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OZET

Enerji tiiketiminin en fazla konut sektoriinde olmasi enerji tasarrufunda yalitimin
Oonemini arttirmaktadir. Son yillarda i¢inde bulundugu bdlgesel ve iklimsel verilerden
bagimsiz olarak insa edilen binalar yiiziinden yap1 sektori, lilke ekonomisini ve biiyiik bir
sorun olan enerji kullanimint olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, enerjiyi bilingli
kullanma kaygilar1 ile tasarlanan, uygun yapi malzemeleri ve yap: detaylariyla donatilan
giiniimiiz konutlarinin gerceklestirilmesinde mal sahibi-tasarimci-uygulamaci-kullanici
iliskileri g¢ercevesinde ortaya ¢ikan sonug¢ Uriinlerin enerji politikalar1 ile uyumu goz
oniinde tutularak etkin ¢6ziim Onerilerinin sunulmasi gerekmektedir.

Bes ana boliimden olusan tezin amaci, ortaya koyacagi sonuglar ve bu konuda
yapilan calismalar literatiir arastirmasiyla birlikte giris kisminda agiklanmugtir. Ikinci
boliimde, tez c¢alismasinin amacini destekleyen iki alan calismasi yapilmistir. Bu
calismalarin ilkinde Trabzon ili Boztepe ve Bahgecik semtlerinde alan ¢alismasi dahilinde
secilen mevcut konutlarda 1sil konfor kosullarin1 degerlendirmek ve mevcut durumun
olumsuz etkilerini ortaya koymak amaci ile kullanicilarla anket calismasi yapilmistir.
Verilerin  degerlendirilmesinde SPSS  programi  kullamilmistir. Calismanin  ikinci
boliimiinde alan ¢aligsmasi dahilinde segilen konutlarin mevcut durumlarinin saptanmasi ve
1s1 korunumu agisindan analizleri yapilmistir. Mevcut durumun saptanmasindan sonra bu
konutlar i¢in alternatif olarak iiretilen yeni konstriiksiyon tiplerinin analizleri yapilmistir.

Ucgiincii béliimde alan calismasinda yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan sorunlarin
istatiksel degerlendirmesi yapilmistir. Dordiincii boliimde, irdelenen ¢alismalarin sonuglari
belirtilmistir. Besinci boliimde, 2. derece giin bolgesinde bulunan Trabzon ilinde yapilan
calismanin Tirkiye genelinde 1s1 yalittminin kullanimina ve dogru duvar konstriiksiyonu
secimlerine iligkin Oneriler olusturularak nitelikli konut insaatinda yardimci bir kaynak

olusturulmasi ve yap1 sektoriine kaynak olabilecek oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Is1 yaliimi, Yap1 Dig Kabugu, Is1 Kaybi, Enerji, Isil Konfor.
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SUMMARY

Investigation of Relationship Between Energy Efficiency and Insulate Applications
On Vertical Outer Shell of Building

That housing sector alone accounts for the most of energy consumption increases the
significance of isolation in energy conservation. Due to the buildings which have been
erected in recent years with no regard to local and climatic data concerning their location,
building sector affects adversely national economy and energy consumption, an important
problem. Therefore, by considering harmony of end products rising within the frame of
owner — designer — builder — user relationship, efficient solution offers must be suggested
in establishing today’s dwellings accommodated with proper construction components and
elements and designed regarding concerns over consuming energy consciously.

The aim of this dissertation consisting of 5 main sections, results which it will
present and the studies conducted on this subject are expressed in the introduction together
with literature review. In the second section, two field surveys supporting the aim of the
dissertation was conducted. The first survey aimed at determining the dwellings chosen
within the field survey covering the districts, Boztepe and Bahcecik, in the city of Trabzon,
and a questionnaire study with residents was conducted in order to evaluate conditions
concerning thermal comfort at present dwellings and introduce negative effects of the
current situation. SPSS program was applied in evaluating the data. The second survey
analyzed these dwellings in terms of heat protection and new construction types produced
as alternatives to these dwellings.

In the third section, the results obtained from the studies which were performed in
the field survey were statistically evaluated. In the forth section, the results of the studies
examined were declared. In the fifth section, applying thermal isolation and choosing
appropriate wall construction are suggested. Besides this, it is emphasized that a
supplementary reference for building qualified constructions is required throughout the
country as a result of the field study conducted in Trabzon located in the second degree day

region.

Key Words: Thermal Isolation, Outer Shell of Construction, Heat Loss, Energy, Thermal
Comfort

VI
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Insanoglu, barmagini yapmaya basladig: ilk ¢aglardan beri yasadigi ortamim konfor
kosullarin1 iyilestirmek icin yalitima gereksinim duymustur. Ihtiyaclar1 dogrultusunda
barmagini gilines, yagmur, soguk hava, vahsi hayvanlar gibi dis etkenlerden korumak ve
yalitmak zorunda kalmistir. Mimaride endiistri devriminden Once bina, Vitruvius’un
bahsettigi gibi, insan1 Ongoriillemez dogadan koruyan bir arag, dis g¢evre ile i¢ g¢evre
arasindaki sinirdir.

Mevcut enerji kaynaklarimin etkin kullanimi ve enerji korunumu iizerinde etkin
cozlimlerden biri olan binalarda 1s1 yalittmi uygulama calismalar1 diinyada ozellikle
1900’li yillarin ortalarinda, Tiirkiye’de ise 1970’lerden itibaren Onem kazanmaya
baslamistir. Bu ¢alismalar sonucunda yap1 dis kabugu i¢ ve dis mekanlar arasinda ayirict
bir eleman olmaktan ¢ikmis, i¢inde bulundugu cografi konum ve iklimin etkisi ile
kullanicinin  konforunu saglamaya yonelik farkli yapi bilesenleri ve elemanlarindan
olusturulmaya baslanmustir. Ozellikle II. Diinya Savasi sonrasinda endiistri devrimi ile
birlikte gelisen yap1 teknolojisine bagl olarak, yap1 elemanlar1 incelmis, hafiflemis ve yap1
kabugu homojen yapisini kaybederek yeni sistemler olusturulmustur. Binalarda i¢ ortam
konfor kosullarinin elde edilmesinde ve siirdiiriilmesinde rol oynayan 1s1 yalitim sistemleri
de bu biitiiniin vazgegilmez bir parcgasidir.

Hizli kentlesme, endistrilesme ve niifus artisinin bir sonucu olan enerji
kullanimindaki biiytik artis, fosil enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ve bu enerjileri elde
ederken veya tiiketirken, ¢evre kirlenmesi ve ekolojik dengeyi bozmalar1 gibi sorunlari da
beraberinde getirmistir [1]. Bu nedenle 1s1l konfor kosullarinin saglanmasi i¢in harcanan
enerjinin en aza distriilmesi i¢in son yillarda yap1 kabugunda enerji etkin tasarimlar
gelistirilmesi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklari arastirilip tasarimlarda bunlarin
kullanim1 da yer almaya baslamigtir.

Yapida dig kabuk kullanicinin dis kabuktan bekledigi temel gereksinimlerin
karsilanmasinda oldugu kadar, enerji tasarrufu ve hava kirliligi, kiiresel 1sinma gibi

konularda da Onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir cevre



olusturulmasinda 6nemli bir yer tutan enerji etkin tasarimlarin temelinde yap1 dis
kabugunda etkili bir yalitimin saglanmas1 yer almaktadir.

Iklimsel etkilerin y1lin belirli donemlerinde kontrol altina alinmast igin ek bir yapay
enerji sistemi gerekmektedir. Ancak giiniimiizde bu sistemlerin girdileri olan enerji
kaynaklarmmin azalmasi ve buna bagli olarak maliyetin artmasi enerjinin ekonomik
kullantmin1 ve tasarrufunu zorunlu hale getirmektedir. Yapay 1sitma ve sogutmada
kullanilan enerji kaynaklarinin yetersiz ve pahali olusu, kullanilan enerji kaynaklarinin
meydana getirdigi ¢evre kirliligi ve insan sagligini tehdit edecek diizeye ulagsmasi, yapay
1sitma ve sogutmaya harcanan enerji miktarlarinin minimum diizeyde tutulmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle; tasarimcilar, kullanicilar ve karar organlar
binalarda harcanan enerji miktarlarin1 belirli bir seviyede tutmak igin 1sitma enerjisi

tasarrufuna yonelik ¢oziimleri arastirmaya ve uygulamaya gegirmeye zorunludur.

1.2. Amag

Ulkemizde son yillarda konut sektdriinde onemli bir artis gézlenmektedir. Enerji
tiiketiminin en fazla bu sektérde olmasi konutlarda enerji tasarrufunda yalitimin énemini
arttirmaktadir. Bu tez kapsaminda ele alinan konu, enerji bilingli bina tasariminda
kullanicilarin iklimsel konforunu ve enerji ekonomisi geregi i1sitma enerjisi korunumu
saglayan bina konstriiksiyon ¢oziimleri ile tasarim kararlarinin enerji etkin bina tasarim
stirecine nasil yansitilacagi probleminin arastirilmasi amaglanmaktadir.

Var olan enerji bize bagl olarak gelisen enerji politikalar1 ile uyumlu, enerjiyi
bilingli kullanma kaygilar1 ile tasarlanan ve uygun detaylarla donatilan giinliimiiz
konutlarinin gerceklestirilmesinde mal sahibi-tasarimeci-uygulamaci-kullanici iliskilerinin
irdelenmesi, bu iligkiler ¢ergcevesinde ortaya ¢ikan sonug lriinlerin enerji politikalart ile
uyumunun karsilastirilmasi, olmasi gerekenlerin saptanmasi ve etkin ¢oziim Onerileri ile
uygulama detaylarinin optimum kosullar icerisinde Onerilmesi amaci gerceklestirme
stirecinde yapilmasi planlanan ¢aligsmalardir.

Mimari kararlarin, yapt elemanlar1 ve detaylar yoluyla konutlarda tiiketilmesi
zorunlu olan 1s1 miktarin1 azaltmayr Ongoren ilkeler ile olusturulan dis kabuk
konstriiksiyon ¢oOztimleri; uygulanmis Ornekler iizerinden saptanarak birbirleri ile
karsilagtirilacak, tasarlanma kriterleri belirlenecek ve en uygunu arayan mimarlara

yardimci bir kaynak olusturulacaktir.



Planlama siirecinde yapilan caligmalarin ilgili yonetim mekanizmalar tarafindan
denetlenmesi ve bunun amacina uygun yapilmasi i¢in danismanlik merkezleri kurularak
enerji verimliliginin arttirilmasi saglanmalidir. Avrupa Birligi ile uyum siireci yasadigimiz
bu donemde, insaat sektoriinde 1s1 yalitimi, niteliksiz ve yanlis uygulamalar ile ciddi ve
coziilmesi gerekli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gerek pazar biiyiikligii, gerek
nitelikli malzeme temini, gerekse yetistirilebilir, nitelikli eleman acisindan sektor, bu
sorunun ¢oziilebilmesi i¢in fazlasiyla yeterlidir. Yetersiz olan konuyla ilgili bir politikanin
benimsenemeyisi ve bu dogrultuda gerekli teknik ve idari diizenlemelerin yapilmayisidir.
Bu diizenlemelerin gergeklestirilebilmesi i¢in hedefler belirlenmeli ve eksikler tespit
edilmelidir. Bu amacla yapilacak olan ve bu tez kapsaminda irdelenecek caligmalar
asagidaki gibi siralanabilir:

1. Yalitim Detaylari

Is1 yalitimi yapmadan Once yalitimin yapilacagi iklim bolgesi i¢in ekonomik
malzeme ve is¢ilik yontemleri ile yap1 fizigine uygun detaylarin nasil olmasi gerektigi
belirlenmelidir.

Gelismis toplumlarda ulusal ve yerel imar yonetmelikleri ile yap1 standartlari, bina
cinsine ve kullanim amacina uygun performanslar1 dikkate alarak konuyla ilgili ¢éztimler
sunmaktadir. Ulkemizde ise bu diizenlemeler yetersiz ve ¢ogunlukla hatali yapilmaktadir.
Bu nedenle ilk asamada ekonomik agidan ve teknik agidan uygun dogru yalitim detaylar1
belirlenmeli ve sektorde kullanimi yayginlastirilmalidir.

2. Yalitim Malzemeleri

Ulkemizde yalitim malzemeleri, kullanildiklar1 detay ve karsilamalar1 gereken
performanslar fazla dikkate alinmadan, cesitli ulusal ve uluslar arasi standartlara gore
tiretilmekte veya ithal edilerek piyasaya siiriilmektedir. Gerek bu standartlarin bazilarinin
yetersiz olusu, gerekse standartlar arasi geligkiler, tiiketici veya uygulayicinin segim
yaparken hangi performanslara gore teknik verileri dikkate alacagi konusunda belirsizlik
yaratmaktadir.

3. Uygulama

Uygulamada yeterlilik, yalitimdan elde edilecek sonug icin birinci derecede etkili bir
etkendir. Dogru detayin, dogru malzeme ile yanlis veya yetersiz uygulanmasi kesin
basarisizlik demektir. Uygulama yapacaklarin, konuyla ilgili egitimi; yeterliliklerinin
tespiti ve uygulamalarinin denetimi anlamindaki bu diizenlemeler, bat1 iilkelerinde ilgili

meslek kolundaki sivil toplum orgiitleri tarafindan hazirlanmakta ve yiiriitiilmektedir [2].



1.3. Literatiir Arastirmasi

Yapi1 tasariminda ve ingasinda yalitimin rolii, yeri ve 6nemi iizerine iilkemizde ve
diinyada yapilan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.

Golcii vd., iki farkli yalittm malzemesi ve bes farkli yakit kullanarak Tiirkiye nin 3.
iklim bolgesinde bulunan Denizli ili i¢in optimum yalitim kalinligini hesaplamistirlar [3].
Daha sonraki ¢alismasinda Dombayci Denizli ili i¢in yalmizca EPS yalitim malzemesi ve
komiir kullanarak bina dig duvarlarinda optimum yalitim kalinligin1 hesaplamistir. Yakit
tiketiminin %46,6 oraninda azalmasi ile CO2 ve SO2 emisyonlarinin %41,53 oraninda
azaldigin belirlemistir [4].

A. Yildiz ¢aligma alanin1 yapt dis kabugu ile yapmin diger temel elemanlari
arasindaki 1s1, su, nem akisinin kontroliinii saglayan ¢6ziim onerilerini mevcut konutlarin
diisey dis kabuklar1 {izerinde yaptigi 1s1 yalitim uygulamalarinda ortaya koymustur. Dis
kabugun kendisinden gostermesi beklenilen performans ve kabugu etkileyen 1s1 ve nem
gibi fiziksel etkenlerin kontroliiniin saglanmasi konular1 iizerinde durarak bu konuda
uygulanabilir ¢oziimleri ‘coktan aza gecis’, ‘ayr1 davranmis ve Ozellikler’ ve ‘siireklilik’
degerlendirmesine gore incelemistir [5].

V. Ok “Iklimsel Karaktere Bagli Olarak Optimum Performans Gésteren Yerlesme
Yogunlugunun Belirlenmesinde Gelistirilen Bir Yaklasim” konulu doktora ¢alismasinda
ise, iklimsel karaktere bagli olarak optimum performans gosteren yerlesme yogunlugunun
belirlenmesi i¢in bir yontem Onermistir [6]. V. Ok’un 1988°‘de sonuglanan diger bir
caligmasinda ise yeni konut binalarinin 1sisal performansinin degerlendirilmesi, kullanicilar
lizerinde yapilan anketler ve alana bagl enerji tiikketimi géz Oniine alinarak gelistirilen bir
matematik modeli yardimiyla gerceklestirilmistir.

G. Koglar Oral, “Hacimlerin Pasif Isitma Sistemleri Olarak Degerlendirilmesinde
Kullanilabilecek Bir Yaklasim” konulu doktora calismasinda hacimlerin pasif 1sitma
sistemleri olarak degerlendirilmesinde kullanilan bir yaklasim gelistirmistir [7]. G. Koglar
Oral’m 1995 yilinda tamamlanan "Enerji Etkin Konut ve Yerlesme Tasarimi" adlh
aragtirma ¢aligmasinda Tiirkiye‘nin 5 iklim bdlgesi i¢in iklimsel konfor ve gorsel konfor
kosullarinin  minimum enerji harcanarak saglanabilmesi amaciyla konutlarin ve
yerlesmelerin tasarlanmasinda yol gosterici bazi sonuglara ulasilmistir [8].

G. Manioglu doktora ¢aligmasinda, giiniin belirli saatlerinde kullanilan hacimler i¢in,

iklimsel konfor ve enerji ekonomisini saglamak amaciyla, hacime ait kabuk elemaninin 1s1l



performansinin 1sitma sisteminin isletme sekline bagli olarak degerlendirilmesinde
kullanilabilecek bir yaklasim gelistirmistir [9]. Bu calismada isletme seklinin c¢alisma
stiresi géz Oniinde bulundurularak, en ekonomik olan isletme seklinin secilmesi, kabuk
bileseni i¢ ylizey sicakliginin konfor degerlerine ulagsma siirelerinin hacmin kullanilis
stiresine gore degerlendirilmesi ve uygun kabuk alternatiflerinin se¢ilmesi sonucunu elde
etmistir.

I. Aga Goéniil, “Zeminle Temas Eden Yapt Kabugu igin Ekonomik Isil Yalitim
Kalinliginin Sec¢ilmesinde Kullanilabilecek Bir Model” konulu doktora calismasinda,
zeminle temas eden yapi kabugu i¢in ekonomik yarar agisindan en uygun 1sil yalitim
kalinlik segeneginin belirlenmesinde kullanilabilecek bir optimizasyon modeli
gelistirilmesi amaglanmistir [10]. Calismada, oncelikle gelistirilecek optimizasyon
modelinde kullanilabilecek ne tiir 1s1l yalitim konfigiirasyonlari, optimizasyon prosediirleri
ve hesaplama yontemleri bulundugu arastirilmig, daha sonra, bunlardan amacglanan
Ozelliklere sahip olanlar1 belirlenerek yeni bir optimizasyon modeli i¢in bir araya
getirilmistir

S. Dilmag ve N. Egrican ¢alismalarinda mekanlarda 1s1l konforun saglanmasinda ve
1s1 yiklerinin karsilanmasinda farkli malzemelerden olusturulan duvar katmanlarinin
termofiziksel ozelliklerinin etkilerini arastirmiglardir [11]. Bu kapsamda duvarlarin i¢ ve
dis yiizey sicakliklar ile 1s1 akilarin degisimleri ocak ayina ait meteorolojik kosullarda
farkli duvar katmanlar1 icin tek boyutlu enerji denkleminin zamana bagli olarak
¢oziimlenmesiyle elde edilmistir. Konfor kosullarinin saglanmasinda etkili olan faz farki
ve sOniim orani ile 1s1 depolama 6zelliklerinin degisimini de incelenmislerdir.

D. Yolacan c¢alismasinda yillik enerji harcamalarim1 azaltan bina kabugu
alternatiflerinin belirlenmesini saglayan galigmasii 2. bdlgede bulunan Istanbul yéresi ve
Diyarbakir yoresinde yer aldigi varsayilan bir konut binasi lizerinde uygulamistir [12].
Bina i¢in ayni 1s1 ge¢irme katsayisina sahip farkli kabuk alternatifleri gelistirerek yillik
enerji harcamasini minimize eden alternatifleri belirlemistir. Calismada 3 farkli hesap
yontemi kullanilmistir. Bunlar;

1. Hesaplamalarin zamana bagli olmayan rejimde (denge rejimi) yapilmasi (1. hesap
yoOntemi)

Bu hesap yonteminde, gercek atmosfer kosullari icin gerekli yapay 1sitma ve

sogutmanin istendigi donemde kabuk elemaninin birim alandan kaybedilen ve kazanilan



giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlari, giinliik ortalama sol-air sicakliklarinin (teoo, teco) dis
dizayn sicakliklar1 olarak alindig1 kosullar hesaplamalarda kullanilmistir.

2. Hesaplamalarin zamana bagli rejimde yapilmasi (2. hesap yontemi)

Bu yontem, opak bilesenlerin i¢ ylizey sicakliklarinin giinlik degisimi ve hacminde
gergeklesen i¢ hava sicakliginin giinliik degisimi, bilesenin yalitim kapasitesini tanimlayan
Ozellikleri ihmal edilemeyeceginden, zamana bagl rejimde 1s1 gegisi kurallarina uygun
olarak hesaplanmasi esasina dayanmaktadir.

3. Hesaplamalarin binalarda 1s1 yaliim kurallar1 standardi TS 825’in Onerdigi
yonteme bagli olarak yapilmasi (3. hesap yontemi)

TS 825 “Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standardinda yer alan hesaplama yontemi ile
bir bilgisayar programi yardimiyla kolaylikla uygulanabilmektedir.

H. Unalan tez calismasinda geleneksel yapim teknikleri ile insa edilmis binalarin
yapt dis kabugundaki elemanlarin 1s1l sorunlara karsi performanslarini arttiracak ve 1sil
konforu saglayacak coziimler ortaya koymustur [13]. Calismasinda 6rnek bina olarak
Anadolu Universitesi Lojmanlarindan C1 blogunun yalitimli ve yalitimsiz durumlari, 1s1l
konfor ve performans degerleri ile 1s1 kayip oranlarimi karsilastirarak incelemistir.
Matematiksel hesaplama yontemi ile duvarlarin 1s1  kayiplart hesaplanmis ve
degerlendirmesi yapilarak uygun yalitim sistemleri ve malzemeleri karsilastirilmistir.
Yontem olarak TS 825°de de yer alan termodinamikteki ampirik formiilleri igeren,
“matematiksel hesaplama yontemi” ile duvarlarin 1s1 kayiplari hesaplanmistir. Yapilan
degerlendirme  sonucunda uygulanabilir yalitm  sistemleri ve  malzemeleri
karsilastirilmistir. Serbest piyasa degerleri kullanilarak maliyet analizi yapilmis ve
optimum 1s1 yalitimi kalinliklar1 bulunmustur.

C. Altun, tasarim asamasinda farkli dis kabuk segenekleri arasinda buhar difiizyonu
nedeni ile biriken nemin etkisindeki 1si1l ve nem ile ilgili bir degerlendirme ve bunun
sonucunda bir se¢cim yapma olanag1 veren veya var olan binalarin dis kabugunun 1s1l ve
nem ile ilgili performansinin degerlendirmesinde kullanilabilecek bir yaklasim ortaya
koymustur [14]. Ortaya koyulan yaklasimla iki uygulama yapilmistir. Uygulama
calismalarinda ilki farkli dis duvar tiplerinin Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde
gosterdikleri 1s1l ve nem ile ilgili performanslarinin tasarim siirecinin bir agamasi olarak
degerlendirilmesidir. Diger uygulamada ise Istanbul’daki bir binaya ait dis duvar &rnegi

tizerinde yaklagiminin duyarliligi ile sagladigi yararlar1 6rneklemistir.



Ozel ve Pihtili, Adana, Elazig, Erzurum, Istanbul ve Izmir illeri i¢in dis duvarlara
uygulanan yalittmim optimum kalinligim 1sitma ve sogutma derecegilin degerlerini goz
Oniine alarak hesaplamiglardir [15].

N. Akincitiirk ve Y. Erbil’in yaptig1 ¢alismada Bursa’da bir toplu konut 6rnegi ele
almarak TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Standardi’na gore irdelenmis ve standartta belirtilen
kosullar saglayacak sekilde bir iyilestirme modeli 6nerilmistir [16].

N. Kogu ve $. Z. Korkmaz’in yaptig1 calismada yapilarda enerji tasarrufunun énemi
ve 1s1 yalitimsiz yapilarin ¢evre kirliligine etkisini degerlendirmislerdir [17]. Bu amacla
enerji tasarrufuna yonelik 1s1 yalittimli dis duvar detaylarinin TS 825’¢ gore
degerlendirilmesi, iletim yoluyla gerceklestirilen 1s1 kayb1 sorunlarinin arastirilmasinda 3.
iklim bolgesinde yer alan Konya’da bir yurt binasi {izerinde ¢alisma yapilmistir.

A. B. Karagozli, tez ¢aligmasinda yillik enerji giderlerini azaltmay1 hedeflemektedir.
Calismada, enerji hesaplamalar1 bir bina enerji simiilasyonu programi yardimiyla
yapilmistir. Enerji performansinin degerlendirilmesi ve enerji giderlerinin azaltilmasina
yonelik gelistirilen alternatifler, bina kabugunun ilk yatinm maliyeti ile birlikte
degerlendirilmistir [18]. Uygulama c¢alismasinda yapilan hesaplamalar E-QUEST adli bina
enerji simiillasyon programi araciligiyla yapilmistir. Program gilinlik ve saatlik
meteorolojik veriler dogrultusunda simiilasyonu yapilan binanin yillik enerji yiiklerini ve
enerji giderlerini hesaplayabilmektedir.

M. Bedir, “Konut Yapilarinda Enerji Performansmin Yiikseltilmesine Yonelik
Tasarim Asamasinda Energy -10 Programinin Kullanilmasi ve Degerlendirilmesi” konulu
ylksek lisans calismasinda, konutta enerji performansinin yiikseltilmesine yonelik tasarim
asamasinda kullanilan stratejileri degerlendirmistir [19]. Alan calismasi olarak, Ankara’da
konut gelisim alanlarindan biri olan Gdlbast mevkiindeki Doktorlar Sitesi’nden secilmis
ornek konut iizerinden Energy-10 simiilasyon programi yardimiyla, tasarim asamasinda
enerji performansini yiikseltmeye yoOnelik Onlemler arastirilmis ve mevcut durumla
karsilagtirmas1 yapilmistir. Bu karsilastirmanin sonucglarindan yola ¢ikilarak Ankara’da
konut sektoriinde enerji etkinligi ve siirdiiriilebilirlik anlaminda yapilabilecek calismalarla
ilgili 6neriler sunulmus ve Energy-10’in tasarim asamasinda kullanilabilirligi irdelenmistir.

S. Soyal “Konut Binalarinda Tasarim Parametreleri Ile Enerji Tiiketimi iliskisi”
konulu tez ¢aligmasinda; konut bloklarinda yonlenme, kabuk U degeri, ekspoze duvar
alaniin pencere alanina orani, kabugun toplam ekspoze alani, diisey zonlamada camla

kapatilmig balkonlarin tampon bolge etkisi ve 1sitilmayan dairelerin 1sitilan dairelere 1sitma



yukii etkisi gibi tasarim parametrelerinin etkilerini analiz etmistir [20]. Calismada yontem
olarak bina enerji performans simiilasyonu ECOTECT 5.5V programi kullanilmustir.

A. Hasan, optimum yaliim kalinlig1 i¢in bir hesaplama ydntemi gelistirmis ve
Filistin’in Gazze Seridi ve Bati1 Seria bolgelerinde, dort farkli duvar modeli {izerinde
uygulama yapmustir. Farkli yakit ve yalittm malzemelerine gore optimum yalitim
kalinligini hesaplamistir [21].

K .Comakli ve B. Yiiksel, Tiirkiye’nin en soguk sehirlerinden olan Erzurum, Kars ve
Erzincan i¢in optimum yalitim kalinligint hesaplamistir [22].

M. S. Mohsen ve B. A. Akash, binalarda farkli yalittm malzemelerini kullanarak
1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplamis ve genlestirilmis polistiren kopiigli duvar ve ¢atida
kullanarak %76.8 oraninda enerji tasarrufu saglamistir [23].

S. Gustaffson, Isve¢’te yenilenmesi gereken binalarda isitma enerjisini minimum
tutacak yalitim uygulamasi ve 1sitma sistemleri konusunda bir ¢alisma yapmistir [24].

T. Aksoy ve M. Inalli distan ve icten yalittmli duvar ile sandvi¢ duvar
uygulamalarinin, yonlere bagl olarak 1sitma enerjisi tliiketimini arastirmistir [25].

A. Aytag ve U. T. Aksoy, Elazig ilinde bina duvarlarinda 1s1 kayiplarint ve enerji
tiiketimini hesaplamis ve optimum yalitim kalinlig1 ve enerji kaynagi, duvar tipleri, maliyet
ve geri doniisiim siiresi gibi parametreleri degerlendirmislerdir [26].

M. Bekar, iklimsel konfor ve ekonomik verimliligi esas alarak farkli 6zelliklerdeki
binalar i¢in optimum duvar se¢imini saglayan bir bilgisayar programi hazirlamistir [27].
Programda hesaplamalarda kullanilmak iizere malzemelerin termofiziksel 6zellikleri, ve m?
birim fiyatlari, tiim sehirlere ait i¢ ve dis iklimsel veriler, standart isletme bigimleri yakit
fiyatlar1 veri tabani olarak hazirlanmis, yapilan hesaplamalar sonucu 1sil ve ekonomik
verimlilik i¢in dis duvar se¢imi yapilmistir.

B. Baysal, bir binanin 1sisal performansina bagli olarak, ilk yatirim ve isletme
giderlerini dikkate almis ve ekonomik analiz yapmistir [28]. Yontemin amaci ¢esitli
tasarlanmig bina tiplerinin ilk yatirim ve kullanim maliyetlerini hesaplayip, i¢lerinden en
diisiik “yasam donemi maliyeti” saglayan se¢enegi kriter olarak alip, diger seceneklerin bu
kritere gore diizeltilmesini saglayacak yap1 bileseni dlgeginde oneriler getirmektir.

G. C. Bakos ve digerleri ¢alismasinda, konut veya bagska bir binaya ait merkezi
1sitma sisteminde yakit tasarrufu yapmak amaciyla, isletme bi¢iminin giinliik dongiisiinii

dis hava sicakligina bagl olarak farkli periyotlara bolmiistiir [29].



S. Biiyiikyildiz ¢alismasinda, konutlarda yillik enerji ihtiyacinin modellenebilmesi
icin hazirlanmis bir bilgisayar programi yardimiyla 6rnek iki bina iizerinde yapilan
hesaplamalar sonucu i¢ hava sicakligini ve yakit sarfiyatini kontrol etmeyi amaglamistir.
Calisma sonucunda, kesintili ¢alisma durumunda farkli kontrol sistemlerine gore %10 ile
%20 civarinda yakit sarfiyatinin azaldig goriilmiistiir [30].

Incelenen ¢alismalarda, binalardaki 1s1 kayiplarinin hesaplanmasindan sonra, enerji
ekonomisi agisindan alinacak dnlemler, 1sitma sistemlerinin isletme bi¢imi ile maliyetlerle

ilgili ekonomik degerlendirmeler yapilmstir.

1.4. iklimsel Konfor Gereksinmesi

Insanm iklimsel ihtiyaclari, yasamii devam ettirebilmesi, sagliginda siirekliligin
saglanmast ve isindeki verimin arttirilabilmesi i¢in mutlaka karsilanmasi gerekenler
biyolojik ihtiyaglari arasindadir. Konfor durumu, fizyolojik acidan insanin cevresinde
minimum diizeyde enerji harcayarak uyum saglayabildigi ve psikolojik acidan ¢evresinden
memnun oldugu kosullardir. En 6nemli konfor kosullarindan biri olan i¢ ortam sicakligi;
yapiy1 ¢evreleyen duvarlarin, ¢evre sicakligi, glines 1sinimu, riizgar hizi gibi dis atmosferik
sartlarla etkilesimi sonucu degismektedir.

Bina kabugunun en o6nemli islevlerinden biri i¢ ¢evrede 1sil konfor kosullarinin
saglanmasidir. ASHRAE Standart 55-81°e gore 1s1l konfor kisinin iklimsel ¢evresinden
tatmin oldugu kosullar olarak tanimlanmaktadir [Sekil 1]. Bina i¢inde insanin eylemlerini
istenilen performansta gdsterebilmesi icin 1s1l konfor kosullarinin yilin her dénemi igin
mutlaka saglanmasi gereklidir. S6z konusu standartlara gore kullanicilarin %80 veya daha
fazlasmin cevrelerini iklimsel acidan kabul ettikleri kosullar1 iklimsel konfor kosullari
olarak tammlamak miimkiindiir [31]. Iklimsel konfor kosullari;

e iklimsel konfor ve enerji korunumunun saglanmasi hedefleyen binalar igin
tasarim Kriterlerinin,

e Binalarin iklimsel konfor ve enerji korunumu agilarindan degerlendirilmesinde

kullanilacak kriterlerin belirlenmesinde temel teskil eder.
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Sekil 1. Konfor grafigi

Dolayisiyla, iklimsel konfor kosullar1 bina i¢i ¢evrede insan saglhigi agisindan
saglanmast gereken i¢ iklim durumunun belirleyicileridir. Enerji korunumunun
gergeklestirilebilmesi i¢in istenen i¢ iklim durumumun minimum yakit tiketimi ile
saglanmas1 zorunludur. Bu nedenle, iklimsel konfor kosullarinin saptanmasi, enerji
korunumunu hedefleyen binalarin  tasarlanmasi  siirecinin  baslangic  asamasini
olusturmalidir [32].

Iklimsel konfor kosullar1 ayn1 zamanda, yasayan bir bina hacminin gerceklestirecegi
optimum i¢ iklim durumunu da tanimlamaktadir. i¢ iklimsel g¢evreyi meydana getiren,
insanin konfor kombinezonlarinin kurulmasinda kullanilan i¢ iklimsel bilesenler;

e I¢ hava sicakhig

e I¢ yiizey sicakliklar1

e Havanin nemi

e Hava hareketi hiz1 ve
Bu bilesenler kullanicilarin;

o Aktivite diizeyi,

e Giysilerin 1s1 yalitim direnci ve

¢ Kisinin hacim igerisindeki konumu, durus sekli gibi kisisel faktorlere bagl olarak

iklimsel konfor diizeninde etkili olurlar [33].

I¢ hava sicakligi: Cevre havasinin kuru termometre sicaklifi, insanin cevresiyle
tasinim  (konveksiyon) yoluyla yaptigi 1s1 aligverisi miktarin1 belirleyen en 6nemli

degiskendir. Insan ile cevresi arasindaki 1s1 taginimi, viicut yiizey sicakhigi ile hava
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sicaklig1 dengeleninceye kadar devam eder. Duvar ve dosemelerin siirladig i¢ ortam, yaz
ve kis belirli sicaklik derecelerinde tutulmaya calisilir. Bu sicaklik derecesi, kullanilan
hacme ve hacmi kullanan kisilerin aligkanliklarina gore 18°C ile 24°C arasinda degisir
[Sekil 2]. Sonugta gerceklesen viicut ylizey sicakliginin iklimsel konforunu etkileyen en

onemli degiskenlerden biri oldugu sdylenebilir.
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Sekil 2. I¢ ortam sicaklig1 ve ortamin bagil nemine baglh
olarak konfor bolgesi

I¢ yiizey sicakliklari: Uzun dalga 1s1] 1s1n1m insanin ¢evresiyle 1s1 alis verisi miktarini
belirler. A¢ik mekanlarda giines 1s1nimin etkisi 6nemli iken, kapalt mekanlar i¢in mekant1
cevreleyen yiizeylerin sicakliklarina bagli olarak ortaya c¢ikan 1sil 1smim  agirhik
kazanmaktadir. Bu nedenle kapali mekanlarda i¢ yiizey sicakliklari iklimsel konfor i¢in en
onemli iklim elemanlarindan biridir.

I¢ havanin nemi: Nemlilik, iklimsel konforu etkileyen ikincil bir etkendir. Hava
sicakligl ve yiizey sicakligi belirli smirlarda kaldigr siirece bagil nemliligin degisimi
iklimsel konforu fazla etkilememektedir. Viicuttan buharlagma ile 1s1 kaybinda etkilidir.

Ic hava hareketi: Bu iklim eleman: iklimsel konfor iizerinde etkili olmakla beraber
ozellikle kapali mekanlar i¢in fazla etkinligi olmayan ikincil bir etkendir. Viicuttan
buharlagsma ve konveksiyonla 1s1 kaybedilmesinde etkilidir.

Iklimsel konfor kosullarmin yapay hacimlerde siirekli olarak saglanmasi gereklidir.
Ancak yoresel iklim kosullarinin zamana goére degiskenlik gosteren ekstrem degerleri
nedeniyle, 1sitmanin istendigi donemlerde insanin 1s1 gereksinmesi ancak yapay 1sitma ile

saglanabilir. Yapay i1sitmanin istendigi donemde, dis hava sicakligi ile i¢ hava konfor
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sicaklig1 arasindaki fark degeri, 1sitma gereksinmesinin veya binanin 1s1 kaybinin miktarini
belirler. D1s ¢evredeki belirli bir hava sicakliginda, bina hacimleri igerisinde i¢ hava konfor
sicaklig1 saglaniyorsa, 1sitma gereksinmesi dogal olarak karsilanabiliyor demektir. Isitmaya
ihtiya¢ duyulan donemde i¢ ve dis hava sicakligi arasindaki farkin biiyiik olmasi nedeniyle,
1sitma gereksiniminin dogal yollarla karsilanmasi imkansiz olmaktadir. Bu durumda yapay

1sitmanin zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir [34].

1.4.1. Is1 Yalitim

Binalarda 1s1 yalitimi; mevsim sartlarina gore binay1 1sitmak veya sogutmak igin
saglanan soguk ya da sicak havanin yapidan/yapi elemanindan gecisini kontrol altinda
tutarak 1s1 ekonomisi ve 1s1l konfor saglamak amaciyla yapilir [35]. Ayrica, binalarin
isitilmasinin ¢evreye verdigi zararlart ve hava kirliligini azaltmak i¢in alinan her tiirli
onlemlerle birlikte 1s1 yalittimi yapiy1 her tiirlii dis iklim etkilerinden koruyarak omriinii
uzatmakta ve yapinin isletme maliyetini de diisiirmektedir. Is1 yalitimi, binanin duvar,
déseme ve ¢at1 elemanlarindan 1s1 gecisini engellemek i¢in ¢esitli malzeme ve elemanlar
kullanilarak yapilmaktadir.

Ist yalittimi yapilmamig veya yanlis uygulanmig binalarda sicaklik degisimlerinden
kaynaklanan 1s1l gerilimler, bina dis kabugunda ciddi hasarlara yol agabilmektedir. Bu
durum, bina Omriiniin kisalmasina neden olmakta, yapt dmrii boyunca ciddi bakim ve
onarim masraflar1 yaratmaktadir [36].

Gegmisten giiniimiize gelen konforlu ve yasanabilir bina ihtiyacina bagli olarak aktif
1sitma enerjisi de her zaman i¢in kullanilmistir. Enerji tiiketiminin biiyiik bir bolimi
binalarda aktif 1sitma enerjisinde kullanilmaktadir. Ancak iilkemizin enerji sorunu dikkate
alindiginda az enerji harcamak ve i¢ c¢evredeki 1sil konforu saglamak igin bina dig
kabugunun yalitimi kaginilmaz olmaktadir. Enerji tiiketimini en aza indirmek i¢in bina
kabugu yalitimi son yillarda insaat sektdriinde dnemli bir yere gelmistir. Ulkemizde, 1s1
yalitimi konusunda 1981 ve 2000 ve 2008 yillarinda diizenlemis olan TS 825-Is1 Yalitim
Yonetmeligi binalarda 1s1 yalitimi yapilmasini sart kogsmustur.

Is1 yalitiminin yukarida hesaba katilmayan ikinci bir tasarruf imkanmi daha
bulunmaktadir. Bu imkadn ise i¢ sicakliklarin konfor sartlarini  bozmadan
diisiiriilebilmesinden kaynaklanmaktadir. Bina dis kabugunun 1sil yalittmi halinde dig

kabuk i¢ yiizey sicakliklar1 yiikselecektir. Bu durumda i¢ ortam sicakligini diisiirmek
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miimkiindiir. Ciinkii hissedilen konfor sicaklifi, i¢ ortam sicakligi ile ¢evreleyen yiizeylerin
ortalama i¢ yiizey sicakliklari ortalamasi olarak tanimlanir. I¢ ortam sicakliginin
diisiiriilmesi yakit tiikketimini de dnemli 6l¢iide azaltir. Dolayistyla yalitimin ilave bir yakit
tasarrufu potansiyeli daha bulunmaktadir [37].

Binalarda 1s1 yalitimi  duvarlar, pencereler, tavan/catt ve dosemelerde
uygulanmaktadir. Yap1 dis kabuklariin 1s1 yalittminin arttirilmasi i¢in ¢ati, ddseme ve dis

duvarlarda yalitim kabiliyeti yiiksek performanslt malzemeler kullanilmalidir.

1.4.2. Yapilarda Is1 Etkilerinden Korunmanin Onemi

Yapilarin, duvar, cat1 ve zeminleri yalitimsiz olarak insa edilebildigi gibi, halen de
yapilan uygulamalarin biiyiikk cogunlugunda yeterli yalittim uygulamasi yapilmamaktadir.
Yalitimsiz insa edilen bu yapilarda yakit sarfiyatinin neden oldugu en Onemli
olumsuzluklar enerji kaynaklarmin hizl tiikketimi ve hava kirliligidir. Yapilarda gerekli 1s1
yalitimi yapilarak bu olumsuzluklar ortadan kalkmasinin yaninda yap1 iginde 1s1l konforun
saglanmasi, yaz ve kis sogutma/isitma giderlerinin azalmasi miimkiin olmaktadir.

Yapr iginde gerekli 1s1 yaliimi yapilmadigr veya eksik yapildigr durumlarda i¢
ortamin konfor sicakligi diisiiktiir. Bu durumda i¢c mekanda uygun olmayan hava akimlari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu da i¢ ortamin konfor diizeyini diistirmektedir. Uygun yalitimin
yapilmasi ile i¢ duvarin yiizey sicaklig arttirilarak uygun ortam kosullar1 saglanmaktadir.

Ulkemizde yapilan yapilarda gerekli yalitim énlemleri alinmadiginda ve sonradan
yapilan yalitim uygulamalar1 da ek maliyet getirdiginden bu c¢alismalar hem enerjinin
sarfiyatini hem de maliyeti arttirmaktadir.

Cok kath binalarda 1s1 kayiplarinin %6 bodrum, %17 hava kagagi, %7 ¢ati, %30
pencerelerden ve %40 duvarlardan oldugu tespit edilmistir. Konutlarda enerji tiiketimi ise
ortalama %80 1sitma, %10 mutfak ve banyo, %10 elektrikli aletler, iitii, ¢amasir, bulasik
makinesi, tv. vb. seklindedir [38].

Tasarim asamasinda, mimar ve miihendislerin yapilarin enerji gereksinimlerini yeteri
kadar Onemsemedikleri i¢inde kullanim siiresi i¢inde gereginden fazla enerji
tilketilmektedirler. Tiiketilen enerjinin fosil kaynakli olmasina bagl olarak c¢evre kirliligi
meydana gelmektedir. Mimarlar daha tasarim asamasinda iken alacaklar1 bilingli kararlar
ile yapilarin yenilenebilir olmayan enerjilere bagimliliklar1 azaltilabilir, ekonomik kayiplar

ve olugsmas1 muhtemel olumsuz gevresel etkiler de 6nemli 6lgiide dnlenebilir [39].
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Yapilarin dig kabugunu olusturan duvarlarda hafif yap1 elemanlarinin 1s1 iletkenlik
yoniinden ekonomik oldugunu, ancak yeterli 1s1l eylemsizlik saglamadigini belirtmekte
yarar vardir. Bir duvarin yiiksek miktarda 1s1 biriktirebilmesi i¢in kiitlesinin biiylik olmast
gerekmektedir. Kiitlesi biiyiilk bir malzemenin ise yogunlugu fazla olacagindan 1s1
iletkenlik katsayis1 da biiyliyecek, sonugta bu malzemeden yapilmis bir duvar fazla 1s1
depolayacak ve iletecektir. Tasarimlarda bu 6zellik gz oniinde tutularak iyi bir duvar i¢in
degisik katmanlardan olusan ve optimum ¢ozliim olabilecek bir kabuk kompozisyonu
olusturulmasi hedef alinmalidir [40].

Yapilarda 1s1 etkilerinden korunmanin 6nemini asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Insanlarin oturdugu veya galistig1 binalarda 1s1 etkilerinden korunma; insan sagligi,
onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri agisindan énemlidir.

e [s1 etkilerinden yeterli olarak korunma sagliga uygun, huzur verici hacimlerin elde
edilmesinin ilk sartidir.

e Hacimlerin 1s1 ihtiyac1 ve bunu saglamak i¢in yapilan 1sitma giderleri hacmi
cevreleyen bilesenlerin 1s1 yalitma 6zelliklerine baghdir.

e Is1 etkilerinden yeterli korunma, hacmi ¢evreleyen yapi bilesenlerinin yiizey ve
iclerinde terleme olayini, tesisat borularinin donmasini ve bunlara bagh olarak meydana
gelen zararlar1 6nleyerek yapinin bakim ve onarim giderlerini azaltir.

e Uygulanan 1s1 yalittminin kalinligina bagh olarak, %30-80 arasinda azalir ve bunun
sonucundaki 1s1 ihtiyaci azalmasiyla yakit ve enerji tasarrufu saglanir.

e Yakit tasarrufuna bagh olarak 1sitma tesisati masraflarindan kazang saglanir.

e Daha az enerji ve yakit tliketimi ile mekéan icerisinde daha saglikli konfor kosullar
elde edilir.

e Daha az yakit kullanim1 sonucunda hava kirliliginde azalma ise is verimi ve is
giicli artigini, hava kirliliginin sebep oldugu hastaliklarin azalmasini beraberinde getirir.

e [sitma donemi siiresince i¢ hacim sicakligi artar; yaz doneminde ise binanin asir
1sinmas1 engellenir.

e Mekan igerisinde, kalorifer tesisatindaki azalma sonucu, daha genis bir kullanim
alani elde edilir.

e Dis duvarlardaki 1s1l gerilmeler azalir, boylece sicaklik farklar1 sonucunda olusan

gerilme catlaklart meydana gelmez.
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e Yalitim icin yapilacak masraf, toplam bina insaat maliyetinin %1-3’{i kadar olup,

kendisini 1-2 yil iginde amorti edebilmektedir.

1.4.3. Duvarlarda Is1 Yahitimi

Duvarlar, yap1 kabugunda en fazla alana sahiptir. Bina dis duvarlarinda binanin
yiiksekligi arttik¢a 1s1 kaybi duvar ylizeyinin alanin biiylimesine bagli olarak artmaktadir.
Bu nedenle duvarlar; binalarda 1s1l konforun saglanmasinda oncelikli olarak 1s1 kaybim
onlemek icin yalitilmasi gereken yapi elemanlaridir. Duvarlarin 1si1l performanslarini
etkileyen etmenler;

- Is1 akigina optimum derecede direng gostermek,

- Gereksiz hava sizintilarin1 6nlemek,

- Nem akigini diizenleyerek yogusma kontroliiniin saglanmasi ile 1s1l konfor etkilerini
dengelemek,

- Isil degisimlerin getirecegi gerilme ve biiziilmelere olanak vererek catlamalari
engellemek,

- Toz, gaz ve asit gibi atmosferik kirleticilerden etkilenmemek [41].

Duvarlarda 1s1 yalitimi temel prensipleri ise sunlardir:

e Duvarlarda disaridan 1s1 yalitim tercih edilmelidir. Boylece hem kagir duvar
malzemesinin 1s1 depolama kapasitesinden yararlanilir hem de agir kiitlenin yiiksek
sicaklikta kalmasi nedeniyle duvar i¢ yiizeyi ile birlikte duvar kesiti icinde de yogusma
riski azalir,

e Kisa siirede 1sitmanin s6z konusu oldugu yerlerde igten yalitim tercih edilmelidir,

e [s1 yalittm malzemesi sudan etkilenmeyecek sekilde kapali gézenekli ve yeterli
basinca dayanimli olmalidir.

e [sitilmayan bodrumlarin dig duvarlarinda 1s1 yalitim malzemesi, zeminden itibaren
yeralt1 don seviyesi kadar, 1sitilan bodrumlarda ise temele kadar indirilir,

e Bodrum i¢ duvarlarinda su yalitimi var ise, 1s1 yalitimi bunun {izerine konur. Is1
yalittim malzemesinin dis basinca kars1 1/2 tugla kalinlikta bir duvar veya 6zel koruma
levhalariyla korunmalidir,

e Di1s duvarda 1s1 yaliim degeri yiiksek olan bloklarla duvar oriiliip ilizerine siva

yapildiginda, doseme alani ile kolon ve kiris yiizeyleri 1s1 kopriisii olusturacaktir. Bu
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bakimdan s6z konusu yiizeylerin yalitilmas1 gerekir. Yapilacak yalittmin duvarla aym
hizaya gelmesi i¢in de duvar yalitim kalinlig1 kadar disartya ¢ikarilir. Bu ¢ikmadan dolay1
duvarda stabilite sorunu olmamasi i¢in duvar kalinligi ¢cikma miktar1 kadar artirilir,

e [s1 yaliim malzemesi ve kagir malzemenin duvar cephesinde birlikte
kullanilmasindan dolay1 siva sorunlari ¢ikabilir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in yalitim
ylizeyleri rabitz tel veya siva filesi ile kaplanip {izerine 0zel ¢imento esasli siva
yapilmaldir,

e Duvar yiizeyinde 1slanma ve yogusmanin oldugu nemli iklim bolgelerinde ve
Ozellikle kuzeye bakan cephelerde havalandirmali duvar yapilmalidir. Is1 yalitim
malzemesinin  kalinliginin  hesaplanmasinda hava tabakasti da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica, i¢ mekandaki su buhar1 da hava tabakast yoluyla disar1 atilir.
Hava sirkiilasyonunun saglanmasi i¢in tugla orgiide doseme ve tavan hizasinda bazi diisey
derzler bos birakilir.

Gelisen teknoloji ile beraber giiniimiizde duvarlar tek bir katmandan olusabildigi
gibi, yalittm malzemesini de ig¢inde barindiran birden fazla katmandan olusan bir yap:
eleman1 da olabilmektedir.

