksekligi 25 cm oldugundan yatay donatilarin araligi 25 cm'’yi asamaz. Tasima
gucu acisindan donati araligi sabit tutularak donati capi degistirilir.
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Doseme altina yatay donatisiyla birlikte biten kadar biten duvarin statikge gerekli olan
dusey donatisi yatay donatilarin icine yerlestirilir. DUsey donati duvarin ustunden cift
sirali yatay donatilarin icinden asagiya birakilir.
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Donatisiyla birlikte bitmis olan duvar
elemanlari i¢in digaridan herhangi bir
destege gerek duymamaktadir.
icerine iskele olarak kullanilan
elemanlar yerinde birakilarak beton
dokimunde duvara payanda destegi
saglamaktadir. Bunlarin disinda
herhangi bir destege intiyag yoktur.



i D)
@0rdsr

Cagdas ve Giivenli Yapi SistemiJ

-

Donatisiyla bitmis duvarinin beton dokumu yapilir. Kullanilacak beton, maksimum
dane cap! 16mm ve yayilmasi 50 cm ozelliklerinde olmasi gerekmektedir. Yani isorast

tasiyici sisteminde betonun daha iyi yerlesmesi icin akiskan betonun kullaniimasi
zorunlulugunu vardir. Beton 1.50 m yuksekliginin de iki agamada dokulerek vibrasyon

islemi yapilir.
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Betonu dokumunden bir gun sonra doseme sisteminin imalatina baslanabilir. Perde
duvarlarin Uzerin isorast kirigleri 75 cm arayla ve kiriglerin arasina isorast asmoleni
yerlestirilir. Dosemede her iki dogrultuda da TS500°de belirtilmis oldugu gibi minimum

donati olan 8’lik donati 25 cm arayla yerlestirilir.
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Kirislere dik dogrultudaki doseme donatisi kirislerin govdesinden acilan deliklerden
gecirilerek perde Uzerine kadar uzatilir. Doseme donatisi perde Uzerinde yeterli ankarj

boyu saglayacak sekilde dlzenlenir.
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Doseme kiriglerinin duvar uzerine duvar
genisligince oturtularak kirig govdesindeki en son
iki delikten 14mm capinda duvar boyunca devam
eden donatilar yerlestirilir. Mesnetlenme boyu
yeterli olmayan kirglerde bu donati adeti ve capi
arttirilabilir.
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Dosemede de kullanilan akigskan beton ile celik kiriglerin cevresi komple betonla
sariimis olmaktadir. TS500 de asmolen dosemler icin minimum topping beton
kalinhgini 5 cm veya iki kiris arasi agikligin 1/10°'nu olarak belirtmigtir. Kiris Gzerine 2
cm daha beton dokulerek toplam topping kalinligi 7 cm ulasmis olur. Boylece hem
yonetmelik saglamis hem de ¢elik kirisin Ustude betonla kaplamis olur. Dokulen
betonun yuzeyi mastarlanarak bir katin yapin islemi bitiriimis olur.
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Doseme betonun dokuldigu gunden sonra hemen bir Gst katin imalatina baslanabilir. Kendi
kendini tagiyabilen bir doseme sistemi oldugundan dolayi herhangi bir kalip veya destege ihtiya¢
yoktur. Bu neden alt katin kalib1 sokuldUukten sonra Ust kata baglama gibi bir bekleme suresi
yoktur. Resimlerde, bir kalip ustasi, bir demir ustasi ve bir duz is¢i ile bir 100 m2 bir katin insa
suresi gorulebilmektir. Binanin yapildigi mevsimin yagisl olmasi ve binanin ilk uygulamalardan
olmasinda dolayi bazi detaylarin ¢6zimunde yasanan gecikmelerde g6z onunde
bulunduruldugunda bu sure daha da dusecektir. Endustrilesmemis ferdi insaat sahipleri igin kalip
ve isci Ucretleri kaba insaat maliyetinde bliyiik bir paya sahiptir. isorast tasiyici sistemi ile
ingaatta kaba is gucu kullanimi minimize edilerek inga suresi en kisa seviyeye getirilmistir. Ayrica
gunumuzde ¢cokca on plana c¢ikan ve insaatlarda uzman ekip bulundurulmasi s6z konusu olan i
guvenligi acisindan da sistem buyuk bir avantaj sunmaktadir.
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Bodrum katlardaki su izolasyonu igin ¢esitli uygulamalar mevcuttur. Malzeme
endustrisindeki hizli gelisim ile ¢ok farkli izolasyon uygulamalari yapilabilmektedir.
|zolasyonda dikkat edilecek en dnemli husus, EPS’nin petrol irlinii olmasindan dolayi
urdnun yapisina zarar vermeyecek malzemenin kullaniimasidir. Resimlerdeki yapida
izolasyon i¢in likit membran uygulamasi yapiimistir.



i h
SO0rasr

_ Cagdas ve Giivenli Yap: Sistemi

ORNEK BIiR YAPININ STATIK VE DINAMIK ANALIZ

Istanbul Bahcesehir'de insa edilecek alti
adet villa i¢in hazirlanmis ve insaat
Muhendisleri odasinda onayi alinmig olan
bir proje asagida sunulacaktir.