Ulkemizde dis duvar uygulamalarinda kullanilan 1s1 yaliim malzemeleri genellikle
lifli ve kopiik malzemelerdir. Gilinlimiizde Tiirkiye’de dis duvarlardaki yalitim, 1s1 yalitim
malzemesinin konumuna gore 4 farkli sistemde uygulanmaktadir [42].

e Duvarlarin dis yiizeyine yapilan 1s1 yalittm uygulamalar1 (Mantolama)

e Duvarlarin i¢ ylizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari

e Cift duvar arasi 1s1 yalittm uygulamalar1 (Sandvi¢ duvar)

e Havalandirmali dis duvar yalitim uygulamalar1 (Giydirme cephe)

1.4.3.1. Duvarlarin D1s Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalar:

Mantolama (dis cephe 1s1 yalitimi), binanin dis kabugunu atmosferik sartlardan
dolay1 olusan yipranmalardan koruyan bir uygulama bi¢imidir. Is1 kdpriilerini tamamen
ortadan kaldiran mantolamada kullanilan tag yiinii, EPS (Ekspande Polistiren) ve XPS
(Ekstriide Polistiren) yalitim levhalar1 ile 1s1 kayb1 6nemli 6lgiide azalmaktadir. Yalitim
levhalar1, tasiyict sistemde olusan yogusmayi engelleyerek depreme karsi sistemin

korozyona ugramasini da engellemektedir. Tas yiinii ile dogru malzeme ve bilesenlerinin
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se¢imi ile yapilan mantolama sistemi; bina ile dis ortam arasinda yalnizca 1s1 degil, ses ve
yangin yalitimi saglamaktadir. Bunun yani sira dis cepheyi korudugu i¢in binanin daha geg
yaslanmasin1 saglamakta, dolayisiyla enerji ve bakim giderlerini Onemli dlgiide
azaltmaktadir. Binalarda 1sitma ve sogutma amacl kullanilan kombi, kalorifer, klima ve
benzeri cihazlarin sarf ettigi enerjiden mantolama uygulamasi ile biiyiik oranda tasarruf
edilebilmektedir.

Mantolama ile binalarda hem yaz hem de kis aylarinda ekonomik olarak 1sinma ve
sogutma giderleri %50 oraninda azalmaktadir. Ayrica rutubetin olusturdugu kiif, bakteri ve
kotii kokularin olugsmasi da engellenmektedir. Avrupa ve Amerika’da yaygin bir sekilde
kullanilan digsardan yalitim sistemi; Tiirkiye’de son birka¢ yildir daha sik uygulanmaya
baslanmigtir. Disaridan yapilan yalitim yapi i¢in en uygun sistem olarak kabul
edilmektedir. Bu sistem yeni binalarda uygulandigi gibi mevcut binalarda da kolayca

uygulanabilmektedir [Sekil 3], [42].

1.Déseme kaplamasi
2.Duzeltme sapi
3.Betonarme déseme
4.Yapistirici

5.1s1 yahtimi

6.Dubel

7.File tasiyici ince siva/rabitz
telli normal siva

Sekil 3. D1s duvarlarda distan yalitim detaylari

Uygulamada dikkat edilmesi gereken konular;

e Disaridan yapilacak 1s1 yaliimi uygulamalarinda, 1s1 yalitm levhalarinin
yapistirilacagr  yiizeyler kir, toz, yag, kabarmigs boya, kalkmis siva gibi
tutunmada/yapismada uygunsuzluk yaratacak zararli etkenlerden arindirilmis ve yapistirict
ile yapismay1 saglayacak piiriizliiliige sahip olmalidir.

¢ Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanin 6zellikle duvar, ¢ati, zemin ve
tasiyict sisteminde yogusmanin kontrol altina alinmasi icin Al, A2 veya Bl yanicilik
siifina uygun 1s1 yalitim levhalarinin bir sistem bileseni olarak, sisteme uygun malzemeler

ile binalarin dis cephelerine yalitim uygulanmalidir.
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e Yalitim levhalart binili ya da diiz kenarli olabilir. Her iki durumda da uygulama
esnasinda 1s1 yalitim levhalarinin arasinda bosluk kalmamasina, olusacak bosluklarin
yalitim levhasma uygun dolgu kopiikleri veya aynmi yalitim levhasindan kesilerek elde
edilecek uygun kalinliktaki kamalarla doldurulmasi gereklidir.

e Iklim sartlar1 gdz Oniine alinarak, gerekirse dis cephe korunarak uygulama
yapilmalidir. Yapilan 1s1 yalittimi sonrasinda saglikli sonuglar alinmasi igin, yapi
kabugunun tamamen kurumus olmasina dikkat edilmesi gerekir.
Sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde son kat kaplamanin rengi, duvar kesitindeki sicaklik
dagilimimi etkiler. Son kat dekoratif kaplamanin rengi, 1s1 yalitim malzemesinin
bozulmasina miisaade etmeyecek sekilde, iireticilere danisilarak tespit edilmeli, agik
renkler tercih edilmelidir.

e Mineral esasli malzemeler kuru ve rutubetsiz bir ortamda 0 derecenin iizerinde,
kapali alanda depolanmali, uygulamalar +5 derecenin altinda ve 30 derecenin {izerinde
yapilmamalidir. Ozellikle sicak havalarda, dogrudan giines ve riizgar alan cephelerde
uygulama yapilmamalidir.

e Yiiksek yapilarda veya genis yiizeylerde genlesme derzleri olusturulmalidir.

e Cimento esasli siva uygulamasindan sonra boya veya kaplama malzemesi ile cephe
bitirilebilir.

e Mineral esash siva, boya ve/veya kaplama malzemeleri uygulandiktan sonra 2 giin
boyunca nemli kalmalar1 saglanmalidir.

Distan yalitim sisteminin avantajlari;

¢ Yalitim kesintisizdir, manto gibi binay1 korur.

e [s1 kopriileri en azdir, hatta pratik olarak yok kabul edilebilir.

e Tim yap1 elemanlar1 atmosfer etkilerinden korunur; binanin Omriinii uzatir.
Tastyic1 elemanlar1 korozyondan korur.

e I[sitma sisteminin kisa siireli kapatilmasi halinde (geceleri), i¢ ortam sicakliginin
diismesini Onler.

e Yazin asir1 1sinmay1 onler.

e Su buhariin kesit i¢inde yogusma riski en azdir.

e Yapi fizigi hasarlarinin 6nemli bir boliimii, disaridan 1s1 yalitim1 uygulamalari ile
engellenebilecegi gibi; mevcut hasarlarin onariminda da en etkin ve kalict uygulama

olmaktadir.



19

Distan yalitim sisteminin dezavantajlari;
e Uygulama i¢in tiim cepheye iskele kurulmasi gerekir ve kalifiye ekip ile
uygulanmalidir.

e Maliyeti daha yiiksektir.

1.4.3.2. Duvarlarin I¢ Yiizeyine Yapilan Is1 Yahtim Uygulamalar

Dis cepheye 1s1 yalitimi uygulamalarinin gerceklestirilmesinin miimkiin olmadigi
durumlarda 1s1 yalitimi i¢ten uygulanabilir. Gilinlimiizde konutlarda siklikla uygulanan bir
sistemdir. Bu sistemde duvarlarin 1s1 depolama yetenegi az, ancak On 1sinma siireleri
kisadir. Igten uygulamalarda; 1s1 kopriilerine karst onlem alinmali ve yogusma analizi
yapilmalidir [Sekil 4], [42].

Uygulamada dikkat edilmesi gereken konular;

e Duvarlarin igten yalitilmasi, yogusma riskinin yiiksek oldugu uygulamalardir.
Kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin su buhart difiizyon direnci ve kalinligma gore TS
825’de verilen yontemle yogusma denetimi yapilarak, buhar kesicinin sicak tarafta
kullanilip kullanilmamasi kararlagtirilir. Buhar kesicinin ek yerlerinde gecirimsizligi
saglayacak buhar kesici bantlar kullanilmal ve tespit elemanlar1 ile delinmemelidir.

e [s1 yalittm malzemesi siirekli olarak uygulanmali, 1s1 kopriisii olusturacak profil vb.
tespit elemanlarindan kac¢inilmalidir.

e Kat dosemeleri ile birlesimlerde 1s1 kopriilerini yok edecek sekilde 1s1 yalitinu
uygulanmalidir. Duvar biinyesinde bulunan kolon, kiris hatil vb. tiim 1s1 kopriileri 6ncelikle
dis ylizeyden, zorunluluk durumunda tavan-doseme i¢ yiizeyine minimum 50 cm
doniilerek yalitilmalidir. Buhar kesici tabakalar miimkiinse tavan ve dodsemelere
dondiiriilmelidir.

e Mutfak ve banyo gibi yiiksek buhar {iretilen hacimli yerlerde kaynaga yakin
noktada su buharinin pasif bir baca veya mekanik havalandirma ile disar1 atilmasi

saglanmalidir.
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Sekil 4. Dis duvarlarda igten yalitim detay1

I¢ten yalitim uygulamasinin dezavantajlar ;

e Dosemelerin ve i¢ duvarlarin birlesim noktalarinda 1s1 kopriileri olusur ve yalitimin
verimini diigiiriir. I¢ taraftan yalitim, yap1 fizigine uygun bir sistem degildir.

e Betonarme kiris ve perdelerin i¢ yliziine 1s1 yalittimi uygulandiginda, {ilkemizin
biiylik bir boliimiinde, 1s1 yalittm malzemesinin ¢esidinden bagimsiz olarak; 1s1 yalitimi ile
betonarme elemanin arakesitinde yogusma meydana gelmektedir.

e [sitma sistemi kapatildiginda ortamin hizla sogumasina sebep oldugu i¢in, i¢ ortam
sicaklig1 hizla diiser.

¢ Yaz konforuna katkis1 olmaz.

e [s1l genlesmeler, kirli atmosfer, farkli zemin oturmalar1 vb. sonucu gevrek yapidaki
tastyic1 ve dolgu yapr malzemelerinde meydana gelen kilcal catlak, vb. etkisi ile duvara
(tastyict elemana) sizan zemin suyu veya yiizey (yagmur, kar) suyu, yapit elemaninin
1slanmasina ve korozyonun artmasina sebep olmaktadir. Buna bagli olarak su, i¢ ylizeye
kadar ulasarak kiif, mantar olusumuna veya islanma sonucu boya dokiilmesi ve benzeri

hasarlara sebep olur.

1.4.3.3. Cift Duvar Arasi Is1 Yalitm Uygulamalari (Sandvi¢ Duvar)

Cift duvar arasi 1s1 yalittmi uygulamalari daha cok sandvi¢ duvar olarak ifade

edilmektedir. Isil konfor acisindan 6nemli degisken, i¢ yiizey sicakliklaridir. Bu acidan ¢ift
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duvar aras1 yalitim ve kiris i¢ yiizeyinin yalitilmasi, yalitildigi elemanin i¢ ylizey
sicakligimi yiikseltmekle birlikte, elemanlarin birlesim noktalarinda bolgesel olarak daha
fazla 1s1 kayiplarina sebep oldugu i¢in, en diisiik i¢ yiizey sicakliklarinda daha olumsuz
sartlar meydana gelmektedir. Sadece ¢ift duvar arasi1 yalitim kullanildiginda yalitimsiz
duruma gore fark ¢ok anlamli degerlere ulasmamakta ise de, kiris i¢ yliziiniin de yalitilmasi
halinde en diisiik i¢ yiizey sicaklig1 belirgin sekilde azalmaktadir [43].

e Ulkemizdeki uygulamalar, yap1 fizigi kurallarina tamamen aykiridir ve igerden
yalitim uygulamalarindan daha fazla sakincalar tagimaktadir.

e Avrupa’daki uygulamalar ise, disaridan yalitimin degisik bir goriiniimii seklindedir

ve disardan yalitimin avantajlarinin 6nemli bir boliimiinii tagimaktadir [Sekil 5].
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Sekil 5. Tirkiye (a) ve yurt disinda (b),(c) uygulanan ¢ift duvar arasi 1s1 yalitim detaylari

Ulkemizde yapilan uygulamalarda kolon, kiris ve dosemelerin disinda kalan iki tugla
arasina kontrolsiiz ve rastgele yalitim levhalar1 yerlestirilir. Ulkemizdeki ¢ift duvar arasi
yalitim uygulamalar1:

e Tiim betonarme elemanlar ve yalitim levhalar arasindaki bosluklar 1s1 kopriileri
olusturur. Cephenin biiyiik bir boliimii yalitimsiz betonarme elemanlardan meydana gelen
11 kopriilerinden olusur.

e Tiim tastyict elemanlar atmosfer sartlarina maruz birakilmistir, korunmamustir.

o Kesit i¢inde yogusma ihtimali fazladir.

e Maliyeti arttirir. Fakat anlamli bir fayda saglamaz [44].
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Avrupa’daki ¢ift duvar arasi yalitim uygulamalari:
e Betonarme elemanlar ile i¢ duvar ayni hizadadir. Yalitim kat boslugunda kesintisiz
olarak tiim cepheye uygulanir.

e Iki duvar arasinda birlikte calismasin1 saglayacak bag elemanlar1 bulunur.
Iki duvar arasinda olusabilecek veya sizabilecek suyun, sisteme zarar vermeden disari
atilabilmesi icin gerekli detaylar gelistirilmistir.

e D15 duvar ayn1 zamanda cephe kaplamasi gorevini goriir.

Avrupa’da az kath yapilar i¢in gelistirilmis bu sistemin, iilkemizdeki apartman

bloklarinda uygulanabilmesi i¢in mekanik agidan gelistirilmesi gereklidir.

1.4.3.4. Havalandirmali D1 Duvar Yalhitim Uygulamalar (Giydirme Cephe)

Yapinin mevcut duvarina uygulanan 1s1 yalittm malzemesi ile kaplama malzemesi
arasinda hava boslugu bulunan sistemlerdir. Tiirkiye’de biiyiik sehirlerde artan biiro
yapilarinin diginda giiniimiizde konut olarak da tercih edilen yiiksek katli yapilarda

kullanilan bir sistemdir [Sekil 6], [42].

2 Tudla duvar
s yahtm
4 Tespit pimi
4 E & Hava hoglugu
B Profil ask sistemi
. 7 Giydirme cephe elemani

(1]

Sekil 6. Giydirme cephe sistemlerde distan havalandirmali
yalitim detay1
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Giydirme cephe sistemlerinde, dogal ve yapay tas kaplama malzemeleri, metal
kaplama malzemeleri ve 1s1 yalittm malzemesi olarak da sagladigr mekanik dayanim ve 1s1
yalitimi nedeniyle XPS kullanilir.

Is1 yalitim plakalar yiizeye yapistirildiktan 24 saat sonra, malzemenin kalinligina
uygun uzunluktaki diibellerle mekanik tespit yapilir. Ist yalittm uygulamasi

tamamlandiktan sonra giydirme cephe ylizeye monte edilir.

1.4.4. Pencerelerde Is1 Yalitimi

Yapilarda enerji kayiplarinin yaklagik %30’u pencerelerden gerceklesmektedir.
Yalitim kaplamali camlarin kullanilmasi ile bu oran %50 oraninda azalmaktadir. Pencere
caminin yalitmli olmasinin yaninda, pencere kasasinda yapilan detaylandirma ile 1s1 kaybi
Onlenerek yalitim saglanmaktadir.

Yap1 kabugunda opak bilesenlerin arasinda yer alarak literatiire giren pencereler, 1s1
direngleri diisiik oldugundan (1s1 gegirgenlikleri 5.23-5.82 W/m?K), zayif noktalar
olusturur [45].

Pencerelerde 1s1 kaybr acisindan en 6nemli 6zellik, 1s1 gegirgenlik katsayilaridir. (U
degeri). Binalarda kullanilacak pencerelerin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 TS 825’e uygun
olmalidir. Pencereler, kis mevsiminde giinesin mekan igerisine girigini arttirmali, yaz
mevsiminde azaltmalidir. Bunun i¢in pencere sistemlerinde ¢ift camlar, low-e kaph cift
camlar, giines kontrol kaplamali camlar ile yalitimli dogramalar kullanilmalidir.

Piyasada yaygin olarak liretilen cam ve dograma tiirleri saydam bilesenler olarak;

- Tek caml1 ahsap dogramali, k = 4.5 kcal/m?h °C, 5.2 W/ m? °C

- Cift caml1 (6zel birlestirilmis)ahsap dogramali, k = 2.8 kcal/m?h °C, 3.2 W/ m? °C

- Tek camli metal dogramali, k = 5.0 kcal/m?h °C, 5.8 W/ m? °C

- Cift camli (6zel birlestirilmis) metal dogramali, k = 3.4 kcal/m?h °C, 3.9 W/ m? °C

- Cift caml1 (6zel birlestirilmis) plastik dogramali, k = 2.24 kcal/m?h °C, 2.6 W/ m? °C
pencerelerdir.

Ulkemizde yeni yapilacak yapilarda ¢ift cam uygulamas: TS 825 ile zorunlu hale
geldigi i¢in piyasada ¢ift camli plastik dogramali pencereler kullanilmaktadir. Giintimiizde
tiim gelismis iilkelerde, 1s1 kontrol kaplamali camlarin kullanimi ¢esitli 6nlemlerle tesvik

edilirken (vergi indirimleri, uzun vadeli kredi verme), ayn1 zamanda da kanun ve
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yonetmeliklerle (binalara karne verme, konutlarda yakit tiiketimini sinirlama) zorunluluk
haline getirilmektedir.

Enerji tasarruf dnlemleri sayesinde Almanya'da % 45 olan 1s1 kontrol kaplamali cam
kullanimi, % 95'e yiikselmistir. Ingiltere'de kararli enerji tasarruf politikalar1 sonucu 2002
yilinda 1s1 kontrol kaplamali cam kullanimina zorunluluk getirmistir. Oniimiizdeki bir kag

yil icinde Fransa ve Italya'da da yasal diizenlemeler yapilmasi giindemdedir [46].

1.4.5. Catilarda Is1 Yalitimi

Binalarin gatilar1 ilkemizde en fazla sorun yaratan bina parametrelerinden biridir. Bu
nedenle binalarin en {ist katlar1 ekonomik olarak ayni degere mal edilmesine karsilik satin
almak veya satmak asamasinda daha diisiik bedellerle tanimlanmaktadir.

Konutlarda yaygin olarak kullanilan kirma ¢ati konstriiksiiyonunda 3 tip yalitim
uygulamasi yapilmaktadir [Sekil 7].

* Cati1 aras1 kullanilmayan tavan iizeri yalittimli kirma ¢atilar,

 Cat1 aras1 kullanilmayan 1s1 yalitimi mertek arasinda ¢at1 kat1 (1lik ¢ati). Tavan ile
cat1 arasi boslugu arasinda havalandirma yok, fakat yaliim ile cati1 Ortiisii arasinda
havalandirma mevcut,

* Yukarida verilen iki yalitim uygulamasindan birinin kullanildi§i ve cati arasi

odanin bulundugu catilar.

Soguk gati Ik gati
Catida oda Havalandirilan alan
o q LLL‘
= | m L
a)Tavanda yalitim b)Cati arasi seviyesinde yalitim c)Mertek seviyesinde yalitimli d)Tavan seviyesinde yalitimli
kirma cati arasi oda kirma gati arasi oda

Sekil 7. Cat1 konstriiksiyonlari (a ve b durumlarinda cati aras1 ayr1 bir kat olarak hesaba
katilmamali, ¢ ve d durumlarinda ise katilmalidir.)

Cat1 tavani kisin, ¢ati tavanindan gegerek yukari dogru ylikselen 1s1 ve su buhari
akimlar1 etkisindedir. Buna karsin, yaz mevsimlerinde ise ¢atida yiiksek sicakliklar

olugmaktadir. Bu durumda, yukaridan asagiya dogru 1s1 ve buhar akimi olur. Bu fiziksel
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olusumlar, yalnizca atmosfer ortamindaki sicaklik degisimine bagimli olmamakta, diger
taraftan cat1 tavaninda kullanilan malzemenin veya yapi elemani tabakalariin 1s1 yalitim
ozelligine ve kalinligina bagimli olmaktadir [Sekil 8]. Eger 1s1 yalitimi agisindan olumlu
malzeme kullanilmis ise, gerek yaz ve gerekse kis aylarinda, yapi icin sicaklik degeri
dengelenebilecek veya ayarlanabilecektir. Yapilan inceleme ve irdelemeler gostermistir ki,
cat1 konstriiksiyonu veya cati Ortiisiinde hangi sicakligin meydana gelecegi asagidaki
faktorlere bagli olmaktadir:

¢ Yapinin bolgesel konumu,

Yapinin yiiksekligi,

e Dis hava sicakligi ve giines 151masi,

e Yonlere gore konumu,

e (at1 ylizeyinin egimi ve rlizgar sartlari,

e (at1 ylizeyinin yapis1 ve rengi,

e [sik emme-yansitma 6zelligi,

e [s1 yalitim tabakasi,

e Cat1 tabakasinin 1s1 depolama yetenegi veya 1s1 1sinlama yetenegi,
e (at1 tabakasinin kalinligi,

e Cat1 tavaninin tabaka siralamasi,

e (at1 altindaki oda sicaklig1 vs 'dir.
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Sekil 8. Catilardaki yalitim kalinliklarinin degisimi [47]
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1.4.6. Dosemelerde Is1 Yahitimi

Zemine oturan dosemelerin, zeminle siirekli iliski i¢inde olmalar1 nedeni ile
kapilariteyle su emmeleri kaginilmazdir. Su ve nem emme kolayca yatay, egik ve diisey
olarak binaya yiriir. Ayrica soguk bdlgelerde, binanin i¢ sicakligr ile zemin sicakligi
arasindaki farkin biiyiik olmasi durumunda, zemin tlizerine oturan désemelerde 1s1 yalitimi
yapilmasi gerekir. Zemin kat désemelerindeki 1s1 kayiplarini azaltmak icin kullanilan 1s1
yaliim detaylarmin ¢oziimlenmesi, yapt kabugunun diger boliimlerinde uygulanan 1s1
yalitim detaylarindan farklilik arz etmektedir. Bunun baslica nedeni, zemine oldukga yakin
ya da dogrudan iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, zemin kat
dosemelerindeki 1s1 yalitimlari incelenirken doseme ve dis duvarlardaki su, buhar
yalitimlari ile iligkilerinin kurulmasi kaginilmaz olmaktadir.

Dosemelerin altindan yapilan 1s1 yalitimi genellikle doseme eleman1 boyunca yatay
olarak uzanir. Burada kullanilacak yalitim malzemesi yiiksek nem direncine sahip ve
basinca dayanikli ve sert bir tabaka olmalidir. Eger nem gecirmeyen tabakanin altinda yer
aliyorsa, zemin ya da dolgunun zararli olabilecek etkilerinden korunmalidir. Bu
uygulamada beton dogemeler yerinde yalitilirlar ve iki yolla taginirlar. Bunlar;

e Zemin ya da dolguya oturtulurlar

e (evre duvarlar vasitasi ile taginirlar

1.4.6.1. Zemine Oturan Dosemelerde Is1 Yalitimi

Soguk bolgelerde, binanin i¢ sicakligi ile zemin sicakligi arasindaki farkin biiyiik
olmast durumunda, zemin {izerine oturan ddsemede 1s1 yalitimi1 yapmak gerekir.
Uygulamada, toprak iizerine 15-20 cm kalinhiginda dosenen blokaj {izerine 10cm
kalinliginda grobeton dokiiliir. Daha sonra asagidan yukariya dogru sirasiyla su ve nem
yalitimi, 1s1 yalitimi, koruma harci ve ddseme kaplamasi uygulanir.

e Is1 Yalitimsiz Doseme

Zemin katlarda 1s1 kayb1 dis duvarlardan dis havaya oldugu kadar dosemeden zemine
dogru da gerceklesmektedir. Burada siirekli bir 1s1 tutucu olmamasit durumunda birim

alandaki kayip miktar1 dnemsenecek miktardadir.
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e Tam Is1 Yaliimli Doseme

Ist yalitiminin doseme betonunun altinda olmasi, 1s1 yalittimi kapasitesinden
yararlanilmasini, iistiinde bulunmasi ise hacmin daha ¢abuk i1sinmasini ve yerden 1sitma
yapilmasini saglar. Ancak, bu durumda bir buhar kesici gerekir.

e Kiris Yalitimli Déseme

Yalnizca dis kenar doseme kirislerinde 1s1 yalitimi yapilmasi, 1s1 akisinin bina
altindan yana dogru olacagi ve zeminin yiiksek 1s1 depolama kapasitesine sahip oldugu
diisiincesiyle soguk olmayan boélgelerde yeterlidir denilebilir. Yalittmin kabugun dis
kisminda olmasi duvar yalittimi ile stirekliligi saglar ve 1s1 kopriilerinin giderilmesi
acisindan oldukga etkilidir.

o Alt1 Agik Désemede Is1 Yalitimi

Alt tarafi 1sitilmayan odalarda dosemedeki yalitim iist veya alt taraftan yapilabilir.
Yalitimsiz halde U=2,31 W/m?K iken 6 cm alttan yalitim yapildiginda s6z konusu deger
U=0,42 W/m?K 'ne kadar diisiiriilebilecegi goriilmektedir [48].

1.4.6.2. Zemine Oturmayan Dosemelerde Is1 Yalitimi

e Is1 Yalitimsiz Doseme

Zemin dosemesi altindaki boslugun, nem birikimini azaltmak iizere havalandirilmasi
ayni zamanda yalitimsiz déseme altinda tasinim yoluyla 1s1 kaybini arttirir. Dolayisiyla bu
¢Ozlim ancak sicak bolgelerde uygulanir.

e Ustii Is1 Yalitimli Déseme

Is1 kopriilerinin giderilmesi ve yerden 1sitma yapilmasi agisindan 1s1 yalitiminin
dbéseme tist yliziinde bulunmasi yarar saglar.

e Tam Is1 Yalittmhi Doseme

Dis duvarda yalittm bulunmasi, bir onceki ¢éziimdeki performansi saglamakla
birlikte duvar kalinligin1 azaltmaktadir.

o Kapali Déseme Cikmasi

o Is1 Yalitimsiz Cikma

Doéseme cikmasi ve sarkan kiriste 1s1 kopriilerinin olugsmasi nedeniyle bu ¢oziim

ancak sicak bolgelerde uygulanabilir.
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e Is1 Yalitimli Cikma

Dis yan ve alt ylizeylerle kiris dis yiliziine yalittm uygulamasi 1s1 kdpriilerini gidermis
olacaktir. Duvar orgiisiiniin bu durumda désemenin kenarindan yaliim kalinhi§i kadar
tagmasi ve siva catlagini dnlemek iizere yalitim ile duvar bloklar1 arasindaki derz lizerinde
stva donatis1 kullanilmasi gerekir.

e Tam Is1 Yalitimli Cikma

Tiim dis ylizey boyunca 1s1 yalitiminin siirekli olmasi 1s1 kopriilerini giderdigi gibi

kagir duvar kalinligin1 ve dolayistyla agirligint azaltma imkanini tanimaktadir [48].

1.4.7. Toprakalti1 D1s Duvarlarinda Ve Temel Uygulamalarinda Yalitim

Is1 yalitim levhalart; zemin altinda kullanilan hacimlerin 1s1 yalitminda ve/veya su
yalitim oOrtiilerinin toprak dolgunun yapilmasi sirasinda mekanik etkilere karsi koruma
amacli olarak kullanilabilir. Toprak alti dis duvarlarda en az yogunlugu 30kg/m3 olan,
%10 deformasyonda basma mukavemeti 300kPa olan, iki yiizii zirhli, kenarlar1 binili ve
difiizyonla su emmesi %3’lin altinda olan ekstriide polistiren kopiik (XPS) levhalar
kullanilir. Toprak alt1 dis duvarlarin yiizeyi diizeltilip su yalitimi1 yapildiktan sonra, 1s1
yalitim levhalar yapistirilarak veya serbest olarak temel duvar lizerine sasirtmali olarak ek
yerlerinde derz olusmayacak sekilde yerlestirilir. Is1 yalitim levhalarimin su yalitim
ortiilerinin {lizerine uygulanmasinda bitlim esaslt yapistirict veya cift tarafi yapiskanh
bitimli Ortliler kullanilir. Yapistirma islemi gecici olarak yalitim levhalarinin tespit
edilmesi iglevini gérmektedir.

Ist yalitiminin yapistirilmasindan kisa bir siire sonra kademeli olarak toprak dolgu
yapilir ve yalitim levhalarinin toprak basinci ile duvara montaji saglanir. Eger kademeli
toprak dolgu islemi yapilmayacak ise 1s1 yalitim levhalarinin dis tarafina baski duvar
ortillir. Bu detayda, su yalitim ortiisiiniin korunmasi ve delinmemesi gerekir. Bu nedenle 1s1

yalitim levhalarinin montajinda diibel kullanilmaz [49].

1.5. Is1 Yalitim Malzemeleri

Yapilarda i¢ hacimler ile dis hava ve farkli sicakliktaki hacimler arasinda;

kondiiksiyon (iletim), konveksiyon (taginim) ve radyasyon (1sin1m) yoluyla gerceklesen 1s1
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akisini azaltan ve 1s1 yalittmi amaciyla kullanilan, 1s1 iletkenlik kat sayilart (A) 0,1
W/m?K’dan kii¢iik olan malzemelere 1s1 yalitim malzemeleri denilmektedir [50].

Is1 yalitim malzemeleri; 1s1 kayip ve kazanglarinin azaltilmasinda kullanilan sadece
minimum kalinlikta yalitim saglamak amaciyla tiretilmis yiiksek 1s1l dirence sahip 6zel
tirtinlerdir. Is1 yalitm malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1 iletim katsayilarinin diisiik
olmasidir. Bu malzemeler, yogunluklar1 diisiik, go6zenekli, hareketsiz hava igeren
malzemelerdir. Is1 yalitm malzemeleri, genellikle karmasik yapilidirlar. Sahip olduklar
gozenekli yapi, liflerin, tanelerin ve gozenekli tanelerin y1gin sekilde bulunmalari, koptikli
malzeme veya herhangi bir bilesigin meydana getirdigi bazi kismi elemanlarinin
cikartilmasi ya da yakilmas: ile elde edilmektedir. Ornek olarak yanmus kil, siinger tasi
(bims), tiif, ciiruf ve al¢1 gibi malzemelerden cesitli 1s1 yalittm malzemelerinin yapilmasi
verilebilir [51].

Is1 yalittm malzemeleri, genellikle yapilarin dis duvarlarii  yalitmak igin
kullanilmakla birlikte; i¢ mekan yalitiminda, tavan, ¢ati yalitimlarinda, tesisat boslugu
tizerindeki katlarda ve konsol katlar1 gibi 1s1 gecisinin bulundugu yiizeylerde de yalitim
malzemeleri kullanilmaktadir. Is1t yaliim malzemelerinin bir¢ok o6zelligi bir arada
barindirmasit miimkiin degildir. Ancak yalittim malzemesinin kullanim yerine gore ¢ok iyi
niteliklere sahip olmasi gerekir. Is1 yalitim malzemelerinin se¢iminde maliyet fiyati,
etkinligi, siirdiiriilebilirligi, uyumu géz 6niinde tutulmalidir. Kullanim yerine gore yalitim
malzemesi secilmelidir. Ornegin agir yiik ve kuvvete maruz kalan yerlerde mukavemeti
yilksek  malzeme kullanilmalidir. Ekonomik tarafindan bakilirsa;  duvarlarin
olusturulmasinda diistik 1s1 iletim kat sayisina sahip malzemenin kullanilmasi yalitim
kalinligin1 arttirmaktan daha iyi bir ¢6ziim sunmaktadir [52].

Yalitm malzemeleri enerji iiretim ve koruma sistemlerinden bagimsiz degildir.
Binanin yapisal elemanlarinin olusturdugu kompleksin bir pargasidir. Bu anlayista enerji
tiretim sistemleri gibi degerlendirilemez, fakat bu yalitim malzemeleri binanin tasarim ve
insasinda ¢ok Onemli bir kismi olarak degerlendirilmelidir [47]. Yapida kullanilacak
malzemelerin Ozellikle aragtirilmasi, incelenmesi ve analiz bulgularinin irdelenmesi,
deneysel ve gozlemsel bulgularla saglanabilmektedir. Kullanim yerlerine gore malzeme
0zelligini dogrudan etkileyen ¢evresel faktorler;

* Mekanik deformasyonlar,

* Asinma,

» Isisal etkenler,
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e Su ve nem etkileri,

» Akustik sorunlar,

* Glines ve

» Atmosfer etkileridir.

Bu etkilesimler, stabil ve/veya dinamik ortam sartlar1 i¢in ayr1 ayr fiziksel, kimyasal
ve mekanik degisimler acisindan detay olarak incelenmelidir. Bu incelemelerin tamaminin,
gerek zaman ve gerekse ekonomik agidan oldukea yiiksek bir deger tutacagi kaginilmazdir
[53].

Tablo 1°de binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri ve bu malzemelerin iiriin
standartlar1 verilmistir. Ulkemizde iiretilen ve yaygin olarak kullanilan yap1 ve yalitim
malzemelerinin yaklagik 155 adedi i¢in 1s1 iletim kabiliyeti, yogunluk vb. diger teknik

ozelliklere ait degerler TS 825°te bir arada sunulmustur.

Tablo 1. Is1 yalitim malzemeleri

Is1 Yalitim Malzemeleri Uriin Standardi
Camyiinii, TS 901 EN 13162
Tagyiinii, TS 901 EN 13162
Ekspande Polistiren (EPS), TS 7316 EN 13163
Ekstrude Polistiren (XPS), TS 11989 EN 13164
Poliiiretan (PUR), TS EN 13165
Fenol Kopiigii, TS EN 13166
Cam Kopiigii, TS EN 13167
Ahsap Lifli Levhalar, TS EN 13168
Genlestirilmis Perlit (EPB), TS EN 13169
Genlestirilmig Mantar(ICB) TS EN 13170
Ahsap yiinii levhalar, TS EN 13171

Ulkemizde kullanilabilecek 1s1 yalitim malzemeleri asagidaki gibi gruplandirilabilir:

e Hiicreli polimer 1s1 yalittm malzemeleri: Daneli ve ¢ekme teknigi ile yapilmis
kabartilmig polistren levhalar en ¢ok kullanilan 1s1 yalitimi malzemeleridir. Yap1 yerinde
uygulanan veya hazir levha olarak bulunan kopiiklendirilmis politiretan bulunmakla
birlikte ancak bazi 6zel uygulamalarda kullanilmaktadir.

e Inorganik fiber 1s1 yalitm malzemeleri; cam yiinii ve tas yiinii levhalardir.
Ozellikle ¢at1 yalitimlarinda ve duvarlarin distan yaliiminda (mantolama), 1s1, ses ve

yangin yalitimlari i¢in etkin olarak kullanilirlar [54].
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Cat1, duvar ve dosemelerde teknigine uygun 1s1 yalitimi malzemeleri kullanilmas ile;

1. Binalarda 1sitma ve sogutma amagcli tiikketilen yakit miktarinin azalmasi,

2. Yap1 bilesenlerinin yogusma sonucu korozyona ugramasi dnlenerek binanin
korunmasi,

3. Hava kirliliginin azalmasi,

4. Saglikli ve konforlu bir i¢ ortam olusmasi sonucunda saglik giderlerinin
azalmasi, saglanir [55].

Is1 yalitimlarimin yerlerinde gosterdikleri performanslar iizerinde genis kapsaml
calismalar yapilmis ve yapilmaktadir. Yalittm malzemelerinin 1s1 iletkenlikleri ve 1sisal
performanslarina yogunluk, kalinlik, boyutsal degisimler, hidrofiziksel 6zellikler gibi i¢
faktorler ile 1s1, sicaklikta degisme, mordtesi 1sinlari, oksijen, hava kirliligi, 1s1 akisinin
yonii, gaz ve sivi difiizyonu gibi dig faktdrler etkilemektedir [56]. Ancak malzemelerin
bilinen genel 6zellikleri yeterince degerlendirilememektedir.

Di1s duvarlarda ve c¢atilarda 1s1 yalitim uygulamalar1 genel olarak tiplestirilmistir. Bu
tiplestirilmede, 1s1 yalitminda yapilan yaklasimlar (dis duvarlarda icten ve distan 1s1
yalitimi gibi), yalittim amaciyla ve diger duvar katmanlarinda kullanilan malzemeler ve

giines 1sin1mindan yaralanma temel Slgiitler olarak ele alinmistir [57].

1.5.1.Is1 Yalittm Malzemelerinin Ozellikleri

Etkin bir 1s1 yalitim malzemesinde aranilan 6zellikler sunlardir:

1. Biinyesine su almamali ve yalitim degerini bina émrii boyunca korumali

2. Basing yiiklerine dayanmali, zamanla ¢6kme, siinme ve yi1gilma yapmamali

3. Ist yalitim degeri A (lamda) diisiik olmali. Diinya literatiiriinde 0.060 W/m?K
degerinden yiiksek lamda degerine sahip malzemeler 1s1 yalittim malzemesi olarak kabul
edilemezler

4. Buhar kesici gerektirmemeli ancak nefes almali

5. Uygulanmasi ve isciligi kolay olmali, fire vermemeli

6. Kasinma ve alerji yapmamali, kanserojen olmamali

7. Zehirli gaz icermemeli ve insan sagligina ve ¢evreye zarar vermemeli

8. Cati, duvar, doseme ve bodrumlar i¢in yap1 fiziginin Ozelliklerine uygun farkl
tiriinler sunmal1

9. Detay bazinda ekonomik olmali
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10. Yangin dayanimi uluslar aras1 yonetmeliklere uygun olmali [58].

Is1 Yalitim Malzemelerinde Uygulamaya Gore Aranmasi Gereken Ozellikler

- Istiletim Katsayis1 (W/m?K)

- Yogunluk (kg/m?)

- Yangm Sinift (DIN 4102, BS476)

- Sicaklik Dayanimi (°C)

- Mekanik Dayanim (kPa)

- Bubhar Difiizyon Direnci

- SuEmme

- Boyutsal Kararlilik

Is1 iletim Katsayist:

Bir malzemenin birbirine paralel iki yiizeyinin sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C
oldugunda, yiizeyin birim alanindan (1 m?) ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1
m), 1 saatte gecen 1s1 miktaridir. Bu 6zellik malzemenin 1s1 yalitim 6zelligini belirler. Is1
iletim katsayis1 yiikseldik¢e malzemenin 1s1 yalitim 6zelligi azalir (performansi azalir). ISO
ve CEN Standardina gore 1s1 iletim katsayist 0,065 W/mK degerinden kiigiik olan
malzemeler 1s1 yaliim malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yapr malzemesi
olarak kabul edilir.

Yogunluk:

Malzemenin birim hacminin (I m?®) kiitlesine yogunluk adi verilir. Is1 yalitim
malzemelerinde yogunluk 1s1 iletim katsayisini pek etkilememekle birlikte malzemenin
stabilitesi ve mekanik dayanimi yogunlukla dogrudan ilgilidir. Genellikle 1s1 yalitim
malzemelerinin yogunluklar1 genis bir skalada degisken iiretilebilir. Ancak uygulamalarda
en ideal olan, boyutsal kararlilik ve mekanik dayanim agisindan en uygun yogunluklarin
kullanilmasidir.

Yangin Simifi:

Yapi1 ve yalitim malzemelerinin yangin sirasindaki davranislarini 6lgmek i¢in gesitli
deney metodlart gelistirilmistir. Bu deneylere tabi tutulan malzemenin davranisi 6l¢iiliir ve
siiflandirilir. Bu deneylerin ve siniflandirmalarin tarif edildigi Almanya 'da DIN-4102,

Ingiltere'de BS-476, Tiirkiye’de TS 825 standartlar1 bulunmaktadir.
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Sicaklik Dayanimi:

Her 1s1 yalitm malzemesinin Ozelliklerini kaybetmeye baslayip deforme olmaya
basladig1 bir sicaklik noktasi bulunur. Bu nedenle malzemenin uygulandig1 yerde maruz
kalacagi sicaklik 6nceden belirlenmeli ve bu sicakliga uygun malzeme se¢ilmelidir.

Mekanik Dayanim:

Is1 yalitm malzemelerinin mekanik dayanimlar1 genellikle, malzemede %10
deformasyon olusturan basma gerilmesi degeri olarak kabul edilir. Bunun yani sira bazi
malzemelerin ¢gekme gerilmeleri de basma gerilmeleri ile birlikte mekanik dayanim 6zelligi
olarak verilebilir.

Buhar Difiizyon Direnci:

Bir malzemenin biinyesinden buhar gecisine gosterdigi direng, o malzemenin buhar
difiizyon direncidir. Buhar difiizyon direnci yiikseldikge malzemenin i¢inden gegebilecek
buhar miktar1 azalir. Ist yaliim malzemelerinde, detaya gore degismekle birlikte,
genellikle buhar difiizyon direnci yliksek olmasi idealdir.

Su Emme Orani:

Is1 yalittm malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1 iletim katsayilarinin diigiik olmasidir.
Bu 06zellik malzemelerin blinyesinde bulunan durgun hava veya gaz igeren kilcal araliklar
veya gozeneklerdir. Is1 yalitim malzemeleri su ile temas ettiklerinde biinyelerine bir miktar
su emebilirler. Bunun sonucunda malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 yiikselir, 1s1
gecirgenlik direngleri diiser, yani 1s1 yalitim 6zellikleri bozulur. Su emme miktarlar ¢esitli
testler uygulanarak belirlenir. Is1 yaliim malzemelerinde su emme oranlariin sifir veya
sifira yakin olmasi idealdir.

Boyutsal Kararlilik:

Is1 yalittm malzemelerinin boyutsal kararliliklar1 olmalidir. Yani malzeme
uygulandigi andaki boyutlarini zaman igerisinde veya termal ve mekanik etkilerle
kaybetmemelidir. Bagka bir ifadeyle, malzemelerin sicaklik veya basingla sekil
degistirmeleri ¢ok az olmalidir [59].

Glinlimiizde en uygun malzemeyi segebilmek amaciyla yapi ve/veya kaplama
elemanlariin asagida verilen bazi fiziksel 6zellikleri belirlenmelidir:

* Is1 iletkenligi,

* [s1 depolama kapasitesi,

* Havadan (hidroskopi)veya malzemelerden nem alma yetenegi ve egilimi,

* Malzeme icerisinde nem iletme 6zelligi (su iletme 6zelligi, kapiler iletim 6zelligi),
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* Nemli malzemenin kuruma konusunda davranisi

* Ses emme-yutma ve bunu uzun siire koruma yetenegi,

* Nem etkisi altinda malzemenin dayanikliligi,

* Degisken sicaklik ve nem etkileri altinda sekil ve hacim degisikligine olan egilim,

* Malzemenin yliksek ve diisiik sicakliklara dayanim 6zelligi,

« Sertlik, 1s1 ve nem etkisi altinda degisimiyle ilgili 6zellikler,

» Kohezyona kars1 dayaniklilik,

* Yapisini koruma ozelligi,

» Kimyasal maddelere karsi direnglilik (asitlere, alkalilere ve organik ¢oziiciilere
kars1 etkilenmezlik),

* Eskimezlik (bozunma),

* Yiiksek dekoratif 6zellik,

* Hava sartlarina dayaniklilik ve

* Malzemenin yapisal doku durumudur [60].

Is1 iletim katsayis1 diisiik olan ancak 1s1 yalitim malzemesi olmayan yap1 malzemeleri

de vardir. Bunlar;

Perlit ve perlitli siva

Ponza tas1

Bims bloklar

Izotugla

Gazbeton [59].

Asagidaki tabloda 1s1 yalitim malzemelerinin genel 6zellikleri verilmistir [Tablo 2].

Tablo 2. Is1 yalittm malzemeleri karsilagtirma tablosu

Ist izolasvon Yangin Buhar
zolasyonu Is1 iletim - Sinifi Mekanik Difiizyo
Malzeme Kullanim | Yogunluk Su
Kargilagtirma Katsayis: Sicakligt (kg/m?) (DIN Dayamm n .| Emme
Tablosu W/m?K 4102, (kPa) Direnci
BS476)
Cam Yiini (TS 901)
Silis kumunun
yuksgk sicakliklarda 14-100 kg/m’ DII\'I 1,5-6.5
ergitilerek elyaf 4102 'ye N haci
haline getirilmesi ile 0,04 max. arasi gore A ton/m =1 acimee
. . W/m2K 250 °C yogunluklarda basma % 3-10
elde edilen bir 1s1 e smifi
o uretilir. dayanimi
yalitim malzemesidir. yanmaz
Silte ve levha halinde
kullanilabilir.
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Tablo 2'nin devami

Tas Yiini (TS 901)

Bazalt veya diabez DIN

tasimin yiiksek , 1,5-6,5

sicakliklarda 0,04 max. 30 -200 kg/m? 4} 02'e ton/m? _ hacimce

ergitilerek elyaf | W/m?K | 750°C ?.raS‘.‘ll.da gore fA basma =1 % 2,510

haline getirilmesi ile uretifir. st dayanimi1

elde edilen bir 1s1 yahmaz

yaliim malzemesidir.

Ekstruded Polistren

(XPS) (TS 11989)

XPS levha, polistiren

ham-maddesinin Yiizeyi

ekstriizyonla plirlizsiiz 100 -500

Levha halinde | iken0,08 . kPa 0 -50 .

cekilmesiyle iiretilen yﬁze’yi -0 ile B sinifi ton/m?) hacimce

bir s yalitim | piiriizli +72/+80 ~25-45kg/m® | zor alev max. 80 -250 %00.5

malzemesidir. Uretim iken ¢ alan basma max.

teknigi  dolayisiyla 0,031 dayanimi

kapalt gozenekli ve | W/m?K

biinyesine su

almayan  bir  1s1

yaliim malzemesidir.

Ekspanded Polistren DIN

(EPS) (TS 7316) 4102'e

EPS, polistren gore B1

hammaddesinin sinif 50 -150

genlestirilerek blok zor alev kPa

halinde ve kesilme | ortalama alan, B2 (5-15 hacimce

suretiyle levha haline | 0,04 | T180/ #7515 30kem® T g onme) | 2080 | %0-5
.. . dir olmalidir.

getirilen  bir  1s1 | W/m?K normal max. arast

yalitim malzemesidir. alev alan basma

Ayrica levha seklinde bir 1s1 dayanimi

kalip icinde yalitim

genlestirilerek de malzeme

tiretilebilir. sidir.

Poliiiretan (PU) TS

2193 -10981

Poliiiretan, iki ayri

kimyasal g; sﬁiﬁ

komponentin bir Jor 100 -400 hacimee

araya getirilmesi ile 0,035 -200/ 5 ’ kPa N

iiretilir.Levha, W/mK | +110°C 30-40 kg/m n"limlal (10-40 | 30-100 /03-3

sandvi¢ panel ve Vealeovay ton/m?) arast

Piiskiirtme

yontemiyle kullanilan alan

bir 151 yalitim

malzemesidir.

Odun Talag1 levhalar

(TS 405)

Ahsap talaginin  bir 200 kPa

baglayici ile 0,09 - BS476 (20

sikistrilarak — levha | 0,15 | MO 500 70 kome | S@ndard e | 25 ~%10

halinde iretilen bir | W/m2K C na gore ma

181 yaliim Classl dayanimi

malzemesidir.
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Tablo 2’nin devami

Cam Kopigil 430 -8800
BS476 kPa
0,052 -260/ , | standardi (48 -880 Su
W/m2K +430°C 100-200 kg/m na gore ton/m2) 10000 Emmez
Class0. basma
dayanimi1
Fenol Kopiigii 100-150
(TS 2193) 0.04 -180/ i 5 BS476 / )
W/m2K | +120°C 30-35 kg/m Classl k(fa‘; zﬁfﬁf‘ 10-50 N/A
Mantar levhalar
(TS 304) 0,04- )
0,055 1800/ 80 -500 kg/m? BS476/ N/A 10-35 N/A
+100 °C Class3
W/m2K

1.6. Ulkemizde Is1 Yalitiminin Tarihgesi

Ulkemizde, yapilardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmas: ile yakit tasarrufu saglanmasina
yonelik ilk ¢aligma TSE tarafindan 1970 yilinda TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
adiyla yaymlanmistir. Ancak, yalniz 1s1 yalitim projelerinde gerekli hesaplamalarin
yapildig1 bu standart ile bir sonuca varilamamistir. Bu konudaki ilk yonetmelik; Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 3 Kasim 1977 tarih ve 16102 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi
Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 Yo6netmeligi”dir. Bu yonetmeligin amaci;
tilke ekonomisi agisindan son derece 6nemli olan yakit tiiketiminde tasarruf saglamak ve
halk sagligin1 tehdit eden hava kirliligini azaltmaktir. Yonetmelik hiikiimlerine gore yapi
projelerinde gerekli 1s1 yaliim Onlemleri almmadigi takdirde bu projelerin ilgili
belediyelerce onaylanmayacagi ve ingaat ruhsati verilmeyecegi kesin ifadelerle belirtilmis
olmasia karsin, bu yonetmelik ile mevcut imar yonetmeligi arasinda organik bir bagin
kurulamamasi nedeniyle beklenen fayda saglanamamistir. Daha sonra, mevcut imar
yonetmeliklerine ek yapan Imar ve Iskan Bakanligi’nimn bir yénetmeligi yaymlanmis ve 16
Ocak 1981 tarihinde yapilan degisikliklerle yiiriirlige girmistir. Bu bakimdan yapinin 1s1
korunumu; yapiy1 yaptirani, yapani ve kullanacak olani yakindan ilgilendirir hale gelmistir
[35]. Yayinlanan bu yonetmelikte iilkemiz 3 ayr1 derece giin bolgesine ayrilmis ve yapi
bilesenlerinin 1s1 gegirme katsayilar1 sinirlandirilmistir. Ayrica bu yonetmelikte 6n goriilen
hesaplama metodu ile i¢ 1s1 kazanglar1 ve pencerelerden olan enerji kayiplari dikkate

alinmamustir.
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Imar ve Iskan Bakanligi’nin hazirladig1 bu yonetmelikte 16 Ocak 1985 tarihinde baz1
degisiklikler yapilmistir. Buna gore binalar 1s1 kayiplari bakimindan cevre sart ve
gereklerine uygun olarak yalitilacak ve bu husus diizenlenecek bir 1s1 yalitim projesi ile
gosterilecektir. Is1 yalitim projesi TS 825’e uygun olacaktir. Bunu takiben yonetmelikte
baz1 degisiklikler yapilarak Nisan 1998’de yeniden yayinlanmis ve yiiriirliige girmistir. Bu
degisiklikler; binalarin yillik 1sitma enerjisi miktarlarinin hesaplanmasi ve yonetmelikte
belirlenmis 4 ayr1 bolge icin bu miktarlarin sinir degerlerinin belirlenmesi ile yillik 1sitma
enerjisi miktarlarinin hesaplanmasidir. Yine ayni amagla, s6z konusu standardin zorunlu
standart olmasi1 icin, 30 Ekim 1981 tarihli yonetmelik yenilenmis olan TS 825
dogrultusunda revize edilmis ve 14 Haziran 1999°da resmi gazetede yayinlanmis ve bir yil
sonra, 14 Haziran 2000°de mecburi standart olarak yiiriirliige girmistir. Ulkemizde TS
825’in 2000 y1ilindaki revizyonu ile yalittim konusundaki eksikliklerin giderilmesi yolunda
onemli yenilikler gerceklestirilmistir. Bu yeniliklerin basinda binalarin duvar, tavan ve
dosemelerinin 1s1 gegirgenlik degerlerinde (U degeri), dngdriilen degisiklikler yapilmistir.
Bu sayede duvarlarda %54-62, tavanlarda %30-40 ve ddsemelerde %35-38 oranlar
arasinda iyilestirme saglanmistir. Ayrica yapr elemanlarinda buhar gecisinin incelenmesi
ve smirlandirilmas: getirilmis, 1s1 kazanglari hesaplara dahil edilmis ve binanin 1s1
kaybeden yiizeylerinin toplam alanin, binanin briit hacmine olan oranina (Atop/ V briit)
bagli olarak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci da siirlandirilmistir [61].

TS 825 standard: yiiriirliikte oldugu siire icerisinde bazi eksiklikleri ile tartigilmus,
gerekli diizenlemelerin yapilmasi uygun goriilerek, revizyon ¢aligmalar1 yapilmis ve Mayis
2008 yilinda yaymmlanan yeni TS 825, 1 Kasim 2008 tarihinde resmi gazetede
yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Bu yoOnetmelik, biiylik sehir belediyeleri ile tim
belediyeler dahil, biitiin yerlesim birimlerindeki binalarda uygulanir. Kamu kurum ve
kuruluglari, katma biitceli idareler, il 6zel idareleri ve belediyeler bu yonetmelige uymak ve
uygulamakla yiikiimlidiirler. Is1 yalitimi konusunda son olarak yapilan ¢alismalarda 2011
yilinda yapilacak biitiin illerdeki binalarin 1s1 yalittm yapma zorunlulugu yapi denetim
sirketleri tarafindan denetlenmesi uygun goriilmiistiir.

Revize edilen standart ile onceden kullanilan standart sonucu hesaplanan isitma
ihtiyact gereksinimi ve miisaade edilen 1sitma ihtiyaci smir degerleri farklilik
gostermektedir. Revize edilen standart ile iilkemizdeki iklim degisimi biiyiikk Olcilide

hesaplamalara yansitilmaya calisilmigtir. Tiim bunlarin sonucu olarak, gereksinim
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duyulacak yalitim kalinliklarimin da genellikle belirli oranlarda artacagi, ancak bunun
bolgeden bolgeye ihtiyaca gore belirlenmesi gerektigi gorilmiistiir [62].

Yonetmeligin getirdigi en Onemli hususlardan birisi de mevcut binalarda yapilan
tadilatlarda da yenilenen kismun yeni TS 825 standardina gore enerji verimli olarak
tasarlanarak uygulanmasinin gerekmesidir. Ayrica pencere degisiminden, binalarda
yapilacak 1s1 yalittmi uygulamalarina kadar tiim tadilatlarin standarda uygun olmasi

zorunlulugu getirilmistir [Tablo 3].

Tablo 3. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen

U degerleri
Up Ur Ui Up
(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Bu standart, binalarda 1sitma enerjisi ihtiyaglarini hesaplama kurallarina ve binalarda

izin verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerlerinin belirlenmesine dairdir [Tablo 4].

Tablo 4. izin verilen 1sitma ihtiyaci sinir degerlerinin degisimi

Bolge Q (kWh/m?) Degisim Orant
Yeni Eski (%)

1. Bolge 33,185 41,467 19,97

2. Bolge 60,567 67,738 10,58

3. Bolge 75,822 84,927 10,72

4. Bolge 93,48 130,49 28,36

Is1 yalitim1 yapmakla;

e Yakit tasarrufu yapilmasi, dolayisiyla daha ucuza 1sinma

o Kalorifer tesisatinin maliyetinin azaltilmasi, sogutma yapilan binalarda da sogutma
tesisati maliyetinin azaltilmasi, s6z konusudur.

Standardin  eksikliklerinin giderilmesine karsin; yonetim mekanizmasindaki
denetimsizlikler ve koordinasyon eksikligi nedeniyle 1s1 yalitim uygulamasinda tam olarak
gergeklestirilememektedir. Buna bagli olarak binalarin i¢ ortamlarinda yasanabilir kosular

1yi olmamakla beraber asir1 enerji tiiketilmektedir.
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1.6.1. D1 Ulkelerde Is1 Yalitimu ile flgili Yapilan Yonetmelik ve Calismalar

Ulkemizde 1s1 yalitimi konusundaki yénetmelik ve standartlar, bina kabugunu ele
almakta ve genellikle kabugu olusturan bilesenlerin gegirgenlik degerlerinin alt ve iist sinir
degerleri ile 1s1 gecirgenlik katsayisini belirtmektedir.

Dis iilkelerde de iklimsel verilere ve enerji ihtiyacina bagli olarak ¢esitli yonetmelik
ve standartlar hazirlanmistir.

e Almanya, yeni binalarda enerji ihtiyacini azaltan ve mevcut binalari enerji
verimliligi acisindan 1iyilestirmeyi hedefleyen bir yonetmeligi yiiriirlige koymustur.
Yonetmelik, 1s1 yalitimi ile ilgili onlemleri de kapsamaktadir. Almanya’da hazirlanan
standartta yap1 elemanlar1 i¢cin minimum gecirgenlik direnci iklim bdlgelerine gore
belirlenmigtir. Binalarin ortalama 1s1 gec¢irme katsayilarinin maksimum degerleri ise
formlarina bagli olarak hazirlanan yonetmelikte belirtilmistir. Bu standart ve yonetmelik
caligmalarinin yaninda Almanya, yenilenebilir enerji ve mevcut binalarda enerji tasarrufu
onlemleri ile ilgili olarak olusturulan bir program ¢ergevesinde, ¢att ve duvar yalitimlari,
pencerelerin degistirilmesi gibi 1s1 yalitim 6nlemlerini hibeler ve diisiik faizli kredilerle
desteklemektedir. Parasal destek, 1s1 yalitimin % 20’sine kadar ulagabilmektedir

e Fransa, konut ve ticari binalara uygulanan yalitm ydnetmeliginde, mevcut
yonetmelige gore ylizde 25 daha az enerji tiikketecek sekilde degisiklikler gergeklestirmistir.

e Danimarka’da tek aile evleri ile benzer kiigiik binalar i¢in ayri, biiyiik binalar i¢in
ayr1 yonetmelik hazirlanmistir. Bu yonetmeliklerde yapr bilesenlerinin 1s1 gegirme kat
sayilarinin maksimum degerleri belirlenmistir.

e Irlanda’da hazirlanan yonetmelikte bilesenlerin maksimum 1s1 gegirgenlik kat
sayilarini belirtmektedir.

e Danimarka, Irlanda ve Ingiltere’de, enerji verimliligine uygun yenilemeler igin
diisiik gelirli halka, mali destek saglamaktadir.

e Mevcut binalarda 1s1 yalittmini tesvik etmek amaciyla, Avusturya ve Belcika
siibvansiyonlar uygulamaktadir [Sekil 9], [55].

e Amerika Birlesik Devletlerinde enerji korunumu amaciyla hazirlanan standart, yeni
yapilacak binalarda bina dis cephesinin ortalama 1s1 ge¢irme kat sayisinin maksimum

degerlerini derece-giin’e bagl olarak belirlemistir.
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KWhim?, yillik

Sekil 9. Avusturya’da binalarda enerji tiiketimi

1.6.2. TS 825 Is1 Yalitim Standardi

Yeterli seviyede 1s1 yalittmi yapilmis bir binada, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda
belirli bir i¢ sicaklik saglamak igin gereken 1s1 enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve
giines enerjisinden saglanir. Kalan miktarin 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi
gerekir. TS 825’de tanimlanan hesap yontemi kullanilarak, 1sitma sisteminin i¢ ortama
iletmesi gereken 1s1 enerjisi miktart belirlenebilir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olarak
tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan, giines enerjisi kazanglar1 ve i¢ kazanglar
cikartilarak hesaplanir. Tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1sitma
donemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaclarinin toplanmasi ile bulunur. 2008 yilinda
yiirlirliige giren TS 825 Standardinda eski yonetmelige gore; hangi binalar1 kapsadigi,
simgesel degisiklikler, 1sitma enerjisi sinir degerleri, bolgelere gore kabul edilen U
degerleri gibi konularda bir takim diizenlemeler yapilmustir.

TS 825 Standardinin icerdigi degisiklikler;

1. Eski standart yeni insa edilecek binalarin tiimiinii kapsarken, yeni standart insa
edilecek binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplama kurallarini, izin verilebilecek en
yiiksek 1s1 kayb1 degerlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunug seklini kapsar. Ayrica
mevcut binalarin da tamamina veya bagimsiz boliimlerinde yapilacak olan esasli tamir,
tadil ve eklemelerdeki uygulama yapilacak olan boliimler igin standartta verilen tavsiye
edilen 1s1l gecirgenlik kat sayilarma esit ya da daha kiiciik degerlerin saglanmasi

bakimindan uyulmalidir.
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2. Eski TS 825 (1998);

e Konutlar,

e Biiro ve idari binalar,

e Tiyatrolar, kongre ve konser salonlari, kiiltiir merkezleri,

e Egitim yapilar, kiitiiphaneler, spor tesisi, yurtlar,

e Hastaneler, huzur evleri, bakim evleri,

e Konaklama tesisleri, (Oteller vs.)

o Aligveris merkezleri,

e Genel kullanim amaglart dolayisiyla i¢ sicakliklart asgari 15°C olacak sekilde
isitilan i yerlerini, kapsarken, yeni TS 825 (2008) bu yapi1 gruplarina ek olarak, is ve
hizmet binalari, imalat ve atolye binalarin1 kapsamaktadir.

3.Yeni TS 825’te (2008) hesaplamalarda kullanilan formiillerdeki isaretlemelerde
(sembol, simge, indis vs) degisiklikler yapilmistir [63].

a ) Yapi1 elemanlarinda iletim ve taginim ile 1s1 gegisi katsayisi

Eski TS 825 (1998) Yeni TS 825 (2008)

11 d 1 1 1 +Z”:di N 1
—_— =t S T — - = - T
U « Z/'ti a, U o T4 «

Yap1 elemanlarinda iletim ve taginim ile 1s1 gegisi

Ri Re
Q=U-A.(T,-T,) Q:U'A'(ei_ee)

U: Is1l gecirgenlik katsayis1 (m?K/W) U: Is1l gecirgenlik katsayist (m*K/W)
Q: Transfer olan 1s1l enerji miktar: (W) Q: Transfer olan 1s1l enerji miktari(W)
A: Is1 gecisine dik ylizey alani (m?) A: Is1 gecisine dik yiizey alani (m?)
T: Sicaklik (K, °C) 0: Sicaklik (K, °C)
b ) Ozgiil Is1 Kayb:
Eski TS 825 (1998) Yeni TS 825 (2008)

H = Hi+ Hh H=H, +H,
H; : Tletimle olan 1s1 kayb1 ( W/K') Hr : Iletimle olan 1s1 kayb1 ( W/K)
Hj, : Havalandirma yolu ile olan Hy : Havalandirma yolu ile olan

151 kayb1 ( W/K)) 151 kayb1 ( W/K)

H, =0,33-n, -V, H, =033-n,-V,

ny: Hava degisim sayisi (h') . ny: Hava degisim sayis1 (h™)
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n,= 1 alinir n,= 0,8 alinir.

¢) Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglar1

Eski TS 825 (1998) Yeni TS 825 (2008)
Aylik ortalama giines enerjisi Aylik ortalama giines enerjisi
Kazanglar1 (®gqy) kazanglari (D qy)

4. Farkli Derece Giin (Dg) Bélgeleri Igin Dis Sicaklik Degerleri [Tablo 5], [63].

Tablo 5. Farkli derece giin (Dg) bolgeleri i¢in dis sicaklik degerleri

Eski TS 825 (1998) Yeni TS 825 (2008)
1. Bolge [2. Bolge |3. Bolge 4. Bolge 1. Bolge [2. Bolge 3. Bolge |4. Bolge

Ocak  [8,0 3,3 -5,2 Ocak [8,4 2,9 -0,3 -5,4
Subat  [9,3 4,5 2,0 -4,1 Subat (9,0 4,4 0,1 -4,7
Mart 11,5 7,2 5,0 -1,3 Mart 11,6 7,3 4,1 0,3

INisan  |15,7 12,6 9,8 5,1 INisan [15.8 12,8 10,1 7,9

Mayis 20,6 [17,8 14,1 10,1 Mayis 21,2 18,0 14,4 12,8
Haziran [25,4 21,9 18,1 13,5 Haziran |26,3 22,5 18,5 17,3
Temmuz|28,0 24,4 21,1 17,2 Temmuz|28,7 24,9 21,7 21,4
Agustos [27,2 23,8 20,6 17,2 IAgustos [27,6 24,3 21,2 21,1
Eylil 23,3 19,6 16,5 13,2 Eylil  [23,5 19,9 17,2 16,5
Ekim [18,1 14,1 11,3 6,9 Ekim [18,5 14,1 11,6 10,3
Kasim [13,3 0,1 6,5 1,3 Kasim |13,0 8,5 5,6 3,1

Aralik 9,4 4,9 2,6 -3,0 Aralik 9,3 3,8 1,3 -2,8

5. Bolgelere Gore En Fazla Deger Olarak Kabul Edilmesi Tavsiye Edilen U
Degerleri
Eski TS 825 e gore 1. Bolge icin tavsiye edilen U degerleri yeni TS 825°te asagiya

¢ekilmis, pencere icin belirtilen 2,8 W/m?K olan U degeri biitiin bolgeler i¢in 2,4 W/m?K
olarak degistirilmistir. Is1 yalittm hesab1 yapilan yeni binalarin cati, ddseme, duvar ve
pencereleri i¢in hesaplanan U degerlerinin bir veya daha fazlasinin, tavsiye edilen U
degerlerinin %25’inden biiyiik olmasi durumunda, diger boliimlerde hesaplanan U
degerleri; standartta tavsiye edilen degerlerin %25’inden diisiik olamaz. TS 825
standardinda verilen bu 06zel hiikkiim ile; yapmin belirli boliimlerinde yalitimin
uygulanamaz seviyede veya maliyetler g6z Oniine alinarak dengesiz bir sekilde
tasarlanmasi, diger boliimlerde ise yaliim yapilmamasi/yetersiz yapilmasi tehlikesinin
Oniine gec¢ilmek istenmistir.

(at1, doseme, duvar ve pencerelerin tlimiinde; hesaplanan U degerlerinin, standartta

tanimlanan tavsiye degerlerinden kiicliik olmasi durumunda ise yapi elemanlar1 igin
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herhangi bir sinirlama bulunmamaktadir. Tiim yap1 elemanlarinda uyulmak kaydiyla;
tavsiye edilen U degerlerinden, istenildigi kadar daha distiik 1s1l gegirgenlik katsayisina
sahip detay tasarimi yapilabilir.

Enerji simir degerleri igerisinde kalacak sekilde tasarlanan bir binada bulunan tiim
yap1 bilesenleri yogusma kriterlerini de sagliyorsa yapilan tasarimin uygun oldugu rapor
haline getirilmektedir. Yogusma veya enerji sinir degerlerinden birisini saglayamayan

tasarimlar standarda uygun olmadigindan, yap1 ruhsati alamamaktadir [64].
6.Y1llik Isitma Enerjisi Ihtiyact Hesabinda Kullanilan Formiiller

Binalarda tek bolge i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyact asagidaki formiil ile hesaplanir.

Qyi= Qay

Qay= (H(Ti— Ta) - hay(Fi,ay*+ Fgay)).t

Qay: Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci

H: Binanin 6zgiil 1s1 kayb1

Ti, Ta: Aylik ortalama i¢ ve dis sicakliklar

hay: Kazangclar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii
Fi,ay, Feay: Aylik ortalama i¢ ve glines enerjisi kazanclari
t : Zaman

Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 (H)

H = Hi+ Hn

Iletim Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybi (Hn)
Hi=(A.U)+1.U1

Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybi (Hn)
Hn= 0,33 . nh. Vn

Aylik Ortalama I¢ Kazanglar (Fiay)
Konutlarda..........ccouueeene... Fi,ay= 5x AN

Ticari binalarda................ Fiay= 10 x ANAN= 0,32 x Vbriit
Aylik Ortalama Kazan¢ Kullanim Faktorii

Cay= 1— e(—=1/KKOay)

KKOay= (FFiay*+ gay) / H (Ti— Ta)

Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglar

Fgayt ri,ayi,ay.g. liay. Ai

riay: 1 yoniinde saydam ytlizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii
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giay: 1 yoniinde saydam elemanlarin glines enerjisi geg¢irme faktorii
li,ay: 1 yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama gilines 1s1nimi siddeti
Ai: 1 yoniindeki toplam pencere alan

Is1l Gegirgenlik Katsayisi (U)

ai Y ad
U :Is1l gecirgenlik katsayisi

1/ai :I¢ ylizeyin yiizeysel 1s1 iletim direnci

1/ad :D1s ylizeyin yiizeysel 1s1 iletim direnci

Binalar, 1s1 kayiplari bakimindan ¢evre sart ve gereklerine uygun diizeyde
yalitilacaktir. Binalarin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, bolgelere gore verilen

yillik 1s1itma enerjisi sinir degerlerini agmamalidir [Tablo 6], [65].

Tablo 6. Bolgelere ve ara deger Atop/Vbriit oranlarina bagl olarak sinirlandirilan
Q’ nun hesaplanmast

1 B&1 Anileiliskili  Q1,DG=44,1 x A/V + 10,4 (kWh/m?,yil)
.Bolge
£ Vtrit ile iligkili Q1,DG=14,1xA/V+3,4  (kWh/m?yil)
2 Béloe Anileiliskili  Q2,DG=70x A/V+24,4  (kWh/m?yil)
o8 Voriit ile iligkili Q2,DG=22,4xA/V+7,8  (kWh/m?yil)
3Bl Anileiliskili  Q3,DG=76,3x A/V+36,4 (kWh/m?yil)
o Voriit ile iligkili Q'3,DG=24,4x A/V +11,7 (kWh/m?y1l)
4Bsl Anileiligkili  Q'4,DG=82,8 x A/V +50,7 (kWh/m?y1l)
.Bolge
£ Vboriit ile iligkili Q'4,DG=26,5x A/V +16,3 (kWh/m?y1l)

1.6.3. Ulkemizde Yahtim Sektoriiniin Gelisimi

Cumhuriyetin ilk yillarinda Tiirk sanayisi olduk¢a zayif ve kendi iiretimini yapacak
kapasitede degildi. Birgok ihtiyacin1 yabanci iilkelerden karsiliyordu. Gilintimiizde ise
ingaat ve yalittm malzemelerinin biiyiik ¢ogunlugu iilkemizde iiretilmektedir. Uretilen
insaat malzemelerini yurt disina ihrag etmektedir.

Ulkemizde yeni yapilanma hiz1 gelismis iilkeler ile mukayese edilemeyecek kadar
yiiksek olmasina ragmen yalitim sektorii bu hiza paralel bir gelisme gosterememistir.

Yalitimin énemi ancak yakin bir gegmiste ele alinmustir. Oncesinde binalar yapilirken basit
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barinma eylemini ger¢eklestirmenin yaninda ¢evre kosullar1 da dikkate alinarak yalitima
iliskin ¢oziimler yapilirdi. Ornegin geleneksel Tiirk konutunda ev zeminden bir kat
yukarda yer alirdi. Ayni sekilde hava kosullarina bagli olarak yapilarin yonlenmesine de
dikkat edilirdi.

Diger iilkelerin yap1 tasarimlarinda da benzer ¢oziimler vardir. Diinyada yalitim
konusu 1920’lerde 6nem kazanmaya baslamistir. Ulkemizde yalitim konusu ise 1970’lerde
dikkate alinmaya baslamistir. 1900’lerin ilk yarisindan sonra artan Tiirkiye niifusu ve bu
niifusun kentlerde toplanmaya baslamasi insaat sektoriinii hizli bir biiytimeye iterek Oniinii
acmistir. Ancak bu biiyiime planl bir bilylimenin bir pargasi olamamustir. Bu nedenle,
kendini stirekli yenileyen ve uluslararasi standartlarda gelistiren ingaat sektorii iginde de
kuralsiz ve denetimsiz bir alan her zaman mevcut olmustur. Gegmisten gelen bu
denetimsizlik ve kuralsizlik i¢inde var olan yapilagmalari bugiin bile hala gorebiliyoruz.
Insaat sektorii i¢inde yer alan yalitim sektdrii de bu ihmaller yiiziinden yapilarda tam
anlamiyla veya hi¢ kullanilmamustir.

Yalitim sektoriiniin insaat sektorii icinde geri kalmasimin bir sebebi niifusun gelir
diizeyinin yaliim yapmasina olanak vermeyisi, ikinci bir sebep ise yatlim bilincinin
topluma yeterince duyurulamayisidir. Bu konuda giiniimiizde bu sektdrde yer alan firmalar
yalitimin 6nemini topluma anlatmak i¢in bircok reklam ve tanitim faaliyetleri yapmaktadir.
Ancak bu konuda yapilan calismalar yeterli degildir. Bu konuda devletin denetim
mekanizmalar1 da etkin konumda olmalidir. Enerjinin verimli kullanilmas1 konusunda
devletin yaptig1 calismalar 1973 petrol krizinden sonra olmustur. Ancak yapilan ¢aligmalar
yeterince etkili olamamistir. Denetim mekanizmalarinin islemesi 6zellikle 1999 yilinda
yasanan deprem felaketi ile baslamistir. Bu donemde insaat sektorii devlet tarafindan
sorgulanmaya ve bazi yaptirimlar uygulanmaya baglamistir.

Yalitim sektorii; 1s1, ses, su ve yangin malzemesi lreticileri, saticilari, uygulayicilari
ve ithalat¢ilarindan olusuyor. Sektor Tiirkiye ekonomisi i¢in baslangictan bu yana hep
lokomotif sektor olan insaat sektoriiniin bir alt sektoriidiir. Yillar i¢inde insaat sektorii hizla
biiyiirken, yalitim sektorii daha yavas bir gelisme gostermistir.

Sektoriin gelisim acisindan bir diger problemi, insaat sektoriinde ¢alisanlarin egitim
diizeylerinin diisiik olmasindan ve kalifiye eleman temininin zorlugudur. Ayrica birgok
elemanin usta-¢irak iligkisi icinde eski yontemlerle yetismis olmasi, yeni iiriinlere karsi bir

direng, tepki yaratarak iirliniin kullanilmasin1 engellemektedir.
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Yalitim konusundaki bu olumsuz durumlar deprem felaketinin yarattig1 etki, enerji
maliyetlerinin artmast ve bilinglendirme calismalariyla birlikte her gecen giin olumlu
yonde bir degisme gdstermektedir [55].

Is1 yalitim sektorii, iilkemizde son yillarda biiylimeye baslamigtir. 2002 yilinda 2
milyon 500 bin metrekiip olan Tiirkiye 1s1 yaliim pazarinin 2005 yilinda iki kat biiytliyerek
yaklagik 5 milyon metrekiipliik bir biiyiikliige ulagabildigi tahmin ediliyor [Sekil 10], [55].

Tirkiye Isi1 Yalitim Pazar (2005 Yih ) £
5.000.000 m’ 5 | 5
Tasyilini mE
13% s
Camyiinl ; 2‘ 9 >
36% = s
=
XPS £°] 2,5
16% = 2
E ,
S
2
14
PU
8% EPS 1] T T T T
28% 2000 2001 2002 2003 2004 2005 T
O Camyund B Tagyind OXPS OEPS mPU Yillar

Sekil 10. Tiirkiye’de 1s1 yalitim pazar miktar

Tiirkiye’de bu biiytimeler hiz kazanirken Avrupa ve Amerika’ya kiyasla fazla
biiyiime gdstermemektedir [Tablo 7], [66]. Ornegin, Fransa’da yalitim {iriinleri pazarmin
biiylikliigii 30 milyon metrekiiptiir. Bu biiytikliik, niifus, kisi basma diisen milli gelir,
cografi konum gibi yaliima dogrudan etki eden degerler ile karsilastirildiginda,
Tiirkiye’den daha gelismis tilkelerin kisi basina diisen birim tiiketimlerinin 5 ile 15 kat

fazla oldugu gercegi ortaya ¢ikmaktadir [Tablo 8], [55].

Tablo 7. Kisi basina diisen 1s1 yalitim malzemesi tiiketimi

Tiirkiye 0.07 m?
Avrupa 0.4m3
Amerika 1 m?

Tablo 8. Kisi bagina 1s1 yalitim {rtinleri tiikketimi

Almanya 11 m?
Fransa 1 m?

Tiirkiye 5.7 m?
Italya 2.8 m?
Portekiz 2.8 m?
Ispanya 2.8 m?
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Tirkiye’de yaliim pazarinin gelismis iilkelerin seviyesine gelememesinin temel
nedenleri arasinda;

e Herhangi bir enerji politikasinin olmamasi ve kamuda ¢ok onceleri glindeme
alinmasi gereken enerji verimliliginin ancak 2000’11 yillarda dile getirilmeye baslanmasi,

e Yapisal yasal diizenlemelerin 2000 yilindan sonraki binalar1 kapsamasi,

e Mevcut yasal diizenlemelerin yetersizligi,

e Mevcut binalara yonelik tesvik sistemi ile desteklenmis herhangi bir
diizenlemenin olmamasi ve enerji verimliligi uygulamalarinin 6zendirilmemesi,

e Universitelerde enerji verimliligi ile ilgili yeterli egitim verilmemesi,

e Onay merci olan belediyelerde imkan, personel, ekipman eksiklikleri,

e ingaat islerinde denetim sisteminin isleyemeyisi,

e Ekonomik yetersizlikler, gosterilebilir.

2000 yilinda Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan yapilan 4. Bina Saymmu verilerine
gore, gore Tirkiye’de yaklasik 8,1 milyon bina bulunuyor ve bu binalarin sadece
%10’unun c¢atis1 1s1 yalittmina sahiptir. 2000 yilinda 1s1 yalitimi1 uygulamalarinin zorunlu
hale getirilmesi ile 1s1 yaliim sektorii dnemli bir atilim gergeklestirmis ve bugiinkii
biiyiikliigiine ulagmistir. Tiirkiye’de bulunan biitiin binalarda kurallara uygun olarak
yalittm yapilmasi durumunda yillik tasarrufun 5 milyar dolara ulasacagr tahmin
edilmektedir.

EURIMA (Avrupa Mineral Yiin Yalitim Malzemeleri Ureticileri Birligi) tarafindan
2002 yilinda yaymlanan “Binalarm Yalitimmin Cevre Agisindan Kritik Onemi” baslikli
raporda, 1982 ve 2001 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerinde kullanilan yalitim kalinliklar:
veriliyor [Sekil 11], [67]. Ulkemizin durumuna baktigimizda TS 825 “Binalarda Is1
Yalitimi Kurallar1” standardinin 1998 yilinda yiiriirliige girmesiyle yaliim kalinliklar1 bir
miktar artarak lilkemiz i¢in olumlu bir gelisme olmustur. Fakat benzer kosullarda Almanya

ve Fransa gibi tilkelerin kalinliklar1 yakalanamamustir.
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Sekil 11. Duvarlarin yaliim kalinliklari-Avrupa 1982-2001

Sekil 11 incelendiginde Norveg, Fransa, ingiltere, Irlanda, Danimarka, Almanya gibi
tilkeler, diizenli olarak degistirdikleri enerji politikalar1 geregi yalitim kalinliklarini belli
siirelerde arttirdiklar1 goriilmektedir. Ulkemizde de ihtiyaca bagl olarak bir enerji
politikasi olusturulmali ve enerjinin gerekliligine bagl olarak enerji limitleri diizenli bir

sekilde diisiirtilmelidir.

1.7. Enerji Tasarrufunda Is1 Yahtiminin Onemi

Isil konfor agisindan binalarin ve konutlarin ekonomik degerlendirmeleri 1973 Enerji
Krizi’'nden oOnce yapilmamisti. Bunun sebebi ise enerjinin her seklinin ucuz ve kolay
erisilebilir olmasiydi. Fakat daha sonra yasanan ekonomik kriz, binalara ve konutlara daha
cok yeterli 1s1 yaliimi yapilmasinin gerekliligini ortaya koymustur. Binalarda 1s1
yalittiminin yetersizliginden kaynaklanan sosyal ve ekonomik sorunlar ile binalarin
yipranmasi gibi sorunlar1 dnlemek i¢in mevcut yonetmelikleri etkili kilmak ve yeni yasal
diizenlemelere gitmek zorunlu hale gelmistir.

Ozellikle AB iilkeleri; iklim degisikligi sdzlesmesine taraf olarak Kyoto
Protokolii’niin imzalanmasiyla, kiiresel 1sinma ve hava kirliligi ile miicadele edilmesi
yoniinde taahhiitlerde bulunmuslar ve kisa zaman araliklariyla standartlarinda yer alan
enerji limitlerini yenilemeye baslamiglardir [Sekil 12]. Grafikte Tiirkiye ve Almanya’nin

son dénemde yaptiklar1 revizyonlarla olusan enerji kayb1 limitleri goriiliiyor.
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1995 Almanya
2000 Almanya

Sekil 12. Almanya ve Tiirkiye’deki binalarda enerji kayb1 limitleri

Yeryiiziindeki mevcut enerji kaynaklarinin biiyilk bir boliimii insanlarin 1s1l
konforunu saglamak igin yapilarin isitilmasi, havalandirilmasi ve iklimlendirilmesinde
tiiketilmektedir [68]. Diinya genelinde enerji tiiketimi son 25 yilda kisi basina sadece %5
kadar artmis olmakla beraber, Tiirkiye’de son 25 yildaki artis oram1 %100 rakaminin
iizerindedir. Tiirkiye’nin enerji {iretimi resmi rakamlara gore 1990 yilinda toplam
ihtiyacinin %50 kadarini karsilarken; giliniimiizde sadece %30’unu karsilayabilmektedir.
Ulkemizde enerji tiiketiminin ortalama %41°i konutlarda, %33’ii sanayide, %20’si
ulasimda, %5’1 tarimda ve %1°1 diger alanlarda kullanilmaktadir. Tiiketilen tiim bu

enerjinin yaklagik %85' 1sitma amacl kullanilmaktadir [Sekil 13], [69].

5% 1%

W konut
W sanayi
Hulagim
tarim

mdiger

Sekil 13. Enerji tiiketiminin sektdrel dagilimi
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TS 825’in tam olarak uygulanmasi halinde enerji tasarrufu ile birlikte iilke

ekonomisine saglayacagi katki asagidaki tabloda gosterilmistir [Tablo 9], [55].

Tablo 9. TS 825’in sagladig1 enerji tasarrufunun ekonomik biiytikligi

Yillar Bina Sayilari Parasal Tasarruf (§)
2000(son 6 ay) 49.000 140.000.000
2001 125.000 340.000.000
2002 170.000 470.000.000
2003 220.000 625.000.000
2004 (ilk 6 ay) 250.000 720.000.000

Binalarda dogru malzemeler ve dogru tasarimla yapilacak 1st yalitiminin, oldukca
biiyilk miktarda enerjinin tasarruf edilmesine olanak saglar. Kullanici saglig
diisiiniildiiginde binalarda 1s1 yalittmi kullanarak 1s1 kayiplarin1 azaltmanin 6nemli
nedenlerinden birisi de enerji kokenli hava kirliligidir. Ozellikle kis aylarinda yasanan,
insanlari, tirlinleri ve dogal yasamu tehdit edici boyutlara ulagan hava kirliligine en biiyiik
katk1 enerji tiikketiminden kaynaklanmaktadir.

Avrupa Mineral Yiin Yaliim Malzemeleri Ureticileri Birligi EURIMA’dan alinan
2001 verilerine gore Sekil 14, konutlardan ¢ikan yil bazinda toplam CO emisyonlarin
vermektedir. Bu sekilden anlasilacagi gibi bina yapimcilar1 ve kullanicilari, yalitim

yapilmasi durumunda CO emisyonunun azaltilabileceginin farkinda degillerdir.

S e — S S — S —

st S = —
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Sekil 14. Konutlardan ¢ikan yil bazinda toplam CO emisyonlar1
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Sekil 15°te EURIMA dan alinan 2001 verilerine gore konut basina diisen yillik enerji
kaybi; Sekil 16’da ise duvarlardan meydana gelen enerji kayb1 verilmektedir. Sekil 16’dan
anlasilacag tizere Tiirkiye’de duvarlardan meydana gelen enerji kaybi tavsiye edilen azami

enerji tiiketiminin tizerindedir [71].

Konutkardan yillik enadi kayb (%)
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Sekil 15. Konutlarda yillik enerji kaybi
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Sekil 16. Duvarlarda meydana gelen enerji kaybi

Oniimiizdeki on yil i¢in karbondioksit emisyonlar1 tahminleri yapilmis ve Sekil
17°de bu degerler belirtilmistir. Cevrim sektdriiniin 1980 yilindaki %20 oranindaki payinin
2010 yilinda %43'e, sanayi sektoriiniin %16 olan payinin %28'e, tarim sektdriiniin %2 olan

paymnin %3'e yiikselecegi, ulastirma sektoriiniin %14 olan paymi ayni sekilde koruyacagi,
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buna karsilik konut sektoriiniin 1980 yilinda %47 olan paymin 2010 yilinda %]12'ye
diisecegi tahmin edilmektedir [70].
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Sekil 17. Tiirkiye’deki CO2 emisyonlarinin sektorel dagilimi

Binalarda, kigin biiyiikk 1s1 kayiplari, yazin ise biiyiikk 1s1 kazancglar1 ortaya
cikmaktadir. Gerek miiteahhitler, gerekse konut kullanicilar1 genelde bu olay1r goz ardi
etmekte, binanin sadece estetik ve giizel goriiniisiine agirlik vermektedirler. Durum bdyle
olunca, Ozellikle bina insaati sirasinda uygun olmayan yapt malzemeleri se¢imi ve
yapilmayan basit uygulamalar ile binanin kullanim émrii siiresince, hem konut sahiplerine
hem de daha fazla enerji tiikketimi ile ¢evre lizerine olumsuzluklar vermektedir [71].
Yalitimdan vazgecerek, binanin insaat maliyetinin diisiiriilmesi bir avantaj olarak goriinse
de Tablo 10’dan de anlasilacag tizere, termal konforu saglanmis bir i¢ ortamda yaz ve kis
mevsimlerinde harcanan enerji ile kullanicilar, ulusal ekonomimiz ve ¢evremiz biiylk

kazanclar saglamaktadir [72].

Tablo 10. ENERBED bilgisayar programi ile yalitimli ve yalitimsiz
bir binadaki tiiketilebilecek yakit miktar1 ve maliyeti

Is1 Yalitimsiz Is1 Yalittimh Tasarruf
3330.3 1t/y1l 744.3 1t/y1l 2586 lt/y1l
85.6 Milyon/yil 19.1 Milyon/y1l 66.5 Milyon/y1l
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Ulkemizdeki binalarda 1s1 yalitim seviyesinin ne diizeyde oldugunu gdstermek igin
uygulanmakta olan yalitim kalinliklarina bakmak gerekir. Ornegin, Ankara, Erzurum ve
Istanbul’da, cat1 ve duvarlarda uygulanmakta olan izolasyon kalinliklar1 sirasiyla Ankara
icin 6 cm ve 2 cm, Erzurum igin 6 cm ve 3 cm, Istanbul i¢in 5 cm ve 0 cm iken; Izocam
Tic. San. A.S.’nin yaptig1 hesaplara gore optimum izolasyon kalinliklar1 ise yine ¢ati ve
duvarlarda olmak {izere sirasiyla Ankara i¢in 10 cm ve 8 cm, Erzurum ig¢in 12 cm ve 9 cm,
Istanbul igin 8 ve 6 cm’dir [73].

1990 yilinda PIAR Arastirma Sirketi tarafindan Istanbul, Ankara, Bursa ve
Kocaeli’nde, 1s1 yalitim yonetmeliginin yiiriirliige girdigi tarihten sonra insa edilmis 15.643
bina iizerinde yapilan arastirma sonuglarma gore bu binalarda, Istanbul’da %53, Ankara’da
%24, Izmir’de, Kocaeli’nde ve Bursa’da %84 oraninda yeni yonetmelige uyulmadigi
goriilmiistiir [58].

Konu iizerinde yapilan hesaplamalara gore iyi bir 1s1 yalitimi ile enerji tiiketiminden
%70-80 tasarruf saglamak miimkiindiir. Basit bir yalitimla ise bu kazan¢ yaklasik %50

diizeyindedir [Tablo 11], [74].

Tablo 11. Yalitim derecelerine gore 1s1 ihtiyaci

Yalitim Dis kapilar i Is1 ihtiyact
Derecesi | ve pencereler Gat Dis duvar Dogeme KWh/yil
. . 30 cm 18 cm
Yetersiz Cift cam 18 cm Beton Delikli Tugla Beton 34.790
Orta Cift cam 5 cm Yalitim 5 cm Yalitim > cm 15.280
Yalitim
Iyi Ug cam 15 cm Yahttm | 12 cm Yalittm | 10 cm 8.790
Yalitim

Ulkemizde enerji fiyatlarindaki yiiksek artislarm etkisiyle yalitim teknolojilerine
yatirim bilinci giderek artmaktadir. Avrupa Birligi’ne uyum calismalar g¢ergevesinde
yapilan calismalar ve zorunlu standartlarin yiiriirliige girmesi sektoriin gelecegine olumlu
yansimaktadir. Bu nedenle, bina yalitiminda, ulusal ekonomi ve g¢evre iligkisinin ortaya
konulmasi ve rasyonel ¢oziimlere varilabilmesi i¢in ekonomi, fizik, kimya, makine, insaat,
mimarlik vb. bilim dallar1 bir esgiidiim igerisinde bulunmalidir.

Ulkemizde gerceklestirilmis veya gerceklestirilmekte olan konut binalar1 ele

alindiginda, yaliim Ozelliklerinin yetersiz kaldigi kayda deger enerji kayiplarinin
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yasandigi, dolayisiyla asir1 enerji kullanimindan oOtiirii ¢evrenin de zarar gordigi
tartisilmaz bir gercek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bir 6rnek calismada, Istanbul ve Elazig ‘da 10x12x2.6 m olciilerinde
miistakil 1sitmali (fuel-oil), duvarlarinda toplam 20 m? cam yiizey olan bir bina konu olarak
secilmis, 1s1 yalitimsiz (mevcut) ve yalitmli durumun sonuglari alinmistir. S6z konusu
yapida; 10 cm cam yiinii cat1 siltesi (¢atiya), 5 cm XPS (Ekstriide Polistren) 1s1 yalitim
levhast (duvarlara i¢ten uygulama) ve 5 cm XPS 1s1 yalitim levhast (dosemeye)
uygulanarak 1s1 yaliimi yapilmustir. Is1 yalitimi toplam maliyeti Agustos 2001 birim
fiyatlarina gore (KDV, iscilik, nakliye ve malzeme bedeli dahil) yaklasik 1.478 YTL dir.
Is1 yalittimi sonucu saglanan yakit tasarrufu ve hava kirletici atiklardaki azalma miktari

hesaplandiginda Tablo 12 ve 13 ‘teki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 12. Ornek binanmn yalittimli ve yalitimsiz durumunda tiiketilebilecek yillik

yaklasik yakit miktar1
Mevcut/Yalitimsiz Is1 yalitimli Bir yildaki muhtelif tasarruf
Istanbul Elazig Istanbul Elazig Istanbul Elazig
3.7 ton 5.6 1.0 1.4 2.7 4.2
1.443 TU/Y1l | 2.184 TI/Y1l | 390 TI/Yil | 546 T/Y1l 1.053 T/Y1l | 1.638 TI/Y1l

Tablo 13. Ornek binanin yalitimli ve yalitimsiz durumunda olasi hava Kkirletici
atik miktarlar

Zararli maddeler Mevcut/Yalitimsiz Is1 yalitimli
Istanbul Elaz1g Istanbul Elazig

CO2 Ton/Y1l 11,0 16,6 2,9 4,1
SO2 Kg/Yil 1,8 2,8 0,5 0,7
NOx Kg/Yil 21,0 31,9 5,7 7,9
CO Kg/Yil 7,2 10,9 1,9 2,7
CxHy Kg/Yil 1,5 2.4 0,4 0,6
Partikiil Kg/Y1l 53 8,0 1,4 2,0

Yukaridaki verilere gore; bir yilda yaklasik % 70 yakit tasarrufu yapilmakta, 1s1
yaliimina yapilan yatirrm Istanbul 'da 1.5 yilda Elazig 'da ise 1 yilda kendini amorti
edebilmektedir. (Fuel-oil: 0,039 YTL/Litre oldugu varsayilmaktadir, ayrica yakit ve
yaliim malzemesi fiyatlarinin paralel seyri ilkesi mevcuttur). Hava kirliligindeki azalma
ise % 75 oranindadir. Tablo 13'te verilen % 70 kazang, hem enerjisi biiylik oranda disa

bagimli olan iilkemiz hem de bina kullanicilart i¢in kiiciimsenemeyecek bir rakamdir.
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Yalitim i¢in yapilan yatirimlar ise, saglanan bu tasarrufun yaninda onemsiz kalmaktadir.
Bu nedenle, 1s1 yalittminin éneminin ve getirdigi kazanglarin toplumun her kesimine ¢ok
iyi anlatilmasi ve bu konuda bilingli bir toplumun olusturulmasina ¢alisilmalidir [55].

Gilinitimiizde enerjinin verimli kullanimi konusunda enerji tiiketimi ve cevresel
etkileri minimize edecek calismalar yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalarin en énemlisi bina
kabugunda yalitim yaparak yapiy1 1s1, ses, yangina karst korumak olmustur. Bu amagla
yapt kabugunun tasariminda enerji korunum diizeyini arttiracak yalitim malzemelerin
kullanilmasi ile konforlu mekan olusumu saglanmaktadir.
Is1 yalitim ile giiclendirilen bir yap1 kabugunun sagladigi kazanglar;

- Isil korunum diizeyini arttirarak istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglarini azaltir

- Bina i¢inde tiiketilen enerji miktarini1 azaltarak ekonomik katki saglar

- Kabuk konstriiksiyonunu dis etkenlerden koruyarak meydana gelebilecek yapi

hasarlarini en aza indirgemekte (yalitim 6zellikle distan yapildiginda)

- I¢ mekanda duvar yiizey sicakliklarin1 konfor sicakligina ulastirir

- Yalitimin siirekliligine bagli olarak 1s1 ve nem kd&priilerini ortadan kaldirarak

yogusma ve terlemeyi Onleyerek saglikli bir yasama ortami olusturur.

1.7.1. Konutlarda Enerji Giderlerinin Azaltilmasinda Kullanilan Tasarim
Parametreleri

Konutlarda yillik enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik en wuygun tasarim
parametrelerinin belirlenmesi ile y1l boyunca konutlarda olusacak enerji giderlerinin en aza
indirilmesi i¢in tasarim agamasinda alinacak kararlar 6nemli bir etken olugturmaktadir. Ayrica,
almacak bu kararlarin ilk yatirrm maliyetine olan etkisinin hesaplanmasi ve en diisiik enerji

giderlerini saglayan se¢eneklerin belirlenmesi de tasarim parametrelerine etki etmektedir.

1.7.1.1. D1s iklim Verilerinin Belirlenmesi

Binalarin toplam enerji giderlerinin hesaplanabilmesi icin sec¢ilen tasarim giinleri
icin, hava sicakliklarinin saatlik ortalama degerleri, hava nemliliklerin saatlik ortalama
degerleri, giines 1simim1 degerleri, g¢esitli yonlerde esen riizgarlara iligkin hiz ve esme
sayisina ait degerlerinin gergek atmosfer kosullarinda o6lgililen verilere gore belirlenmesi

gerekmektedir. Gergek atmosfer kosullari, atmosferin yoresel bilesimini ve ydresel
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bulutluluk kosullarin1 g6z 6niine alarak tanimlayan atmosfer kosullaridir. Ayrica, 1sitmanin
ve sogutmanin istendigi donem ve saatler belirlenmeli, yapilacak olan hesaplamalar bu

tasarim giinlerine ait meteorolojik verilere dayandirilmalidir.

1.7.1.2. I¢ Iklim Verilerinin Belirlenmesi

Iklimsel konfor acisindan bir hacimdeki i¢ yiizey sicakliklari i¢ hava sicakligi kadar
onemlidir. Kabuk i¢ yilizey sicakligi giinliik ortalamasinin iklimsel konfor agisindan belirli
bir degere sahip olunmasi gerektigi bilinmektedir. Kabuk eleman i¢ yiizey sicaklig giinliik
ortalamasimin iklimsel konfor agisindan izin verilebilir degeri asagidaki baginti ile
hesaplanabilir:

tijo=tit ¢

bagintisiyla hesaplanabilir.

tiyo : kabuk elemani i¢ yiizey sicaklig1 giinliik ortalamasinin iklimsel konfor agisindan
izin verilebilir sinir degeri, © C

ti : i¢ hava sicakliginin konfor degeri, ° C

& : Iklimsel konfor agisindan bina kabugu i¢ yiizey sicakligi ile i¢ hava konfor

sicaklig1 arasindaki izin verilebilir sinir fark degerti, © C.

1.7.2. Yilk Enerji Giderlerinde Etkili Olan Yapay Cevresel Etkenlerin
Belirlenmesi

1.7.2.1. Binanin Yeri

Isitma ve sogutma ylikiine ait degisimlerin hesaplanmasinda ve uygun tasarim
parametrelerinin Onerilmesinde kullanilmak iizere, binanin bulundugu yorede gecerli olan
iklimsel kosullarin yan1 sira, binanin yer aldig1 arazinin egimi, konumu, yoni ve ortiisii

gibi degiskenler belirlenmelidir.
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1.7.2.2. Binanin Diger Binalara Gore Konumu

Ist gecisi hesaplarinda kullanilmak iizere, hacmin dis cephesinin ne kadar direkt
giines 1s1nimu aldigini belirlemek amaciyla, ele alinan binanin diger binalara gore nasil

konumlandirildig: belirlenmelidir.

1.7.2.3. Binanin Formu

Bina kabugundan gecen 1s1 miktarini hesaplayabilmek amaciyla, binay1 ¢evreleyen
elemanlarin ve dolayisiyla kabuk elemaninin yiizey alanini belirleyen, hacmin yatay ve
diisey dogrultudaki boyutlar1 ve bunun bir fonksiyonu olan binanin bi¢im faktori

belirlenmelidir.

1.7.2.4. Binanin Yonlendirilis Durumu

Giines 1simimindan kazanilan 1s1 miktar1 yonlere gore farklilik gosterdiginden, 1s1
gecisi hesaplarinda kullanilmak {izere, binanin yonlendirilis durumunun belirlenmesi

gerekmektedir.

1.7.2.5. Bina Kabugunun Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Bina kabugundan kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarlarinin belirlenmesi i¢in, optik
ve termofiziksel oOzelliklere ait degerlerin belirlenmesi gerekir. Opak bilesenin dis
ylizeylerinin giines 1sinimina karst yutuculuk katsayisi, cephenin acik veya koyu renkli
olmas1 ile degiskenlik gosterdiginden cephe rengine bagli olarak, opak bilesenin dis
ylizeylerinin giines 1s1nimina kars1 yutuculuk katsayisi belirlenmelidir.

Bina kabugundan opak bilesenini olusturan malzemelerin belirlenmesinde ise, yine
piyasada kullanilan ¢esitli opak bilesen malzemeleri, yalitim malzemeleri, sivalar, ortiiler
ve kaplama malzemeleri tespit edilerek bu malzemelerin 1s1 gegisine iliskin fiziksel
ozellikleri (A,p,c,a,vb.) belirlenmelidir.