Yapi; 1 bodrum, 1 zemin ve 1 normal
kattan olusmaktadir. Temel sistemi radye
temel olarak tasarlanmistir. Bilgisayar
analizleri, Computers and Structures, Inc.
tarafindan gelistirilen, dinamik-nonlineer
analiz ve sonlu eleman analizi yapma
kapasitesine sahip, uluslararasi genis
kullanim alanina sahip “ETABS Ver. 9.2.0”
yapisal analiz programi ile yapilmistir.
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MALZEME
Beton (TS 500)
Temelde C 30 fck = 30 MPa
Perdelerde C 30 fck = 30 MPa
Dosemelerde C 30 fck = 30 MPa
Grobeton 200 Dozlu

fck = Capi 150 mm ve yuksekligi 300 mm olan deney silindirlerinde % 10 risk altinda
tanimlanan karakteristik beton basing mukavemeti.
Donati (TS 708)

Aksi belirtiimedikce tim donatilar
S420, (St lll), fy =420 Mpa
kalitesinde olacaktir.

fy = Donati akma dayanimi.

Yapi Celigi (DIN 17100)
Sistemde yapi celigi olarak St 37.2 kullanilacaktir.
Celik akma dayanimi, oa =235 N/mm2 (t<16 mm)

oa =225 N/mm2 (16 mm <t <40 mm)
Celik elastisite moduld, E = 210000 N/mm2
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STATIK YUKLER
-Ozagirlik Yiikleri
ybetonarme = 25.00 kN/m3
vecelik = 78.50 kN/m3
vtoprak =18 kN/m3
Kaplama Yukleri
Seramik + yapistirici (2cm) =0.02x 22 =0.44
Harc (3cm) =0.03x16 =0.48
Tesviye betonu (5cm) =0.05x23 =1.15
Siva (2cm) =0.02x 22 =0.44
g =22.50 kN/m2

*Hareketli Yiikler
Kat dosemelerinde g = 2.00 kN/m2
Merdivenler ve sahanliklar g = 5.00 KN/m2
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*Toprak yukleri

Bodrum katin tamami topraga gomulu olarak alinmistir. Deprem Yonetmeliginde
verildigi sekilde sUklnet durumu ve aktif durum icin ayri ayri yapiya etkitilmistir.
qgo = 5.00 kN/m2 (Sursarj)

¢=30°= ko = 1- sing = 1-sin30 = 0.50

ka = tan2(45-¢/2) = tan2(45-30/2) = 0.33

Ch =0.3*(/+1)*A0 Cv =3*Ch/2
0=0, =0, 1=0
Kat=0.64, Kad=Kat-ka=0.64-0.33=0.31
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0.60s.)

DEPREM ANALIZI
Deprem yuklerinin hesabinda asagida verilen parametreler kullaniimistir:
Deprem Bolgesi 1
Etkin Yer lvmesi Katsayisi (A0) : 0.40
Bina Onem Katsayisi (1) : 1.00
Yerel Zemin Sinifi :Z3(TA=0.15s., TB =
Taslyici Sistem Davranig Katsayisi (R) . 7.00
Hareketli YUk Katilim Katsayisi (n) :0.30

Deprem analizi icin gecerliligi kabul edilen ve Deprem Yonetmeliginde de belirtiimis
olan, dinamik yontemlerden mod birlestirme yontemi kullaniimistir. Kontrol amaciyla
esdeder deprem yuku yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemi kullaniimistir.
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Mod birlestirmesinde asagida verilmis olan tasarim spektrum egrisi kullaniimistir.

Dosemeler rijit diyafram olarak kabul edilmediginden hesaplarda yayili kitle modeli
kullaniimigtir. Buna gore toplam agirligi, bilgisayar modelinden okunarak, asagida
verilmigtir.

W =g +nq = 2084 kN

Etkin kutlenin %90 olmasi i¢in bu calismada da yapinin ilk 60 modu dikkate alinarak
hesap yapiimistir. Gerekli etkin kutleye ulasmak icin bu kadar yuksek modun
kullaniimasinin sebebi, yapinin katlesinin yuksekligi boyunca yayih (yayih kitle
modeli) olarak kabul edilmesidir.
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Y dogrultusundaki

T=0.045sn

ltusundaki 1. mod

X dogru
0.042sn
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Yukaridaki resimler yapiya ait x ve y dogrultularindaki ilk modlari gostermektedir.

ktedir. Modlarin yuksek

kUtlesine bagli olarak degisme

dine ve

[

Modlar yapinin rijitli

termektedir. Modlarin

kicuk olmasi iki yonden sistemin avantajlarini ortaya koymaktadir. Bunlardan birincisi

olmasi yapi agirliginin az ve rijitliginin buyuk oldugunu gos
tasiyici sistemin yeterli dayanima sahip oldugunu

tkiyecek

(o

geriyse yaplya e

bir di

deprem yukdnun kuguk olmasidir. Bu iki avantajin ayni yapida saglanmasiyla tam bir

lanmis olur.

gi sag

L]

deprem guvenli
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Yapilan Mod Birlestirme Yontemi ile deprem deprem analizinde toplam taban kesme
kuvveti Vty=205 kN olarak hesaplanmigtir.

Yukarida verilen parametrelere gore Esdeger Deprem YUku Yontemine gore yapilan
deprem analizinde toplam taban kesme kuvveti Vty=165 kN olarak hesaplanistir.

Sonuclardan da gorulecegi gibi mod birlestireme ile hesaplanan deprem yuku
esdeger deprem yuku yonteminden hesaplanan deprem yukunden yaklasik %25
daha buyuktar. Bu fark esdeger deprem yukinun yapinin 1. moduna dayanan bir
yontem olmasindan kaynaklanmaktadir. Egdeger deprem yuku yonteminde etkin
kutlenin yuzde yuzunun birinci modda oldugunu kabul etmektedir. Ancak ektin
kUtlenin %30-40 birinci modda bulundugundan esdeger deprem yuku yontemi ile
hesaplamalar yanlis sonuclar vermektedir. Isorast tasiyici sisteminden etkin kiitlenin
%90’nIna ulasmak igcin cok sayida modun kullanilmasi gerekmektedir.
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Kontrol amaciyla sayisal yontemlerden olan zaman tanim alaninda hesap yontemiyle
de yapinin deprem davranisi incelenmistir. Direkt integrasyon yontemlerinden
Newmark Yontemi zaman tanim alaninda hesap yapilmistir. Yapini deprem analizi
icin, asagida verilmis olan, 12 Kasim 1999 Duzce depremi Duzce istasyonu ve 17
Agustos 1999 Kocaeli depremi Yarimca istasyonu kaydinin Kuzey-Guney bileseni
kullantimigtir.

#D
A
an

Deprem kayitlari; (a) 12 Kasim Diizce depremi Duzce istasyonu kaydi, (b) 17 Agustos Kocaeli depremi Yarimca istasyonu kaydi
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12 Kasim Duzce ve 17 Agustos Kocaeli depremi kayitlarina gore yapilan zaman
tanim alaninda analizlerde bina tepe noktasinin deprem suresince yapmis oldugu
deplasman diyagrami asagidaki sekilde verilmistir. Tepe noktasinin maksimum
deplasmani 12 Kasim Duzce depreminde t=4.75. sn'de u=0.0012 m ve 17 Agustos
Kocaeli depreminde t=7.95. sn’de u=0.0009 m olarak hesaplanmistir.

(a) 12 Kasim Duzce ve (b) 17 Agustos Kocaeli depremine gore tepe noktasi deplasmanin zamanla degisimi
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Tepe noktasinin zamanla degisim grafiginden de goruldugu gibi yapinin maksimum
deplasmani deprem yontemliginde verilmis olan maksimum otelenme sinirinin gok
altinda kalmaktadir. Bu durum da yapinin yeterli rijitige sahip oldugunu
gostermektedir.
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AVANTAJLAR

1. Ist Yalitimi

Isorast yalitim elemanlari ile hem i¢ hem dis yaltim insaat
safhasinda ek maliyet gerektirmeksizin en Ust duzeyde
yapilir. Hatta isorast sistemi ile mekanlarin glines enerjisi
ile I1sitilabilecek sekilde yapilabilmesi mumkundur. Normal
bir yapiya gore %90'a varan yalitim saglanabilir.

Isorast yapi elemanlarinin i1s1 yalitim degerleri soyledir;
25 cm lik Isorast duvar : U = 0.29 W / (m2K)
31 cm lik Isorast duvar : U = 0.19 W / (m2K)
37 cm lik Isorast duvar : U = 0.14 W / (m2K)
43 cm lik Isorast duvar : U = 0.11 W / (m2K)
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2. Ses Yalitimy

Isorast elemanlarinin emsallerinden bir
ustunligu de yapi elemanlarinda ses yalitim
kanali bulunmasidir. Bu kanallar sayesinde
ses yalitimi buyuk olgude duser, yankilanma
azalir.