Kabuk elemaninin saydam bilesenlerinin optik ve termofiziksel 6zellikleri, piyasada

tiretilen cam ve dograma tiirlerine bagli olan belirli se¢eneklerle sinirhidir. Bu nedenle,
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enerji giderlerinin azaltilmas1 ydniinde optimal performans gosteren bina kabugunun
belirlenmesinde izlenecek yol; Oncelikle saydam bilegen tiiriiniin optik ve termofiziksel
ozelliklerine, saydamlik oranina ve yone bagl olarak opak bilesenin toplam 1s1 gegirme
katsayisinin izin verilebilir maksimum degerinin belirlenmesidir. Kapali bir mekanda ig
yiizey sicakliklari, iklimsel konfor ve enerji korunumu agisindan i¢ hava sicakligi kadar
onemli bir faktor oldugundan, opak kabuk bileseninin toplam 1s1 gecirme katsayisinin izin
verilebilir maksimum degerinin belirlenmesinde géz onilinde bulundurulacak ana ilke; opak
ve saydam bilesenlerden olusmus bina kabugunun ortalama i¢ yiizey sicakliginin, iklimsel
konfor agisindan izin verilebilir sinir degerlerini asmamasidir.

Kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen ve kazanilan giinliik ortalama saatlik
1s1 miktarlari, glinliik ortalama sol-air sicakliklarin (teoo,teco) dis tasarim sicakliklari olarak
alindig1 kosullarda asagidaki bagint1 araciligiyla hesaplanabilir.

q=Uo.(ti-teoo).(1-x)+Uc.(ti-teco)

q : Kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen veya kazanilan giinliik ortalama
saatlik 1s1 miktarlari, W/m?

Uo : Opak bilesene ait toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m?°C

Uc: Saydam bilesene ait toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m?°C

ti : I¢ hava sicaklig1 konfor degeri,°C

x : Saydamlik orani

teoo : Opak bileseni etkileyen giinliik ortalama sol-air sicaklik,’°C

teco : Saydam bileseni etkileyen giinliik ortalama sol-air sicaklik,°C

1.7.3. Konutlarda Enerji Giderlerinin Hesaplanmasi

Konutlarda yillik enerji giderleri i¢inde yer alan 1sitma giderleri, 1sitmanin istendigi
donem boyunca tiiketilen yakit miktarina, sogutma enerjisi giderleri ise sogutmanin
istendigi donem boyunca tiiketilen elektrik enerjisi miktarina baghdir. Isitma ve sogutma
dénemlerinin siiresinin belirlenmesi, iklimsel konfor grafigi araciligiyla elde edilmistir. Bu
donem siirelerinin ydrelere bagli olarak uzamasiyla, i¢ konfor kosullarini saglamak igin
1sitma ve sogutma sistemlerinin daha uzun devrede olmasi nedeniyle enerji giderleri

artacaktir.
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Isitma siiresine bagli olarak tiiketilen yillik yakit miktari,
m= Qnz.Z
2.Hu mx

m : Bir 1sitma mevsimi i¢in gerekli olan yakit ihtiyaci, m?

Qn : Binanin 1sitma yiikii, W

z : Tesisin giinliik ¢calisma siiresi, h

Z : Iklim kosullarma gore tesisatin yillik ¢aligma siiresi, giin

Hu : Tesiste yakilacak yakitin alt 1s1l degeri, kJ/kg

Nk : Ist Uireticisinin toplam verimi

Sogutma siiresine bagl olarak tiiketilen yillik elektrik miktar1 ise, binanin giinliik 1s1
kazancima ve yil boyunca sogutma sisteminin ¢alisma siliresine bagli olarak
hesaplanmaktadir.

Sogutma siiresine bagli olarak tiiketilen yillik elektrik miktari,

Ey=Q 86400 x 10° 0,278 10* (kwh)

formiilii ile hesaplanir.

Q : Giinliik ortalama kazanilan 1s1 miktar1 (W)

x : Sogutma sisteminin yillik ¢aligma siiresi (giin)

(W =1/sn, 1kj = 0,278 103 kwh’dur.)

Yillik enerji giderlerini en aza indiren alternatiflerin belirlenebilmesi i¢in dnceki
boliimde anlatilan hesap yontemi araciligi ile bulunan yillik 1s1 kayip ve kazang¢ miktarlari,
yillik harcanan yakit, elektrik ve aydinlatma enerjisi miktarlari, yillik 1sitma, sogutma ve
aydinlatma giderleri ve yillik enerji giderleri farkli alternatifler i¢in karsilastirilmaktadir.
Konutlarda enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik gelistirilen alternatiflerin, ekonomik
yonden de karsilagtirilmast i¢in ilk yatirnrm maliyeti hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir.
[k yatirrm maliyeti hesaplamalari, bina kabugu bilesenlerine ait m> veya m? cinsinden
metraj c¢ikarilmasi ve bu metraja gore bulunan toplam malzeme miktarlarinin, insaat
sektoriinde esas kabul edilen Bayindirlik ve Iskan Bakanliginin hesaplarin yapildigi seneye

ait Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 ile ¢arpilmasi sonucu ortaya ¢ikar [75].

1.8. Ulkemizde Enerji Verimliligi Konusunda Yapilan Cahsmalar

Ozellikle binalarda enerji tiiketimi oldukga fazladir. Bu tiiketim, 1sitma, sogutma,

havalandirma ve aydinlatmayr kapsadigindan olduk¢a yiiklii bir enerji kaybi
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gerceklesmektedir. Binalarda enerji verimliligi dedigimiz zaman bu tiiketimleri minimuma
indirgemek, ancak bunu gerceklestirirken fiziksel konfor sartlarin1 en uygun seviyede
tutmak gerekir. Bunun icin tasarimin ilk asamasindan itibaren yap1 fizigi projelerinin de
hazirlanmas1 gerekir. Mimari proje bittikten sonra statik ve yapi fizigi problemlerinin
¢oziilmeye calisilmasi ileride biiylik sorunlara sebep olabilmektedir.

Binalarda enerji verimliliginin arttirilmasi igin:

¢ Binanin enerji ihtiyacinin azaltilmasi i¢in yiiksek 1s1 yalitim1 yapilmalidir.

e Enerji ihtiyact oncelikli olarak dogal kaynaklardan saglanabilir. Bu da pasif giines
enerjisi teknik ve malzemelerinin kullanilmasi ile miimk{indir.

Ulkemizin diger iilkelerden 3-5 kat fazla enerji tiikketmesinin sebepleri:

e Yapi elemanlarinda 1s1 yalitiminin yeterli diizeyde saglanamamasi

¢ Binada 1s1 kopriilerinin olugsmasi

e Hava kacaklarinin dikkate alinmamasi

e Yapi elemanlarinda yalitim kullanilsa bile yogusma tahkikleri yapilmadig: igin
meydana gelebilecek yogusma sonucunda yalitimin etkinligini yitirmesi ve elemanin
iletkenliginin beklenenin iistiinde gergeklesmesi [76].

Biitin bu sebepler dikkate alinmadigindan {ilkemizdeki binalarin enerji
gereksinimleri oldukca fazladir. Ulkemizde, enerji verimliliginin arttirilmasi ve enerji
bilincinin gelistirilmesi icin enerji verimliligi kanununa hazirlik olarak bir takim stratejik
eylem planlar1 gelistirilmistir. Bu strateji planinda egitim, etiit, uygulama ve planlama
konularinda c¢alismalar yapilmistir. AB’ye uyum siirecinde yapilan bu ¢alismalar
neticesinde birligin enerji konusundaki mevzuatlarina uyum caligsmalar1 yapilmistir. Bu
caligsmalar sonucunda kanun tasarisi olusturularak 18.04.2007 tarihinde “Enerji Verimliligi
Kanunu” kabul edilmistir.

Bu kanun ile; enerjinin ve enerji kaynaklarinin rasyonel ve verimli bir sekilde
degerlendirilmesi, enerji verimliligi stratejisi ¢cercevesinde etkin programlarin gelistirilmesi
ve uygulanmasi, enerji verimliligi konusunda biling olusturulmasi ve gelistirilmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki ylkiiniin hafifletilmesi, yaklasik degeri yilda 4 milyar
Tiirk Liras1 civarinda oldugu tahmin edilen enerji tasarrufu potansiyelinin iilke
ekonomisine kazandirilmasi, artan enerji talebinden dolayr yeni enerji yatirimlarinda
azalma saglanmasi, enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve yeni
i3 ve istihdam olanaklar1 gelistirilmesi gibi ¢cok yonlii faydalar saglanacaktir. Ayrica

uluslararasi yiikiimliiliiklerimiz de yerine getirilmis olacaktir.
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Enerji  verimliligi ¢alismalarinin  etkin olarak ylriitiilmesi, izlenmesi ve
koordinasyonu konusunda olusturulan idari yapi, enerji verimliligi hizmetlerinin
yiriitiilmesi konusunda yapilacak yetkilendirmeler, gérev ve sorumluluklar, egitim ve
bilinglendirme, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmas: gibi temel stratejilerin
gergeklestirilmesine  yonelik  olarak  sektdrel uygulamalar, c¢esitli  destekleme
mekanizmalari, tesvikler ve yaptirimlar ile ilgili hususlar1 kapsaminda yer almaktadir.

Bu Kanun ile on yil igerisinde;

a) Tirkiye genelindeki enerji yogunlugunun OECD iilkelerinin bu giinkii
ortalamasina yaklastirilmasi i¢in en az ylizde otuz mertebesine indirilmesi ve bu suretle
tretim, iletim ve dagitim asamalarinda yeni tesis yatirimi ihtiyacinin, fosil kaynak
ithalatinin ve seragazi emisyonlarinin azaltilmast,

b) Kiigiik 6lgekli yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmast,

c¢) Toplum genelindeki verimlilik ve tasarruf bilincinin gelistirilerek bu Kanunda
yer alan ylkiimliilik ve tesvik unsurlarinin zaman i¢inde azaltilmasi, hedeflenmistir.

Bu kanun, endiistriyel yapilar ve toplam insaat alan1 20.000 m? {izerindeki binalarda
sertifikali enerji yoneticisi bulundurulmasini zorunlu kilmaktadir. Kullanim siiresi 2 yildan
az olan binalar, yilin 4 aymndan az kullanilan binalar, koruma altindaki binalar, tarimsal
binalar bu kanun kapsaminda yer almamaktadir [77].

Tiirkiye’de artan enerji ihtiyac1 ve tiiketiminin ulusal enerji politikasina gore asagi
cekilmesi, enerji yonetim bilincinin yapilacak c¢aligmalar ve is bolimi ile resmi
kurumlarda ve 0Ozel sektorde arttirilmasi, yerel yonetimlerin kaynaklarinin dengeli
tikketiminde sorumluluk almalari i¢in 6rnek proje calismalar1 yapilmaktadir. Bu projelerden
bazilar1:

1. Bu projelerin en 6nemlisi “Enerji Verimliliginin Arttirilmast Erzurum ilinde
Uygulama Projesi” dir. Bu proje Alman Teknik Isbirligi GTZ, T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 adia EIE Genel Miidiirliigii ve Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi ile
birlikte yiiriitiilmistiir.

Projenin amaci;

1. Binalarda enerjinin etkin kullanimin1 amaglayan ¢alismalarin yapilmast,

2. Tiirkiye’de artan enerji ihtiyac1 ve tiiketiminin ulusal enerji politikasina gore asagi
cekilmesi, enerji yoOnetimi bilincinin yapilacak c¢aligmalar ve is bolimi ile resmi
kurumlarda ve 6zel sektorde arttirilmasi, sorumluluk almalari i¢in tesvik edilmeleri,

3. Bina Enerji Verimliligi Tesvik Programlar1 6nerilmesi. Bunlar:
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e Standartlara uygun yapilan yeni binalara ek mali yardimlar

e Mevcut binalarda yapilacak tadilatlar i¢in kredi yardim
4.Enerji Sertifikasina sahip olma bilincinin yayginlastirtlmasi
5.Kamu binalarinda “ESCO” uygulamalarinin gelistirilmesi
6.Halkin bilinglendirilmesi
7.Glines enerjisinden faydalanma
8. Meslek odalarini kendi faaliyet alanlar ile ilgili olarak egitim programlar1 yapmalari

2. Kamu binalarinda enerji tasarrufu saglamak i¢in mevcut binalara distan yalitim
uygulamalarina baglanmistir.

3. Ozel sektor tarafindan yapilan binalarda yalitim uygulamalarina dikkat edilmesi,
ayrica mevcut binalara distan yalitimlarin yapilmasi son yillarda enerjinin verimli
kullanilmas1 yoniinde gergeklestirilen ¢aligmalardir.

4. Ozellikle 6zel sektoriin ve bina kullanicilarin yapacaklar: yalitim uygulamalari

icin ekonomik destek saglamak i¢in ¢esitli krediler saglanmaktadir.

1.8.1. Enerji Performans Belgesi

Baymndirlik ve Iskan Bakanligi'nin 2 Mayis 2007'de ¢ikardigi 2627 sayili Binalarda
Enerji Performansit Yonetmeligi yliriirlige girmistir. Buna gore yeni yapilacak binalar
yonetmelige uygun projelendirilecek, 1s1 yalittimi denetlenecek ve smirli yillik enerji
tiiketimi miktarina gore enerji kimlik belgesine sahip olacaktir. Eski binalar i¢inse 10 yillik
gecis siireci bulunmaktadir. 1 Ocak 2011°den itibaren binalarin enerji performans belgesi
almas1 mecburiyeti getirilmistir. Bu tarihten sonra 50 metrekarenin {izerindeki daire veya
gecekonduyu satmak isteyenlerin, Once enerji kimlik belgesini almasi gerekiyor.
Diizenleme, 20 bin metrekarenin iizerindeki binalarda 'bina enerji yoneticisi' atanmasini da
zorunlu kiliyor.

Binanin enerji ihtiyaci, yalitim 6zellikleri ve 1sitma-sogutma sistemlerinin verimiyle
ilgili bilgileri igeren belgeyi almayan konutlara ruhsat verilmemesi ve bu belgeye sahip
olmayan konutlarin kiralama ve satis isleminin yapilamayacagi yonetmelikte yer
almaktadir. S6z konusu belgenin en olumlu tarafi ise konutta oturami yiikli fatura
O0demekten kurtarmasidir. Belge kapsaminda konutlar, A'dan G'ye kadar siniflandiriliyor.
A smifi tasarruflu ve SEG (Sera Gazlar1t Emisyonu Gdostergesi) emisyonu diisiik, G sinifi

ise enerji israf eden ve SEG emisyonu yiiksek olanlar1 kapsamaktadir [78].
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Baymdirlik ve Iskan Bakanligi 1.04.2010 tarihinde Mayis 2007' de yiiriirliige
koydugu Binalarda Enerji Performansi yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair yeni bir
yonetmelik yayimnlamistir [79]. Yonetmelikte yapilan degisikliklerden bazilar1 asagida
gosterilmistir:

e Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji
kullaniminm1 ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin
hazirlanmasina ve uygulanmasina iligkin hesaplama metotlarina, standartlara, yontemlere
ve asgari performans kriterlerini,

e Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri i¢in
yetkilendirmeleri,

e Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasini,

eUlke genelindeki bina envanterinin olusturulmasma ve giincel tutulmasina,
toplumdaki enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik egitim ve
bilinglendirme faaliyetlerini,

e Korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin
artirllmasina yonelik Onlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulunun goriisiiniin alinarak bu goriis dogrultusunda yapinin 6zelligini ve dis
goriintiislinii etkilemeyecek bigimde enerji verimliligini arttirict uygulamalarin yapilmasina
iligkin is ve islemleri kapsamaktadir.

e Denetim yapacak kurum ve kuruluslar: Enerji kimlik belgesine gore binanin enerji
tiiketen ekipmanlarinin, ilgili raporlarda belirtilen periyotlarda ilgili standartlarda belirtilen
ve sistemin gerektirdigi periyodik kontrole, teste ve bakima tabi tutulup tutulmadiginin
denetlenmesini yapacak olan ve Bakanlik tarafindan yetkilendirilmis kurum veya
kuruluslardir.

e Binanin yapilmasinda, kullanilmasinda ve enerji kimlik belgesi diizenlenmesinde
gorev alan miisavir, danigman, proje kontrolii yapan ger¢ek veya tiizel kisiler, enerji kimlik
belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslar, denetleme kuruluslar1 ve isletme yetkilileri,
gorevli, yetkili ve sorumludur.

‘Enerji tapusu’ diye de nitelendirilebilen bu belge, evin aydinlatma da dahil senelik
ne kadar enerji harcadigini gosteriyor. Ev sahipleri, duvarlarin1 yalittiktan, ¢ift cam
taktirdiktan ve diger gerekli diizenlemeleri yaptirdiktan sonra, ilgili kanuni otoriteye gidip

enerji kimligini yiikseltmeyi isteyebilecek. Enerji kimlik belgesini ise Elektrik Isleri Etiit
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Idaresinin yetkilendirdigi enerji verimliligi damismanlik sirketleri verecek. Profesyonel
enerji tasarrufu uygulamalari i¢in T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'ndan yetkili
(EIE 2001 0358) Enerji Yéneticileri ile yapilan profesyonel enerji etiitleri ile en uygun,
ekonomik, kendini kisa zamanda geri 6deyen sistemler ile ilgili bir rapor hazirlanarak ve
talep edilmesi durumunda enerji tasarrufu uygulamalar ile ilgili egitim hizmeti verilerek
enerji tasarrufu saglamaktadir. Simdiye kadar Tiirkiye genelinde bu amacla yetki alan 15
sirket bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar Avrupa Birligi tiye iilkelerinde ESCO (Energy Saving
Companies) olarak yillardir basarili bir sekilde yapilmakta ve sonuglari ¢ok olumlu bir

sekilde alinmaktadir [80].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alaninin Secilmesi

Trabzon ilindeki mevcut binalarin ¢ogu, yetersiz 1s1 yalitim seviyeleri ya da hig
yalitimsiz blinyeleriyle 1s1 korunumu agisindan enerji etkin yenilenmeye ihtiyag
duymaktadirlar. Ozellikle ¢ok kath binalar dikkate alindiginda, 1s1 kayiplarmn biiyiik bir
bolimiiniin yalitimsiz veya az yalitmli dig duvar elemanlarindan kaynaklandigi
goriilmektedir. Bu sebeple Trabzon’daki mevcut binalarin yetersiz 1sil direngli dis
duvarlarmin bir 1s1 yalittim malzemesi ile 1s1 korunumu agisindan enerji etkin yenilenmesi;
istenilen i¢ 1s1sal konforun, 1sitma i¢in asir1 enerji tiiketimi olmadan saglanmasinda biiyiik
onem kazanmaktadir. Calisma alani olarak, Trabzon ilindeki mevcut duruma 6rnek olan
Boztepe ve Bahgecik (TOKI Konutlarr) semtleri secilmistir.

Yapilacak olan ¢alisma genel olarak 2 kisimdan olugmaktadir:

1. Trabzon ilindeki 2 farkli konut yerlesiminin mevcut durumlarinin saptanmasi ve
151l konfor memnuniyeti agisindan degerlendirilmesi,

2. Bu konutlar ic¢in alternatif olarak {retilen yeni konstriiksiyon tiplerinin
degerlendirilmesi.

Yukarida belirtilen ama¢ dogrultusunda asagidaki ¢alismalar yapilmistir;

1. Bolim:

e Trabzon ili icerisinde farkli mikro iklime sahip alanlarda analizi yapilacak olan
konutlarin saptanmasi,

e Belirlenen alanlar igerisinde ¢ok katli olan ve bir¢ok insanin barindigi, son yillarda
insa edilmis ve nitelikli oldugu iddia edilen konut tiplerinin saptanmast,

e Boztepe semtinden drnek segilen konutlarin yapim sistemi (betonarme iskelet) ve
sandvi¢ duvar uygulamas: ile Bahgecik semtinde yer alan TOKI konutlarn yapim sistemi
(tlinel kalip) ve icten yalitim uygulamasimnin konut kullanicilar1 i¢in 1s1l performans
acisindan memnuniyetinin saptanmasi amaciyla anket ¢aligmasinin yapilmasi ve SPSS

programi kullanilarak sonuglarin elde edilmesi,
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e Anket c¢alismasinin sonuglarinin degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikan durumun
iyilestirilmesi adina 6rnek binalarin dis kabuk analizlerinin yapilmasi ve alternatif ¢6ziim
Onerilerinin ortaya konulmasi,

e Fotografli kimlik kartlar1 olusturularak ¢alisma alanlarinin ve analizi yapilacak
binalarin tanitilmasi,

e Projeler iizerinden ve yerinde incelemeler yapilarak binalarin yap1 dis kabuk
konstriiksiyonlarinin saptanmasi ve detay c¢izimleri ile teknik &zelliklerinin ortaya
konulmasi,

e Iklimsel veriler baglaminda mevcut konstriiksiyonlarn 1s1 ydnetmeligi acisindan
uygunlugunun analizi-TS 825 Is1 Yalittm Hesap Programi kullanilarak hesaplarinin
yapilmasi,

e Olmasi gereken uygun kriterlerin yonetmelik ve iklim verileri géz oniine alinarak
ortaya konmasi ve mevcut konstriiksiyon analizleri ile karsilagtirilarak sonuglarinin
degerlendirilmesi,

e Saptanan tiim verilerin degerlendirilmesi ile mevcut durumda var olan yanliglarin,
eksikliklerin, imkan ve imkansizliklarin, taleplerin bulgular olarak ortaya konmasi.

2. Bolim:

e Secilen konut tipleri i¢in yeni dis duvar konstriiksiyonlarinin Onerilmesi; 1s1
yonetmeligi, TS 825 uygulama kolayliklar1 ve ekonomik agidan yeni konstriiksiyonlarin
analizi ve uygun konstriiksiyon tiplerinin ortaya konmasi,

e Yapilan ¢alismanin Design Builder programi kullanilarak TS 825 programindan
elde edilen bulgular ile karsilastirilmasi; boylece programlarin islerliginin ve etkinliginin
ortaya konmasi,

e Yap1 dis kabugu tasariminda en uygun coziimlere ulagsmak ig¢in tasarim ve
uygulamacilarin bagvurabilecegi temel ilkelerin ve yontemlerin saptanarak literatiire
kazandirilmasi

e Trabzon O6rneginde Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in 1s1 yalitimi kullanima ve dogru
duvar konstriiksiyonu se¢imlerine iliskin 6nerilerin olusturularak, nitelikli konut insaatinda
yardimct bir kaynak olusturulmasit ve yapi sektoriindeki konuyla ilgili cevap verecek
¢Ozlim Onerilerinin sunulmasi.

Bu c¢alisma sonucunda asagidaki etkilerin goriilmesi beklenmektedir:

- Trabzon ilinde bulundugu iklim boélgesine uygun olarak yalitim malzemelerinin en

etkin sekilde kullanilmasi ve iklim 6zelliklerine bagli olarak secilen yalitim malzemesinin
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teknik ozellikleri dikkate alinarak optimum yalitim kalinliklarinin saptanmasi ile uygun
konstriiksiyon detaylarinin ortaya konmasi ve bunlarin projelerde ve 6zellikle uygulama
asamasinda kullanilmasinin tesviki amaclanmaktadir.

- Saglanacak olan 1s1 korunumu ile amaglanan 1sil konforun saglanmasi igin
kullanilacak olan enerji yiikiinii azaltmak ve enerji tasarrufu saglamak.

- Artan enerji tasarrufunun dogal sonucu olarak azalan yakit kullanima ile;

1. Zararlh gaz salinim miktarmin azalmasi ile ¢evre kirliliginin de azalmasina katki
saglamak.

2. Tikenen fosil yakitlarin kullaniminin azalmasi ile siirdiiriilebilirlik kaygilarina
katkida bulunmak.

- Tasarimci, uygulamaci ve kullanici ile tiim ingaat sektoriiniin konuya ilgisinin
artmasini saglamak ve onlar i¢in bir bagvuru kaynagi olusturmak.

2.2. Ornek Konut Bloklarinda Isil Konfor Kosullarinin Degerlendirilmesi

Bina kullanicilarinin 1s1l konfor agisindan memnuniyetinin saptanmasi ve 1s1 yalitimi
konusunda bilgi sahibi olup olmadiklarin1 belirlemek amaciyla belirlenen 6rnek sitelerde
yasayanlarla anket calismas1 yapilmistir. Elde edilen verilerin SPSS (PC) paket programi
kullanilarak istatistiksel analizleri yapilmis ve ortaya ¢ikan bulgular degerlendirilerek
yorumlanmustir.

Kullanicilar ile yapilan anket dort boliimden olusmaktadir. Anketin ilk boliimiinde
kullanicr kisisel bilgileri, ikinci boliimiinde konutla ilgili genel bilgiler, {i¢iincii boliimiinde
kullanicilarin konuttaki 1sil konfor performansina dair genel degerlendirmeleri, dordiincii
boliimiinde ise kullanicilarin 1s1l konfor hakkinda sahip olduklar1 genel goriisler/kullanici
bilinci ve farkindalig1 sorgulanmistir. Ayrica kullanici ile yapilan ankete ek olarak konut
bloklarmin 1sitma sistemi hakkinda bilgi edinmek icin incelenen dort sitenin apartman

gorevlisi ile kisa bir anket yapilmistir [EK 1].

2.3. Konutlarda Yillik Enerji Harcamalarin1 Azaltmay1 Hedefleyen Dis Kabuk

Alternatiflerinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontem

Calisma; y1l boyunca binanin 1sitma harcamalarii optimum seviyede tutan dis kabuk

seceneklerinin  belirlenmesinde kullanilan hesap yoOnteminden (optimum yalitim
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kalinliklari, yalitim maliyeti ve geri 6deme siiresi) olusmaktadir. Hesaplamalarda TS 825
Is1 Yalitim Hesap Programi ve Design Builder Hesap programi kullanilmastir.

(Calismada, 1s1 korunumu acgisindan iklim verileri g6z oniine alinarak yonetmelikler
ve standartlar ¢ercevesinde yap1t kabugunun enerji etkinliginin arttirilmasi amaciyla dis
duvar konstriiksiyonlar1 irdelenerek ve 1s1 yalitm malzemelerinin dig duvar
konstriiksiyonundaki yeri, kalinlig1, uygulama detaylar1 ve maliyeti agisindan uygunlugu
tartisilmistir. Sonug olarak da optimum sonuglar veren ve bunlarin 1s1 yonetmeligi, TS 825
hesaplari, uygulama kolayliklar1 ve maddi getirileri saptanarak konuya dair en ¢ok yapilan
hatalarin neler oldugu ve yap1 kabugunun enerji etkinligini arttiracak iyilestirme amaglarini
kapsayan dogrularin literatiire kazandirilmasi diistiniilmiistiir. Ayrica bu calisma; enerji
verimliligi saglama hedefine yonelik olarak binalarin enerji etkin sistemler olarak islev
gorebilmeleri i¢in, tasarim ve uygulama asamasinda enerji giderlerini azaltic1 ¢aligmalarin
gerekliligi ve onemini vurgulamak amacini tagimaktadir. Ayrica bu yontemin her bolge

i¢cin uygulanabilirligi amaglanmaktadir.

2.3.1. TS 825 Hesap Programm

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardinin 2008 yilinda yenilenen hesap
programi ile yapma 1sitma i¢in gerekli hesaplamalar yapilabilmektedir. TS 825 Is1 Yalitim
Hesap Programi kullanilarak dogru uygulanmis 1s1 yalitim detaylarina sahip bir yap1 dis
kabugu ile yillik 1sitma enerjisi miktar1 azaltilabilir. Yeterli seviyede 1s1 yalitimi saglanmis
bir binada, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda belli bir i¢ sicakligi (®1) saglamak i¢in gereken
1s1 enerjisinin bir kismu i¢ kaynaklardan ve glines enerjisinden saglanir. Is1 yalitimi
yapilmis bir binanin i¢ mekanda 1s1l konforu saglamak i¢in gerekli olan 1s1 enerjisinin bir
kismini ya da tamamini giines enerjisinden saglamak gibi bir misyonu yoktur. Ist yalitimi
i¢ mekan konforu agisindan sadece 1s1 aligverisini keserek 1s1 korunumu saglar ve bu da i¢
mekan sicakliginin u¢ degisimlerini engelledigi i¢in 1s1l konfor saglamak amacl
gereken/kullanilacak olan 1s1 enerjisi miktarini azaltir. Bunun sonucunu olarak
tiikenebilir/kirli yakitlarin kullanim miktar1 azalir, hem fosil yakit rezervi azalmaz hem de
atiklarin salinimi azalir. Calismada TS 825 programindaki hesap metodu kullanilarak,
1sitma sisteminin i¢ ortama vermesi gereken 1s1 enerjisi miktari belirlenir [Sekil 18]. Yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci olarak tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan giines enerjisi

kazanglar1 ve i¢ 1s1 kazanglar ¢ikartilarak hesaplanir. Tanimlanan hesap metodunda, yillik
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1sitma enerjisi ihtiyact 1sitma donemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi ihtiyacglarinin
toplanmasi ile bulunur. Béylece binanin 1s1l performansinin gergege daha yakin bir sekilde
degerlendirilmesi miimkiin olmakla birlikte ayrica, tasarimciya, 6nerdigi tasarimin giines

enerjisinden faydalanma kapasitesini degerlendirme imkan1 saglamaktadir [81].

Projenin uyguwuygm olmadig
raporlanir. raporlanir.
Yillk Istt. En. fht.Hes| | Yogusma HesabJ—‘L

Ozgiil 1s1 kaybi giz. ve | Projenin uygun oldugu Yogusma hes. raporu
yillik ust.en. iht. ¢iz. raporlanir. Y

R
£ b
st Thtiyact Kimlik Bel| | Geri Odeme Siiresi Hesab
Belediye tarafindan Istege bagli olarak

isteniyor. kullanlr.

Sekil 18. IZODER TS 825 Hesap Programi akis semasi

Hesaplamada  kullanilan adimlar asagidaki gibidir (TS 825 Is1 Yalitm Kurallari
Standardi);

1. Isttilacak hacmi dis ortamdan ayiran sinir belirlenir, bunlar;

e Duvar

e Tavan

e Taban

e Pencere ve Kapilar

2. Eger binanin tamami ayni sicakliga kadar isitiliyorsa veya ortamlar arasindaki
sicaklik farki 4K’ den kiigiik ise binanin tamami tek bolge olarak alinir, aksi takdirde farkli
1sitma bolgelerinin sinirlari belirlenmelidir.

3. Bu smirlar1 olusturan yapi bilesenlerinin alanlari, kalinliklar1 ve bu yapi
bilesenlerinde kullanilan malzeme tabakalarinin kalinliklar1 ve 1s1 iletim katsayilari
belirlenir. (Hesaplamalarda distan disa dlgiiler kullanilir.)

4. Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alan1 hesaplanir.

5. Is1 kaybeden yiizeylerinin olusturdugu briit hacim hesaplanir.

6. Yap1 bilesenlerinin 1s1 gecis katsayilari hesaplanir ve i¢ sicaklik 19 °C olmak
tizere, dis sicakliklar ise aylara gére TS 825 Ek-3’den alinarak, binadan iletim yoluyla

kaybolan 1s1 miktar1 hesaplanir.
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7. Havalandirma yoluyla kaybolan 1s1 miktar1 hesaplanir.

8. I¢ 1s1 kazanglar1 hesaplanr.

9. Pencerelerden olan giines enerjisi kazanglar1 hesaplanir.

10.Toplam kayiplardan toplam kazanglar ¢ikarilarak binanin bir yilda harcayacagi 1s1
miktart (Qyil) hesaplanir.

11. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; net oda yiiksekliginin 2.6 metreden kiiclik olmasi
durumda esitlik (1) kullanilarak KWh/m? cinsinden, 2.6 metreden biiyiik olmas1 durumda
ise esitlik (2) kullanilarak KWh/m?® cinsinden hesaplanir. Olmasi gereken en biiyiik 1s1
kayb1 (Q1) degerinin belirlenmesinde, net oda yiiksekliginin 2,60 metreden kiiciik olmasi
durumunda esitlik (3), 2,60 metreden biiyiik olmast durumunda ise esitlik (4) kullanilir.
Hesaplamalarda 1J = 10-3KJ, 1KJ = 0.278x10-3kWh, 1Kcal = 4.187 KJ , 1Kcal =
1.163x10—3KWh birim doniistimleri kullanilmistir.

Q=Qyi/An (1)

Q =Q y1l /V brit (2)

Q' =68,59 Auwp +32,30 3)
Vbrat

Q' =21,95 Atop +10,34 (4)
Voriit

Q : Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact (KWh/m?), (KWh/m?)
Q1 : Olmasi gereken en biiytik 1s1 kayb1 (KWh/m?), (KWh/m?)
Avop : Is1 kayb1 gerceklesen yiizey alanlar1 toplami (m?)

12. Hesaplanan birim 1s1 kaybinin (Q), binanin Atop/Vbrit oranina gére TS 825°te
belirlenen sinir degerinin altinda olup olmadigina bakilir.

TS 825 Hesap programi kullanilarak TS 825°e ve ilgili yonetmelige uygun olarak
binalarin 1sitma enerjisi  ihtiyact hesaplamalar1 ile bina bilesenlerinde olusabilecek
yogusma incelenmekte, dolayisiyla da bina zarfinda uygulanabilecek yalitim kalinligr ve
ayni zamanda en uygun malzemenin se¢imi yapilabilmektedir. TS 825 standardina gore
yapilacak hesaplamalarda; malzemelerin birim hacim agirliklari, 1s1 iletkenlik hesap
degerleri ile Trabzon’un dahil oldugu 2. iklim bélgesi icin tavsiye edilen duvar biinyesinin
1s1 iletkenlik degeri (Ud=0.60 W/m?K) segilerek gerekli hesaplamalar yapilmstir.

d (m) : Malzeme kalinlig1
A (W/mK) : Is1 iletkenlik katsayis1
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U (W/m?K) : Duvarin 1s1 gecirgenlik degeri
Olmak tiizere “n” tane katmandan olusan mevcut duvar konstriiksiyonunun 1s1 gegirgenlik

direnci; asagidaki esitlikle ifade edilir.

l=d+d+..+d (m?K/W)
X

Hesaplamalar sonucunda elde edilen mevcut duvar biinyesinin 1s1 gecirgenlik degeri
(U), TS 825 standardinda 2. Boélge icin verilen 0,60 W/m?K’lik 1s1 gegirgenlik degerinin
altinda ise; soz konusu duvar konstriiksiyonu i¢in enerji etkin yenileme uygulamasina
ihtiyac yoktur. Ancak bu deger asiliyorsa, asir1 enerji tiilketimi olmadan i¢ 1s1sal konforun
gelistirilmesi i¢in, mevcut duvar konstrilksiyonunun enerji etkin yenilenmesi yoluna
gidilmelidir.

Calismada kullanilan Hesap yontemi ile mevcut duvar konstriiksiyonlarinda, asagida
belirtilen iic durum incelemesi yapilmustir:
1. TS 825 Mecburi Standard ve Yo6netmeligine uygun duvar ve yalitim malzemeleri se¢imi,
2. Segilen kesitin 1s1 transferi ve yogugma durumu
3. Yapiya getirdigi toplam maliyet

Calisma alan1 olarak belirlenen Boztepe ve Bahgecik semtlerinden segilen binalarin
genel Ozellikleri ve konstriiksiyon 6zellikleri tablolarla agiklanmistir. Tablolarda sirasi ile;
binalarin genel dlgiileri, alandaki her konut yerlesim sitesinden 6rnek bir binaya ait binanin
yapim sistemini, kabuk 6zelliklerini, enerji tiiketimini agiklayan kimlik karti, 6rnek binaya
ait mevcut kabuk 6zellikleri ve bu elemanlarin U degerleri ile Trabzon’daki kullanim sekli

ve yogunlugu agiklanmustir.

2.3.2. Design Builder Simiilasyon Program

Program bir arayliz olup, yapiy1r simule edip, enerji yiiklerinin hesaplanmasini
saglamaktadir. Yap1 arayiizlinde tiim detaylartyla 3 boyutlu modellenip gereken tiim i¢ ve
dis veriler girilip, program uzantisi olan Energy Plus'ta ASHRAE tarafindan onaylanmis
enerji dengesi yontemiyle binanin havalandirma, isitma, sogutma yiiklerini ve yapi

elemanlarindan elde edilen enerji kayip ve kazanglarini vermektedir.
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Programda dis iklim i¢in ASHRAE tarafindan hazirlanmis diinya hava durumu
verileri kullanilmaktadir.Yapilarda kullanilan malzemelerin, pencere ve kapi alternatiflerin
verileri bulunmakta, istenilen yap1 bileseni detayini olusturma imkani sunmaktadir.

Bir yapiyr simule edip, havalandirma, 1sitma, sogutma yiiklerini ve yapi
elemanlarindan elde edilen enerji kayip ve kazanglarina ulasabilmek icin asagidaki adimlar
uygulanmaktadir:

e Program calistirildiktan sonra yeni projede binanin insa edildigi yer iklim verileri
girilerek isaretlenir, kullanim tipi belirlenir.

e On tasarim penceresi agilarak biitiin yap1 elemanlarinin detaylar1 ve alternatifleri
olusturulur.

¢ Projenin saydamlik orani, pencere araliklar1 girilir. Bu agsamada kullanilacak 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemleri ile kullanilacak enerji kaynaklari belirlenir.

¢ Yapinin modellenmesinde Oncelikle dis kabuk ¢izilip, sonra i¢ mekan ve detaylara
gecilir. I¢ iklim verileri olusturulur.

e Simiilasyonlarla binanin aylik, giinliik, saatlik sicakliklari, 1s1 kayip, kazanglart ve
enerji yiikleri hesaplanabilir.

® Modelleme ve simiilasyonlarda elde edilen grafikler resim dosyasi olarak, sayisal

veriler ise excel dosyasi olarak doniistiiriiliip, kullanilir [82].

2.3.3. Alternatif Duvar Konstriiksiyonlarimin Olusturulmasi

Calisma kapsami ¢ercevesinde duvar konstriikksiyonlar1 olusturulurken asagidaki
etkenler dikkate alinmistir:
- Kullanilan yaygin yapim sistemleri ve uygulama detaylari
- Iklim verileri
-Yangin riski
- Uygulamada kullanilan mevcut yalitim malzemeleri
- Yap1 fizigi yoniinden en uygun sistem olan distan yalitim ve uygulama detaylari
Calismada incelenen yiiksek katli konutlarin alternatif dis duvar konstriiksiyonlar
olarak; iklim sartlari, konutlarin genel yapim sistemleri ve yangin riski dikkate alinarak
disaridan yalitim sisteminin (mantolama) yapi fizigi yoniinden en uygun sistem oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde uygulanan ¢ift duvar aras1 yalitim ve disaridan yalitimin avantaj

ve dez avantajlar1 arastirilarak hangi sistemin daha dogru ve enerji verimliligi agisindan
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daha etkin olduguna karar verilerek caligmanin amacina uygun olarak dogru sistem
se¢ilmis ve bu sistemde kullanilabilecek malzemelere bagli olarak segenekler tiretilmistir.
Bu alternatiflerin olusturulmasinda Trabzon ilinde yaygin olarak kullanilan tugla duvar ve
yiiksek katli konutlarin yapiminda daha avantajli olan tiinel kalip sistem (betonarme duvar)
ile diisiik 1s1 iletkenligine sahip gazbeton duvarin kullanimi esas alinmistir.

Alternatif dis duvar konstriiksiyonlar1 olusturulurken, binanin ¢ati, déseme, bodrum
duvarlarinda konstriiksiyon ayn1 kalirken yetersiz yalitim veya yalitimsiz elemanlar gerekli
yalitim malzemesi ve kalinligr uygulanarak yalitilmistir. Catida cam yliinii, doseme ve
bodrum duvarlarinda XPS yalitm malzemesi kullanilmistir. Pencerelerde c¢ift cam
kullanilmasina ragmen binanin enerji etkinligini arttirmak icin TS 825°e gore en etkin U
degeri 2,4 W/m?K olan ¢ift cam kullanilmistir. Hesaplamalarda pencerenin U degeri ve
maliyeti dikkate alinmamistir. Yapilan harcamalarin geri 6deme siiresinde yalnizca binaya
yapilan yalitim malzemesinin degeri géz 6niinde bulundurulmustur.

Calismada olusturulan alternatif dis duvar konstriiksiyon onerileri i¢in farkli 1s1
yalittm malzemeleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan
yaliim kalinliklari, TS 825 Ist Yalitim Standardina gore Q(Bina i¢in hesaplanmis yillik
1sitma enerjisi ihtiyac1)<Qi(Bina i¢in smurlandirilan yillik 1sitma enerjisi ihtiyac)

durumunun saglanmasi i¢in optimum degerlerde secilmistir [Tablo 14], [Sekil 19].

Tablo 14. Tugla, gazbeton ve betonarme duvarda EPS, XPS ve tas yiinii kullanilarak
olusturulan duvar konstriiksiyonlar1

Normal Duvarlar Toprak Alt1 | Zemine Oturan | Cat1
Duvarlar Doseme (taban)
e Alg1 siva (2cm) e i¢ stva (2cm) e Seramik (1cm) e Cam yiini
e 19c¢m yatay delikli tugla e Betonarme duvar | e Polietilen folyo (12cm)
- ‘§- Yaliim: 7cm EPS e Bitimlii ~ karton | 0,2cm ¢ Diizeltme sapi
= E 6cm XPS 0,5cm e [s1 yalitimi (6cm (4cm)
= 8cm Tas yiinii els1 yalittmi (6¢cm | XPS) e Betonarme
% @ ¢ D1s siva (3cm) XPS) e Diizeltme  sap1 doseme
5 ¢ 8,5cm yatay (4cm) e Alc1 siva
delikli tugla e Grobeton (2cm)
(15cm)
o Alg1 siva (2cm) e i¢ siva (2cm) e Seramik (lcm) e Cam yiinii
o * 19cm gazbeton e Betonarme duvar e Polictilen folyo (12cm)
& 2 e Yaliim: 6cm EPS e Bitimli karton 0,2cm ¢ Diizeltme sap1
= 2 S5cm XPS 0,5cm e Is1 yalitimi (6cm (4cm)
Lé % 6cm Tas yiinii oIs1 yalitni (6cm | XPS) e Betonarme
o = e Dissiva (3cm) XPS) e Diizeltme  sap1 doseme
S ®8,5cm yatay | (4cm) Alg1 s1va (2cm)
delikli tugla Grobeton (15cm)




Tablo 14'1in devami
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5 o Algi siva (2cm) e i¢ stva (2cm) e Seramik (lcm) e Cam yuni
2 e 20cm betonarme duvar o Betonarme duvar e Polictilen folyo (12cm)
& g ® Yalitim: 8cm EPS e Bitimli  karton | 0,2cm e Diizeltme sap1
= g 8cm XPS 0,5cm e Is1 yalitimi1 (6¢cm (4cm)
g g 10cm Tas yiini o [s1 yaliimi (6¢cm XPS) ¢ Betonarme
O g e Dis siva (3cm) XPS) e Diizeltme  sap1 doseme
A ® 8 5cm yatay (4cm) Alg1 siva (2cm)
delikli tugla Grobeton (15cm)

Sunulan bu farkli ¢ézlimlerde, TS 825 Hesap programi kullanilarak bina igin gerekli

olan Q ve U degerleri hesaplanarak bulunmustur.

ONERI 1

ONERI 2

ONERI 3

Is1 yalitimi

(10-12 ¢cm cam yiinii)
Betonarme déseme
i¢ stva (2cm)

¢ift camli pencere

i¢ siva (2cm)

19c¢m yatay delikli tugla
Is1 Yalitim1
(EPS-XPS-Tay yiinii)
Dis siva (3cm)

ig siva (2cm)
Betonarme duvar

Su yalitim1

(Bitiimlii karton)

Is1 Yalitimi
(EPS-XPS-Tas yiinii)
Toprak dolgu

%
Yalitimli zemin| [/
dosemesi

* Dig duvar yalitim uygulamasinda sistem biitiinligiini
saglamak i¢in diibeller kullanilmaktadir.

Is1 yalitimi

(10-12 cm cam yiinii)
Betonarme doseme
i¢ stva (2cm)

st

¢ift camli pencere

|= i¢ siva (2em)
[ 19cm gazbeton
|22 - ’///// Ist Yahtimi
L (EPS-XPS-Tas yiinii)
Dis siva (3cm)
Pz

ig stva (2cm)
Betonarme duvar

Su yalitimi

(Bitiimlii karton)

Is1 Yalitim1
(EPS-XPS-Tas yiinii)
Toprak dolgu

Yalitimhi zemin //
dosemesi

NI

5

* Dig duvar yalitim uygulamasinda sistem biitinligini
saglamak i¢in diibeller kullanilmaktadir.

Is1 yalitimi

(10-12 ¢cm cam yiinii)
Betonarme déseme
i¢ siva (2cm)

¢ift camli pencere

i¢ siva (2cm)

20cm Betonarme duvar
Is1 Yalitim1
(EPS-XPS-Tas yiinii)
Dis siva (3cm)

ig siva (2cm)

Yahtimli zemin| [/ 20cm Betonarme duvar

w e Su yalitim1
d0§chnsl (Bitiimlii karton)
Is1 Yalitimi
(LY - (EPS-XPS-Tas yiinii)
m%/ i Toprak dolgu

* Dig duvar yalitim uygulamasinda sistem biitiinligiini
saglamak i¢in diibeller kullanilmaktadir.

Sekil 19. Alternatif Onerilere ait sistem kesitleri

2.3.4.Alternatif
Malzemeleri

Duvar

Konstriiksiyonlarinda

Kullanilan 1Is1  Yalitim

Ulkemizde yiiksek pazar payma sahip 1s1 yaliim malzemeleri EPS, XPS ve mineral

yiinleri (cam ylini, tag yiinii, ahsap yiinii)'dir.

EPS: Hesaplamalarda genlestirilmis polistiren esasli, dinlendirilmis, B1 sinifi, min.

16 kg/m? yogunlukta, TS 7316 EN 13163 sartlarina uygun tiretilmis 0,035-0,040 W/K 1s1

iletkenlik degerine sahip EPS malzemesi dis cephede 1s1 yalittimi olarak kullanilmistir

[Tablo 15].
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Tablo 15. Hesaplamada kullanilan EPS’nin kalinlik ve fiyat listesi

Malzeme+kalinlik Fiyat TL (m?)
6cm EPS 17,06
7cm EPS 18,11
8cm EPS 19,16

XPS: Hesaplamalarda dinlendirilmis, B1 smifi, min. 25 kg/m? yogunlukta, TS 11989
EN 13164 sartlarina uygun tiretilmis ve 0,035-0,030 W/K 1s1 iletkenlik degerine sahip XPS

malzemesi dis cephe ve dosemede 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilmistir [Tablo 16].

Tablo 16. Hesaplamada kullanilan XPS’nin kalinlik ve fiyat listesi

Malzeme+kalinlik Fiyat TL (m?)
5cm XPS 23,31
6¢cm XPS 24,58
8cm XPS 29,14

Mineral yiinleri: Cam veya tagin eritildikten sonra lif haline getirilmesi ve bu liflerin
bir arada tutulmasi i¢in genellikle polimer baglayicilarin kullanildigi, acik gézenekli 1s1
yalitim malzemeleridir. Hesaplamalarda TS 901 EN 13162 sartlarina uygun tretilmis ve
0,040-0,035 W/K 1s1 iletkenlik degerine sahip Al smifi yanmaz mineral yiinleri (gatida
cam yiinii, duvarda tas yiinii) kullanilmistir [Tablo 17].

Tablo 17. Hesaplamada kullanilan tas yliniiniin kalinlik ve fiyat listesi

Malzeme+kalinlik Fiyat TL (m?)
6cm Tas yiini 35,15
8cm Tas yiini 40,27
10cm Tas yiinii 47,55

(Calismada yer alan biitiin 6rnek projelerin, yalitim maliyetleri ve yakit giderleri 2009
fiyatlar1 ile hesaplanmigtir. Buna gore komiiriin fiyat1 520 tl/ton, binanin ekstra yalitim
isciligi (kaba siva tizeri yapistirma harci, diibelleme, yapistirict ve diibel) Bayindirlik
Bakanligi'nin 2009 yili analiz kitabinda yer alan is¢ilik maliyetlerinden ortalama alinarak
12 TL olarak hesaba katilmigtir. Hesaplamalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin fiyat
listesi de ayn1 analiz kitabindan alinmistir. Kalorifer kazani genel verimi %65 kabul edilip

binanin 1sitma ihtiyaci haftanin yedi giinli 24 saat iizerinden hesaplanmistir.



3. BULGULAR

3.1. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Trabzon ilinde son yillarda ingaat sektoriindeki hizli artisa paralel olarak sehrin belli
bolgelerinde toplu konut ingaatlarinin yapimi hiz kazanmaya baslamistir. Sehir merkezinde
konut yapilacak uygun alanlar kalmadig i¢in sehrin gliney yamaglarinda konut alanlart
olusturulmaya baglanmistir. Sehrin giineyinden kuzeyine dogru vadiler boyu bu yapilasma

alanlar1 kendini gostermektedir [Sekil 20].

,f‘n’ I."
APy

-

Calisma Alan1 2: Bahgecik

Sekil 20. Calisma alaninin harita tizerindeki yeri

Dogudan batiya dogru bir siralama yaparsak; Boztepe-Cukurgayir, Bahgecik
semtlerinde son 10-15 yilda konut yapimi hizli bir sekilde artmis ve artmaya da devam

etmektedir [Tablo 18,19].
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Tablo 18. Boztepe semti genel yerlesimi

SEMT: BOZTEPE-CUKURCAYIR

FOTOGRAFLAR

Boztepe-Cukurcgayir; sehrin dogusunda yer alan 15 yil 6ncesine kadar 3-4 katli yapilarin
yer aldig1 yesil alanlarin yogun oldugu semtte son yillarda konut yogunlugunun hizla
arttig1 goriilmektedir. Buradaki yapilasmalar 6zel sektor tarafindan yapilmakta olup,
denetimi ise Trabzon Belediyesi ve Cukurcayir Belediyesi tarafindan yapilmaktadir.

GENEL
OZELLIKLER




78

Tablo 19. Bahgecik semti TOKI Konutlar1 genel yerlesimi

SEMT: BAHCECIK SEMTI (TOKI Konutlarr)

konutlardir. Bu semtte TOKi’nin inga ettigi konutlarin denetimi TOKI ve Trabzon

a9
<
n
5
QD
o
H
o
[
| Bahgecik; Tabakhane vadisinin yukar1 kisimlarinda miistakil evlerin ve tekil
B E apartmanlarin  yer aldigr yerlesim alanlarinda son yillarda biiyiik degisiklikler
%—1 | yasanmaktadir. Bu degisimin en onemlileri Toplu Konut Idaresi (TOKI) tarafindan bu
Lué j yerlesim alaninda, kentsel doniisiim projesi kapsaminda yapilan ve yapilmakta olan
N
O

Belediyesi tarafindan yapilmaktadir.
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Calisma alanlarinin sec¢im olgtitleri;

-Son yillarda konut ingaat alan1 olarak ¢ok yogun taleplerin oldugu alanlar olmasi,

- Mikro iklim 6l¢eginde birbirinden farkliliklar1 olan 2 alan olmast,

- Cok katli ve ¢ok sayida insanin barinacagi, ayni zamanda da nitelikli oldugu iddia edilen
konut bloklarinin varligi,

- Binalarin birbirini etkileyebildigi diizeyde konum planina sahip siteler seklinde insa
edilen bloklarin varligi,

-Trabzon kentinde son yillarda insa edilen konut yapim sistemlerini yansitan iyi érneklerin

varlig1.

3.1.1. Trabzon ilinin iklim Verileri

Trabzon ili, 38° 30'- 40° 30' dogu meridyenleri ile 40° 30' - 41 ° 30" kuzey paralelleri
arasinda yer almaktadir. Trabzon’da deniz etkisinde kalan 1liman iklim tipi hakimdir. Buna
bagl olarak da yazlar genellikle orta sicaklikta, kislar ise 1lik gecer. Bolgenin kuzey-bati
yoniindeki hava akimlarina agik olmasi iklim elemanlarinin siirekli degismesine neden
olur. Trabzon konumu nedeniyle kisin Tiirkiye’nin diger yerlerinden ayr1 bir 6zellik
gosterir. Kafkas daglar1 Trabzon’u giineyden cepegevre kusatarak kuzey-batinin soguk
rizgarlarima kapatir. Ayrica Sibirya’daki soguk hava ile Kuzey Dogu Anadolu
platolarindaki soguyan havanin bélgeye girmesini engeller [83].

Trabzon'da sicaklik yazin orta derecededir. Bunaltict sicaklar genellikle havanin
kapal1 oldugu giinlerde goriiliir. Otuz yedi yillik ortalamalarda maksimum sicaklik Agustos
ayinda 26.2°C ve en diislik sicaklik Subat ayinda 1°C olarak belirlenmistir. Yillik sicaklik
ortalamasi ise 14.6°C ve en diisiik sicaklik ise Subat ayinda -7.4 °C olarak kaydedilmistir.
Trabzon'da yilin her ay1 yagis olmasina ragmen, Eyliil ayindan sonra en yiiksek seviyesine
ulagir ve Haziran ay1 sonuna kadar yogunlugunu siirdiiriir. Bolgede hakim riizgar yonleri
Aralik ayinda giliney-giineybati; Nisan'da giineybati; Haziran'da giliney; diger aylarda ise
bati-kuzey olarak tespit edilmistir. Nem oran1 mevsimler ve aylar arasinda biiylik
farkliliklar gostermez. Ayrica yagislarin yogun oldugu aylarda nem orani da daha yiiksektir

[Tablo 20,21,22].
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Tablo 20. Aylarin iklim verileri bulunan giin sayilar

Parametre Oc. | Su. | Mar | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Ag. | Eyl. | Ek. | Kas. | Ara.
Sicak. Enyiik. | 828 | 749 | 832 | 805 | 827 | 804 | 830 |832 | 833 | 852 | 822 | 858
Sicak. En Diis. | 831 | 752 | 833 | 808 | 835 | 806 | 834 | 835 | 834 | 860 | 831 | 867
(S}l.‘;r‘;esfhhk 161 | 148 | 157 | 149 | 166 | 156 | 163 | 161 | 184 | 193 | 188 | 191
Yagis 188 | 170 | 191 | 184 | 188 | 180 | 186 | 194 | 211 | 215 | 216 | 223
izﬁmmom 182 | 166 | 183 | 178 | 183 | 177 | 181 | 183 |204 | 208 | 201 | 211

Tablo 21. Trabzon ili 2008 yilina ait 1sitma(Heating Degree Day) ve sogutma(Cooling
Degree Day) giin dereceleri

2 |la |8 |a |2 |alalg]lalg]cna A A 2 a - -
a a a a a Q| A S =
=2 E 12 2518 2 5081218 |8 |2 |5 |5 |z
172} [22) N _— o ] E
g |3 |= |£ |2 |£|2|=|2|2|2 |& |8 |2 |£ |8 |E
440 | 382 | 195 | 122 | 87 1 5 57 | 96 16 20 143 | 296 | 186 | 1684
Tablo 22. TS-825 Standardina gore Trabzon ilinin de i¢inde bulundugu 2. Bolge
icin aylik ortalama dis hava sicakliklar
Td,ay (°C
25
20

Aylar

MayisHaziran

Temmuz

Agustos

Td,ay (C)

21.9

21.1

23.8

3.1.2. Binalarin Form ve Yerlesim Analizi

Yerlesim planlamasinda konutlar parselasyon planlar1 dikkate alinarak ada bazinda

ayrik nizam olarak yapilmistir. Arazinin egimli olmasi ada i¢indeki konutlar arasinda kot

farklar1 olusturmaktadir.

Konutlar dikdortgen ya da kareye yakin formlarda olup yaklasik olarak 2/1

(uzunluk/genislik) plan oranina sahiptir. Bodrum katlar1 topraga gomiiliidiir. Normal
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daireler 3+1, 4+1 seklinde tasarlanmis, TOKI konutlar1 disindaki konutlarda cati1 kati
cogunlukla kullanimdadir.

Boztepe semti egimli bir arazi yapisinda olup, egim kuzey ve giiney yoniindedir.
Egime bagli olarak yapilagsmalarda yer yer teraslanmalar goriilmektedir.

Bahgecik semti, dogu ve batidaki vadilere bakan egimli bir yerlesime sahiptir. TOKI

konutlarinin bulundugu yap1 adasi dogu ve bat1 yontine bakan bir sirt tizerindedir.

3.1.3. Yapim Sistemleri

Konutlar; betonarme iskelet sistem ve tlinel kalip sistemler seklinde yapilmakta;
temel yap1 malzemeleri ise; kum-gakil, ¢imento, gazbeton, tugla, kireg, algidir. Saydam
elemanlar, genellikle 1s1 yalitimli (¢ift cam) PVC pencerelerdir.

Is1 yalitm malzemesi olarak ¢ift duvar arasimda en c¢ok 10 kg/m*® yogunlukta
polistiren partikiiler kopiik (EPS), azda olsa mantolama malzemesi olarak XPS ve tas yiinii,
catida ise cam yiinii kullanildig1r goézlemlenmistir. Bu yalitm malzemelerinden baska
yalittm malzemelerinin kullanilmamasinin sebebi, uygulamaci ve bayilerin goriisleri
dogrultusunda asagidaki gibi siralanmaktadir;

Kullanici tercihine gore bayilerin iiriin talep etmesi (arz-talep)

Maliyet

Uygulama tiirlerinin yeteri kadar bilinmemesi

Zamandan tasarruf, seklinde siralayabiliriz.

3.1.4. Enerji Tiiketimi

Binalarda dis duvarlardan olan 1s1 kayb1 binanin yiiksekligine gore artar. Diger bir
ifadeyle dis ylizey ne kadar biiyiirse, 1s1 kayiplart da o Olgiide artmaktadir. Cok kath
binalarda toplam 1sinin yaklasik %401 dis duvarlar yoluyla kaybolur. Tek katli binalarda
dis ylizeyin kii¢lilmesi nedeniyle, 1s1 kayiplar1 %25'e diiser. Bu rakam, Tirkiye'nin toplam
enerji talebinin %14'line kars1 gelmektedir.

Cok katli binalarda genellikle merkezi 1sitma sistemi vardir ve panel tiirii petekler
kullanilmaktadir. Bu sistemler genelde sicak sulu 1sitma sistemleridir. Kullanilan yakitlar

ithal edilen fuel oil ve koOmiirdiir. Son donemde yapilan konutlarda dogalgazin
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kullanilacag1 géz oniinde tutularak merkezi 1sitmanin yaninda dogalgazli 1sitmaya uygun

¢Oziimlere de yer verilmektedir.

3.1.5. Ornek Konutlar ve Kabuk Ozellikleri

Calisgmanin bu boliimiinde optimum duvar ve yalitim malzeme se¢imi konusu
incelenirken, bu calismaya baz olusturacak konutlarin giincel olmasi i¢in Boztepe ve
Bahgecik semtlerinde yapilan ¢ok katli konut bloklar1 se¢ilmistir.

Calisma alanindan secilen 6rnek konutlarin eski yonetmelige uygun ve geleneksel
detaylarla yapimi incelendiginde, asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

- Incelenen oOrneklerin - %90’ninda  sandvi¢ duvar uygulamasi  yapildig
goriilmektedir.

Sandvi¢ duvar ve yapida kullanilan yalitim sistemi;

Dolgu duvarlar 8,5 + 8,5 cm yatay delikli sandvig tugla aras1 3 cm EPS ( Stropor)

Kolon ve kirislerde yalitim yok

Cat1 arasinda 6 cm cam yiinii

- Zemine oturan désemede yalitim yok [Sekil 21].
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* Sandvi¢g duvar uygulamasinda sistem bitinligini
saglamak i¢in metal kenetler kullanilm am aktadir.

Sekil 21. Mevcut bina sistem kesiti
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Bu uygulamalarda;

- Kolon kiris 1s1 kopriisti olusturmaktadir.

- Kolon kiriste korozyon riski mevcuttur.

- Duvar ve déseme birlesimlerinde kiiflenme, kararma olusabilir.

- Sandvi¢ duvar arasinda diisiik buhar difiizyon direngli yalittm malzemelerinin

kullanilmasi, yogusma sonucunda kullanilan yalitim performansinin zamanla azalmasina

neden olabilir.

- Isil konfor sartlar1 yoktur.

3.2. Anket Calismasina Ait Bulgu ve Degerlendirmeler

Anket c¢alismasi, yapt dis kabugunun irdelenmesi ve 1iyilestirilerek yeniden

tasarlanmasi siirecinin analiz edilerek tasarim parametrelerinin belirlenmesi amaciyla

yapilan calisma igin segilen Boztepe semtinde ki dort sitede ve Bahgecik TOKI

Konutlarinda yapilmistir. Anket formlar1 segilen konutlarin bodrum, zemin, normal katlari

ve varsa cat1 katlarin1 kapsayacak sekilde dagitilmistir. Anketin yapildig: siteler:

1.

wo ok wbN

Mavisehir sitesi
Iremkent sitesi
Mimoza Evleri
Ipekyolu evleri
TOKI Konutlari

3.2.1. Orneklemin Biiyiikliigii

Orneklem biiyiikliigiinii saptamada asagidaki formiil kullanilarak toplam 6rneklem

biiyiikliigii hesaplanmigtir [84].

N: Toplam konut kapasitesi
Z: Gilivenilirlik diizeyi (%95 giivenilirlik=1,96)

P: Olayin gergeklesme olasilig1 (0,5)

Q: Olayin ger¢eklesmeme olasiligi (1-0,5)
D: Kabul edilen hata pay1 (%10 hata payi1=0,1)

n: Orneklem sayisi
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n= Z2XxNxPxQ =93
(N-1)xD*+Z2xPxQ

N: Toplam konut sayis1 (3080)

n: Orneklem say1s1 (93)

Nsemt: Semtteki toplam konut kapasitesi

nbslge: Bolgedeki 6rneklem sayisi

Boztepe semti i¢in ¢aligma alaninda yer alan siteler i¢cin formiil uygulandiginda 6rneklem
sayist 54 olmaktadir.

Nbslge: N X Nbslge= 93x1800 =54
N 3080

Bahgecik TOKI Konutlari igin formiil uygulandiginda érneklem sayis1 38 olmaktadir.

Nbslge: N X Nbslge= 93x1280 =38
N 4080

Anket caligmasinda 6rneklem grubunu olusturan kullanicilarin 6zellikle konutta 1
yildan fazla oturuyor olmalar1 tercih edilmistir. Bu se¢imin amaci konutu daha iyi
taniyabilmeleri ve en az iki 1sitma sezonu konutta yasamis olmalar1 nedeniyle sorular1 daha

bilingli cevaplayabileceklerinin diigiiniilmiis olmasidir.

3.2.2 Anket Formuna Ait Verilerin Analizleri

Orneklem sayis1 belirlenip gerekli bilgiler gdz oniinde bulundurularak konut
kullanicilarina anketler dagitilmis; yapilan anketler toplanarak her anket kodlanip
bilgisayarda SPSS for Windows programinda yer alan anket formuna veri olarak
kaydedilmis ve verilerin analizleri yapilmistir. Anket ¢aligmasinda toplam 93 kisi ile

gorlistilmiistir.

3.2.2.1. Kullanic1 Profili ile Tlgili Verilerin Degerlendirilmesi

e Anketi degerlendirenlerin %62,4’i kadin, %37,6’s1 erkektir. Degerlendirmede yas
dagilimina bakildiginda; 25-34 yas aras1 %40, 35-44 yas aras1 %27, 45-54 yas aras1 %16,4
oran oldugu goriilmektedir [Sekil 22].



85

70
60
50
40
30
20
10

62,4

Kadin

37,6

Erkek

50
40
30
20
10

0]

40
27
16,4
7
I

5,8 3,5

15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65ve

uzer

Sekil 22. Deneklerin kisisel bilgileri (cinsiyet ve yas dagilimi)

e Kullanicilarin egitim durumlarinin degerlendirmesi yapildiginda lise %41,7,
tiniversite %36,2, ilkogretim ise %19,7 ile ylizdelik dilimin ilk {i¢ siralamasi yer
almaktadir. Bu oranlara bakildiginda, konutlarda ¢ogunlugu lise ve {iniversite diizeyinde

egitimlilerin oturdugu sdylenebilir [Sekil 23].

50 41,7
40 36,2
30
19,7

20

O —

@ N & & N
? -« & W
o i S 3

Sekil 23. Egitim durumu

e Anket degerlendirmesine katilanlarin is durumlarini belirlemek amaciyla sorulan
sorudan elde edilen sonuglara gore ¢alisan ve ¢alismayanlarin oranlarinin birbirine yakin
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Buna gore, calismayanlarin oran1 %48,9, calisanlarin orani
%44,5 ve emekli olanlarin oraniin %6,5 oldugu belirlenmistir. Konutlarda yasayan kisi
sayisini belirlemek amaci ile sorulan sorudan ¢ikan sonuglara gore 3-4 kisilik ailelerin
orant %65,5, 5-6 kisilik ailelerin orant %23, 2 kisilik ailelerin oran1 ise %11,5’tir [Sekil
24].
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Sekil 24. Deneklerin kisisel bilgileri (is durumu ve konutta yagayan kisi sayisi)

e Dencklere daha dnce yasadiklar il ve semtler soruldugunda alinan cevaplarda daha
cok Trabzon semtlerinden geldikleri goriilmektedir. Trabzon merkezden gelenlerin orani
%25,8, Fatih-Besirli-Aydinlikevler’den gelenlerin oran1 %21,3 ve Boztepe-Cukurcayir ile
Erdogdu-Kurucesme-Yesiltepe’den gelenlerin oraninin %19,1 oldugu belirlenmistir [Sekil
25].

30
25
20
15
10 4,5
5
o - - [
& P
N & N <
& e}“ «?fz" & Q_x':‘ o e
S R S
& *_&"‘ S &
xS P AV
& S
< <

Sekil 25. Deneklerin daha dnce yasadiklari semtler

e Deneklerin yasadiklart1 konuta taginmadan o©nce yasadiklart konutun tipini
belirlemek i¢in sorulan sorudan alinan cevaba gore deneklerin %89,2°si ayni sekilde
apartmanda yasamlarini siirdiirdiikleri, %10,8’in de miistakil evlerinde yasadiklari sonucu
ortaya ¢ikmistir. Deneklerin daha once yasadiklari konutlarinin 1sitma sistemi hakkinda
bilgi edinmek amaciyla sorulan sorudan elde edilen sonuglara gore %45,1°1 sobali,

%38,7’s1 merkezi ve %16,1°1 kat kaloriferli konutlarda yasamislardir [Sekil 26].
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Sekil 26. Deneklerin daha 6nce yasadiklar1 konut tipi ve konutun 1sitma sistemi

3.2.2.2. Genel Bilgiler ile Tlgili Verilerin Degerlendirilmesi

e Dencklerin miilkiyet durumunu tespitini yapmak i¢in sorulan sorudan alinan

cevaplara gore %62,3’i ev sahibi, %37,7’si kiract olduklarini belirtmistir. Deneklerin

konutlarda oturma siirelerine bakildiginda; 1-3 yil aras1 %48,3’1, 4-7 yil arast %31,1°1, 8-

10 y1l aras1 %13,9’u yasamlarini stirdiirmektedir [Sekil 27].
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Sekil 27. Deneklerin miilkiyet durumlar1 ve konutta yasama siireleri

e Dencklerin yasadiklar1 siteyi se¢cmelerindeki bes nedeni 6nem derecesine gore

siralamaya yonelik sorunun analizinde;

%87'si konutun ihtiyaglar1 karsilayacak

fonksiyonda ve biiyiikliikte olusunu, %75,3 sitede agik ve yesil alanlarin olusunu ve

%068,8'1 ise sehir merkezine yakinligi en ¢ok tercih edenler olmustur [Sekil 28].



88

100 87
aa
60
354
40 ’
20 86 9.6
0 N
M Konutihtivaa W site agik yesil alan Myapiyog. M nufus yog.
m givenlik M akrabavyakinol.  Wis yeriyakin M sehir mer.yakin
ana ulasm yakin  m sosyal stati m etkinlik. yvatinm

Sekil 28. Yasanilan sitenin sec¢ilme nedenleri

e Katlarin 1s1l konfor kosullar ile iligkisi olup olmadigini saptamak i¢in deneklere
kaciner katta oturduklar1 sorusu sorulmustur. Alinan cevaplara gore Bodrum-zemin-1.ve
2 katlarda oturanlar %32,1, 3.,4. ve 5.katlarda oturanlar %26,8, 6.,7. ve 8. katlarda
oturanlar %22.4, 9.,10. ve dubleks katlarda oturanlar %20,3 olarak belirlenmistir [Sekil
29].

35 32,1
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25
20
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Sekil 29. Deneklerin yasadiklari katlar

e Konutlarin biitiin odalarinin giines alip almadigini tespit etmek i¢in sorulan
sorudan alinan cevaplara gore deneklerin %48,3’1i biitiin odalarinin giines 15181 aldigin

belirtmistir. Hi¢ giines 15181 almayan konut oran1 %30,4, kismen giines 15181 alan konut
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orani ise %?21,2 olarak belirlenmistir. Konutlarinin 1sisimn1 yeterli goéren %47,3, kismen

yeterli goren %20,1 ve yetersiz goren deneklerin orant %31,4 olmustur [Sekil 30].
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Sekil 30. Konutlarda giines 151g1n1n ve konut 1s1sinin yeterlilik diizeyi

e Deneklerin konutlarinda kiiflenme ve terleme olup olmadigini tespit etmek igin
sorulan sorudan elde edilen sonuglara gore %17,8’inde kiiflenme, %3,2’sinde terleme
goriildiigli belirlenmistir. Konutlarin %82,2’sinde kiiflenme, %96,8’inde ise terleme

goriilmedigi saptanmistir [Sekil 31].
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Sekil 31. Konutlarda kiiflenme ve terleme durumu

¢ Konutlarda kiiflenme goriilen mekanlarin degerlendirmesi yapildiginda; %12 oran

ile yatak odasi, %8,3 ile banyo, %6 ile oturma odasi belirtilmistir [Sekil 32].
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Sekil 32. Konutlarda kiiflenme goriilen mekanlar

3.2.2.3. Isil Konfor ve Is1 Yahitimu ile ilgili Verilerin Degerlendirilmesi

e Deneklerin yasadiklar1 konuttun 1sitma sisteminden memnuniyet diizeyini
degerlendirmek ic¢in sorulan sorudan alinan cevaplara gore %39,7’si memnun, %40,8’1

cogunlukla memnun ve %19,4’i orta derecede memnun oldugunu belirtmistir [Sekil 33].
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Sekil 33. Konutun 1sitma sisteminden memnuniyet diizeyi

e Deneklere “Ek 1sitma araglar1 kullantyor musunuz” sorusu yoneltilmistir. Sorudan
elde edilen sonuclara gore deneklerin %56,4°1 ek 1sitma araglar1 kullandigini, %43,6°s1 ise
herhangi bir 1sitma araci kullanmadigini belirtmistir. Ek 1sitma araglar1 kullanan deneklerin
%91,6’s1 mevsimsel gecis donemlerinde (sonbahar-ilkbahar), %8,3’li her zaman

(sonbahar-kis-ilkbahar) kullanmaktadir [Sekil 34].
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Sekil 34. Deneklerin ek 1sitma araci kullanma durumu ve kullanim dénemleri

e Isitma isleminin yapilmasinin uygun oldugu zaman dilimi olarak %49,4 ile sabah
aksam, %24,8 ile sabah-aksam-gece ve %7,5 ile 6gle-aksam saatlerinde olmas1 istenmistir.
Sabah ve aksam saatlerinin daha ¢ok tercih edilmesinin sebebi olarak konut kullanicilarinin

calistyor olmasi sdylenebilir [Sekil 35].
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Sekil 35. Isitma isleminin tercih edildigi zaman dilimleri

e Deneklere her mevsim konutlarinin i¢i ortam sicakligindan ne derece memnun
olduklart sorulmustur. Alinan cevaplara gore; deneklerin %81,7’si yaz, %66,6’s1 ilkbahar
aylarinda memnun, %45,1°1 sonbahar, %47,3’li kis aylarinda ¢ogunlukla memnun ve
%23,6’s1 sonbahar, %13,9’u kis aylarinda i¢ ortam sicakligindan orta derecede memnun

olduklarini belirtmislerdir [Sekil 36]. Ozellikle mevsimsel gecis dénemlerinde i¢ ortam
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sicakliginda memnuniyetin az olmasinin sebebi; apartmanda 1sitma islemine geg¢ baslanip
erken bitirilmesiyle iliskili oldugu sonucu, ek 1sitma araclarinin kullanim donemlerine

bakildiginda ortaya ¢ikmaktadir
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Sekil 36. Konut i¢ ortam sicakliginin degerlendirilmesi

e Konutlarda 1sitma i¢in harcanan para igin ne sdyleyebileceginin tespitini
yapmak i¢in sorulan sorudan elde edilen verilere goére deneklerin %57,6’s1 “cok
veriyorum”, “orta derecede 1siniyorum”, %27,3’i “cok veriyorum ¢ok 1siniyorum”,

%7,5’1 “az veriyorum orta derecede 1sintyorum” yorumunda bulunmuglardir [Sekil 37].
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Sekil 37. Isinma i¢in harcanan para hakkindaki goriisler
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e Dencklerin yasadiklari konutun mekanlarint en sicaktan soguga dogru 1,2,3,4
seklinde siralamalar1 istenmistir. Buna gore mekanlar en sicaktan soguga dogru 1,2,3,4
seklinde gruplandirilmistir. 1.tercih grubunda oturma odasi, %12,9 ve 2.tercih grubunda
%?34,4 ile en sicak mekan olmustur. 3.tercih grubunda %79,1 ile mutfak ilk sirada yer
almistir. Deneklerin en soguk mekan olarak %85,2 ile banyo mekanini 4.tercih grubunda

en yiiksek gostermiglerdir [Sekil 38].
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Sekil 38. Konuttaki mekanlarin sicaktan soguga dogru derecelendirilmesi

e Mevcut durumdaki 1s1 yalittminin verimliligini degerlendirmek i¢in dig duvarlarda
gece 1sinin korunup korunmadigi deneklere soru olarak yoneltilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirmesi yapildiginda; konutlarin %46,2’sinde gece 1sinin korundugu, %32,2’sinde

1sinin korunmadigi, %21,5’inde ise kismen 1sinin korundugu tespit edilmistir [ Sekil 39].
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Sekil 39. Dis duvarlarda gece 1sinin korunup korunmama durumu
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e Deneklere, peteklerinin Oniiniin agik/kapali olma durumu sorulmustur. Alinan
cevaplarin analizi yapildiginda konutlarin biiyiik ¢ogunlugunda peteklerin oniiniin agik

oldugu saptanmistir [Sekil 40].
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Sekil 40. Peteklerin 6niiniin agik/kapali olma durumu

e Konutlardaki petek boyutlarindan memnuniyet durumuna deneklerin %352,6’s1
memnun, %30,1°1 ¢ogunlukla memnun ve %11,8’1 orta derecede memnun oldugunu

belirtmistir [Sekil 41].
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Sekil 41. Konutlarda petek boyutlarindan memnuniyet diizeyi
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e Deneklerin %93,5’1 peteklerinde degisiklik yapmadigmi, %81,7’si degisiklik
yapmay1 diisiinmedigini, %5,3’i degisiklik yaptigini, %12,9’u ise degisiklik yapmay1
diistindiigiinii soylemistir [Sekil 42].
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Sekil 42. Petek boyutlarinda yapilan ve yapilmayan degisiklikler

e Deneklerin petek boyutlarini degistirdikleri mekanlar salon ve diger odalar,
degistirmeyi diistindiikleri mekanlar ise %83,3 ile salon, %75 ile ¢cocuk odasi, %58,3 ile

yatak odas1 olmustur [Sekil 43].
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Sekil 43. Petek boyutlarinda degisiklik yapilan ve yapilmasi diisiiniilen mekanlar

e Deneklere konutlarindaki mevcut 1s1 yalitimi konusunda bilgi sahibi olup

olmadiklar1 sorusu yoOneltilmistir. Alinan cevaplarin analizi yapildiginda %067,8’1
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konutlarinda oturmaya baslamadan 6nce herhangi bir arastirma yapmadiklarini sdylemistir.

%32,2’s1 ise bu konuda bilgi sahibi olduklarini belirtmislerdir [Sekil 44].
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Sekil 44. Deneklerin konutlarinin 1s1 yalitim 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olup olmama durumu

e Dencklerin %93,51 konutlarinda herhangi bir ek yalitim yapmadigini, %85,5’1 ise
yalitim yapmay1 diisiinmedigini sdylemislerdir [Sekil 45].
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Sekil 45. Konutlarda yapilan ve yapilmasi diisiiniilen ek 1s1 yalitimi

e [s1 yaliimi yapan ve yapmay1 diisiinen deneklerin yalitimi nerelere yaptiklarinin
degerlendirmesi yapildiginda %83,3 balkon kapisinda,%53,8’si sokak kapisinda yalitim
yaptiklarini, %61,5’1 pencere kanatlarinda yalitim yapmay1 diisiindiiklerini belirtmislerdir

[Sekil 46].
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Sekil 46. Konutlarda ek 1s1 yalitimi yapilan ve yapilmasi diigtiniilen
yap1 elemanlari

e Konutlarda yapilan 1s1 yalittminin enerji tasarrufu, maliyet, 1s11 konfor, hava
kirliligi ve yakit tiiketimi kavramlar ile iliskisi 6nem derecesine gore 1,2,3,4 ve 5.tercih
olarak siralanmistir. Deneklerin 1.tercih grubunda; %38,7'si 1s1l konfor, %32,2'si enerji
tasarrufu, %23,6's1 maliyeti ilk ii¢ sirada gostermistir. 2.tercih grubunda; %47,3’1i maliyeti,
%33,3’1 1s1l konforu, %11,8’1 enerji tasarrufunu ilk ii¢ sirada gostermistir. 3. tercih
grubunda; %34,4°1 yakat tiikketimini, %23,6’s1 enerji tasarrufunu, %21,5°1 maliyeti ilk ii¢
sirada gostermistir. 4. tercih grubunda; %38,7’si hava kirliligini, %21,5’1 enerji tasarrufunu
ve yakit tiiketimini ilk {i¢ sirada gostermistir. 5. tercih grubunda ise; %41,9’u hava

kirliligini, %26,8°1 yakat tiiketimini ve %10,7’si enerji tasarrufunu gostermistir [Sekil 47].
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Sekil 47. Konutlarda yapilan 1s1 yalittminin iligkili olduklar1 kavramlar
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e Deneklere 1s1 yaliim malzemeleri hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklarin
O0grenmek icin “Hangi 1s1 yalittm malzemelerini biliyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir.
Deneklerin %44°ii herhangi bir 1s1 yalitim malzemesi veya bu konu ile ilgili herhangi bir
bilgide bulunmamistir. Deneklere malzeme sorulmasina karsin bu konu ile ilgili
mantolama isleminden ve malzeme markalarindan bahsetmiglerdir. Deneklerin %21,5°1
yalitim markas1 Izocam, %13,9°u strafor, 12,9’u kopiik ve gazbeton, %10,7’si cam yiinii,
%9,6’s1 yalitim islemi mantolama, %7,5’1 EPS, %5,3’1 tas yiinii, %4,3’1 1sicam, %3,2’si
izobims ve %2,1’1 XPS ve siinger hakkinda bilgi sahibi olduklarini belirtmislerdir [Sekil
48].

50 M Bilmiyor

45 B Mantolama

i
40 lzocam

B Singer

M Kopik

m Strafor
mEPS
mXPS

Tas yianu

B Cam yanu

 lsicam

- izobims

Gazheton

Sekil 48. Deneklerin bildikleri 1s1 yaliim malzemeleri ve kavramlari

13

e Deneklere “i1s1 yalitimi nerelerde yapilabilir?” sorusu sorulmustur. Alinan
cevaplarin analizi yapildiginda %48,3’1i dis duvar-doseme-pencere-catida, %23,6’s1

yalnizca dis duvarda yalitim yapilabilecegini sdylemislerdir [Sekil 49].
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Sekil 49. Is1 yalitim1 yapilan elemanlar

e Dencklerden konutlarinda bulunmalarini istedikleri yalitim tiirlerini  6nem
derecesine gore 1,2,3,4 seklinde siralamalari istenmistir. Buna gore 1.tercih grubunda;
%47,3'0 1s1 yalittimi, %34,4'0 ses yalitimi, %20,4'i yangin yaliimmi ilk {i¢ sirada
gostermistir. 2.tercih grubunda; %36,5’1 1s1 ve ses yalitimini, %11,8’1 yangin yalitimin ilk
tic sirada gostermistir. 3. tercih grubunda; %49.4’i yangin yalittmimi, %21,5’1 ses
yalitimini, %17,2’si su yalitimint ilk ti¢ sirada gostermistir. 4. tercih grubunda; %67,7’si su

yalitimini, %7,5°1 ses ve yangin yalitimini ilk {i¢ sirada gdstermistir [Sekil 50].
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Sekil 50. Konutlardaki yalitim tiirlerinin 6nem dereceleri

e Deneklerin konutlarinda 1s1l konfor agisindan memnuniyetini degerlendirmek igin

sorulan sorudan elde edilen verilerin analizi yapildiginda %46,2’si ¢ogunlukla memnun,
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%34,4’i memnun ve %?20,4’1i ise orta derecede memnun hissettiklerini sdylemislerdir

[Sekil 51].
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Sekil 51. Isil konfor agisindan memnuniyet diizeyi

3.2.2.4. Binanin Genel Isitma Sistemi ile Tlgili Olarak Apartman Yoneticisi ile
Yapilan Anket Calismasinin Degerlendirilmesi

e Calismada, hesaplamalar1 yapilan ve anket degerlendirmesine katilan bloklarin
1s1tma sistemleri merkezidir.

e Apartman yoneticilerinin yakit tiiriinlin ne oldugu sorusuna verdikleri cevaplar
degerlendirildiginde hepsinde linyit komiirii kullanildig: belirlenmistir.

e Arastirmada yer alan 5 sitenin apartman yoOneticisinden, kaloriferlerin yanma
stireleri ile ilgili sorudan alinan cevaplara gore yalnizca biri giinde 2 kez kaloriferlerin
yandigini, li¢ site aralik, ocak, subat aylarinda giinde 3 kez, kasim, mart, nisan aylarinda
giinde 2 kez yandigin1 soylemislerdir. Bir site ise aralik, ocak, subat aylarinda giinde 4 kez
kaloriferlerin yandigini belirtmistir. Kaloriferlerin giinde 1 kez yandigimi konusunda

apartman yoneticileri herhangi bir bilgi vermemistir [Sekil 52].
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Sekil 52. Kaloriferlerin giinde kag¢ kez yanma siireleri

e [sitma isleminin hangi saatlerde yapildiginmi tespit etmek i¢in sorulan sorudan
alman cevaplara gore; bir site sabah 5.00 ile aksam 17.00 arasinda 1sitma isleminin
yapildigini, 3 site sabah 5.00, aksam 17.00 ile gece 22.00 arasinda uygulamaktadir. Bir site
ise 1sitma islemini sabah 5.00, 6gle 11.00, aksam 17.00 ile gece 22.00 arasinda
uyguladigini belirtmistir.

3.2.2.5. Ornek Konut Bloklarinda Isil Konfor Kosullarinin SPSS Programina
Gore Analiz Sonuclarmin Irdelenmesi

Tez calismast kapsaminda yer alan ornek binalarda 1sil konfor kosullarinin
memnuniyet diizeyini degerlendirmek i¢in kullanicilarla yapilan anket ¢alismasinin
degerlendirmeleri yapilmistir. Anketin irdeleme bdliimiinde; elde edilen veriler ve yapilan
degerlendirmeler dikkate alinarak ki-kare bagimsizlik testi uygulanmistir. Bu testin
uygulanmasi ile verilerin birbirleri ile aralarindaki iliskileri belirlenmis ve aritmetik
ortalama ve standart sapma degerlerine bagli olarak memnuniyet ve tercih diizeyleri
irdelenmistir.

Kullanict anketi; kullanict profili, genel bilgiler, 1s1l konfor hakkinda genel
degerlendirmeler ve kullanicinin 1s1l konfor hakkinda genel goriisler seklinde dort

boliimden olustugu ve bunlarin degerlendirmesi bulgular kisminda agiklanmistir.
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3.2.2.5.1. Aralarinda Iliski Saptanan Verilere Ait irdelemeler

Bu boliimde bu dort boliimiin kendi icinde iliskili oldugu ya da diger boliimlerle
iliskisi ~ diisiiniildiigii varsayimlar aciklanmaktadir. Yapilan irdelemeler Ki-Kare
Bagimsizlik Testi ve Capraz Tablo Analizleri ile yapilmistir. Ki-Kare analizi sonucunda
baz1 degiskenler arasindaki iligki istatistiki olarak yorumlanamaz oldugundan gerekli
goriilen satir ve siitunlarda birlestirmeler yapilmis ve test yeniden uygulanmistir.
Aralarinda p<0.050 diizeyinde anlamli iligki bulunan degiskenler analiz edilerek tablolara
aktarilarak yorumlanmistir. Aralarinda iligki bulunan degiskenlerde, bu iligkinin nereden
kaynaklandigina ise ¢apraz tablolardaki diizeltilmis sapma gozlerinden bakilmistir.

Genel bilgiler boliimiine ait degiskenler kendi aralarinda ve diger boliimlerle analiz
edilerek, aralarinda iliski bulunan degiskenlere ait bilgiler tablolara aktarilmistir.

Yasanilan kat ile aralarinda p<0.050 diizeyinde iliski saptanan veri gruplarina ait test

sonuclar1 Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23. Yasanilan kat ile diger iliskili degiskenlere ait ki-kare testi sonuglari

| Veri grubu | iliski aranan veri grubu | y | df | Sig.
Yasanilan kat Biitiin odalarin giines alma durumu 97,174 6 ,000
Evin 1sisinin yeterli olup olmama durumu 70,305 6 ,000

Ek 1s1tma araci1 kullanma istegi 23,663 3 ,000

e Yasanilan kat ile evin biitiin odalarinin giines alma durumu arasinda belirlenen
iliski (p=,000), bodrum-zemin-1.-2.katlarin giines almadigr (%96,7), 6.-7.-8. katlarin
(%42,9) glines aldig1 seklinde belirtilmis olmasindan kaynaklanmaktadir [Tablo 24].

e V4 ile evin 1sisinin yeterli olup olmama durumu arasinda saptanan anlaml iligki
(p=,000), bodrum-zemin-1.-2.katlarda yasayanlarin (%76,7) 1sinmadiklarini, 3.-4.-
5.katlarda yasayanlar (%72) ile 6.-7.-8. katlarda yasayanlarin (%100) 1sindiklarini ve 9.-
10.-11.kat ve dubleks katlarda yasayanlarin (%52,9) ise kismen 1sindiklarini
belirtmelerinden kaynaklanmaktadir [Tablo 24].

e V4 ile ek 1sitma araci kullanma istegi arasinda belirlenen iligki (p=,000), bodrum-
zemin-1.-2.katlarda yasayanlarin (%93,3) ek 1sitma araci kullandiklarini, 3.-4.-5 katlarda
yasayanlar (%52) ile 6.-7.-8. katlarda yasayanlarin (%52,4) ve 9.-10.-11.kat ve dubleks
katlarda yasayanlarin (%94,1) herhangi bir ek 1sitma aract kullanmadiklarini

belirtmelerinden kaynaklanmaktadir [ Tablo 24].
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Tablo 24. Yasanilan kat ile diger iliskili degiskenlere ait ¢apraz tablo sonuglari

V4.Yaganilan Bod.-zemin.-1.- 3.-4.-5 kat 6.-7.-8. kat 9.-10.-11.kat ve
kat 2. kat dubleks
% AdjRes. % AdjRes. % AdjRes. % AdjRes.

Biitiin  odalarin | Evet 3,3 -3,4 28 ) 42,9 2,0 41,2 1,6
glineg alma Hayir 96,7 53 44 -1,5 38,1 -2,0 29,4 -2,5
durumu

Kismen ,0 -3,0 28 1,7 19 3 29,4 1,5
Konut 1sismnin | Evet 6,7 -5,4 72 2,9 100 5.5 17,6 -2,7
yeterli olup | Hayir 76,7 5,7 20 -1,9 0 3,9 29.4 -6
olmama durumu | Kismen | 16,7 -1 8 1,4 0 2.4 52,9 43
Ek 1sitma araci | Evet 93,3 33 48 -3,0 47,6 -2,7 94,1 2,3
kullanma istegi | Hayir 6,7 -3,3 52 3,0 52,4 2,7 5,9 -2,3

Konutun biitiin odalarinin giines alma durumu ile aralarinda p<0.050 diizeyinde iliski

saptanan veri gruplarina ait test sonuglar1 Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25. Konutun giines alma durumu ile diger iligkili degiskenlere ait ki-kare testi

sonugclari
| Veri grubu | iliski aranan veri grubu | ' | df | Sig.
Konutun giines | Kiiflenme olup olmama durumu 14,810 2 ,001
alma durumu Ek 1sitma araci kullanma istegi 20,487 2 ,000

e Konutlarin biitiin odalarinin glines alma durumu ile kiiflenme olup olmamasi
arasinda belirlenen anlamli iliskiyi (p=,001), giines almayan konutlarda (%82,6)
kiiflenme olustugu ve giines alan konutlarda (%52,6) kiiflenmenin olusmadigi
belirlemistir. [Tablo 26].

e V7 ile ek 1sitma araci kullanma durumu arasinda belirlenen iligski (p=,000),
giines alan konutlarda soruya olumsuz yanit verilmesi (%86,4) ve gilines almayan

konutlarda soruya olumlu yanit verilmesinden (%62,5) kaynaklanmaktadir [Tablo 26].

Tablo 26. Konutun giines alma durumu ile diger iliskili degiskenlere ait capraz
tablo sonuglari

V7.Giines alma Evet Hayir Kismen

% AdjRes. % AdjRes. % AdjRes.
Kiiflenme olup | Evet 17,4 -2,4 82,6 24 ,0 -2,5
olmama durumu Hayir 52,6 3,7 474 | 37 100 2,5
Ek 1sitma aract | Evet 37,5 -4,2 62,5 4,2 60 -8
kullanma durumu Hayir 86,4 4,3 13,6 -4,3 40 ,8
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Konut 1sismin yeterli olup olmama durumu ile aralarinda veri gruplarina ait test
sonuglart Tablo 27’de verilmistir.Kaloriferlerin yanma zamani i¢in deneklere sunulan
secenekler anlamli bir iliski saptanabilmesi i¢in giinde 1 kez yanmasini isteyenler giinde 1
kez, 2 kez yanmasii isteyenler giinde 2 kez ve 3 kez yanmasin isteyenler giinde 3 kez
seklinde derecelendirilmistir. Ayrica deneklere yoneltilen memnuniyet sorularinda anlaml
bir iligki saptanabilmesi i¢cin memnun degil-az memnun yaniti verenler, orta derecede
memnun-¢cogunlukla memnun yanit1 verenler ve memnun yaniti verenler bir

derecelendirilmistir.

Tablo 27. Konut 1sisinin yeterli olup olmama durumu ile diger iliskili degiskenlere ait
ki-kare testi sonuclari

| Veri grubu | iliski aranan veri grubu | ' | df | Sig.
Konut 1s1smin | Isitma zamani 40,518 4 0,000
yeterliligi Is1l konfor memnuniyeti 15,106 4 0,004

e Konut 1sisimin yeterliligi ile 1sitma zamani arasinda belirlenen iliski (p=,000),
konut 1sisim1 yeterli bulanlarin (%36,4) kaloriferlerin glinde bir kez yanmasi ve konut
1sisin1 yeterli bulmayanlarin (%54,5) kaloriferlerin giinde ii¢ kez yanmasi gerektigini
belirtmesinden kaynaklandigi sdylenebilir [Tablo 28].

e V8 ile 1s1l konfor memnuniyeti arasinda belirlenen iliski (p=,004), konut 1sisinin
yeterli olmadig1 durumu (%24,2) 1s1l konfor agisindan memnun degil-az memnun ve konut
1sisinin - yeterli olmast (%52,3) 1s11 konfor agisindan memnun karsilandigir seklinde

sOylenebilir [Tablo 28].

Tablo 28. Konut 1s1sinin yeterliligi ile diger iliskili degiskenlere ait capraz tablo sonuglari

V8. Konut 1sisinin Evet Hayir Kismen
yeterliligi
% AdjRes. % AdjRes. % AdjRes.

Isitma zamani Giinde 1 kez 36,4 4,6 ,0 -3,3, ,0 -2,0

Giinde 2 kez 61,4 1,6 45,5 -1,0 43,8 -8

Giinde 3 kez 2,3 -5,5 54,5 3,8 56,3 2,5
Isil konfor | Memnun degil - 4.5 -2,3 24,2 2.4 12,5 -1
memnuniyeti az memnun

Orta  derecede- 432 -1,7 57,6 7 68,8 1,4

¢ogunlukla

memnun

Memnun 52,3 3.4 18,2 -2,4 18,8 -1,4




Is1l konfor hakkinda konuta ait genel degerlendirme boliimiine ait degiskenler kendi

aralarinda ve diger boliimlerle analiz edilerek, aralarinda iliski bulunan degiskenlere ait
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bilgiler tablolara aktarilmistir.

Isitma sistemden memnuniyet diizeyi ile aralarinda veri gruplarina ait test sonuglari
Tablo 29°da verilmistir. Istnma i¢in harcanan para i¢in deneklerin verdikleri yanitlara gore;

¢ok veriyorum hi¢ 1sinmiyorum 1 puan, ¢ok veriyorum ¢ok isintyorum 2 puan ve ¢ok

veriyorum orta derecede 1siniyorum 3 puan seklinde derecelendirme yapilmistir.

Tablo 29. Isitma memnuniyet diizeyi ile diger iligkili degiskenlere ait ki-kare testi sonuglari

| Veri grubu | iliski aranan veri grubu | 1 | df | Sig. |
Isitma sistemi | Konut 1sisinin yeterliligi 19,670 2 0,000
memnuniyeti Sonbahar dénemi i¢ ortam sicakligi 15,832 2 0,000
Kis dénemi i¢ ortam sicakligi 12,084 2 0,002
Harcanan para 9,715 2 0,008
Is1l konfor memnuniyeti 74,259 2 0,000

e [sitma sistemi memnuniyeti ile konut 1sisinin yeterliligi arasinda belirlenen
anlaml iligkinin (p=,000), 1sitma sisteminden orta derecede memnun-¢ogunlukla memnun
olanlarin soruya hayir yaniti vermesi (%76,8) ve 1sitma sisteminden memnun olanlarin
soruya olumlu yanit vermesinden (%54,1) kaynaklandig: belirlenmistir [Tablo 30].

e VI1 ile sonbahar donemi i¢ ortam sicakligi arasinda anlamli bir iligki
belirlenmigtir. (p=0,000). Isitma sisteminden orta derecede-¢ogunlukla memnun olanlarin
(%95) i¢ ortam sicakligindan memnun degil-az memnun, 1sitma sisteminden memnun

olanlarin (%72,7) sonbahar ddéneminde i¢ ortam sicakliginda memnun olduklarini

belirtmislerdir [Tablo 30].

e VI11 ile kis donemi i¢ ortam sicakligi arasinda anlamli bir iliski belirlenmistir.
(p=0,002). Isitma sisteminden orta derecede-cogunlukla memnun olanlarin (%100) i¢
ortam sicakligindan memnun degil-az memnun, 1sitma sisteminden memnun olanlarin

(%66,7) kis doneminde i¢ ortam sicakliginda memnun olduklarini belirtmisglerdir [Tablo

30].
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Tablo 30. Isitma sistemi memnuniyet diizeyi ile diger iligkili degiskenlere ait capraz
tablo sonuglari

V1l.Isitma sistemi Orta derecede memnun- Memnun
memnuniyeti cogunlukla memnun
% AdjRes. % AdjRes.

Konut 1sisinin | Evet 12,5 -4,3 54,1 4,3
yeterliligi Hay1r 76,8 4,0 35,1 -4,0

Kismen 10,7 ,0 10,8 0
Sonbahar donemi i¢ | Memnun degil - az memnun 95,0 3,6 5 -3,6
ortam sicaklig1

Orta  derecede-¢ogunlukla 54,8 -1,5 45,2 1,5

memnun

Memnun 27,3 -2,4 72,7 2.4
Kis donemi i¢ ortam | Memnun degil - az memnun 100 2,7 ,0 -2,7
sicaklig1

Orta  derecede-gogunlukla 61,5 4 38,5 -4

memnun

Memnun 33,3 -2,6 66,7 2,7
Harcanan para Cok veriyor, orta derece 80,4 2,7 8,1 -1,1

1s1n1yor

Cok veriyor, ¢ok 1siniyor 3,6 -4,3 37,8 4,3

Cok veriyor, hi¢ 1stnmiyor 16,1 1,1 54,1 2,7
Is1l konfor | Memnun degil - az memnun 214 3,0 ,0 -3,0
memnuniyeti

Orta  derecede-¢ogunlukla 78,6 6,2 13,5 -6,2

memnun

Memnun 0 -8,6 86,5 8,6

e V11 ile 1sinma i¢in harcanan para arasinda belirlenen iliski (p=,008), apartmanin
1sitma sisteminden orta derecede memnun-¢ogunlukla memnuniyet belirtenlerin (%80,4)
1sitma i¢in ¢ok para verip orta derecede 1sinmalar1 ve 1sitma sisteminden memnuniyet
belirtenlerin (%37,8) ¢ok verip ¢ok 1sinmalari ile iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir
[Tablo 30].

e VI11 ile 1s1l konfor memnuniyeti arasinda belirlenen iliski (p=,000), 1sitma
sisteminden orta derecede memnun-¢ogunlukla memnuniyet belirtenlerin (%78,6) orta
derecede-¢ogunlukla memnun ve 1sitma sisteminden memnun olanlarin (%86,5)
konutlarinda 1s1l konfor agisindan memnun olduklarindan kaynaklanmaktadir [Tablo 30].

Ek 1sitma araci kullanma durumu ile aralarinda p<0.050 diizeyinde iligki saptanan

veri gruplarina ait test sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 31. Ek 1sitma arac1 kullanma durumu ile diger iliskili degiskenlere ait ki-kare

testi sonuglari

| Veri grubu | liski aranan veri grubu v df | Sig.
Ek 1sitma aract | Konut 1sisinin yeterliligi 14,167 2 0,001
Ek 1sitmanin kullanildig1 sonbahar dénemi 26,361 2 0,000
Ek 1sitmanin kullanildig1 kis dénemi 17,584 2 0,000
Isitma i¢in harcanan para 6,347 2 0,042

e Ek 1sitma aract kullanilmasi ile konut i1sisiin yeterlilik durumu arasinda
belirlenen iligski (p=,001), konut 1sisinin yeterli olmadigini hissedenlerin (%87,9) olumlu
yanit vermesi ve konut 1sisin1 yeterli bulanlarin (%47,7) olumsuz yanit belirtmesinden
kaynaklanmaktadir [Tablo 32].

e V12 ile sonbahar dénemi i¢ ortam sicakligi arasinda belirlenen iliski (p=,000),
sonbahar dénemi i¢ ortam sicakligini “memnun degil-az memnun” bulanlarin olumlu yanit

vermesi (%95) ve sonbahar donemi i¢ ortam sicakliini “memnun” bulanlarin soruya hayir

yanitini (%66,7) vermesinden kaynaklanmaktadir [Tablo 32].

e V12 ile kis donemi i¢ ortam sicakligi arasinda (p=,000) diizeyinde anlamli bir
iliski belirlenmistir. Kis donemi i¢ ortam sicakligimi “memnun degil-az memnun”

bulanlarin olumlu yanit vermesi (%100) ve kis donemi i¢ ortam sicakligin1 “memnun”

bulanlarin soruya hayir yanit1 vermesinden (%66,7) kaynaklanmaktadir [Tablo 32].