Bu 6zelligi nedeni ile Isorast ses yalitim
elemani olarak bina igerisinde diskotek, gece
kulUbuU, jenerator odasi vb. gibi guraltult
mekanlarin birbirlerinden ayrilmasinda
ozellikle kullantlir. Tren yolu, trafik, havaalani,
gurultalt sanayi alanlarinda yakin
yerlesimlerde size huzurlu bir ortam saglar
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3. Su Yalitimu

Geometri formu ve malzeme 6zelligi nedeni ile icerisine su
almaz. Dolayisiyla igindeki beton hucresi rutubete karsi
daima korunmus olur, yapinin omru uzar ve zamanla
dayanikliligi azalmaz (beton demirinde korozyon
olusmaz). Bina icerisinde terleme, kuf olmaz. Binaya
nefes aldirir.

4. Deprem

Isorast sisteminde déseme hafif strafor dolgu elemanlar
ozel cgelik kirigler ile birlikte kullanilir. Tagiyici sisteminin
tamami betonarme perde den olustugundan yapi yeterli
rijitlige sahiptir. Sistemde kolon kirisler olmadigindan
yapida mafsallasma, guclu kolon zayif kirig, kolonlarda
kesme guvenligi gibi konvansiyonel betonarme tasiyici
sistemde dikkat edilmesi gereken tasarim kriterleri isorast
tasiyici sisteminde goz onunde bulundurulmasina gerek
yoktur. Bu hem statik hesaplarda muhendise hem de
uygulamada ustaya ¢cok buyuk kolaylik saglamaktadir.
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5. Statik Givence

1. Duvarlar perde beton sistemi esasina dayanir.

2. Hafiftir, 1 m2'deki normal Isorast duvarinin agirhigi
sadece 3.5 kg'dir. Tel ¢iroz baglantili isorast duvarinin
agirligr 6,750 gr'dir. Doseme sistemindeki, asmolen
agirhgr 9,25 * 5,33 = 4,930 kg celik kirigler ile birlikte
yaklasik m2 agirlig1 25 kg dir.

3. Doseme celik kiris ve hafifletiimis asmolen dolgunun
betonla desteklenmesi esasina dayanir.Yataydaki
agirhk emsallerine gore daha azdir. Bina yuku azalir.

4. Soguk derz olusumuna imkan vermez (Depremde
binalarin yikilmasinin esas sebebi kolon kirig
baglantilarindaki zayiflik ve soguk derzlerdir).

5. Beton hucreleri her turlt dis ortam etkilerinden
korundugu icin beton kalitesi zamanla bozulmaz. Beton
icerisindeki donatida korozyon olmaz. Betonun omru
uzar.
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6. Malzeme butunligu

Isorast Yap! Sisteminde disaridan saglanacak malzeme
yalnizca akigskan hazir beton ve nervurlu demirdir.
Bunlarin birbirleri ile uyumu tamdir ve temini tek elden
kolayca yapilabilir.

7. Isin siiresi ve cabukiuk

Demir ustasi + Duvar ustasi + Yardimci eleman gibi ug
kisilik bir ekip 100m2 lik bir yapida her hafta bir kat
cikabilir. Gerektiginde aile bireyleri bile katkl sunabilir.

8. Nakliye kolayligi

Isorast yapi elemanlari strafor gibi cok hafif
malzemelerden meydana geldigi i¢in tagsimasi kolaydir ve
ucuzudur.
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9. Mimari avantajlar

« Monolitik yapidir. Beton, polistren ve celik kiriglerden
olusur.

« Isorast duvarlari tasiyici 6zelliktedir.

» Kolon kiris ve bunlarin meydana getirdigi girinti ve
cikintilar yoktur.

« Farkli kaliplar kullanilarak tasarimda sinirsiz uyumiuluk
vardir.

710. Uygulama kolaylklars

Elektrik ve sihhi tesisat isleri kismen beton dokumunden
once yapllir. Bina'da sonradan herhangi bir duvar kirma
islemi olmaz.

1'.'—-?
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11. Cevrecidir

- Imalat safhasinda gevreyi kirleten malzeme atiklari
olmaz.

* Yasam bagladiktan sonra daha az enerji tukettigi igin
daha c¢evrecidir.

* Yurt disinda devlet yardimi mevcut.

12. Ekonomik avantajlar

- Imalat safthasinda ayni niteliklere sahip yalitimli bir
binaya nazaran daha ucuza mal olur.

- Imalat sonrasinda enerji giderleri emsallerine nazaran
minimum %60 daha kuguktur.

13. Pasif ev

Isorast Yapi Sistemi Pasif ev yapimina uygundur. Yani
minimum harici 1sitma kaynagi ile evde rahatlikla konforlu
bir yasam elde edilir. AB ulkelerinde devlet destegi vardir.

PASIF EV TEKNOLOJISI
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