Tablo 32. Ek 1sitma aract kullanma durumu ile diger iligkili degiskenlere ait capraz

tablo sonuglari

V12.Ek 1sitma araci kullanma Evet Hayir
% AdjRes. % AdjRes.

Konut 1sisinin yeterliligi Evet 34,8 -3,8 47,7 3,8

Hayir 87,9 2,7 14,8 -2,7

Kismen 21,2 1,6 7,4 -1,6
Sonbahar donemi i¢ ortam | Memnun degil - az | 95,0 2,7 5,0 2,7
sicakligi memnun

Orta derecede-cogunlukla 72,2 1,0 25,8 -1,0

memnun

Memnun 9,1 -4,8 90,9 4.8
Kis donemi i¢ ortam sicakligit | Memnun  degil - az 100 2,1 ,0 -2,1

memnun

Orta derecede-cogunlukla 76,9 1,9 23,1 -1,9

memnun

Memnun 33,3 -3,9 66,7 3,9
Isitma i¢in harcanan para Cok veriyor, orta derece 25,8 i 18,5 -7

1sIiyor

Cok veriyor, ¢ok 1sintyor 9,1 -2,5 29,6 2,5

Cok veriyor, hi¢ 1stnmiyor 65,2 1,2 51,9 -1,2
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Anketin yapildig1 semt ile duvarlarda 1sinin korunup korunmadigi (¥*=18,983,
df=2, p=,000) arasinda p<0.050 diizeyinde anlamli bir iligki saptanmistir.

e Yasanilan semt ile duvarlarda 1sinin korunup korunmama durumu arasinda
belirlenen anlamli iligkinin (p=,000), Boztepe-Cukurcayir semtinde yasayanlarin soruya
hayir yanit vermesi (%50,8) ve Bahgecik Toki Konutlarinda yasayanlarin olumlu yanit
vermesinden (%67,9) kaynaklandigi belirlenmigtir [Tablo 33]. Bu sonucun ortaya
ctkmasindaki sebep; Boztepe-Cukurcayir semtinde incelenen 6rneklerin ¢ift duvar arasi

yalitim, Bahgecik Toki Konutlarinda i¢ten yalitim uygulamasinin yapilmis olmasidir.

Tablo 33. Semt ile konut dis duvarlarinda 1sinin korunup korunmama durumuna
ait ¢apraz tablo sonugclari

V12.Semt Boztepe- Bahgecik
Cukurgayir
% AdjRes. % AdjRes.
Duvarlarda 181 korunup | Evet 36,9 -2,7 67,9 2,7
korunma durumu Hayir 50,8 43 3,6 -4,3
Kismen 12,3 -1,9 28,6 1,9

Deneklerin daha 6nce yasadiklar1 konutun 1sitma tipi ile su an yasadiklar1 konutta 1s1l
konfor agisindan ne derece memnun hissettikleri (y*>=10,185, df=4, p=,037) arasinda
p<0.050 diizeyinde anlamli bir iligki saptanmistir.

e Deneklerin daha once yasadiklar1 konutlarimin 1sitma tipi ile su an yasadiklar
konutta kendilerini 1s1l konfor agisindan memnun hissetme durumu arasinda anlamli bir
iliski belirlenmistir. (p=,037). Onceki konutun 1sitma tipi sobali olanlarin (%67,4) 1sil
konfor agisindan orta derecede-cogunlukla memnun ve 1sitma tipi merkezi olanlarin

(%438,6) 151 konfor agisindan memnun hissetmelerinden kaynaklandigi sdylenebilir [Tablo

34].

Tablo 34. Onceki konutun 1sitma tipi ile su an yasanilan konutta 1s1l konfor acisindan
memnunluk durumuna ait ¢apraz tablo sonuglari

Onceki  konut Merkezi Sobal1 Kat kaloriferi
1sitma tipi

% AdjRes. % AdjRes. | % | AdjRes.

Isil konfor | Memnun degil - az memnun 14,3 3 7 -1,6 26,7 1,7
memnuniyeti Orta derecede-cogunlukla | 37,1 2,3 67,4 2,6 46,7 -5
memnun

Memnun 48,6 2,2 25,6 -1,7 26,7 -7
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3.2.2.5.2. Memnuniyet Sorularina Ait irdelemeler

Deneklere yoneltilen memnuniyet sorularinda anlamli bir iligki saptanabilmesi i¢in
memnun degil-az memnun yanit1 verenlere 1 puan, orta derecede memnun-¢cogunlukla
memnun yaniti verenlere 2 puan ve memnun yanitt verenlere 3 puan verilerek her bir
durumun memnuniyet diizeyi irdelenmistir.

e Deneklerin apartmanlarinin 1sitma sistemi memnuniyet diizeyine ait hesaplamalar
sonucunda %60’1 2 puan ve %40’ min 3 puan aldig1 belirlenmistir. Bu durumda incelenen
konutlarin 1sitma sisteminden memnuniyetsizlik durumu olmadigi sonucu ortaya
¢ikmaktadir.

e Sonbahar donemi i¢ ortam sicakligina ait yapilan hesaplamalarin %61,2’si 2 puan,
%38,7’s1 3 puan alarak memnuniyet diizeyini belirlemislerdir. Kis dénemi i¢in yapilan
hesaplamalarda ise %38,7 2 puan, %61,2 3 puan almistir. Bu iki donemi
karsilagtirdigimizda sonbahar doneminde memnuniyet diizeyinin diisiik olmasim
kaloriferlerin yanma zamaninin mevsim kosullarina goére ge¢ bir zamanda yanmaya
baslamasi1 seklinde aciklanabilir. Ilkbahar ve yaz aylarinda memnuniyet diizeyinin yiiksek
oldugu hesaplanmustir.

e Petek boyutlarindan memnuniyet sorusuna deneklerin 92’si yanit vermistir. Buna
gore %41,3’1 2 puan, %51,6’s1 3 puan vererek petek boyutlarindan ¢ogunlukla memnun
olduklarini belirtmislerdir.

e Konutlarin 1s1l konfor agisindan memnuniyet diizeyine ait yapilan hesaplamalarin
% 52,6’s1 2 puan, %34,4’1 3 puan almistir. Buna gore konutlarda 1s1l konfor agisindan orta

derecede memnunluk oldugu sdylenebilir.

3.2.2.5.3. Siralama Sorularina Ait irdelemeler

Deneklere yoneltilen siralama sorularinda istenen tercih sayisina gore ilk tercihe en
yilksek puan, en son tercihe en diisiik puan verilerek yanitlarin O6nem diizeyleri
saptanmistir.

e Yasadiklar siteyi tercih etmelerindeki bes nedenin tercih diizeyi hesaplandiginda
en Oonemli nedenin konutun ihtiyaglar1 karsilayacak fonksiyonda ve biiyiikliikkte (309)
olmasidir. Bunu takip eden en 6nemli iki neden ise; sitede acik yesil alanlarin olmasi (208)

ve sitenin sehir merkezine yakinligi (171) olmustur [Tablo 35].
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Tablo 35. Sitenin se¢ilmesindeki nedenlere ait 6nem diizeyleri

V3. Sitenin tercih edilme nedeni Onem diizeyi
Konutun ihtiyaci karsilamasi 309
Site a¢ik yesil alan 208
Yap1 yogunlugu 65
Niifus yogunlugu 32
Giivenlik 148
Akraba yakin olma 139
Is yeri yakinlik 86
Sehir merkezi yakinlik 171
Ana ulagim yakinlik 80
Sosyal statii 19
Sosyal etkinlikler 16
Yatirim 114

¢ Konut mekanlarinin en sicaktan soguga derecelendirme diizeyi hesaplandiginda, en
sicak mekan olarak oturma odasi (328) secilmistir. Bu derecelendirmeyi salon (286) ve

cocuk odasi (280) takip etmektedir [Tablo 36].

Tablo 36. Mekanlarin sicaktan soguga derecelendirilmesine ait
Onem diizeyleri

V16. Mekanlarin sicaktan soguga Onem diizeyi
derecelendirilmesi
Mutfak 247
Salon 286
0.0das1 328
Y.Odas1 237
C.Odas1 280
Banyo 107
Diger 9

e Konutlarda yapilan 1s1 yalittminin verilen kavramlarla iligkisinin 6nem diizeyi
hesaplandiginda, sirasi ile 1sil konfor (359), maliyet (353) ve enerji tasarrufu (304) yer
almaktadir [Tablo 37].
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Tablo 37. Is1 yalittminin verilen kavramlarla iliskisine ait onem diizeyleri

V23. Ist yalitiminin verilen kavramlarla iligkisi Onem diizeyi
Enerji tasarrufu 304
Maliyet 353
Is1l konfor 359
Hava kirliligi 183
Yakit tiiketimi 233

e Deneklerin konutlarinda bulunmasini istedikleri yalitim tiirleri énem diizeyleri
hesaplandiginda 1s1 yaliimi (304) ilk sirada yer almaktadir. Bunu, ses yalitimi (277) ve
yangin yalitimi (218) takip etmektedir [Tablo 38].

Tablo 38. Konutlarda istenilen yalitim tiirlerinin 6nem diizeyleri

V26. Konutlarda istenilen yalitim tiirleri Onem diizeyi
Is1 yalitimu 304
Su yalitimi 141
Ses yalitimi 277
Yangin yalitimi 218

e Deneklerin 1s1 yalittm malzemeleri konusunda bilgilerini sorgulamak i¢in sorulan sorudan
alman cevaplara gore 41 denek bu konuda herhangi bir bilgi sahibi olmadiklarini belirtmislerdir.
Yalitim malzemesi olarak en c¢ok strafor (13), kopik ve gazbeton (12) malzemelerini
gostermiglerdir. Yalitim malzemesinde marka olarak deneklerin (21) izocamu belirtmis olmalari
yalitimda markanin 6nemini vurgulamaktadir. Buna gore 1s1 yalitimi konusunda deneklerin bilgili
olmamalar1 yalitimda uygulamanin yeterli ve dogru olmamasini da beraberinde getirmektedir.
Ciinkii yalittma olan talebin artmasi i¢in kullanicinin bilgi sahibi olmasi ve bu da beraberinde
uygulamacinin yapmasi gerekenleri ortaya koymaktadir.

e [s1 yalitminin nerelerde yapilabilecegi konusunda sorulan sorudan alinan cevaplara gore
dis duvar-pencere-kapi-cati-déseme (45) ilk sirada ve dis duvarda yalitim (22) ikinci sirada yer

almaktadir.
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3.3. Boztepe ve Bahcecik Semtine Ait Bulgular

3.3.1. Boztepe Semtine Ait Bulgular

Boztepe’deki calisma alaninda yer alan 6rnek konutlar semtin ana yolu iizerinde

dogu-bat1 yonlerinde yerlestirilmis dort siteden seg¢ilmistir.

Calisma alan1 1 i¢in mevcut durum saptamalar1 ve analizleri:

Calisma alani1 1 olarak segilen Boztepe semti Trabzon’un giineydogusunda denizden
200-250 m yiikseklikte konumlanmistir [85]. Semtin dogu ve bati yamaglarina son yillarda
yiiksek katli bloklar halinde siteler yapilmaktadir. Burada yer alan konutlar en az 5 katli, en
¢ok 15 kathdir [Sekil 53].

Sekil 53. Boztepe semti konut bloklari

Bloklarin form ve yerlesim diizenlerine bakildiginda, ayrik nizam olarak dogu-bati

yoniinde, dikdortgen ya da kare planli olarak araziye yerlesmislerdir [Sekil 54].

Sekil 54. Konutlarin form ve yerlesim diizenleri
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Semt igerisinde incelenerek analizi yapilan &rnek konutlar Mavisehir, iremkent,
Tepepark, Mimoza sitelerinden secilmistir. Boztepe semtinde Ornek segilen bu siteler

Trabzon'da son yillarda yapilan konut ingaatlarina drnek teskil etmektedir.

3.3.1.1. Mavisehir Sitesi

Mavigehir sitesi semtin dogu yamaglarinda yer almaktadir. Site birbirleriyle paralel
sekilde konumlandirilmis 10 bloktan olugsmaktadir [Sekil 55], [Tablo 39,40]. Zemin katlar
diikkan ve konut olarak kullanilmaktadir. Bodrum katlar1 siginak, su deposu, 1sitma
birimlerinden olusmaktadir. Sitede toplam 335 konut bulunmaktadir. Ornek 1 olarak bu 10

bloktan B blok se¢ilmistir.

Sekil 55. Sitenin vaziyet plani-Ornek Bina 1

Tablo 39. Bina kimlik kart1 (Ornek Bina 1)

GENEL OZELLIKLER FOTOGRAFLAR

Sitenin ad1 Mavisehir sitesi

Insaat tarihi 2006-2010

Blok no/ad1 B Blok

Binanin formu/yonlenmesi Dikdoértgen form/kuzeydogu-
giineybat1 aksi

D1s ortama agik cephe sayisi 4

Toplam daire sayis1 36

Bir kattaki daire sayisi 3

Kat yiiksekligi 3.00 m

Toplam kat sayis1 13

Bina yiiksekligi 39.00 m

Cati1 kat1 kullanimi Mevcut

Zemin kat kullanimi Daire+Kres

Bodrum kat kullanimi Isitma+Depo+siginak

BOYUTSAL OZELLIKLER

Toplam hacim 18.000m?

Toplam kullanim alani 4500 m?

Taban alani 321 m?
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Normal kat alan1

445

Tavan alan1

337 m?

Binadaki toplam kap1 ve pencere
alani

"510 m?

Binadaki toplam dis duvar alani

2700 m?

ISITMA SISTEMI

Isitma sistemi

Merkezi

Yakat tiirti

Komiir

Tiiketilen toplam yakit (ton/y1l)

72

Binadaki 1s1 kayiplar ile ilgili
acgiklama

Enerji bilangosu ¢ikarilirken bina yerinde ve proje tizerinde incelenip,
yap1l elemani tiirleri ve alanlar1 dikkate alinmistir. Is1 kaybinin
cogunlukla dis duvar ve tabanda oldugu saptanarak tasarruf

potansiyelinin biiyiik 6l¢iide buralarda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 40. Yap1 dis kabugunun analizi (Ornek Bina 1)

Bina 1

Ozellikler

U-Degeri
(W/m2K)

Gorseller

Tastyict sistem

Betonarme/gok katlh iskelet
sistem

Trabzon'da kullanilan en
yaygin sistem

Betonarme duvar, kolon,
kiris: ic stvatdonatil
beton+dis siva

2,47

Cat1

Kullanilan ¢at1 kati
Besik cati

Kiremit ortii

6 cm cam yiini

0,57

Zemine oturan doseme

Isitilmayan bodrum kat
Islevi (depo, siginak, 1s1tma)

0,86

S SOSE S
K O S X

Zemine oturmayan
doseme

Genel dogeme uygulamasi
Yalitim mevcut degil

2,41

Agik gegit lizeri

Genel dogeme uygulamasi
Yalitim mevcut degil

3,43

Normal katlar

Dis Duvarlar

Sandvi¢ duvar uygulamasi:
i¢ siva tyatay delikli
tugla+t3 cm yalitim+yatay
delikli tugla+dis stva
Trabzon’da en stk
uygulanan yalittmli duvar
uygulamasi

0,64
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Tablo 40'1n devami

e Konut dis duvarlarinda
sandvi¢ duvar uygulamasi

e Diikkan vb. mekan dis
duvarlarinda 19 cm yatay 231

Zemin kat

emina delikli tugla(yalitimsiz)
|
8
=
a e Bodrum kat  duvarlan
A betonarme perde duvar

e Hicbir yalittm uygulamasi
mevcut degil 2,6
Bodrum kat g

Yap1 dis kabugunun analiz tablosunda goriildiigii gibi dis duvarlar iki tugla arasi 3
cm diisiik yogunluklu (10kg/m?) EPS ile yalitilmis sandvi¢ duvar olarak tasarlanmis ve
cephe bosluklar1 6-9 mm kalinlikta ¢ift cam PVC dograma olarak diizenlenmistir. Ancak
tagiyict sistem elemanlart olarak kolon ve kirisler icin dis ortam kosullarinin etkisini
azaltacak herhangi bir yalitim 6nlemi diistiniilmemistir.

Is1 Yonetmeligi kapsaminda Trabzon’un da iginde bulundugu 2. Iklim bolgesi igin
TS 825’te uygun goriilen 1s1 gegirgenlik katsayilar1 ile karsilagtirildiginda, mevcut

konstriiksiyonun zayif noktalar1 agikca goriilmektedir [Tablo 41].

Tablo 41. Mevcut ve TS 825’ uygun U degerleri

Mevcut binaya ait TS 825’e gore olmasi | Agiklama

U degerleri gereken U degerleri

Duvarlar 0,64 0,60 Kismen sagliyor
Doseme 0,86 0,60 Saglamiyor

Cat1 0,57 0,40 Saglamiyor
Pencere 3,2 2,4 Saglamiyor

Son olarak mevcut kabuk konstriiksiyonuna alternatif olan ve optimum ¢6ziim
saglayan farkli tipte 6rnek ¢oziimler sunulmustur. Ornek ¢oziimlerde tugla duvar, gaz
beton ve betonarme duvarlarin distan EPS, XPS ve tag ylini ile optimum yalitim

kalinliklar belirlenerek 9 farkli duvar tipi 6neri olarak belirlenmistir.
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3.3.1.1.1. Tugla Duvar Uzeri Yalitim

Bu boliimde yukarida analizi yapilan 6rnek bina 1’in tugla duvar iizerine yalitim
uygulamas1 yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda
tuglanin yalitim oOzellikleri dikkate alinip optimum yalitim kalinliklar1 belirlenerek

kullanilan yalitim malzemeleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. 19 cm tugla duvar {izerine 7

cm EPS, 6 cm XPS ve 8 cm tas yiinti uygulanmustir [Tablo 42,43,44].

Tablo 42. Oneri 1.a: 7 cm EPS ile yalitilmis tugla duvar

Bina 1

Ozellikler

Yeni U-
Degeri
(W/m2K)

Gorseller

Tagstyict sistem

Dis havaya acik
betonarme yiizeyleri 7 cm
EPS ile yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatill
beton+7 cm EPS+dis siva

0,37

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,32

Zemine oturan
doseme

Topraga temas eden
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,30

Zemine  oturmayan
doseme

Topraga temas etmeyen
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,40

Alt1 agik doseme

Alt1 acik doéseme 7 cm
EPS yalitilmstir.

0,43

Normal katlar

19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmigtir.

0,31

Zemin kat

19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmustir.

0,30

00000000000000000

oo

Dis Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,35
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Tablo 43. Oneri 1.b: 6 cm XPS ile yalitilmis tugla duvar

Bina 1

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?’K)

Gorseller

Tastyici sistem

Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili
beton+6 cm XPS+dis siva

0,41

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,32

Zemine
doseme

oturan

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,30

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustr.

etmeyen
cm  XPS

0,41

Alt1 agik doseme

Alt1 agik déseme 6 cm XPS
yalitilmugtir.

0,43

Normal katlar

19 cm yatay delikli tugla
yilizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmugtir.

0,35

Zemin kat

19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,33

00000000000000

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,39

Goo

Tablo 44. Oneri 1.c: 8 cm Tas yiinii ile yalitilmis tugla duvar

Bina 1

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?K)

Gorseller

Tastyic1 sistem

Di1s havaya agik betonarme
yiizeyleri 8 cm tas yiinii ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivat+donatili
beton+8 cm tas yiinii+dis
siva

0,41

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,32
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Tablo 44'in devami

Zemine oturan | e Topraga temas  eden o
déseme désemede 6 cm XPS 0,30 e e
kullanilmustir. S
Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme dosemede 6 com XPS 0,41
kullanilmustir.
e Altr agik doseme 8 cm tas
Altr agik déseme yiinii ile yalitilmustir. 0,43 I
Normal katlar | 19 cm yatay delikli mgla 035 §
yiizeyleri 8 cm tas yiini ile ’ H e
yalitilmigtir. ¢
y e 19 cm yatay delikli tugla §
= Zemin kat ylizeyleri 8 cm tag yiinii ile 0,33 S
§ yalitilmistir.
° e Toprak altinda  kalan —
a kisimlar ise 6 cm XPS ile _
yalitilmistir. N
Bodrum kat 0,39 —

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada ornek bina i¢in Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1) > Q1 (Bina i¢in siirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig1 kabul edilmistir [Tablo 45]. Ornek Bina 1 igin farkli yalitim
uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q<Qi durumu saglanarak aragtirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 45. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 1
Mevcut 7cm EPS 6cm XPS 8cm Tag yiinl
Q>Q1 Q<1 Q<1 Q<
27,64>15,12 15,11<15,12 15,07<15,12 15,11<15,12

Binanm yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalittimli durumunda
meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlart Sekil 56’da
verilmigtir. Buna gore diislintilen {i¢ farkli yalitim malzemesinin optimum kalinliklarda

kullanim ile tugla duvara uygulanmasi ile ortalama olarak ayni yiizde tasarruf saglandigi
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goriilmektedir. Bu noktada yalitim maliyeti goz Oniine alinarak en uygun yalitim

malzemesi ve kalinliginin kullanimi dikkate alinmalidir.

12000

10000 ——
8000
g 6000
z
= 4000 | —
0]
=3
&
= 2000 — | —
0
Mevcut | 7cmEPS | Gemxps | ScmIas
yuni
‘ m Toplam st kaybi(W/K) 11255 7130 7116 7129

Sekil 56. Ornek binada, mevcut ve yalittmli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 57'de tugla duvar iizerine yapilan optimum yalittim kalinliklar1 ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dig duvar ve tasiyict kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini yartya indirmistir.

__ 1800
= 1600
“g 1400 -
= 1200 -
5 1000 -
= 800 -
£ 600
2 ?88: B Meveut
o W7 cm EPS
& @ PSR & AR
& %Q’b?‘ NG 5\‘5@ -\cf’é < GCmXP5
O X
& o° .\?5(@ & e ,,;ﬁ'*\ & m 8cm Tas yiini
o w & SIS
& & F &8
s TS
V) P

Bina elemanlan

Sekil 57. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yap1
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde

yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
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gore ortalama %45 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyact da
azalmaktadir. Tablo 46’da 6rnek binanin tugla duvar {lizerine yapilan yalitim degerlerine
bagh olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitim maliyeti ve yalitimin geri ddeme siiresi
goriilmektedir.

Bu yalitim maliyeti ve yakit maliyetindeki azalma dikkate alindiginda maliyetlerin
geri 6deme stireleri agagidaki formiile gére hesaplanmistir [86].

PT=PC
AR
PT: geri 6deme siiresi, PC: Yatirim maliyeti, AR: Elde edilen yillik kazang¢ (Tasarruf

edilen yakit miktarinin bedeli)

Tablo 46. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalitimin geri 6deme siiresi

Tugla duvar+mantolama 7 cm EPS 6 cm XPS 8 cmTas yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 491.706 kWh | 491.780 kWh | 491.694 kWh
ihtiyaci

Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 272.062 kWh | 271.264 kWh | 271.983 kWh
ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktari -219.644 kWh | -220.516 kWh | -219.711 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari +48425,601 +48617,853 48440,373
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 25.181 TL 25.281 TL 25.189 TL
Yalitim maliyeti 105.000 TL 155.460 TL 165.960 TL
Geri 6deme siiresi 4,1 6,1 6,5

Enerji birim fiyatlarinin ilerleyen yillardaki zam artis1 sonucu elde edilen enerji
tasarrufu tutarlariin bugiinkii para degerine esitlemek icin kullanilacak iskonto oraniyla
birbirini esitledigi kabul edilmistir. Ciinkii enerji birim fiyatlarina gelecek zamda o yil i¢in
elde edilen paranin gilincel karsiligini alabilmek i¢in kullanilan iskonto degeri de birer
ongoriidiir. Ulkemizdeki hizli degisen kosullar1 hesaba katarsak gercege yakin dngériilerde
bulunmak ¢ok zordur. Kullanilan enerji kaynaklarinin azalmasindan dolay1 enerjinin
degerini kaybetmeyecegi ve ilerleyen yillarda birim fiyatlarin giincel karsilifinin aym

olacag diisiiniilmektedir.

3.3.1.1.2. Gazbeton Duvar Uzeri Yahtim

Bu boliimde yukarida 6rnek binanin tugla duvar {izerine yaliim uygulamasindan
sonra gazbeton duvar lizerine yalitim uygulamasi yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda gazbetonun yalitim oOzellikleri dikkate alinip optimum
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belirlenerek kullanilan yalittm malzemeleri

i¢in

ayri

ayri

hesaplanmigtir. 19 cm gazbeton duvar iizerine 6 cm EPS, 5 cm XPS ve 6 cm tas yiini

uygulanmistir [Tablo 47,48,49].

Tablo 47. Oneri 2.a: 6cm EPS ile yalitilmig gazbeton duvar

Bina 1

Ozellikler

Yeni U-
Degeri
(W/m?K)

Gorseller

Tastyict sistem

Dis havaya acik betonarme
yiizeyleri 6cm EPS ile
yalitilmustir.

Betonarme duvar, kolon,
Kkiris: i¢ siva+donatil
beton+6 cm EPS+dis siva

0,47

Cat1

Catida 12 cm " Mineral Lifli
Yalitim Malzemesi !
kullanilmustir.

0,32

Zemine oturan
doseme

Topraga temas eden
dosemede 6 com XPS
kullanilmistir.

0,33

Zemine oturmayan
doseme

Topraga temas etmeyen
dosemede 6 cm XPS
kullanilmistir.

0,46

Alt1 agik d6seme

Alt1 acik déseme 6 cm EPS
ile yalitilmustir.

0,49

Normal katlar

19 cm gazbeton duvar
yizeyleri 6 cm EPS ile
yalitilmstir.

0,30

Zemin kat

19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 6 cm EPS ile
yalitilmstir.

0,29

0onoon0000000a000

©0000000000000000

Bodrum kat

Dis Duvarlar

Toprak altinda kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmustir.

0,44
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Tablo 48. Oneri 2.b: S5cm XPS ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 1

Ozellikler

Yeni U-
Degeri

(W/m?K)

Gorseller

Tastyici sistem

Dis havaya acik betonarme
yizeyleri 5 cm XPS ile
yalitilmustir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris: i¢  sivatdonatill
beton+5 cm XPS+dis siva

0,57

Cat1

Catida 12 cm " Mineral Lifli
Yalitim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 6
kullanilmusgtir.

0,30

S-o-o-6- 6662626249

2|

e
RS

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmistir.

etmeyen
cm  XPS

0,41

Alt1 agik doseme

Alt1 agik déseme 5 cm XPS
ile yalitilmustir.

0,51

Normal katlar

19 cm gazbton duvar
yiizeyleri 5 cm XPS ile
yalitilmgtir.

0,31

Zemin kat

19 cm gazbeton duvar
yizeyleri 5 cm XPS ile
yalitilmgtir.

0,38

0000000000000 0000

Bodrum kat

Di1s Duvarlar

Toprak altinda kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmustir.

0,39

Tablo 49. Oneri 2.c: 6cm Tas yiinii ile yalitilmis gazbeton duvar

beton+6 cm tas yiinii+dis
stva

Bina 1 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m’K)
Tagstyict sistem e Dis havaya ag¢ik betonarme
ylizeyleri 6 cm tas yiini ile
yalitilmistir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,52
kiris:  i¢  sivatdonatili
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Tablo 49'un devami

Cati e Catida 12 cm " Mineral Lifli
Yalittm  Malzemesi "
kullanilmustir. 0,27

Zemine oturan | e Topraga temas eden

doseme déosemede 6 ocm XPS 0,36
kullanilmusgtir.

Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen

doseme dosemede 6 cm XPS 0,51
kullanilmistir.

Alt1 acik doseme e Alt1 agik doseme 6 cm tasg
yiinii ile yalitilmistir. 0,55

Normal katlar | ¢ 19 c¢m gazbeton duvar 032 I
yiizeyleri 6 cm tas ylini ile ’ E

0000000000000 0000

yalitilmgtir.
.. | Zemin kat e 19 cm gazbeton duvar
= ylizeyleri 6 cm tas yiinii ile 0,31 '
§ yalitilmgtir.
A e Toprak altinda kalan
g kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmustir.
Bodrum kat 0,39

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina icin Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact) > Q1 (Bina i¢in sinirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1) durumu ile karsilasildigi i¢in binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig kabul edilmistir [Tablo 50]. Ornek Bina 1 igin farkl1 yalitim
uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Qi durumu saglanarak arastirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 50. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 1
Mevcut 6cm EPS Scm XPS 8 cm Tag yiinii
Q>Q1 Q<Q: Q<1 Q<Q:
27,64>15,12 15,11<15,12 15,07<15,12 15,11<15,12

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yaliimli durumunda

meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar Sekil 58°de
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verilmistir. Buna gore diisiiniilen {i¢ farkli yalittm malzemesinin optimum kalinliklarda
kullanim1 ile gazbeton duvara uygulanmasi ile ortalama olarak ayni ylizde tasarruf

saglandig1 goriilmektedir.

12000
10000
= £000
=
E]
= 6000
>
G
=4
= 4000
2000
0
Meveut 6 cm EPS 5 cm XPS bem Tas
yiini
(misiKeybi (W/K) 11255 7078 7177 7178

Sekil 58. Ornek binada, mevcut ve yalitimli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplar

Sekil 59'da gazbeton duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar1 ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dis duvar ve tasiyici kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini yartya indirmistir.

e
S Ik
:
S 7800 -
NS 200 1
3 28§ B W Mevcut
W 6cm EPS
& = 5cm XPS
\<,f’\
«,g-},;“\ m 6cm Tag yunt
Bina Elemanlan

Sekil 59. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yapi
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari
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Yukarida gorildiigi gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %35 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 51°de Ornek binanin gazbeton duvar {izerine yapilan yalitim
degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitm maliyeti ve yalittmin geri

O0deme siiresi goriilmektedir.

Tablo 51. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalittmin geri 6deme siiresi

Gazbeton+mantolama 6 cm EPS 5 cm XPS 6 cm Tas yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 391.131 kWh 461.229 kWh | 449.447 kWh
ihtiyact
Yalitimli durumdaki net 1sitma enetjisi | 268.473 kWh 274.750 kWh | 274.796 kWh
ihtiyaci
Tasarruf edilen enerji miktar -122.658 kWh | -186.479 kWh | -174.651 kWh
Tasarruf edilen yakit miktar1 +27042,793 +41113,609 +38505.853
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 14.062 TL 21.379 TL 20.023 TL
Yalitim maliyeti 88.700 TL 134.000 TL 141.000 TL
Geri 6deme siiresi 6.3 8.9 7

3.3.1.1.3. Betonarme Duvar Uzeri Yahtim

Bu boliimde yukarida 6rnek binanin tugla duvar ve gazbeton duvar iizerine yalitim
uygulamasindan sonra betonarme duvar lizerine yalitim uygulamasi yapilmistir. Binanin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda betonarmenin &zellikleri dikkate
alimip optimum yalitim kalinliklar1 belirlenerek kullanilan yalitim malzemeleri igin ayri
ayr1 hesaplanmistir. 20 cm betonarme duvar lizerine 8 cm EPS, 8§ cm XPS ve 10 cm tas

ylnii uygulanmistir [Tablo 52, 53, 54].

Tablo 52. Oneri 3.a: 8 cm EPS ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 1 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m?K)
Tastyic1 sistem e Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 8 cm EPS ile
yalitilmugtir.

e Betonarme duvar, kolon, 0,37

kiris:  i¢  sivat+donatili
betont+8 cm EPS+dis siva
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Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

eden
XPS

temas
8cm

Topraga
dosemede
kullanilmustir.

0,25

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 8
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,32

Alt1 agik doseme

Alt1 agik déseme 8 cm EPS
ile yalitilmistir.

0,38

Normal katlar

20 cm betonarme yiizeyleri
8 cm EPS ile yalitilmistir.

0,37

Zemin kat

20 c¢cm betonarme yiizeyleri
8 cm EPS ile yalitilmistir.

0,36

00000000000000000

Dis Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 8 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,24

Tablo 53. Oneri 3.b: 8 cm XPS ile yalitilmig betonarme duvar

kullanilmugtir.

Bina 1 Ozellikler Yeni U- | Gorseller
Degeri
(W/m’K)
Tastyic1 sistem Dis havaya acik betonarme
yizeyleri 8 cm XPS ile
yalitilmstir.
Betonarme duvar, kolon, 0,33
kiris: i¢  sivatdonatili
beton+8 cm XPS+dig siva
Cat1 Catida 12 cm " Mineral Lifli
Yalitim Malzemesi "
kullanilmistir. 0,27
Zemine oturan Topraga temas eden oiofoso o o 0000
doseme désemede 8 cm XPS 0,30 R TTR
kullanilmastir.
Zemine oturmayan Topraga temas etmeyen
doseme dosemede 8 cm XPS 0,41
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Tablo 53'in devami

Alt1 agik doseme e Alt1 acik doseme 8 cm XPS

ile yalitilmustir. 033
Normal katlar | e 20 cm betonarme yiizeyleri 0,33 E
8 cm XPS ile yalitilmistir. S
Zemin kat e 20 cm betonarme yiizeyleri j[ :
8cm XPS ile yalitilmustir. 0,40 2

Bodrum kat e Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 8 cm XPS ile
yalitilmustir.

Di1s Duvarlar

0,31

Tablo 54. Oneri 3.c: 10 cm Tas yiinii ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 1 Ozellikler Yeni U- | Gorseller
Degeri
(W/m?K)

Tastyici sistem e Dis havaya acik betonarme
yiizeyleri 10cm tas yiini ile
yalitilmustir.

e Betonarme duvar, kolon, 0,34
kiris: i¢  sivatdonatill
beton+10cm tas yiinii+dis
siva

Cati e Catida 12cm " Mineral Lifli
Yalitim Malzemesi "
kullanilmistir. 0,27

O-o0-0-0-0-0-0Z0Z0

Zemine oturan | e Topraga temas eden
dogeme dosemede 6cm  XPS 0,36 PSRN
kullanilmustir.

Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme dosemede 6cm XPS 0,51
kullanilmugtir,

Alt1 agik doseme o Alti agik doseme 10cm tas
yiind ile yalitilmustir. 0,35

o

e 19 cm yatay delikli tugla
Normal katlar yiizeyleri 10cm tas yiini ile 0,34 ’

yalitilmstir. l
Zemin kat e 20 cm betonarme yiizeyleri T
10cm tas ylni ile 0,33 j‘:
yalitilmugtir.

o

©0000000000000000

Dig Duvarlar
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Tablo 54'in devami

e Toprak altinda kalan
kisimlar ise 6cm XPS ile
yalitilmistir.

Bodrum kat 0,39

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina icin Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact) > Q1 (Bina i¢in sinirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1) durumu ile karsilasildigi i¢in binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig kabul edilmistir [Tablo 55]. Ornek Bina 1 igin farkli yalitim
uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Qi durumu saglanarak arastirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 55. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 1
Mevcut 8 cm EPS 8 cm XPS 10 cm Tasg yiinii
Q>Q1 Q<Q1 Q<Q1 Q<Q1
27,64>15,12 15,11<15,12 14,71<15,12 14,96<15,12

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalitmli durumunda
meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 60°da
verilmigtir. Buna gore diislinlilen {i¢ farkli yalitim malzemesinin optimum kalinliklarda
kullanim1 ile betonarme duvara uygulanmasinda ortalama olarak 1s1 kayiplarmin ayni

oldugu goriilmektedir.
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12000

10000

8000

6000

151 Kaybi (W/K)

4000

2000

10cm Tas

Mevcut 8cm EPS 8cm XPS -
yini

| M [s1 Kaybi (W/K) 11255 7128 6999 7065

Sekil 60. Ornek binada, mevcut ve yalittmli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 61'de betonarme duvar tizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar1 ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dig duvar ve tasiyict kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini asagiya ¢ekmistir.

2000
__ 1800
¥ 1600
= 1400 4
= 1200 +
S 1000
Z 800 - I
= 600
=2 ;_188: = Mevcut
0 - m3cmEPS
. ~
NI O R 8 cm XPS
rCHE R I
& o & & & il
&N «z@ s @)Q &~ ‘_of ® 10 cm Tas yunii
2 e
Al (oﬁ;b ‘@b ‘Q""(\ {&6‘ \rbq
&R < E
&
< <P &
Bina Elemanlarn

Sekil 61. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yapi
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %65 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 56’da 6rnek binanin betonarme duvar iizerine yapilan yalitim

degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitm maliyeti ve yalitmin geri
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ddeme siiresi goriilmektedir. EK 2'de Ornek Bina 1'in TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi

ciktilar1 verilmistir. Ornek binalarda yapilan biitiin hesaplamalarda yogusma kontrolii

biitiin konstriiksiyonlar i¢in yapilmstir.

Tablo 56. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalitimin geri ddeme siiresi

Betonarme+mantolama 8 cm EPS 8 cm XPS 10 cmTas yiinii
Yalitimsiz durumdaki net isitma enerjisi | 790.445 kWh 794.329 kWh | 794.242 kWh
ihtiyaci

Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 271.948 kWh 265.460 kWh | 269.261 kWh
ihtiyact

Tasarruf edilen enerji miktari -518.497 kWh | -528.869 kWh | -524.981 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari +114314,659 +116601,406 | +115744,207
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 59.444 TL 60.633 TL 60.187 TL
Yalitim maliyeti 107.000TL 160.800 TL 179.000 TL
Geri 6deme siiresi 1,8 2,6 3

3.3.1.2. iremkent Sitesi

Iremkent sitesi Boztepe semtinin dogusunda yer almaktadir. Site, yola paralel sekilde

konumlandirilmis 1 blok ve arkada 1 bloktan olusmaktadir [Sekil 62], [Tablo 57,58].

Zemin katlan diikkan, konut ve kres olarak kullanilmaktadir. Bodrum katlar1 siginak, su

deposu, 1sitma birimlerinden olusmaktadir. Ayrica bodrum katta egime bagli olarak konut

diizenlemesi yapilmistir. Sitede toplam 104 konut bulunmaktadir.

&

&

Sekil 62. Sitenin vaziyet plan1-Ornek Bina 2
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Tablo 57. Bina kimlik kart1 (Ornek Bina 2)

FOTOGRAFLAR

GENEL OZELLIKLER

Sitenin ad1 Iremkent sitesi
Insaat tarihi 2003-2008
Blok no/ad1 B Blok

Binanin formu/yonlenmesi

Dikdortgen form/dogu —bat1 aks:

Dis ortama agik cephe sayist

4

Toplam daire sayisi 52

Bir kattaki daire sayisi 4

Kat yiiksekligi 3.00 m
Toplam kat sayisi 14

Bina yiiksekligi 42.00 m

Cati1 kat1 kullanimi Mevcut

Zemin kat kullanimi Diikkan+konut

Bodrum kat kullanimi

Isitma+Depo+siginak-+kres+konut

BOYUTSAL OZELLIKLER

Toplam hacim 28.000 m?
Toplam kullanim alani 9500 m?
Taban alani 540 m?
Normal kat alani 700
Tavan alani 160 m?
Binadaki toplam kapi ve pencere | 900 m?
alani

Binadaki toplam dis duvar alani 3830 m?
ISITMA SISTEMI

Isitma sistemi Merkezi
Yakat tiirii Koémiir
Tiiketilen toplam yakit (ton/yil) 100

Binadaki 1s1
aciklama

kayiplart ile ilgili

Enerji bilangosu ¢ikarilirken bina yerinde ve proje iizerinde
incelenip, yap1 eleman tiirleri ve alanlar1 dikkate alinmustir. Is1
kaybinin ¢ogunlukla dis duvar ve tabanda oldugu saptanarak
tasarruf potansiyelinin biiyiik 6l¢iide buralarda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 58. Yap1 dis kabugunun analizi (Ornek Bina 2)

Bina 2 Ozellikler

U-Degeri
(W/m?K)

Gorseller

Tastyict sistem .
sistem

Betonarme/cok katl

e Trabzon'da
yaygin sistem

e Betonarme
kirig: i¢ sivatdonatili beton+3
cm yalitim+dis siva

iskelet

kullanilan en 0,79

duvar, kolon,

Cat1

Kullanilan ¢at1 kati
Besik ¢ati

Kiremit ¢at1 Ortiisii
6 cm cam yiini

0,51

Zemine oturan | e
doseme .

Isitilmayan bodrum kat
Islevi (depo, s1ginak, 1s1tma)

0,82




132

Tablo 58'in devami

Zemine oturmayan | e Genel doseme uygulamasi

doseme e Yalitim mevcut degil 2,41
Alt1 agik doseme e Genel doseme uygulamasi
e Yalittm mevcut 0,87

e Konut dis duvarlarda distan
yalitim uygulamast:

ic siva +19 cm yatay delikli

tugla+3 cm yalitim +dig siva

e Trabzon’da cok stk
uygulanmayan yalitimli duvar
uygulamasi

Normal katlar 0,58

HER
]
[
1

e Dis duvarlarda distan yalitim
uygulamast:

ic siva +19 cm vyatay delikli H

Zemin kat tugla+3 cm yalitim +dig siva 0,55

Di1s Duvarlar

e Bodrum kat duvarlar
betonarme perde duvar
e Higbir yalitim uygulamasi

Bodrum kat mevcut degil

0,70

Yap1 dis kabugunun analiz tablosunda goriildiigii gibi dis duvarlar ve tasiyici sistem,
3 cm XPS ile yalitilmis duvar olarak tasarlanmis ve cephe bosluklar1 6-9 mm kalinlikta ¢ift
cam PVC dograma olarak diizenlenmistir.

Is1 Yonetmeligi kapsaminda Trabzon’un da iginde bulundugu 2. Iklim bolgesi i¢in
TS 825’te uygun goriilen 1s1 gegirgenlik katsayilar1 ile karsilastirildiginda, mevcut

konstriiksiyonun zayif noktalar1 agikca goriilmektedir [Tablo 59].

Tablo 59. Mevcut ve TS 825’e uygun U degerleri

Mevcut binaya ait TS 825’¢ gore olmast | Aciklama

U degerleri gereken U degerleri

Duvarlar 0,65 0,60 Kismen sagliyor
Doseme 0,82 0,60 Saglamiyor

Cati 0,51 0,40 Saglamiyor
Pencere 3,2 2,4 Saglamiyor
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3.3.1.2.1. Tugla Duvar Uzeri Yalitim

Bu boliimde yukarida analizi yapilan 6rnek binanin tugla duvar iizerine yalitim
uygulamas1 yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda
tuglanin yalitim oOzellikleri dikkate alinip optimum yalitim kalinliklar1 belirlenerek

kullanilan yalitim malzemeleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. 19 cm tugla duvar iizerine

7cm EPS, 6cm XPS ve 8cm tas yiinii uygulanmistir [Tablo 60,61,62].

Tablo 60. Oneri 1.a:

7cm EPS ile yalitilmig tugla duvar

Bina 2

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m’K)

Gorseller

Tastyict sistem

Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢c  stvat+donatili
beton+7 cm EPS+dis siva

0,41

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalitm Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan
doseme

Topraga  temas eden
dosemede 7 om XPS
kullanilmustir.

0,30

c-o0-0-0-0-0-0-0-0

0-0-0-0-0-0-0-

Zemine oturmayan
doseme

Topraga temas etmeyen
dosemede 6 ocm XPS
kullanilmustir.

0,46

Alt1 agik dogseme

Alt1 agik déseme 7 cm EPS
yalitilmustir.

0,43

Normal katlar

19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmgtir.

0,35

Zemin kat

19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmigtir.

0,33

0oog

C0000000000000
0o

Bodrum kat

D1s Duvarlar

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6cm XPS ile
yalitilmigtir.

0,39

I H :
nuEN




Tablo 61. Oneri 1.b:
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cm XPS ile yalitilmis tugla duvar

Bina 2

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?’K)

Gorseller

Tastyici sistem

Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili
beton+6 cm XPS+dis siva

0,41

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,30

o-o-o0-o- 0~ o0~ 0~ 0-0

0-0-0-0-0 ¢

5

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,40

Alt1 agik déseme

Alt1 agik doseme 6 cm XPS
yalitilmistir.

0,43

Normal katlar

19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmustir.

0,35

00000000000000000

Bodrum kat

Dis Duvarlar

Toprak altinda kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmustir.

0,39

Tablo 62. Oneri 1.c: 8 cm Tas yiinii ile yalitilmis tugla duvar

beton+8 cm tas yiinii+dis
stva

Bina 2 Ozellikler Yeni U-Degeri Gorseller
(W/m’K)
Tagstyict sistem e Dis havaya ag¢ik betonarme
ylizeyleri 8cm tas yiinii ile
yalitilmistir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,37
kiris:  i¢  sivatdonatili
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Tablo 62’nin devami

Cati e Catida 12cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir. 0,32

c-o-o0-0-0-0-0-0Z0

Zemine oturan | e Topraga  temas  eden
doseme déosemede  6cm  XPS 0,30 -0
kullanilmustir.

Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme désemede 6ecm  XPS 0,40
kullanilmustir.

Alt1 agik doseme e Alt1 agik déseme 8cm tas
yiini ile yalitilmigtir. 0,38

Normal katlar | e 19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 8cm tag yiini ile 0,31
yalitilmugtir.
Zemin kat e 19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 8cm tag yilinii ile 0,37
yalitilmugtir.
Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6cm XPS ile
yalitilmistir.

FoY WoN oY oNeY YoNe NN oXoY NoN oY oNel

00000000000000000

Bodrum kat

Di1s Duvarlar
[ ]

0,39

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina i¢in Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) > Q1 (Bina i¢in smirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1”
Standardmna uygun olmadig kabul edilmistir [Tablo 63]. Ornek Bina 2 igin farkli yalitim
uygulamalar1 ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q<Qi1 durumu saglanarak arastirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 63. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 2
Mevcut 7cm EPS 6cm XPS 8 cm Tag yiinii
Q>Q1 Q<Q: Q<1 Q<Q1
17,18>13,21 13,16<13,21 13,16<13,21 12,91<13,21

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalitmli durumunda

meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 63°te
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verilmistir. Buna gore diisiiniilen {i¢ farkli yalitm malzemesinin optimum kalinliklarda
kullanim1 ile tugla duvara uygulanmasinda ortalama 1s1 kayiplarinin ayni oldugu

goriilmektedir.

14000
12000
X 10000
E 8000
¥
> 6000
~
@ 4000
2000
0 8 T
Mevcut 7 cm EPS 6 cm XPS cf'.” “a§
yuna
| M Isi Kaybi (W/K) 12151 10030 10030 9904

Sekil 63. Ornek binada, mevcut ve yalitimli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 64'te tugla duvar lizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar1 ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dig duvar ve tasiyict kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini asagiya ¢ekmistir.

__ 2000
2 1500
2
_§. 1000
S 500 H Mevcut
2 0~ ® 7cm EPS
S & &S S &
& oS «e‘Q x\&ﬁ <3 6‘\\} \6&* &%Q‘ 6cm XPS
N\ .S N Q
& K © o« & @ m8cm XPS
,\?,6, S Q RS ‘OQ’(\ ’So'b
&« S
Bina elemanlari

Sekil 64. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yapi
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari
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Yukarida gorildiigi gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %45 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 64’te 6rnek binanin tugla duvar iizerine yapilan yaliim degerlerine
bagh olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitim maliyeti ve yalitimin geri 6deme siiresi

goriilmektedir.

Tablo 64. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalittmin geri 6deme siiresi

Tugla duvar+mantolama 7 cm EPS 6 cm XPS 8 cm Tas yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 722.703 kWh 637.529 kWh | 637.529 kWh

ihtiyact
Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 368.392 kWh 368.392 kWh | 361.505 kWh
ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktari -354.311 kWh | -269.137 kWh | -276.024 kWh
Tasarruf edilen yakit miktar1 +78116,057 +59337,478 +60855,876
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 40.620 TL 30.855 TL 31.645 TL
Yalitim maliyeti 124.000 TL 160.000 TL 170.000 TL
Geri 6deme siiresi 3 5,1 5,3

3.3.1.2.2. Gazbeton Duvar Uzeri Yalitm

Bu boliimde yukarida 6rnek binanin tugla duvar iizerine yalitim uygulamasindan
sonra gazbeton duvar lizerine yalitim uygulamasi yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda gazbetonun yalitim 6zellikleri dikkate alinip optimum
yalitm kalinliklart  belirlenerek kullanilan yalitim malzemeleri icin ayr1 ayr
hesaplanmigtir. 19 cm gazbeton duvar iizerine 6 cm EPS, 5 cm XPS ve 6 cm tas yiini

uygulanmustir [Tablo 65,66,67].

Tablo 65. Oneri 2.a: 6 cm EPS ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 2 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m?K)
Tastyic1 sistem e Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 6cm EPS ile
yalitilmistir.
e Betonarme duvar, kolon, 0.47

kiris:  i¢c  sivat+donatili
beton+6 cm EPS+dis siva
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Tablo 65’in devami

Cat1 e Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir. 0.27
Zemine oturan | e Topraga temas eden ————
doseme dosemede 6 cm XPS 0,31 PR
kullanilmustir.
Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme dosemede 6 cm XPS 0,40
kullanilmustir.
Alt1 agik doseme o Alt1 agik doseme 6 cm EPS
ile yalitilmistir. 0,49
e 19 cm gazbeton duvar H
Normal katlar yiizeyleri 6 cm EPS ile 0,30 |:
yalitilmistir. 7
e 19 cm gazbeton duvar ——
5 Zemin kat yiizeyleri 6 c¢cm EPS ile 0,29 j‘:
5 yalitilmistir. o
= e Toprak altinda  kalan
a kisimlar ise 6 cm XPS ile
a yalitilmistir.
Bodrum kat 0,39

Tablo 66. Oneri 2.b: 5 cm XPS ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 2 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m?’K)

Tastyic1 sistem e Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 5 cm XPS ile
yalitilmugtir.

e Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili
beton+5 cm XPS+dis siva

0,48

Cat1 e Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmastir. 0,27

Zemine oturan | e Topraga  temas  eden
doseme dosemede 5 com XPS 0,34
kullanilmustir.

Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme dosemede 5 om XPS 0,47
kullanilmustir.

Alt1 agik doseme e Altr agik doseme 5 cm XPS
ile yalitilmistir. 0,51




Tablo 66 nin devami
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e 19 cm gazbeton duvar

Normal katlar yiizeyleri 5 cm XPS ile 0,31 E
yalitilmustir. :
Zemin kat e 19 cm gazbeton duvar I
- yuzeyleri 5 cm XPS ile 0,30
= yalitilmistir.
<
>
A | Bodrum kat e Toprak  altinda  kalan —_—
o kisimlar ise 5 cm XPS ile
A yalitilmustir.
0,45

Tablo 67. Oneri 2.c: 6 cm Tas yiinii ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 2

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m2K)

Gorseller

Tagtyict sistem

e Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 6 cm tas yiini ile
yalitilmistir.

e Betonarme duvar, kolon,
kiri:  i¢  sivatdonatili
betont6 cm tas yiinii+dig
siva

0,47

Cat1

e Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalitm Malzemesi "
kullanilmustr.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

e Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,30

Zemine
doseme

oturmayan

e Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,41

Alt1 agik dogseme

e Alt1 agik doseme 6 cm tas
yiinii ile yalitilmigtir.

0,49

Normal katlar

19 cm gazbeton duvar
ylizeyleri 6¢cm tas yiinii ile
yalitilmgtir.

0,30

Zemin kat

e 19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 6 cm tas yiinii ile
yalitilmigtir.

0,29

00000000000000000

Bodrum kat

Dis Duvarlar

e Toprak altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmugtir.

0,39
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Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina i¢in Q (Bina ic¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) > Qi (Bina i¢in smirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig1 kabul edilmistir [Tablo 68]. Ornek Bina 2 igin farkli yalitim
uygulamalari ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Qi durumu saglanarak aragtirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 68. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 2
Mevcut 6cm EPS S5cm XPS 6 cm Tag yiinli
Q>Q1 Q<Q1 Q<Q1 Q<Q1
17,34>13,21 13,00<13,21 13,14<13,21 13,00<13,21

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yaliimli durumunda
meydana gelen 1s1 kayiplart ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 65°te
verilmistir. Buna gore diisiiniilen {i¢ farkli yalittm malzemesinin optimum kalinliklarda

kullanimi ile gazbeton duvara uygulanmasinda 1s1 kayiplarinin ayni oldugu goriilmektedir.

14000
12000
3 10000
= 8000
o]
> 6000
b4
E 4000
2000
0 8
Mevcut 6cm >cm T:m
EPS XPS a3
yuni
(misiKaybi(W/K)| 12151 | 9946 | 10024 | 9946

Sekil 65. Ornek binada, mevcut ve yalitimli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 66'da gazbeton duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar1 ile mevcut

duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
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goriilmektedir. Binanin 6zellikle dis duvar ve tasiyici kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini asagiya ¢ekmistir.

2000
£ 1500 i
2
= 1000
s 1 I
& 500 B Mevcut
a2 - m 6cm EPS
S & F S S S
\‘;@ S &0((\&\606;, /\,?}4 o’“& \@r&\ &og’ 5cm XPS
& P X ° K& (\\'Z’Q’ m 6cmTas ylni
Q;"} Qk Q \’\\' Q\ o
o\ <O S P <P
G

Bina elemanlari

Sekil 66. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yap1
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida gorildiigli gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %38 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci1 da
azalmaktadir. Tablo 69’da Ornek binanin gazbeton duvar {izerine yapilan yalitim
degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalittm maliyeti ve yalitimin geri

O0deme siiresi goriilmektedir.

Tablo 69. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalitimin geri ddeme siiresi

Gazbeton duvar+mantolama 6 cm EPS 5 cm XPS 6 cm Tas yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 542.987 kWh 627.820 kWh | 627.820 kWh

ihtiyact
Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 363.930 kWh 368.027 kWh | 363.930 kWh
ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktar -179.057 kWh | -259.793 kWh | -263.890 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari +3947,258 +57277,377 +58180,655
Tasarruf edilen yakit miktariin bedeli 20.528 TL 29.784 TL 30.254 TL
Yalitim maliyeti 112.000 TL 139.500 TL 145.100 TL

Geri 6deme siiresi 5,4 4,6 4.8
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3.3.1.2.3. Betonarme Duvar Uzeri Yalitim

Bu béliimde yukarida 6rnek binanin tugla duvar ve gazbeton duvar iizerine yalitim
uygulamasindan sonra betonarme duvar lizerine yalitim uygulamast yapilmistir. Binanin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda betonarmenin 6zellikleri dikkate
alinip optimum yalitim kalinliklar1 belirlenerek kullanilan yalittim malzemeleri i¢in ayri

ayr1 hesaplanmigtir. 20 cm betonarme duvar iizerine 8 cm EPS, 8 cm XPS ve 10 cm tas

yiinli uygulanmistir [Tablo 70,71,72].

Tablo 70. Oneri 3.a: 8 cm EPS ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 2

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?K)

Gorseller

Tastyici sistem

Dis havaya acik betonarme
yiizeyleri 8 cm EPS ile
yalitilmugtir.

Betonarme duvar, kolon,
kirig:  i¢  sivatdonatilt
beton+8 cm EPS+dis siva

0,37

Cat1

Catida 12 c¢cm " Mineral
Lifli Yalittm Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 8
kullanilmustir.

0,28

-0 0-0-0-0-0-0-0

e et e e T
RO S0 S 0 0 S X

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,36

Alt1 agik d6seme

Alt1 acik doseme 8 cm EPS
ile yalitilmistir.

0,38

Normal katlar

20 cm betonarme yiizeyleri
8 cm EPS ile yalitilmistir.

0,37

Zemin kat

20 cm betonarme yiizeyleri
8 cm EPS ile yalitilmistir.

0,36

LYY oXeY NN S oY aY WoXs YooY N}

©000000C000000000

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,39
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Tablo 71. Oneri 3.b: 8 cm XPS ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 2

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?’K)

Gorseller

Tastyici sistem

Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 8 cm XPS ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili
beton+8 cm XPS+dis siva

0,32

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,25

LLLLLL

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,32

Alt1 agik déseme

Alt1 agik déseme 8 cm XPS
ile yalitilmistir.

0,33

Normal katlar

20 cm betonarme yiizeyleri
8 cm XPS ile yalitilmustir.

0,33

Zemin kat

20cm betonarme yiizeyleri
8 cm XPS ile yalitilmustir.

0,40

00000000000000000

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,39

Tablo 72. Oneri 3.c: 10 cm Tas yiinii ile yalitilmis betonarme duvar

beton+10 cm tas yiinii+dis
siva

Bina 2 Ozellikler Yeni U-Degeri Gorseller
(W/m?K)
Tastyici sistem e Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 10 cm tas ylini
ile yalitilmistir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,34
kiri:  i¢  stvat+donatili

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27




Tablo 72’nin devami
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Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,30

ooooooooo

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,41

Alt1 agik d6seme

Alt1 agik doseme 10 cm tas
yiinii ile yalitilmigtir.

0,35

Normal katlar

19 cm betonarme duvar
ylizeyleri 10 cm tag yiinii
ile yalitilmustir.

0,34

Zemin kat

20 cm betonarme
ylizeyleri 6 cm tag yiinii
ile yalitilmigtir.

0,33

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak altinda kalan
kisimlar ise 6 cm XPS
ile yalitilmustir.

0,39

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina i¢in Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) > Q1 (Bina i¢in siirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1”
Standardmna uygun olmadig kabul edilmistir [Tablo 73]. Ornek Bina 2 igin farkli yalitim

uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Q1 durumu saglanarak arastirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 73. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 2
Mevcut 8cm EPS 8cm XPS 10cm Tas yiinii
Q>Q1 Q<1 Q<Q1 Q<Q1
17,18>13,21 13,19<13,21 12,91<13,21 13,06<13,21

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yaliimli durumunda
meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 67°de

verilmigtir. Buna gore diislinlilen {i¢ farkli yalitim malzemesinin optimum kalinliklarda




kullanimi

ile betonarme

goriilmektedir.
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duvara uygulanmasinda

181

kayiplarinin  ayni

14000
_ 12000
g 10000
2 8000
]
> 6000
x 4000
]
2000
0 10
Mevcut 8 cm 8 cm Tacm
EPS XPS a3
yuni
| mlsi Kaybi(W/K)| 12151 10048 9905 9977

Sekil 67. Ornek binada, mevcut ve yalittmli durumda meydana

gelen toplam 1s1 kayiplari

oldugu

Sekil 68'de betonarme duvar tizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar1 ile mevcut

duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen

181

kayiplarindaki

azalmalar

goriilmektedir. Binanin 6zellikle dis duvar ve tasiyict kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini asagiya ¢ekmistir.
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Sekil 68. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yap1

elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari
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Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %60 oraninda azalmaktadir. Bu durumda aynmi1 oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 74’te Ornek binanin betonarme duvar iizerine yapilan yalitim
degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitm maliyeti ve yalittmin geri

O0deme siiresi goriilmektedir.

Tablo 74. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalitimin geri ddeme siiresi

Betonarme duvar+mantolama 8cm EPS 8cm XPS 10cm Tas yiini
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 920.535 kWh 924.683 kWh | 924.683 kWh

ihtiyaci
Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 369.396 kWh 361.602 kWh | 365.711 kWh
ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktari -551.139 kWh | -563.081 kWh | -558.972 kWh
Tasarruf edilen yakit miktar +121511,343 +124144,233 | +123238,309
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 63.186 TL 64.555 TL 64.084 TL
Yalitim maliyeti 125.700 TL 170.000 TL 190.000 TL
Geri 6deme siiresi 1,9 2,6 3

3.3.1.3. Tepepark Sitesi

Tepepark sitesi Boztepe semtinin dogusunda yer almaktadir. Site, yola paralel
sekilde konumlandirilmig 8 blok ve arkada 2 bloktan olusmaktadir [Sekil 69], [Tablo
75,76]. Zemin katlar1 diikkan olarak kullanilmaktadir. Bodrum katlar1 siginak, su deposu,

1sitma birimlerinden olugmaktadir. Sitede toplam 240 konut bulunmaktadir.

Sekil 69. Sitenin vaziyet plani-Ornek Bina 3
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Tablo 75. Bina kimlik kart1 (Ornek Bina 3)

GENEL OZELLIKLER FOTOGRAFLAR
Sitenin ad1 Tepepark sitesi
Insaat tarihi 2000-2008

Blok no/ad1 B Blok

Binanin formu/ydnlenmesi Dikdortgen form/Dogu-bati akst
Dis ortama agik cephe sayist 4

Toplam daire sayist 24

Bir kattaki daire sayisi 2

Kat yiiksekligi 3.00 m

Toplam kat sayis1 13

Bina yiiksekligi 39.00 m

Cat1 kat1 kullanimi Mevcut

Zemin kat kullanimi Diikkan

Bodrum kat kullaninu Isitma+Depo+siginak
BOYUTSAL OZELLIKLER

Toplam hacim 10.900m’

Toplam kullanim alani 3760 m?

Taban alani 210 m?

Normal kat alani 350

Tavan alani 160 m?

Binadaki toplam kapi1 ve pencere | 465m?

alani

Binadaki toplam dis duvar alani 2500m?

ISITMA SISTEMI

Isitma sistemi Merkezi

Yakat tiirii Komiir

Tiiketilen toplam yakit (ton/y1l) 50

Binadaki 1s1 kayiplart ile ilgili
aciklama

Enerji bilangosu ¢ikarilirken bina yerinde ve proje {iizerinde
incelenip, yapi elemani tiirleri ve alanlari dikkate alinmigtir. Is1
kaybinin ¢ogunlukla dig duvar ve tabanda oldugu saptanarak tasarruf
potansiyelinin bilyiik 6l¢iide buralarda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 76. Yap1 dis kabugunun analizi (Ornek Bina 3)

Bina 3 Ozellikler

U-Degeri | Gorseller
(W/m2K)

Tastyici sistem e Betonarme/cok katli iskelet

sistem
e Trabzon
sistem

kiris:

e Betonarme duvar, kolon,

beton+dis siva

icin en yaygin 264

i¢c  sivat+donatili

Cat1

Kullanilan ¢at1 kat1
Besik cati

Kiremit gat1 Ortiisti 0,51
6 cm cam yiini

Zemine oturan | e Isitilmayan bodrum kat
doseme e Islevi (depo, siginak, 1sitma)

0,99




148

Tablo 76'nin devami

Zemine  oturmayan | e Genel doseme uygulamasi
doseme e Yalitim mevcut degil

2,33

Alt1 agik doseme ¢ Genel doseme uygulamast
e Yalitim mevcut degil 2.64

e Sandvi¢ duvar uygulamasi:
ic siva +tyatay delikli
tugla+3 cm yalitim+yatay
delikli tugla+dis siva

0,63

e Trabzon’da en sik
uygulanan yalitimli duvar
uygulamasi

Normal katlar

e Konut dis duvarlarinda
sandvi¢ duvar uygulamasi

e Dikkan vb. mekan dis
duvarlarinda 19 cm yatay 1,01
delikli tugla(yalitimsiz) H

Zemin kat

Di1s Duvarlar

e Bodrum kat duvarlan
betonarme perde duvar
e Hicbir yalitim uygulamasi
B mevcut degil 2,95
odrum kat g

Yapi1 dis kabugunun analiz tablosunda goriildiigii gibi dis duvarlarin iki tugla arasi 3
cm diisiik yogunluklu (10kg/m?®) EPS ile yalitilmis sandvi¢ duvar olarak tasarlanmis ve
cephe bosluklart 6-9 mm kalinlikta ¢ift cam PVC dograma olarak diizenlenmistir. Ancak
tagiyict sistem elemanlart olarak kolon ve kirisler i¢in dis ortam kosullarinin etkisini
azaltacak herhangi bir yalitim 6nlemi diistiniilmemistir.

2008 yili Is1 Yonetmeligi kapsaminda Trabzon’un da icinde bulundugu 2. Iklim
bolgesi icin TS 825°te uygun goriilen 1s1 gecirgenlik katsayilari ile karsilagtirildiginda,

mevcut konstriiksiyonun zayif noktalar1 agikca goriilmektedir [Tablo 77].



149

Tablo 77. Mevcut ve TS 825’¢ uygun U degerleri

Mevcut binaya ait U | TS 825’e¢ goére olmasi | Ac¢iklama

degerleri gereken U degerleri

Duvarlar 0,63 0,60 Kismen sagliyor

Ddéseme 0,99 0,60 Saglamiyor

Cat1 0,51 0,40 Saglamiyor

Pencere 3,2 2,4 Saglamiyor
3.3.1.3.1. Tugla Duvar Uzeri Yahitim

Bu boliimde yukarida analizi yapilan 6rnek binanin tugla duvar iizerine yalitim
uygulamas1 yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda
tuglanin yalitim oOzellikleri dikkate alinip optimum yalitim kalinliklar1 belirlenerek

kullanilan yalitim malzemeleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. 19 cm tugla duvar {izerine 7

cm EPS, 6 cm XPS ve 8 cm tas yiinii uygulanmustir [Tablo 78,79,80].

Tablo 78. Oneri 1.a: 7 cm EPS ile yalitilmus tugla duvar

Bina 3

Ozellikler

Yeni U-Degeri | Gorseller

(Wm?K)

Tastyict sistem

Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢c  stvat+donatili
beton+7 cm EPS+dis siva

0,41

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalitim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan
doseme

Topraga  temas eden
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,31

Zemine oturmayan
doseme

Topraga temas etmeyen
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,40

Alt1 agik dogseme

Alt1 agik déseme 7 cm EPS
yalitilmustir.

0,41

Normal katlar

Di1s Duvarlar

19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmistir.

0,35

o

©0000000000000000
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19 cm yatay delikli tugla

Zemin kat yiizeyleri 7 cm EPS ile 0,33
yalitilmigtir.
e Toprak altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmugtir.
Bodrum kat 0,39

Tablo 79. Oneri 1.b: 6 cm XPS ile yalitilmis tugla duvar

Bina 3

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?’K)

Gorseller

Tastyici sistem

e Dis havaya agik betonarme
yilizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmugtir.

e Betonarme duvar, kolon,
kiri:  i¢  stvat+donatili
beton+6 cm XPS+dis siva

0,41

Cat1

e (Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan
doseme

e Topraga temas  eden
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,30

Zemine oturmayan
doseme

e Topraga temas etmeyen
dosemede 6 com XPS
kullanilmustir.

0,41

Alt1 agik dogseme

e Alt1 acik doseme 6 cm XPS
yalitilmistir.

0,43

Normal katlar

e 19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmigtir.

0,35

Zemin kat

e 19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmugtir.

0,33

o

o

o

©C000000000000000

D1s Duvarlar

Bodrum kat

e Toprak altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,39
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Tablo 80. Oneri 1.c: 8 cm Tas yiinii ile yalitilmis tugla duvar

Bina 3

Ozellikler

Yeni U-
Degeri
(W/m’K)

Gorseller

Tastyici sistem

Dis havaya acik betonarme
yiizeyleri 8 cm tas yiinii ile
yalitilmstir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris: i¢  sivatdonatill
beton+8 cm tas yiinii+dis
siva

0,41

Cat1

Catida 12 cm " Mineral Lifli
Yalitim Malzemesi "
kullanilmistir.

0,27

Zemine oturan
doseme

Topraga temas eden
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,30

Zemine oturmayan
doseme

Topraga temas etmeyen
dosemede 6 ocom XPS
kullanilmugtir.

0,41

Alt1 agik doseme

Alt1 agik doseme 8 cm tas
yiinii ile yalitilmistir.

0,43

Normal katlar

19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 8 cm tas ylinii ile
yalitilmgtir.

0,35

Zemin kat

19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 8 cm tas yiinii ile
yalitilmstir.

0,33

00000000000000000

Dis Duvarlar

Bodrum kat

Toprak altinda kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmustir.

0,39

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina i¢in Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) > Q1 (Bina i¢in siirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig1 kabul edilmistir [Tablo 81]. Ornek Bina 3 igin farkli yalitim

uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q<Qi durumu saglanarak aragtirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.




152

Tablo 81. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 3
Mevcut 7cm EPS 6cm XPS 8 cm Tas yiinii
Q>Q1 Q<Q: Q<Q1 Q<Q1
29,02>15,12 15,03<15,12 15,11<15,12 15,11<15,12

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalitimli durumunda, 1s1
kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 70°de verilmistir. Buna gore diisiiniilen
tic farkli yalittm malzemesinin optimum kalinliklarda kullanimi ile tugla duvara

uygulanmasinda ortalama 1s1 kayiplarinin ayni oldugu goriilmektedir.

9000
_ 8000
< 7000
s 6000
= 5000
2 4000
g 3000
F 2000
1000

0 8
cm
7cm 6cm

Meveut | gpg XPS Tas

yuna

‘IIS|KabeVV/K) 7830 4757 4777 4776

Sekil 70. Ornek binada, mevcut ve yalittmli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 71'de tugla duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklari ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dig duvar ve tasiyict kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini yartya indirmistir.
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Ist Kaybi (W/K)
[0
o
o

Bina Elemanlari

Sekil 71. Ornek Binadaki mevcut ve yalitimli durumda yap1
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %45 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 82’de 6rnek binanin tugla duvar iizerine yapilan yalitim degerlerine
bagh olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitim maliyeti ve yalitimin geri 6deme siiresi

goriilmektedir.

Tablo 82. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalittmi geri 6deme siiresi

Tugla duvar+mantolama 7 cm EPS 6 cm XPS 8 cm Tasg yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 332.648 kWh | 337.375 kWh | 337.319 kWh

ihtiyact
Yalitimli durumdaki net isitma enerjisi | 180.375 kWh | 181.315kWh | 181.310 kWh
ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktari -152.273 kWh | -156.060 kWh | -156.009 kWh
Tasarruf edilen yakit miktar1 +33572,105 +34407.037 +34395,793
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 17.457 TL 17.892 TL 17.886 TL
Yalitim maliyeti 78.000 TL 98.000 TL 105.000TL
Geri 6deme siiresi 4.4 5,4 5,8

3.3.1.3.2. Gazbeton Duvar Uzeri Yahtim

Bu boliimde yukarida 6rnek binanin tugla duvar iizerine yalitim uygulamasindan
sonra gazbeton duvar lizerine yalitim uygulamasi yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda gazbetonun yalitim ozellikleri dikkate alinip optimum
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belirlenerek kullanilan yalittm malzemeleri

igin  ayri

ayri

hesaplanmigtir. 19 cm gazbeton duvar iizerine 6 cm EPS, 5 cm XPS ve 6 cm tas yiini

uygulanmistir [Tablo 83,84,85].

Tablo 83. Oneri 2.a: 6 cm EPS ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 3

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m’K)

Gorseller

Tastyict sistem

Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 6 cm EPS ile
yalitilmugtir.

Betonarme duvar, kolon,
kiri:  i¢  stvat+donatili
beton+6 cm EPS+dis siva

0,47

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalitim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan
doseme

Topraga  temas  eden
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,31

Zemine oturmayan
doseme

Topraga temas etmeyen
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustr.

0,40

Alt1 agik doseme

Alt1 agik déseme 6 cm EPS
ile yalitilmustir.

0,47

Normal katlar

19 cm gazbeton duvar
ylizeyleri 6¢c m EPS ile
yalitilmugtir.

0,30

Zemin kat

19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 6 cm EPS ile
yalitilmigtir.

0,29

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmugtir.

0,39
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Tablo 84. Oneri 2.b: 5 cm XPS ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 3

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?K)

Gorseller

Tastyici sistem

Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 5 cm XPS ile
yalitilmigtir.

Betonarme duvar, kolon,
kiri:  i¢  sivatdonatili
beton+5 cm XPS+dis siva

0,48

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 5
kullanilmustir.

0,34

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 5
kullanilmustr.

etmeyen
cm  XPS

0,47

Alt1 agik doseme

Alt1 agik doseme 5 cm XPS
ile yalitilmustir.

0,51

Normal katlar

19 cm gazbeton duvar
ylizeyleri 5 cm XPS ile
yalitilmgtir.

0,31

Zemin kat

19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 5 cm XPS ile
yalitilmigtir.

0,30

©0000000000000

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 5 cm XPS ile
yalitilmugtir.

0,45

000

Tablo 85. Oneri 2.c:

6 cm Tasg ylinii ile yalitilmig gazbeton duvar

beton+6 cm tas yiinii+dis
siva

Bina 3 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m?K)
Tastyici sistem e Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 6 cm tas yiini ile
yalitilmistir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,47
kiri:  i¢  sivatdonatili

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27
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Tablo 85'in devami

Zemine oturan | e Topraga temas eden

doseme désemede 6 cm XPS 0,30 SESESES
kullanilmustir.

Zemine  oturmayan | e Topraga temas etmeyen

doseme déosemede 6 cm XPS 0,41
kullanilmustir.

Alt1 agik doseme e Altr agik doseme 6 cm tas
yiinii ile yalitilmstir. 0,49

19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 6 cm tas yiinii ile 0,30
yalitilmistir.

Normal katlar

e 19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 6 cm tas yiinii ile
Zemin kat yalitilmstir. 0,29

0000000000000 0000
(SNeNNeY ool e eNeNoNoY o oNeNoNo¥oNe)

e Toprak altinda kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmgtir.

Bodrum kat 0,39

D1s Duvarlar

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina icin Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact) > Q1 (Bina i¢in sinirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1) durumu ile karsilasildigi i¢in binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
Standardina uygun olmadigi kabul edilmistir [Tablo 86]. Ornek Bina 3 igin farkl1 yalitim
uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Qi durumu saglanarak arastirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 86. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 3
Mevcut 6cm EPS Scm XPS 6 cm Tag yiinii
Q>Q1 Q<1 Q<Q1 Q<Q:
29,02>15,12 14,83<15,12 15,07<15,12 14,90<15,12

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalitimli durumunda 1s1

kayiplarinda meydana azalma oranlar1 Sekil 72’de verilmistir. Buna gore diisiiniilen {i¢
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farkl1 yalitm malzemesinin optimum kalinliklarda kullanimi1 ile gazbeton duvara

uygulanmasinda ortalama 1s1 kayiplarinin ayni oldugu goriilmektedir.

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Ist Kaybi (W/K)

6 cm Tas
yuna
IIIS|Kayb|(VV/K) 7830 4705 4767 4725

Mevcut | 6cm EPS | 5cm XPS

Sekil 72. Ornek binada, mevcut ve yalittmli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 73'te gazbeton duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar1 ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dig duvar ve tasiyict kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini yartya indirmistir.

1400
1200 -
1000 - m Mevcut
800 -
600 - m6cmEPS
400
208 1 5 cm XPS
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Sekil 73. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yap1
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari
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Yukarida gorildiigi gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %33 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 87’de Ornek binanin gazbeton duvar {izerine yapilan yalitim
degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitm maliyeti ve yalittmin geri

O0deme siiresi goriilmektedir.

Tablo 87. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalittmin geri 6deme siiresi

Gazbeton duvar+mantolama 6 cm EPS 5 cm XPS 6 cm Tag yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 268.627 kWh 273.501 kWh | 273.445 kWh
ihtiyact
Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 177.986 kWh 180.900 kWh | 178.807 kWh
ihtiyaci
Tasarruf edilen enerji miktari -90.641 kWh -92.601 kWh | -94.638 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari +19983.905 +20416,032 +20865,136
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 10.392 TL 10.616 TL 10.850 TL
Yalitim maliyeti 67.500 TL 86.700 TL 90.000TL
Geri 6deme siiresi 6,4 8,1 8,2
3.3.1.3.3. Betonarme Duvar Uzeri Yalitim

Bu boliimde yukarida 6rnek binanin tugla duvar ve gazbeton duvar iizerine yalitim
uygulamasindan sonra betonarme duvar lizerine yalitim uygulamasi yapilmistir. Binanin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda betonarmenin &zellikleri dikkate
alimip optimum yalitim kalinliklar1 belirlenerek kullanilan yalitim malzemeleri igin ayri
ayr1 hesaplanmistir. 20 cm betonarme duvar {izerine 8 cm EPS, 8§ cm XPS ve 10 cm tas

ylnii uygulanmistir [Tablo 88,89,90].

Tablo 88. Oneri 3.a: 8 cm EPS ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 3 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller

(W/mK)

Tastyic1 sistem e Dis havaya agik betonarme

ylizeyleri 8cm EPS ile

yalitilmugtir.

e Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili

betont+8 cm EPS+dis siva

0,37
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Cat1

e (Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

e Topraga
dosemede 8
kullanilmustir.

0,28

o- o 0" 0 0062020

O-0-0-0-0-0-0-

Zemine
doseme

oturmayan

e Topraga temas
dosemede 8
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,36

Alt1 agik doseme

o Altr agik doseme 8 cm EPS
ile yalitilmistir.

0,37

Normal katlar

e 20 cm betonarme yiizeyleri
8 cm EPS ile yalitilmigtir.

0,37

Zemin kat

e 20 cm betonarme ylizeyleri
8 cm EPS ile yalitilmigtir.

0,36

D1s Duvarlar

Bodrum kat

e Toprak altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmustir.

0,39

\ ©0000000000000000

Tablo 89. Oneri 3.b: 8 cm XPS ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 3

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?’K)

Gorseller

Tastyict sistem

e Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 8 cm XPS ile
yalitilmistir.

e Betonarme duvar, kolon,
kirig:  i¢  stvat+donatili
beton+8 cm XPS+dis siva

0,32

Cat1

e Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

e Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,25

o-o-o-o-0-0-0-0-0

(@0 -"0-0-0-0-=6
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Tablo 89’un devami

Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen

doseme désemede 6 cm XPS 0,32
kullanilmustir.

Alt1 agik déseme e Alt1 acik doseme 8 cm XPS
ile yalitilmistir. 0,33

e 20 cm betonarme yiizeyleri
Normal katlar 8 cm XPS ile yalitilmistir. 0,33 H

) e 20cm betonarme ylizeyleri
Zemin kat 8 cm XPS ile yalitilmistir. 0,40

00000000000000000

i
S e Toprak altinda  kalan
A kisimlar ise 8 cm XPS ile
=~ yalitilmistur.
Bodrum kat 0,39

Tablo 90. Oneri 3.c: 10 cm Tas yiinii ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 3 Ozellikler Yeni U- | Gorseller
Degeri
(W/m’K)

Tastyici sistem e Dis havaya acik

betonarme yiizeyleri 10
cm tas yiini ile
yalitilmistir. 034
e Betonarme duvar, kolon, ’
kiris:  i¢  stvatdonatili
beton+10 cm tas yiinii+dis

siva
Cati e Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir. 0,27
Zemine oturan | e Topraga temas eden
déseme désemede 6 cm XPS 0,30
kullanilmustir.

Zemine  oturmayan | e Topraga temas etmeyen

doseme déosemede 6 cm XPS 0,41
kullanilmustir.
Alt1 agik doseme e Altt agik doseme 10 cm

tas ytinii ile yalitilmistir. 0.35
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Tablo 90’nin devami

e 19 cm betonarme duvar
Normal katlar yiizeyleri 10 cm tas yiinil 0,34 H
ile yalitilmigtir.
Zemin kat e 20 cm betonarme yiizeyleri H
10 cm tag yinid ile 0,33
yalitilmigtir.

Bodrum kat e Toprak altinda kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmustir.

Dis Duvarlar

0,39

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada ornek bina i¢in Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) > Q1 (Bina i¢in smirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig1 kabul edilmistir [Tablo 91]. Ornek Bina 3 igin farkli yalitim
uygulamalari ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Qi durumu saglanarak aragtirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 91. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 3
Mevcut 8cm EPS 8cm XPS 10cm Tas yiini
Q>Q1 Q<Q1 Q<1 Q<Q1
29,02>15,12 15,08<15,12 14,62<15,12 14,93<15,12

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalitimli durumunda, 1s1
kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 74°te verilmistir. Buna gore diistiniilen
tic farkli yalittm malzemesinin optimum kalinliklarda kullanimi ile betonarme duvara

uygulanmasinda ortalama olarak 1s1 kayiplarinin ayni oldugu goriilmektedir.
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9000
8000
g 7000
S 6000
< 5000
'% 4000
2 3000
a 2000
1000
0 10

Mevcut 8 cm 8 cm TaCm

EPS XPS 35

yani

| mIsi kaybi(W/K)| 7830 4767 4661 4734

Sekil 74. Ornek binada, mevcut ve yalittmli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 75'te betonarme duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar1 ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dig duvar ve tasiyict kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini asagiya ¢ekmistir.

1400

1200 - B Mevcut

1000 - B 8cm EPS

800 -

600 - 8cm XPS

400 - -

200 - B 10cm Tasg Yunu
0 .

N\ & 2 .
¢ ST & & &
>0 NN \’?’("
N 2
oQ o\ «'So 'b(\
< S

Sekil 75. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yap1
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %65 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da

azalmaktadir. Tablo 92°de Ornek binanin betonarme duvar iizerine yapilan yalitim
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degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalittm maliyeti ve yalitimin geri

O0deme siiresi goriilmektedir.

Tablo 92. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalittmin geri 6deme siiresi

Betonarme duvar+mantolama 8 cm EPS 8 cm XPS 10 cm Tag yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 551.548 kWh | 528.120 kWh | 526.277 kWh
ihtiyact

Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 180.928 kWh | 175.475kWh | 179,168 kWh
ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktari -370.620 kWh | -352.645 kWh | -347.109 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari +81711,753 +77748,748 +76528,209
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 42.490 TL 40.429 TL 39.795 TL
Yalitim maliyeti 80.000 TL 123.000 TL 121.000 TL
Geri 6deme siiresi 1,8 3 3

3.3.1.4. Mimoza Sitesi

Mimoza sitesi Boztepe semtinin dogusunda yer almaktadir. Site, yola paralel sekilde

konumlandirilmis 3 bloktan olusmaktadir [Sekil 76], [Tablo 93,94]. Zemin katlar1 konut

olarak kullanilmaktadir. Bodrum katlar1 siginak, su deposu, 1sitma birimlerinden

olusmaktadir. Sitede toplam 100 konut bulunmaktadir.

<mMNCX

Sekil 76. Sitenin vaziyet plam-Ornek Bina 4
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Tablo 93. Bina kimlik kart1 (Ornek Bina 4)

GENEL OZELLIKLER

FOTOGRAFLAR

Sitenin adi

Mimoza sitesi

Insaat tarihi 2003-2009
Blok no/adi A Blok
Binanin formu/yonlenmesi Dikdortgen form/kuzey-giiney akst
Dis ortama agik cephe sayisi 4

Toplam daire sayisi 33

Bir kattaki daire sayisi 3

Kat yiiksekligi 3.00 m
Toplam kat sayis1 13

Bina yiiksekligi 39.00 m
Cati kat1 kullanimi1 Mevcut
Zemin kat kullanimi Diikkan
Bodrum kat kullanimi1 Isitma+Depo+siginak
BOYUTSAL OZELLIKLER

Toplam hacim 15.300 m?
Toplam kullanim alani 5590 m?
Taban alan 430 m?
Normal kat alani 430 m?
Tavan alanm 350 m?
Binadaki toplam kap1 ve pencere alan1  |600 m?
Binadaki toplam dis duvar alani 2155 m?
ISITMA SISTEMI

Isitma sistemi Merkezi
Yakat tiirii Komiir
Tiiketilen toplam yakit (ton/y1l) 50

Binadaki 1s1  kayiplari
aciklama

ile ilgili Enerji bilancosu c¢ikarilirken bina yerinde ve proje {iizerinde

incelenip, yapt eleman: tiirleri ve alanlar1 dikkate alinmustir.
kaybinin ¢ogunlukla dis duvar ve tabanda oldugu saptanarak
tasarruf potansiyelinin biiyiik 6lgiide buralarda oldugu goriilmiistiir.

Is1

Tablo 94. Yap: dis kabugunun analizi (Ornek Bina 4)

Bina 4 Ozellikler U-Degeri Gorseller
(W/m?K)
Tastyict sistem e Betonarme/cok katli iskelet 7
sistem 7
e Trabzon i¢in en yaygin 2 64
olarak kullanilan sistem ’
e Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivat+donatili
beton+dis siva
Cat1 e Kullanilan cat1 kat
o Besik cati
o Kiremit ¢at1 Ortlisii
- 0,51
e 6 cm cam yini
Zemine oturan | e Isitilmayan bodrum kat
doseme e islevi (depo, signak, 0.99
1s1tma) ’
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Tablo 94'in devami

Zemine oturmayan | e Genel doseme uygulamasi

doseme e Yalitim mevcut degil 233
Alt1 agik doseme e Genel doseme uygulamasi
e Yaliim mevcut degil 2,69

e Sandvi¢ duvar uygulamasi:
i¢ swva +yatay delikli
tugla+3cm  yalitim+yatay
delikli tugla+dis stva

HH
1

NE=l=

Normal katlar | ¢ Trabzon’da en sik 0,63

uygulanan yalittmli duvar 7
uygulamasi [T kel 1]

o [TEET]

5 3

g e Konut dis duvarlarinda

A sandvi¢ duvar uygulamasi ‘E

o ] e Diikkan vb. mekan dis

= Zemin kat duvarlarinda 19 cm yatay 1,01
delikli tugla(yalitimsiz) H

e Bodrum kat duvarlar
betonarme perde duvar

e Hicbir yalittim uygulamasi

Bodrum kat mevcut degil

2,95

Yapi1 dis kabugunun analiz tablosunda goriildiigii gibi dis duvarlarin iki tugla arasi 3
cm diisiik yogunluklu (10kg/m?®) EPS ile yalitilmis sandvi¢ duvar olarak tasarlanmis ve
cephe bosluklart 6-9 mm kalinlikta ¢ift cam PVC dograma olarak diizenlenmistir. Ancak
tagiyict sistem elemanlart olarak kolon ve kirisler i¢in dis ortam kosullarinin etkisini
azaltacak herhangi bir yalitim 6nlemi diisiiniilmemistir.

Is1 Yonetmeligi kapsaminda Trabzon’un da i¢inde bulundugu 2. iklim bolgesi i¢in
TS 825’te uygun goriilen 1s1 gegirgenlik katsayilar1 ile karsilastirildiginda, mevcut
konstriiksiyonun zayif noktalar1 agikca goriilmektedir [Tablo 95].
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Tablo 95. Mevcut ve TS 825’e uygun U degerleri

Mevcut binaya ait TS 825’e gore olmasi gereken | Agiklama

U degerleri U degerleri

Duvarlar 0,63 0,60 Kismen sagliyor

Ddéseme 0,99 0,60 Saglamiyor

Cat1 0,51 0,40 Saglamiyor

Pencere 3,2 2,4 Saglamiyor
3.3.1.4.1. Tugla Duvar Uzeri Yalitim

Bu boliimde yukarida analizi yapilan 6rnek binanin tugla duvar iizerine yalitim
uygulamas1 yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda
tuglanin yalitim oOzellikleri dikkate alinip optimum yalitim kalinliklar1 belirlenerek

kullanilan yalitim malzemeleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. 19 cm tugla duvar {izerine 7

cm EPS, 6 cm XPS ve 8 cm tas yiinii uygulanmustir [Tablo 96,97,98].

Tablo 96. Oneri 1.a: 7 cm EPS ile yalitilmus tugla duvar

kullanilmustir.

Bina 4 Ozellikler Yeni U-Degeri Gorseller
(W/m?K)
Tastyict sistem Di1s havaya agik betonarme
ylizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmistir.
Betonarme duvar, kolon, 0,41
kiris:  i¢c  stvat+donatili
beton+7 cm EPS+dis siva
Cat1 Catida 12 c¢cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustr. 0,27
Zemine oturan Topraga  temas  eden oooScso-o-0-0-050
doseme dosemede 6 cm XPS 0,31 SESes e sas
kullanilmustir.
Zemine oturmayan Topraga temas etmeyen
doseme désemede 6 cm XPS 0,40
kullanilmustir.
Alt1 agik déseme Alt1 agik doseme7 cm EPS
yalitilmistir. 0,42
Zemine oturan Topraga  temas  eden e
doseme dosemede 6 cm XPS 0,31 ?Qﬁ?ﬁ?ﬁﬁﬁﬁx
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Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme dosemede 6 com XPS 0,40
kullanilmustir.
Alt1 agik dogeme e Alt1 agik doseme7 cm EPS G000,
yalitilmugtir. 0,42 i
Normal katlar e 19 cm yatay delikli tugla 035 §
yizeyleri 7 cm EPS ile ’ H S
- yalitilmigtir. ¢
Tg Zemin kat e 19 cm yatay delikli tugla H §
2 yiizeyleri 7 c¢m EPS ile 0,33 S
a yalitilmgtir.
A | Bodrum kat e Toprak altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.
0,39

Tablo 97. Oneri 1.b:

6 cm XPS ile yalitilmis tugla duvar

yalitilmugtir.

0,42

Bina 4 Ozellikler Yeni U-Degeri Gorseller
(W/m’K)
Tastyic1 sistem e Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 6cm XPS ile
yalitilmugtir.

e Betonarme duvar, kolon, 0,42
kiri:  i¢  sivat+donatili
betont6cm XPS+dis siva

Cati e Catida 12cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir. 0,27

Zemine oturan | e Topraga  temas  eden

doseme dosemede 6 cm XPS 0,31
kullanilmustir.

Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen

doseme déosemede 6 cm XPS 0,40
kullanilmustr.

Alt1 agik doseme e Alti agik doseme6 cm XPS
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19 cm yatay delikli tugla

Di1s Duvarlar

Normal katlar yilizeyleri 6 cm XPS ile 0,33 H §
yalitilmigtir. s
e 19 cm yatay delikli tugla H :
Zemin kat yiizeyleri 6 cm XPS ile 0,33 S
yalitilmugtir.
e Toprak altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.
Bodrum kat 0,39

Tablo 98. Oneri 1.c: 8 cm Tas yiinii ile yalitilmis tugla duvar

Bina 4

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m’K)

Gorseller

Tagstyict sistem

Di1s havaya agik betonarme
ylizeyleri 8 cm tas yiini ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili
betont8 cm tas yiinii+dig
siva

0,41

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalitm Malzemesi "
kullanilmustr.

0,27

Zemine
doseme

oturan

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,30

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas etmeyen
dosemede 6cm  XPS
kullanilmistir.

0,41

Alt1 agik dogseme

Alt1 agik doseme 8 cm tas
ylini ile yalitilmigtir.

0,43

Dis Duvarlar

Normal
katlar

19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 8cm tag yilinii ile
yalitilmugtir.

0,35

0000000

Zemin kat

19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 8 cm tas yiini ile
yalitilmugtir.

0,33

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,39

0000000000
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Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina i¢in Q (Bina ic¢in hesaplanmis

olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) > Qi (Bina i¢in smirlandirilan yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1”

Standardina uygun olmadig1 kabul edilmistir [Tablo 99]. Ornek Bina 4 igin farkli yalitim

uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q<Qi durumu saglanarak aragtirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 99. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 4
Mevcut | 8cm EPS 8 cm XPS 10 cm Tas yiinii
Q> Q<Q1 Q<Q Q<1
12,95>12,80 12,79<12,80 12,75<12,80 12,75<12,80

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yaliimli durumunda

meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlart Sekil 77°de

verilmigtir. Buna gore diislinlilen {i¢ farkli yalitim malzemesinin optimum kalinliklarda

kullanimt ile tugla duvara uygulanmasi ile ortalama olarak ayni yiizde tasarruf saglandig:

goriilmektedir.

8000
7000
g 6000
= 5000
F 4000
>

S 3000
2 2000
1000
0

Meveut 8cm 8cm 10cm

EPS XPS Tas yuni
‘ M Isi kaybi(W/K) 7291 4903 4891 4891

Sekil 77. Ornek binada, mevcut ve yalitimli durumda meydana

gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 78'de betonarme duvar {izerine yapilan optimum yalitim kalinliklari ile mevcut

duruma goére bina elemanlarinda meydana gelen

1S1

kayiplarindaki

azalmalar
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goriilmektedir. Binanin 6zellikle dis duvar ve tasiyici kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini yartya indirmistir.

__ 1000
¥ 800 I N
2 600
2 400 - I
E 200 - I B B B Mevcut
] 0 -
= . . . B 7cm EPS
S @& &S LY
< .
& & & PSS 6cm XPS
ROMEV IR Q& -
N Q@ S 0 'b‘\\ fo(\\ B 8cm Tas yiuni
<@ <0 Q,\’So ,\’50
/\'b
Bina elemanlari

Sekil 78. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yap1
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %45 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 100’de 6rnek binanin tugla duvar iizerine yapilan yalitim degerlerine
bagh olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitim maliyeti ve yalitimin geri ddeme siiresi

goriilmektedir.

Tablo 100. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalitimin geri 6deme siiresi

Tugla duvar+mantolama 7 cm EPS 6 cm XPS 8 cm Tas yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 333.751 kWh 308.812 kWh | 311,755
ihtiyaci kWh

Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 179.131 kWh 179.126 kWh | 179.171 kWh
ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktar1 -154.620 kWh | -129.686 kWh | -132.584 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari +34089,556 +28592,279 +29231,21
Tasarruf edilen yakit miktarmin bedeli 17.727 TL 14.868 TL 15.200 TL
Yalitim maliyeti 61.300 TL 77.500 TL 81.600 TL

Geri 6deme siiresi 3,4 5,2 5,3
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Bu boliimde yukarida 6rnek binanin tugla duvar iizerine yalitim uygulamasindan

sonra gazbeton duvar iizerine yalitim uygulamasi yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda gazbetonun yalitim ozellikleri dikkate alinip optimum

yalittm  kalinliklari

belirlenerek kullanilan yalittm malzemeleri

icin  ayri

hesaplanmistir. 19 cm gazbeton duvar lizerine 6 cm EPS, 5 cm XPS ve 6 cm tas yiinii

uygulanmistir [Tablo 101,102,103].

Tablo 101. Oneri 2.a: 6 cm EPS ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 4

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m2K)

Gorseller

Tagtyict sistem

Di1s havaya agik betonarme
ylizeyleri 6cm EPS ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili
beton+6¢cm EPS+dis siva

0,48

Cat1

Catida 10 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,31

0-0-0-0-0-0-0-0-0

- 0-0-0-0-0-0-

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,40

Alt1 agik doseme

Alt1 agik déseme 6 cm EPS
ile yalitilmistir.

0,48

Normal katlar

19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 6 cm EPS ile
yalitilmugtir.

0,31

Zemin kat

19 cm gazbeton duvar
ylizeyleri 6 cm EPS ile
yalitilmigtir.

0,30

o

o

00000000000000000

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,45

|

ayri
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Tablo 102. Oneri 2.b: 5 cm XPS ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 4 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m?K)
Tastyici sistem e Dis havaya agik betonarme
yilizeyleri 5 cm XPS ile
yalitilmistir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,48
kiris:  i¢  sivatdonatili
beton+5 cm XPS+dis siva
Cat1 e Catida 10 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir. 0,32
Zemine oturan | ¢ Topraga temas  eden e
doseme dosemede Sem  XPS 0,34 TR,
kullanilmustr.
Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme déosemede 5 cm XPS 0,47
kullanilmustr.
Alt1 agik doseme o Alti agik dogseme 5 cm XPS
ile yalitilmustir. 0,49
e 19 cm gazbeton duvar c
Normal katlar yizeyleri 5 cm XPS ile 0,31 H §
yalitilmistir. S
y e 19 cm gazbeton duvar S
= Zemin kat yiizeyleri 5 cm XPS ile 0,30 H $
E yalitilmugtir. ¢
A e Toprak altinda  kalan
g kisimlar ise 5 cm XPS ile
yalitilmistir.
Bodrum kat 0,45

Tablo 103. Oneri 2.c: 6 cm Tas yiinii ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 4 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m?K)
Tastyici sistem e Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 6 cm tag yiini ile
yalitilmistir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,47

kiri:  i¢  sivatdonatili
betont6 cm tag yiinii+dis
siva




Tablo 103’tin devami

173

Cat1

Catida 10 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,32

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,30

oo oo oo o-o-o~d

R I T ST o et e

Zemine
doseme

oturmayan

Topraga temas etmeyen
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,41

Alt1 agik d6seme

Alt1 agik doseme 6 cm tas
yiinii ile yalitilmigtir.

0,49

Normal katlar

19 cm gazbeton duvar
ylizeyleri 6 cm tas yiini ile
yalitilmugtir.

0,30

Zemin kat

19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 6 cm tas yiinii ile
yalitilmigtir.

0,29

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6cm XPS ile
yalitilmugtir.

0,39

H“ 00000000000000000

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina icin Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact) > Q1 (Bina i¢in sinirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1) durumu ile karsilasildigi i¢in binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
Standardina uygun olmadigi kabul edilmistir [Tablo 104]. Ornek Bina 4 igin farkli yalitim

uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Qi durumu saglanarak arastirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 104. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 4
Mevcut 6 cm EPS 5 cm XPS 6 cm Tas yiinii
Q> Q<1 Q<1 Q<Q
12,95>12,80 12,66<12,80 12,76<12,80 12,66<12,80
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Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yaliimli durumunda
meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 79°da
verilmigtir. Buna gore diislintilen {i¢ farkli yalitim malzemesinin optimum kalinliklarda
kullanim1 ile gazbeton duvara uygulanmasi ile ortalama olarak ayni ylizde tasarruf

saglandig1 goriilmektedir.

8000
7000
< 6000
~N
B 5000
3 4000
=
g 3000
% 2000
1000
0 6
Mevcut 6cm >cm T;m
EPS XPS a3
yunii
(st Kaybi(W/K)| 7291 4863 4896 4863

Sekil 79. Ornek binada, mevcut ve yalitimli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 80'de betonarme duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklari ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dis duvar ve tasiyici kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini yartya indirmistir.

__ 1000
<
<. 800 i
2 600 |
2
> 400 - ¥
g 500 - . . ® Mevcut
] 0 - B 6¢cm EPS
© & S S o AT
&8 Q\)A 0 @5&?&"’7@ Q\,@Q \}\@’bfb&ﬁs 5cm XPS
N\
\\0\ 0\(”&%@ o@" «’5&00\\% < B 6¢cm Tas yini
'\'bc” «OQ Q «’bo
Bina elemanlari

Sekil 80. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yapi
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari
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Yukarida gorildiigi gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %32 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 105°de Ornek binanin gazbeton duvar iizerine yapilan yalitim
degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitm maliyeti ve yalittmin geri

O0deme siiresi goriilmektedir.

Tablo 105. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalittmin geri 6deme siiresi

Gazbeton duvar+mantolama 6 cm EPS 5 cm XPS 6 cm Tag yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 262.691 kWh 262.463 kWh | 287.699 kWh

ihtiyact
Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 177.203 kWh 178.595 kWh | 177.197 kWh
ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktari -85.488 kWh -83.868 kWh | -110.502 kWh

Tasarruf edilen yakit miktari +18847,807 +18490,64 +24362,722

Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 9.801 TL 9.615TL 12.669 TL

Yalitim maliyeti 59.500 TL 68.100 TL 69.800TL

Geri 6deme siiresi 6 7 5,5
3.3.1.4.3. Betonarme Duvar Uzeri Yahtim

Bu béliimde yukarida 6rnek binanin tugla duvar ve gazbeton duvar iizerine yalitim
uygulamasindan sonra betonarme duvar lizerine yalitim uygulamast yapilmistir. Binanin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; yapilan hesaplamalarda betonarmenin 6zellikleri dikkate
alinip optimum yalitim kalinliklar1 belirlenerek kullanilan yalitim malzemeleri i¢in ayri
ayr1 hesaplanmigtir. 20 cm betonarme duvar lizerine 8 cm EPS, 8 cm XPS ve 10 cm tas

yiinli uygulanmistir [Tablo 106,107,108].

Tablo 106. Oneri 3.a: 8 cm EPS ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 4 Ozellikler Yeni U-Degeri Gorseller
(W/m?K)
Tastyict sistem e Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 8cm EPS ile
yalitilmugtir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,37

kiris:  i¢c  stvat+donatili
beton+8cm EPS+dis siva




Tablo 106’ nin devami
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Cati .

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan | e

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 8
kullanilmustir.

0,28

Zemine
doseme

oturmayan | e

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,36

Alt1 agik doseme .

Alt1 agik doseme 8cm EPS
ile yalitilmistir.

0,37

Normal katlar

20 cm betonarme ylizeyleri
8cm EPS ile yalitilmistir.

0,37

Zemin kat

20 c¢cm betonarme yiizeyleri
8cm EPS ile yalitilmustir.

0,36

00000000000000000
f X WoXeY HoNe N oY oY WoNeY oYX}

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 8cm XPS ile
yalitilmistir.

0,39

Tablo 107. Oneri 3.b: 8 cm XPS ile yalitilmis betonarme duvar

Bina 4

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?’K)

Gorseller

Tastyici sistem .

Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 8cm XPS ile
yalitilmugtir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili
beton+8cm XPS+dis siva

0,33

Cat1 .

Catida 10 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,32

Zemine oturan | e

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 5
kullanilmustir.

0,34

oo oo oo o-o-o~d

T T T T T T

O=-0=-0=0-0-0-0=

Zemine
doseme

oturmayan | e

temas
5cm

Topraga
dosemede
kullanilmustir.

etmeyen
XPS

0,47
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Tablo 107’nin devami

Alt1 agik doseme

Alt1 agik déseme 5 cm XPS
ile yalitilmgtir. 0,49

e 20 cm betonarme ylizeyleri
Normal katlar 8 cm XPS ile yalitilmustir. 0,33 |

) e 20cm betonarme yiizeyleri ’7
Zemin kat Scm XPS ile yalitilmistir. 0,47 |

00000000000000000

e Toprak altinda  kalan
kisimlar ise Sem XPS ile
yalitilmugtir.

Bodrum kat 0,45

D1s Duvarlar

Tablo 108. Oneri 3.c: 10 cm Tas yiinii ile yalitilmig betonarme duvar

Bina 4 Ozellikler Yeni U- | Gorseller
Degeri
(W/m?K)
Tastyic1 sistem e Dis havaya acik betonarme
yiizeyleri 10cm tas yiini ile
yalitilmstir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,34

kiris: i¢  sivatdonatili
beton+10cm tas yiinii+dis

siva
Cat1 e (Catida 10 cm " Mineral Lifli
Yalitim Malzemesi "
kullanilmustir. 0.32
Zemine oturan | e Topraga temas eden 5T5T6T5T6T575T670
doseme dosemede 6 ocom XPS
kullanilmstir. ’ 2 009550
Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme déosemede 6 ocm XPS 0,41
kullanilmugtir,
Alt1 agik doseme e Alti agik doseme 8 cm tas
yiinii ile yalitilmistir. 0,43
e 19 cm betonarme duvar o
Normal katlar ylizeyleri 10 cm tas yiinii ile 0,34 e
ks yalitilmustir. H :
= . . g
S Zemin kat e 20 cm betonarme yiizeyleri 8 e
E cm tag yiinii ile yalitilmistir. 033 H S
7y ’ 3
Aa
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Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmigtir.

0,39

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina i¢in Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact) > Q1 (Bina i¢in sinirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ithtiyac1) durumu ile karsilasildigi i¢in binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig1 kabul edilmistir [Tablo 109]. Ornek Bina 4 igin farkli yalitim

uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Qi durumu saglanarak aragtirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 109. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 4
Mevcut 8 cm EPS 8 cm XPS 10 cm Tag yiinii
Q>Q1 Q<1 Q<Q Q<1
29,02>15,12 12,79<12,80 12,75<12,80 12,75<12,80

Binanm yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalitimli durumunda

oldugu goriilmektedir.

meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 81°de
verilmigtir. Buna gore diislintilen {i¢ farkli yalitim malzemesinin optimum kalinliklarda

kullanim1 ile betonarme duvara uygulanmasinda ortalama olarak 1s1 kayiplarinin ayni
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8000
7000
< 6000
~N
S 5000
3 4000
=
3 3000
= 2000
1000
0 10
Mevcut 8cm 8cm T:m
EPS XPS a3
yini
(m st kaybi(W/K) | 7291 4903 4891 4891

Sekil 81. Ornek binada, mevcut ve yalitimli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 82'de betonarme duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar ile mevcut
duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dis duvar ve tasiyici kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini asagiya ¢ekmistir.

_ 1000
X 800 I i
S 600
S 400 - i
5 200 - 3 1 B Mevcut
g 0-@ ot o o o s WBCMEPS
RS S SRR
& /&i@"* R ® 8cm XPS
*(’\ Q\ Joéb Q’b oQ' \\(’\ \’bc’ R
4\%“} OQ@ N QQ' ‘0’2’0 *o'bo B 10cm Tas yunu
Q
1\ &,50 ,\’b &’b
Bina elemanlari

Sekil 82. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yap1
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %60 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da

azalmaktadir. Tablo 110’da 6rnek binanin betonarme duvar iizerine yapilan yalitim
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degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitm maliyeti ve yalitimin geri

O0deme siiresi goriilmektedir.

Tablo 110. Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalittmin geri 6deme siiresi

Betonarme+mantolama 8cm EPS 8cm XPS 10cm Tas yiinii
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 473.877 kWh 448.442 kWh | 451.218 kWh
ihtiyact
Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 178.994 kWh 178.491 kWh | 178.457 kWh
ihtiyaci
Tasarruf edilen enerji miktari -294.883 kWh | -269.951 kWh | -272.761 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari +65013,779 +59516,943 +60136,472
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 33.807 TL 30.949 TL 31.271 TL
Yalitim maliyeti 61.700 TL 85.000 TL 90.000 TL
Geri 6deme siiresi 1,8 2,7 2.8
3.3.1.4.4.0rnek  Binanin Design Builder  Simiilasyon  Programinda

Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada Ornek Bina 4’iin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programinda yapilan

hesaplamalarindan sonra binanin enerji performansimi farkli degerlendirmek icin enerji

hesaplamalar1 Design Builder ara yiizlii Energy Plus simiilasyon programi kullanilarak

yapilmistir. Enerji giderlerini azaltmak i¢in tugla, gazbeton ve betonarme duvar

konstriiksiyon tipleri kullanilmistir.

Konstriiksiyon tiplerinde kullanilan yalitim malzemelerinin fiyatlar1 Bayindirlik

Bakanligi Analiz Kitabindan alinmigtir. Hesaplamalarda uygulama maliyetini dikkate

alarak; genlestirilmig polistiren esasli, dinlendirilmis, B1 sinifi, 16 kg/m? yogunlukta, TS

7316 EN 13163 ve TS-EN 13499 sartlarina uygun {iretilmis olan EPS 1s1 yalitim levhasi

kullanilmistir [Tablo 111].

Tablo 111. Hesaplamada kullanilan EPS’nin kalinlik ve fiyat listesi

Malzeme+kalinlik Fiyat TL
3cm EPS 11,29
4cm EPS 11,29
6cm EPS 17,6
7cm EPS 18,11
8cm EPS 19,16
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3.3.1.4.5. Design Builder Simiilasyon Programinda Yapilan Uygulamalar

- Mevcut bina planlari, formu ve cepheleri incelenerek simiilasyon programinda
modellenmisgtir [Sekil 83].

- Yap1 kabugu opak bilesen sandvi¢ duvar uygulamasi ve saydam bilesen ¢ift cam PVC
dograma olarak programa veri olarak girilmistir.

- Binanin 1sitma sisteminin enerji kaynagi olarak kati yakit (maden komiirii) segilmis ve
sicak sulu radyatdr sistemi programa veri olarak girilmistir.

- Aydinlatmada elektrik enerjisi kullanilmis ve mekanlarm aydinlatilmasi i¢in floresan
lambalar secilmistir.

- Trabzon ili i¢in gerekli dis iklimsel veriler programin veri tabaninda bulunan 2.derece
giin bolgesinde yer alan Istanbul iklim verileri secilerek olusturulmustur. Dis iklim verileri
Design Builder simiilasyon programi tarafindan ASHRAE/IWEC(Uluslar arasi hava
durumu datasi)’ten temin edilmektedir. ASHRAE bu verileri 2002 yilim esas alarak
hazirlamistir.

- I¢ iklimsel veriler UK NCM(Birlesik Krallik Ulusal Hesaplama metodu)’ye gore
hazirlanmis olup, TS 825°te 6ngoriilen degerlerle karsilastirilarak programa girilmistir.

- Programda 3 farkli duvar konstriiksiyon tipinin ayr1 ayr1 simiilasyonu yapilmigtir.

- Elde edilen verilerle birlikte yalitim maliyetleri hesaplanmis ve elde edilen kazanca bagh

olarak bunun ne kadar siirede kendini amorti edecegi hesaplanmustir.
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Sekil 83. Ornek Bina 4’iin formu



Asagidaki tabloda kullanilan malzemelerin enerji performanslarini etkileyen fiziksel
Ozellikleri bulunmaktadir [Tablo 112]. Simiilasyon programi, bu degerlere bagli olarak

yap1 kabugu detaylarinin U degerlerini ve 1s1l performanslarini hesaplayabilmektedir. Bu

islemin amaci

1s1l  performansi

performanslarini incelemektir.

Tablo 112. Malzemelerin fiziksel 6zellikleri
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diisiiniilmeden yapilan bu tiir

Is1 iletkenlik degeri Ozgiil 1s1 Yogunluk
Malzemeler W/mK J/kgK Kg/m?
EPS 0,04 1200 20

Yatay delikli tugla 0,62 800 600
Gazbeton 0,51 600 450
Betonarme 2,5 1000 2400
Dis s1va 0,5 1000 1300
I¢ stva 0,4 1000 1000
Dokme beton 1,13 1000 2000
Sap 1,35 1000 1800

3.3.1.4.6. Mevcut Projenin Simiilasyonu

Mevcut projenin kabuk detayr girdileri sandvi¢ duvar, zemine oturan désemede

herhangi bir yalitm mevcut degil ve catida 6 cm cam yiinii yalitim siltesi kullanilmistir

[Sekil 84].
OOC
o
ic 7§gf§ Dis
094
o 1.Alg1 siva(2cm) — 1.Seramik(1cm)
L 0867 2.Tugla duvar(19cm) | 2.Dizeltme sapi(4cm)
goc 3.Isi yalitimi(3cm EPS) L 3.Grobeton(15cm) — 1.Is! yalitimi(6cm cam yiinii)
0°d 4.Dis siva(3cm) — 4.Sikistirimis zemin L 2.Dlizeltme sapi(4cm)
08 L 3.Betonarme(12cm)
802 — 4.Algi siva(2cm)
ogc ‘/QCK
95 (e @ @, @, @l @l I |
504 0= L 4
Q L 1
Tugla Duvar Taban Tavan
Uduvar=0,759W/m2K Utaban=0,99W/m2K Utavan=0,51W/m2K

Sekil 84. TS 825’e gore Bina 4’lin mevcut durum kabuk detaylari

yapilarin  enerji




Tiim verileri girilen Ornek Bina 4’iin 2. Iklim bélgesine gore simiilasyonu yapilip
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kazanim ise aralik ayinda ger¢eklesmektedir.

Tablo 113. Bina 4’{in aylik enerji giderleri

enerji giderleri hesaplanmistir. Tablo 113’te goriildiigii gibi Trabzon’da 1sitma enerjisi
tilkketiminin en fazla oldugu aylar aralik ve ocaktir. Aydinlatma i¢in harcanan enerji gideri
de yine kis aylarinda fazladir. Mevcut durumda kullanilan 6 mm bosluklu ¢ift cam

pencereden elde edilen solar kazanim ise en fazla temmuz ve agustos aylarinda, en az

Aylar Aydnlatma [ Isitma (kat1 yakit) | Camlardan solar kazanim
kWh kWh kWh

01.01.2002 17015,51 95072,77 10783,99
01.02.2002 14758,56 67179,66 14946,52
01.03.2002 15759,25 61071,48 16440,92
01.04.2002 13633,03 21866,65 18943,66
01.05.2002 13305,72 8292,632 21883,71
01.06.2002 12202,84 3158,467 23475,33
01.07.2002 12476,04 280,7866 25799,1

01.08.2002 13315,02 498,0207 25109,24
01.09.2002 14419,91 2199,883 23891,86
01.10.2002 16017,56 16456,03 17480,18
01.11.2002 15996,5 56432,04 11781,61
01.12.2002 17328,78 81910,41 7459,483
TOPLAM 176228,7 414418,8 217995,6

Tablo 114°te gorildiigii gibi mevcut durumda duvar yiizeylerinden gergeklesen 1s1
kayiplarinin en fazla kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylarinda, saydam kisimlarda ise
aralik, ocak, subat ve mart aylarinda gerceklesmektedir. Tabloya gore en fazla 1s1 kayb;

tavan dosemesi ve cati i¢in ocak, i¢c dosemeler i¢in eyliil, zemine oturan ddseme ig¢in

temmuz ayidir.

Tablo 114. Mevcut bina elemanlarinda meydana gelen toplam 1s1 kayip ve

kazanglari(kWh)
Aylar Pencereler Duvarlar Tavan Doseme Taban Cati
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
01.01.2002 |-21040,05 -33963,16 |-2168,88 |533,2943 |[-685,2957 |-402,767
01.02.2002 |-17204,26 -28482,76  |-1247,12 |-80,72193 [-959,7675 |-324,396
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01.03.2002 |-17411,51 -28193,52  |-1246,55 |54,35405 [-1174,085 |-312,679
01.04.2002 |-12016,76 -18283,01 -234,821  |-351,4501 [-1697,664 |-202,662
01.05.2002 |-8365,932 -13285,89  |346,7857 |-689,684 [-2334,468 |-150,969
01.06.2002 | -5888,936 -8663,153 | 727,119 -778,9973 |-2864,455 |-107,603
01.07.2002  |-2706,072 -3417,574 1200,637 |-933,243 |-3693,738 |-43,072

01.08.2002 |-3163,108 -3823,227 1158,974 [-1009,217 [-3637,336 [-61,0505
01.09.2002 |-5876,693 -7802,487 1993,7563 |-1121,024 |-2822,961 -115,877
01.10.2002 |-12594,13 -18267,99  |-11,2395 |-670,3782 |-1947,05 -218,756
01.11.2002 ]-16065.4 -25474,31 -1228,72 27,5483 -1126,486  |-297,262
01.12.2002 |-18525,13 -30531,69  |-2076 594,6359 [-822,4492 |-351,192
TOPLAM -140857,981 [-220188,771 |-3786,05 |-4424,883 |-23765,7554 [-2588,29

3.3.1.4.7. TS 825’e Gore Opak Bilesen Alternatiflerinin Olusturulmasi ve Enerji
Giderlerinin Hesaplanmasi

Calismada ornek bina i¢in Onerilen duvar konstriikksiyon tiplerinde EPS yalitim

malzemesi kullanilarak opak bilesen alternatifleri olusturulmustur [Tablo 115].

Tablo 115. Tugla, gazbeton ve betonarme duvarda EPS kullanimui ile olusturulan opak
bilesen alternatifleri

Normal Duvarlar Toprak Alt1 | Zemine  Oturan | Cat1
Duvarlar Doseme (taban)
e Alg1 siva (2cm) e I¢ stva (2cm) e Seramik (1cm) e Cam ylnil
= & ®19cm yatay delikli tugla | e Betonarme duvar | eIsi yalitimi (12cm)
= ’E e Yahtim: 5cm EPS e XPS (6cm) o Diizeltme
= Dis stva (3cm) | e Su yalitimn e Diizeltme sap1 | sap1(4cm)
:% e 8,5cm tugla (4cm) e Betonarme
e D1s siva e Grobeton doseme
(15cm) o Alg1 siva
(2cm)
e Alg1 siva (2cm) e I¢ s1iva (2cm) e Seramik (1cm) e Cam ylni
&8 19cm gazbeton e Betonarme duvar | e Isi yalitimi (12cm)
=2 E e Yalitim: 2cm EPS o XPS (6cm) o Diizeltme
B N eDissiva (3cm) e Su yalitimi e Diizeltme  sap1 sap1 (4cm)
,% - e 8,5cm tugla (4cm) e Betonarme
e Dis s1va e Grobeton doseme
(15cm) e Alc1 siva
(2cm)




Tablo 115'in devami

185

o Algt stva (2cm) e I¢ siva (2cm) e Seramik (1cm) e Cam ylni
.. o *20cm betonarme duvar ¢ Betonarme duvar | e Isi yalitimi (12cm)
e g e Yalitim: 5¢cm EPS e XPS (6¢cm) e Diizeltme
E E ¢ D15 s1va (3cm) e Su yalitim e Diizeltme sap1 sap1 (4cm)
Z £ e 8,5cm tugla (4cm) e Betonarme
© e Dis s1va ¢ Grobeton doseme
(15cm) o Alg1 siva
(2cm)

Sunulan bu farkli ¢6ziimlerde, Energy Plus simiilasyon programi kullanilarak binanin

enerji etkin iyilestirilmesi i¢in Oneriler getirilmis ve yapilan degerlendirmeler sonucunda

optimum yarar saglanmaya calisilmistir.

3.3.1.4.7.1. Tugla Duvar Uzeri Yahtim

Binanin opak kismi tugla varsayilmis ve yalitim i¢in EPS kullanilmistir. Verilerin

programa bu sekilde girilmesi ile binanin bu durumdaki enerji giderleri hesaplanmustir.

Sekil 85’te programin dis duvar, taban ve tavan U degerleri goriilmektedir.

Dis

Ig1 siva(2em)

]
Dis siva(3cm)

000000000Q000|000Q0
000000000QQQ9QQQQ0

Tugla duvar
Uouwa=0,546W /m2K

1.A

2.Yatay delikli tugla(19cm)
3.Is1 yalitimi(5cm EPS)

4.

—1.Seramik(1cm)

L 2.1s1 yalitimi(6cm XPS)

L 3.Duzeltme sapi(4cm)

[— 4.Grobeton(15¢m)
5.Sikistinimis zemin

— 1.Is1yahitimi(12cm cam yini)
.Duzeltme

5-0.9:9.0-5. 7 -
Taban Tavan
Utban=0,31W/m 2K Uwvan=0,27W/m 2K

Sekil 85. TS 825’e gore Bina 4’lin azami U degerlerini karsilayan kabuk detaylari

Tablo 116’da goriildiigli gibi tugla+5cm EPS alternatif ¢oziimiinde Trabzon’da

1sitma enerjisi tiiketiminin en fazla oldugu aylar aralik, ocak, subat ve mart ayidir.

Aydinlatma icin harcanan enerji gideri de yine kis aylarinda fazladir. Camlardan elde

edilen solar kazanim ise en fazla temmuz ve agustos aylarinda, en az kazanim ise aralik ve

ocak ayinda gergeklesmektedir.
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Tablo 116. Ornek Bina 4’iin opak kismi tugla oldugu durumda U degerlerinin

TS 825’1 karsiladig1 durumdaki aylik enerji giderleri

Aylar Aydinlatma Isitma (kat1 yakit) Camlardan solar kazanim
kWh kWh kWh

01.01.2002 17050,6 799433 9050,909
01.02.2002 14772,84 56451,31 12528,37
01.03.2002 15768,28 50198,29 13751,02
01.04.2002 13698,93 16953,5 15845,92
01.05.2002 13381,58 6779,253 18301,36
01.06.2002 12238,87 2570,275 19628,01
01.07.2002 12504,23 303,6153 21552,66
01.08.2002 13350,04 468,7553 20957,7
01.09.2002 14457,16 1957,391 19946,41
01.10.2002 16040,59 11337,4 14628,34
01.11.2002 16023,06 45810,15 9883,581
01.12.2002 17367,91 68774,57 6260,345
TOPLAM 176654,1 341547,8 182334,6

Tablo 117°de goriildiigii gibi mevcut durumda duvar yiizeylerinden gerceklesen 1s1
kayiplarinin en fazla aralik, ocak, subat ve mart aylarinda, saydam kisimlarda ise aralik,
ocak, subat ve mart aylarinda gerceklesmektedir. Tabloya gore en fazla 1s1 kaybi; tavan

désemesi ve ¢at1 i¢in aralik ve ocak, 1sitilmayan doseme i¢in eyliil, zemine oturan déseme

i¢cin temmuz ve agustos ayidir.

Tablo 117. Bina elemanlarinda meydana gelen toplam 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh)

Aylar Pencereler | Duvarlar | Tavan Doseme(isitilmayan) | Taban Cat1
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

01.01.2002 |-17826,9 |-25582,8 |-2189,97 511,2982 -844,179 |-410,192
01.02.2002 |-13989,7 |-22217 |-1317,86 -46,74474 -1075,05 |-330,583
01.03.2002 |-14047,6 |-21732,4 |-1276,25 48,26002 -1298,79 |-319,086
01.04.2002 |-9021,63 |-13937.8 |-293,949 -340,3019 -1783,56 |-208,679
01.05.2002 |-5364,82 |-10523,5 |270,5146 -621,9217 -1960,41 |-153,219
01.06.2002 |-2910,97 |-7013,74 |621,9979 -679,9842 -2120,65 |-108,423
01.07.2002 |295,8832 |-2897,86 | 1078,674 -809,006 -3641,88 |-41,3172
01.08.2002 |-201,854 |-3071,97 {1009,643 -860,1325 -3095,23 |-59,7894
01.09.2002 | -2804 -5628,3 | 812,6331 -952,8798 -2818,82 |-116,756
01.10.2002 |-10001,5 |-13765,5 |-89,0526 -652,8355 -2058,01 |-228,913
01.11.2002  |-13365,1 |-19222.4 |-1260,76 22,30097 -1255,6  |-304,103
01.12.2002 |-15937,4 |-23285,2 |-2058,21 533,8567 -973,032 | -358,575
TOPLAM -105175 |-168878 |-4692,58 -3848,09045 | -10765,2 |-2639,63




187

Yapida mevcut duruma gore konstriiksiyon tipinin farkli secilmesi, yalitimin

optimum degerde tutulmasi, saydam bilesenin kalinliginin ve U degerinin saglanmasi ile

tasarruf %13,4 artmistir [Tablo 118]. Enerji giderleri kis aylarinda en yiiksek seviyededir.

Yaz aylarina dogru ise enerji tikketimi azalmaktadir.

Tablo 118. Binanin mevcut ve yalitimli durumda toplam yillik enerji giderleri

Camlardan solar
Aydinlatma | Isitma (kat1 yakit) Kazanim Toplam
kWh kWh kWh kWh
Meveut 176228,7 4144188 2179956 808643,1
Tugla duvar+5cm EPS | 1766541 3415478 182334.,6 700536,5
3.3.1.4.7.2. Gazbeton Duvar Uzeri Yalitim

Binanin opak kismi gazbeton varsayilmis ve yalitim ig¢in EPS kullanilmistir.

Verilerin programa bu sekilde girilmesi ile binanin bu durumdaki enerji giderleri

hesaplanmistir. Sekil 86’da programin dis duvar, taban ve tavan U degerleri goriilmektedir.

Dis

1.Alg1 siva(2

000000000000/00000
00000000000000000

Gazbeton
Uawar=0,542W /m 2K

(2cm)
2.Gazbeton(19cm)
3.siyalitimi(2ecm EPS)
4.D1s siva(3cm)

Taban
Utaban=0,31W /m 2K

—1.siyahtimi(12cm cam yini)
L_2.Dizeltme sapi(4cm)

|- 3.Betona
(— 4.Algi sva(2cm)

rme(12cm)

Tavan

Uwan=0,27W/m 2K

Sekil 86. TS 825’e gore Bina 4’lin azami U degerlerini karsilayan kabuk detaylari

Tablo 119°da goriildiigii gibi gazbeton+2cm EPS alternatif ¢oziimiinde Trabzon’da

1sitma enerjisi tiiketiminin en fazla oldugu aylar aralik, ocak, subat ve mart ayidir.

Aydinlatma i¢in harcanan enerji gideri de yine kis aylarinda fazladir. Camlardan elde

edilen solar kazanim ise en fazla yaz aylarinda, en az kazanim ise kis aylarinda

ger¢eklesmektedir.
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TS 825’1 karsiladig1 durumdaki aylik enerji giderleri
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Aylar Aydinlatma Isitma(Kat1 yakit) [ Camlardan solar kazanim
kWh kWh kWh
01.01.2002 17050,6 79824,93 9050,909
01.02.2002 14772,84 55501,26 12528,37
01.03.2002 15768,28 49935,2 13751,02
01.04.2002 13698,93 17135,09 15845,92
01.05.2002 13381,58 7062,682 18301,36
01.06.2002 12238,87 2721,216 19628,01
01.07.2002 12504,23 297,8451 21552,66
01.08.2002 13350,04 434,1493 209577
01.09.2002 14457,16 2057,341 19946,41
01.10.2002 16040,59 12223,97 14628,34
01.11.2002 16023,06 45935 9883,581
01.12.2002 1736791 68341 6260,345
TOPLAM 176654,09 341469,6834 182334,6

Tablo 120°de goriildiigii gibi mevcut durumda duvar yiizeylerinden gerceklesen 1s1

kayiplarinin en fazla aralik, ocak, subat ve mart aylarinda, saydam kisimlarda ise aralik,

ocak aylarinda gergeklesmektedir. Tabloya gore en fazla 1s1 kaybi; tavan dosemesi ve cati

icin aralik ve ocak, 1sitilmayan déseme icin eyliil, zemine oturan déseme i¢in temmuz ve

agustos ayidir.

Tablo 120. Bina elemanlarinda meydana gelen toplam 1s1 kayip ve kazancglari(kWh)

Aylar Pencereler Duvarlar Tavan [ Doseme(Isitilmayan) [ Taban Cati
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
01.01.2002 [ -17820,29 [ -25616,74 |-2186,794 512,9243 -839,2394 | -409,8705
01.02.2002 | -14034,74 | -21515,43 | -1312,23 -57,34155 [-1086,318 [ -331,1858
01.03.2002 [ -14091,69 [ -21347,98 |-1278,002 37,55518 -1307,765 | -320,0514
01.04.2002 -9036,2 -13895,06 |-293,3934 -325,2992  [-1783,907 [ -208,4792
01.05.2002 [ -5368,318 | -10114,78 | 256,7902 -615,2744 | -2374,059 [ -153,7061
01.06.2002 [ -2905,889 | -6686,854 | 620,0179 -678,5868 | -2860,526 [ -108,273
01.07.2002 263,7355 -2525,177 1085,11 -817,0627 | -3647,662 | -41,78679
01.08.2002 [ -218,5926 | -2933,815 | 1014,069 -865,0118  [-3594,619 [ -59,93333
01.09.2002 | -2786,119 [ -5983,579 | 819,301 -958,0187 -2807,05 | -116,2107
01.10.2002 | -9984,177 | -14350,22 |-93,16777 -647,2394 | -2049,669 | -228,5549
01.11.2002 | -13372,18 | -19257,99 |-1264,081 22,25481 -1255,992 | -304,3683
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01.12.2002

-15948,81

-23036,09

-2052,052

529,315

-974,8646

-358,5482

TOPLAM

-105303,27

-167263,715

-4684,432

-3861,78526

-24581,67

-2640,968

Yapida mevcut duruma gore konstritkksiyon tipinin gazbeton secilmesi, yalitim

kalinliginin optimum degerde tutulmasi, saydam bilesenin kalinliginin ve U degerinin

saglanmast ile tasarruf %13,4 artmustir [Tablo 121]. Enerji giderleri kis aylarinda en

ylksek seviyededir. Yaz aylarina dogru ise enerji tiiketimi azalmaktadir.

Tablo 121. Binanin mevcut ve yalitimli durumda toplam yillik enerji giderleri

Camlardan solar Toplam
Aydinlatma | Isitma (kat1 yakit) [kazanim
kWh kWh kWh kWh
Mevcut 176228,7 414418,8 217995,6 808643,1
Gazbeton+2cm EPS | 176654,09 341469,683 182334,63 700458,4
3.3.1.4.7.3. Betonarme Duvar Uzeri Yalitim

Binanin opak kismi betonarme varsayillmis ve yalitim icin EPS kullanilmustir.

Verilerin programa bu sekilde girilmesi ile binanin bu durumdaki enerji giderleri

hesaplanmistir. Sekil 87°de programin dis duvar, taban ve tavan U degerleri goriilmektedir.

Dis

1.Alg1 siva(2cm)

00000000000 QOOO0O00
00000000000 BOOO0O0

Betonarme

Uduvar=0,582W/m2K

2.Betonarme(20cm)
3.Is1 yalitimi(5cm EPS)
4.Dis siva(3cm)

— 1.Seramik(1cm)

— 4.Grobeton(15cm)

5.Sikistiriimis zemin

L 2.Is1 yalitimi(6cm XPS)
|— 3.Dlizeltme sapi(4cm)

- -

S

— 3.Betonarme(12cm)
— 4.AlgI siva(2cm)

— 1.Is1 yalitimi(12cm cam yiini)
L 2.Dizeltme sapi(4cm)

Taban

Utaban=0,31W/m2K

Tavan

Utavan:0,27W/m2K

Sekil 87. TS 825’e gore Bina 4’lin azami U degerlerini karsilayan kabuk detaylari
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Tablo 122°de gorildiigii gibi betonarme+5cm EPS alternatif ¢éztimiinde Trabzon’da
1sitma enerjisi tiikketiminin en fazla oldugu aylar aralik, ocak, subat ve mart ayidir.
Aydinlatma i¢in harcanan enerji gideri de yine kis aylarinda fazladir. Camlardan elde
edilen solar kazanim ise en fazla yaz aylarinda, en az kazanim ise kis aylarinda

gergeklesmektedir.

Tablo 122. Bina 4’iin opak kism1 betonarme oldugu durumda U degerlerinin
TS 825’1 karsiladig1 durumdaki aylik enerji giderleri

Isitma(Kat1
Aylar Aydinlatma yakit) Camlardan solar kazanim
kWh kWh kWh
01.01.2002 17050,6 81893,49 9050,909
01.02.2002 14772,84 58743,36 12528,37
01.03.2002 15768,28 51926,39 13751,02
01.04.2002 13698.,93 17603,23 15845,92
01.05.2002 13381,58 6790,342 18301,36
01.06.2002 12238,87 2478,151 19628,01
01.07.2002 12504,23 307,4604 21552,66
01.08.2002 13350,04 479,6969 20957,7
01.09.2002 14457,16 1900,658 19946,41
01.10.2002 16040,59 11101,47 14628,34
01.11.2002 16023,06 46865,29 9883,581
01.12.2002 1736791 70793,04 6260,345
TOPLAM 176654,1 350882,6 182334,6

Tablo 123’°te gorildiigii gibi mevcut durumda duvar yiizeylerinden gergeklesen 1s1
kayiplarinin en fazla aralik, ocak, subat ve mart aylarinda, saydam kisimlarda ise aralik,
ocak aylarinda gergeklesmektedir. Tabloya gore en fazla 1s1 kaybi; tavan désemesi ve cati
icin aralik ve ocak, 1sitilmayan doseme icin eyliil, zemine oturan déseme i¢in temmuz ve

agustos ayidir.

Tablo 123. Bina elemanlarinda meydana gelen toplam 1s1 kayip ve kazanclari(kWh)

Aylar Pencereler | Duvarlar | Tavan Doseme(isitilmayan | Taban Cat1
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
01.01.2002 | -17756,3 |-26874,7 |-2199,04 523,0387 -822,392 |-409,331
01.02.2002 | -13880,6 |-23922,5 |-1327,92 -24,9403 -1043,68 | -329,009
01.03.2002 | -13937,8 |-23100,9 |-1282,38 69,45691 -1270,19 |-317,295
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Tablo 123'in devami

01.04.2002 | -8932,67 | -14854,5 |-296,84 -342,996 -1763,28 | -207,562
01.05.2002 | -5330,56 |-11315,8 | 283,331 -625,774 -2344,4 | -152,252
01.06.2002 | -2896,04 |-7635,35 | 625,7665 -683,243 -2854,97 | -108,165
01.07.2002 | 323,0593 | -3398,97 | 1073,599 -801,853 -3636,39 |-40,867
01.08.2002 | -186,547 |-3346,87 | 1005,691 -855,312 -3595,7 |-59,6632
01.09.2002 | -2810,41 |-5481,05 |807,9514 -947,632 -2826,3 |-117,24
01.10.2002 |-9919,27 |-13820 | -88,2472 -649,75 -2049,54 |-227,928
01.11.2002|-13294,9 |-20036,5 |-1261,89 31,95033 -1236,61 | -302,977
01.12.2002 | -15854,2 |-24714,7 | -2069,39 551,6699 -946,859 |-357,408
TOPLAM [-104476 |-178502 |-4729,36 -3755,38 -24390,3 |-2629,46

Yapida mevcut duruma gore konstriikksiyon tipinin betonarme se¢ilmesi, yalitim
kalinligimin optimum degerde tutulmasi, saydam bilesenin kalinliginin ve U degerinin
saglanmasi ile tasarruf %12,2 artmustir [Tablo 124]. Enerji giderleri kis aylarinda en

yiiksek seviyededir. Yaz aylarina dogru ise enerji tikketimi azalmaktadir.

Tablo 124. Binanin mevcut ve yaliimli durumda toplam yillik enerji giderleri

Camlardan solar Toplam
Aydinlatma | Isitma (kat1 yakit) |kazanim
kWh kWh kWh kWh
Mevcut 176228,7 414418,8 217995,6 808643,1
Betonarme+5cm EPS | 176654,1 350882,6 182334,6 709871,3

3.3.1.4.8. TS 825’e Gore Opak Bilesen Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Tugla, gazbeton ve betonarme duvar konstriiksiyonlarinin azami yalitim kalinliklari
ile programa girilmesi ile farkli 1s1 kayip ve kazanglarinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Buna gore Tablo 125°te termal kiitlesi fazla olan gazbeton duvarin 1s1 kaybinin en az
oldugu, onu takip eden tugla duvarin 1s1 kaybinin yillik toplamda 168878,391 kWh,
betonarme duvarin yillik 1s1 kaybinin ise 178501,72 kWh oldugu goériilmektedir.
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Tablo 125. Farkli dis duvar alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh)

Dis duvarlardan 1s1 kaybt | D1s duvarlardan 1s1 kayb1 | Dis duvarlardan 1s1 kaybi

Aylar ve kazanci (tugla) ve kazanci (Gazbeton) ve kazanci (betonarme)
kWh kWh kWh

01.01.2002 -25582,8 -25616,74 -26874,71
01.02.2002 -22216,96 -21515,43 -23922,47
01.03.2002 -21732,36 -21347,98 -23100,88
01.04.2002 -13937,83 -13895,06 -14854,45
01.05.2002 -10523,47 -10114,78 -11315,8
01.06.2002 -7013,744 -6686,854 -7635,354
01.07.2002 -2897.,861 -2525,177 -3398,966
01.08.2002 -3071,973 -2933,815 -3346,874
01.09.2002 -5628,303 -5983,579 -5481,046
01.10.2002 -13765,5 -14350,22 -13820
01.11.2002 -19222,42 -19257,99 -20036,46
01.12.2002 -23285,17 -23036,09 -24714,71
TOPLAM -168878,391 -167263,715 -178501,72

Tablo 126’da bina i¢in mevcut ve alternatif konstriiksiyonlar icin elde edilen
sonuglar yer almaktadir. Termal kiitlesi en yiiksek olan gazbeton+2cm EPS yalitim
malzemesi ile olusturulan duvar konstriiksiyonu, 1sitma giderleri agisindan en iyi 1sisal

performans1 gostermistir. Isisal performansi en diisiik olan betonarme+5cm EPS yalitim

malzemesi ile olusturulan duvar konstriiksiyonu olmustur.

Tablo 126. D1s duvar alternatiflerinin yillik enerji giderleri

Camlardan solar Toplam
Aydinlatma | Isitma (kat1 yakit) | kazanim
kWh kWh kWh kWh
Mevcut 176228,7 414418,8 217995,6 808643,1
Tugla duvar+5cm EPS | 176654,1 341547.,8 182334,6 700536,5
Gazbeton+2cm EPS 176654,1 341469,7 182334,6 700458,4
Betonarme+Scm EPS | 176654,1 350882,6 182334,6 709871,3

3.3.2. Bahcecik Semtine Ait Bulgu ve Degerlendirmeler

Calisma alan1 2 olarak secilen Bahgecik Semti Trabzon ilinin gilineybatisinda

denizden 150-200 metre yiikseklikte konumlanmistir.
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(Calisma alani 2 i¢in mevcut durum saptamalari ve analizleri:

Semtin dogu ve bati yamaglarinda giineye dogru yeni yapilagsmalarin oldugu
goriilmektedir. Burada yer alan konutlar en az 5 katli, en ¢ok 13 kathdir [Sekil 88].
Bloklarin form ve yerlesim diizenlerine bakildiginda, ayrik nizam olarak dogu-bati

yoOniinde, dikdortgen ya da kare planl olarak araziye yerlesmislerdir.

Sekil 88. Bahgecik semti konutlari

3.3.2.1. TOKI Sitesi

TOKI Konutlari, birbirine paralel konumlandirilmis 8 bloktan olusmaktadir [Sekil
89], [Tablo 127,128]. Biitiin bloklarin zemin katlar1 konut olarak kullanilmaktadir. Bodrum
katlar1 siginak, su deposu, 1sitma birimlerinden olusmaktadir. 4 blogun egime yerlesim
seklinden dolay1 1.bodrum katlar1 konut olarak kullanilmaktadir. Sitede toplam 318 konut
bulunmaktadir. incelenen TOKI sitesi yapim sistemi olarak tiinel kalip ve igten yalitim

uygulamasi ile Trabzon'da yapilan konut ingaatlarindan farkhdir.

__\\

R @ &
° 0@ @&

——

—_—

Sekil 89. Sitenin vaziyet plani-Ornek Bina 5
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Tablo 127. Bina kimlik kart: (Ornek Bina 5)

FOTOGRAFLAR

GENEL OZELLIKLER

Sitenin ad1 TOKI
Insaat tarihi 2000-2008
Blok no/adi B Blok

Binanin formu/ydnlenmesi

Dikdortgen form/Dogu-bat1 aksi

Dis ortama agik cephe sayist

4

Toplam daire sayis1 43

Bir kattaki daire sayisi 4

Kat yiiksekligi 3.00m
Toplam kat sayis1 13

Bina yiiksekligi 39.00 m
Cat1 kat1 kullanimi Yok
Zemin kat kullanimi Konut
Bodrum kat kullaninu Isitma+Depo+siginak
BOYUTSAL OZELLIKLER

Toplam hacim 21.500m?
Toplam kullanim alani 3760 m?
Taban alani 665 m?
Normal kat alani 665 m?
Tavan alani 665 m?
Binadaki toplam kap1 ve 620 m?
pencere alani

Binadaki toplam dig Alani 2770m?
ISITMA SISTEMI

Isitma sistemi Merkezi
Yakat tiirii Komiir
Kullanilan toplam yakit (ton/yil) | 60

Binadaki 1s1 kayiplar ile ilgili
aciklama

Enerji bilangosu ¢ikarilirken bina yerinde ve proje iizerinde incelenip,

yap1 elemani tiirleri ve alanlari dikkate almmuistir.
tabanda oldugu

cogunlukla dis duvar ve

Ist kaybinin
saptanarak tasarruf

potansiyelinin bilyiik 6l¢iide buralarda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 128. Yap1 dis kabugunun analizi (Ornek Bina 5)

Bina 5 Ozellikler U-Degeri | Gorseller
(W/m?K)
Tastyici sistem e Tiinel kalip sistem
uygulamast
e Betonarme duvar, kolon,
kirig: i¢ sivatist yalitimit+
donatili beton+dis siva 0.82 dis
Cat1 e (Cat1 aras1 kullanimda degil
e Besik ¢ati
o Kiremit ¢atr ortiisii
e 6 cm cam yiini 0,56
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Tablo 128'in devami

Zemine oturan | e Genel doseme uygulamasi
doseme e Isitilmayan bodrum kat
e lslevi (depo, siginak, 1sitma) 0,86 W%L 554

Zemine  oturmayan | e Genel dogseme uygulamasi
doseme e Yalitim mevcut degil

227

e Betonarme duvar, kolon,
kirig: i¢ sivatist yalitimi+
donatili beton+dis siva

e ¢ sivatist yalitimi+ tugla
duvar+dis siva ic

Normal katlar 0,58

dis

e Betonarme duvar, kolon,
kiris: i¢ sivatist yalitimi+

Zemin kat donatil1 beton+dig s1va 2,2

o ¢ swvatist yahtimi+ tugla
duvar+dis siva

e Bodrum kat duvarlari: 20cm
betonarme perde +40 cm
tugla duvar

Bodrum kat e Higbir yalittim uygulamasi 0,58

mevcut degil

C0C0C00O000000000000
0000000000000 0000

Di1s Duvarlar

Yapt dis kabugunun analiz tablosunda goriildiigii gibi dis duvarlarin iki yondeki
duvarlart betonarme perde duvar, diger iki yondeki duvarlari ise delikli tugladan
yapilmistir. Isitilan i¢ mekanlar; 3 cm diisiik yogunluklu (10kg/m?) EPS ile i¢ten yalitilmis
ve cephe bosluklar1 6-9 mm kalinlikta ¢ift cam PVC dograma olarak diizenlenmistir. Is1
Yonetmeligi kapsaminda Trabzon’un da i¢inde bulundugu 2. Iklim bélgesi igin TS 825°te
uygun goriilen 1s1 gegirgenlik katsayilari ile karsilastirildiginda, mevcut konstriiksiyonun

zayif noktalar1 acik¢a goriilmektedir [Tablo 129].

Tablo 129. Mevcut ve TS 825’e uygun U degerleri

Mevcut binaya ait U | TS 825’¢ gore olmasi | Agiklama
degerleri gereken U degerleri

Duvarlar 0,58 0,60 Sagliyor
Doseme 0,86 0,60 Saglamiyor
Cat1 0,56 0,40 Saglamiyor
Pencere 3,2 2,4 Saglamiyor
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3.3.2.1.1. Tugla Duvar Uzeri Yalitim

Bu boéliimde yukarida analizi yapilan 6rnek binanin giliney ve kuzey yonlerindeki

betonarme duvar kisimlar1 ile dogu ve bati yonlerindeki tugla duvarlar {izerine yalitim

uygulamasi yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact; yapilan hesaplamalarda

tuglanin ve betonarmenin yalitim 6zellikleri dikkate alinip optimum yalitim kalinliklar:

belirlenerek kullanilan yalitim malzemeleri i¢in ayr1 ayri hesaplanmistir. 19 cm tugla

duvarlar; 7 cm EPS, 6 cm XPS, 8 cm tas yiinii ve 20 cm betonarme duvarlar; 8 cm EPS, 7

cm XPS ve 10 cm tag yiinii uygulamasi ile yalitilmistir [Tablo 130,131,132].

Tablo 130. Oneri 1.a: 7 cm EPS ile yalitilmis tugla duvar

Bina 5

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m’K)

Gorseller

Tastyict sistem

Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 8cm EPS ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiri:  i¢c  stvat+donatili
beton+8cm EPS+dis siva

0,37

Cat1

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,26

Zemine oturan
doseme

Topraga  temas  eden
dosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.

0,31

Zemine oturmayan
doseme

Topraga temas etmeyen
dosemede 6 ocom XPS
kullanilmustir.

0,40

Normal katlar

19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmugtir.

0,35

Zemin kat

19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 7 cm EPS ile
yalitilmugtir.

0,40

ic

00000000000000000

dis

Di1s Duvarlar

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmisgtir.

0,39
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Tablo 131. Oneri 1.b: 6 cm XPS ile yalitilmis tugla duvar

Bina 5

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?’K)

Gorseller

Tastyici sistem

e Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 7cm  XPS ile
yalitilmistir.

e Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivatdonatili
beton+6cm XPS+dis siva

0,37

Cat1

e (Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalitm Malzemesi "
kullanilmustr.

0,26

Zemine oturan

doseme

temas eden
cm  XPS

e Topraga
dosemede 6
kullanilmustir.

0,31

Zemine
doseme

oturmayan

e Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,40

Normal katlar

e 19 cm yatay delikli tugla
yiizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmigtir.

0,35

Zemin kat

e 19 cm yatay delikli tugla
ylizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmigtir.

0,40

ic dis

©0000000000000000

D1s Duvarlar

Bodrum kat

e Toprak altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,39

Tablo 132. Oneri 1.c: 8 cm Tas yiinii ile yalitilmis tugla duvar

Bina 5

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?K)

Gorseller

Tastyic1 sistem

e Dis havaya agik betonarme
ylizeyleri 10 cm tas yiini
ile yalitilmustir.

e Betonarme duvar, kolon,
kiris: i¢ siva + donatili
beton+10 cm tas yiinii + dis
siva

0,34

Cat1

e Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir.

0,26
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Tablo 132’nin devami

Zemine oturan | e Topraga  temas  eden
dégeme dogsemede 6 cm XPS 0,31 PR RF
kullanilmustir.
Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme dosemede 6 cm XPS 0,40 i
kullanilmustir. —
Normal katlar | ® 19 cm yatay delikli tuglq 2
yiizeyleri 8 cm tag yiinii ile 0,35 j
yalitilmistir. S
e 19 cm yatay delikli tugla e ¢ dis
5 Zemin kat yiizeyleri 6 cm tas yiinii ile 0,51 :":
El yalitilmgtir. -
= e Toprak altinda  kalan
a kisimlar ise 6 cm XPS ile
Aa yalitilmistir.
Bodrum kat 0,39

Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina i¢in Q (Bina i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact) > Qi (Bina i¢in sinirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ithtiyac1) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig1 kabul edilmistir [Tablo 133]. Ornek Bina 5 igin farkli yalitim
uygulamalar ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q<Qi durumu saglanarak aragtirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 133. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 5
Tugla B.A. Tugla B.A. Tugla B.A.
Mevcut 7 cm 8 cm 6 cm 7 cm 8 cm 10 cm
EPS EPS XPS XPS Tag yiinli | Tas yiinii
Q>Q1 Q<Q1 Q<Q1 Q<Q1
17,10>13,05 12,98<13,05 12,97<13,05 12,91<13,05

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalittimli durumunda 1s1
kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 90°da verilmistir. Buna gore diisliniilen
tic farkli yalittm malzemesinin optimum kalinliklarda kullanimi ile tugla ve betonarme

duvara uygulanmasinda ortalama 1s1 kayiplarinin ayni oldugu goriilmektedir.
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10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Is1 kaybi(W/K)

8 cm Tas
yunu

| | Isi Kaybi(W/K) 9339 7659 7650 7628

Mevcut 7 cm EPS 6 cm XPS

Sekil 90. Ornek binada, mevcut ve yalittmli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

Sekil 91'de tugla ve betonarme duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklari ile
mevcut duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
goriilmektedir. Binanin 6zellikle dig duvar ve tasiyict kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini yartya indirmistir.

B Mecut

Is1 Kaybi(W/K)
(0]
o
o

(o2}

o

o
—_ 1

M 7cm EPS
o
C S
& ’b\\ 6cm XPS

m 8cm Tas yunu

Bina elemanlari

Sekil 91. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yapi
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yeterli olmayan yalittimli durumdaki 1sitma
enerjisi ihtiyacina gore ortalama %45 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da

yakit ihtiyaci da azalmaktadir. Tablo 134’te 6rnek binanin tugla duvar iizerine yapilan
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yalitim degerlerine baglh olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitim maliyeti ve yalittmin

geri 6deme siiresi goriilmektedir.

Tablo134.0Ornek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalittmin geri 6deme siiresi

Tugla duvar+mantolama 7 cm EPS 6 cm XPS 8 cm Tas yiinil
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi | 498.155 kWh 513.552 kWh | 513.552 kWh

ihtiyact
Yalitimli durumdaki net 1sitma enerjisi | 279.125 kWh 278.873 kWh 277.629 kWh
ihtiyact

Tasarruf edilen enerji miktari -219.030 kWh | -234.679 kWh | -235.923 kWh
Tasarruf edilen yakit miktart +48290,23 +51740,414 +52014,683
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 25.111 TL 26.905 TL 27.048 TL
Yalitim maliyeti 87.000 TL 113.000 TL 115.300TL
Geri 6deme siiresi 3,5 4,1 42

3.3.2.1.2. Gazbeton Duvar Uzeri Yalitim

Bu boéliimde yukarida analizi yapilan 6rnek binanin giliney ve kuzey yonlerindeki
betonarme duvar kisimlar1 degistirilmeden dogu ve bati1 yonlerindeki tugla duvarlar iizerine
yalittim uygulamasindan sonra tugla duvar yerine gazbeton duvar kullanilarak yalitim
uygulamasi yapilmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact; yapilan hesaplamalarda
gazbetonun ve betonarmenin yalitim 6zellikleri dikkate alinip optimum yalitim kalinliklar:
belirlenerek kullanilan yalitim malzemeleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. 19 cm gazbeton
duvarlar; 6 cm EPS, 5 cm XPS, 6 cm tas yiinii ve 20 cm betonarme duvarlar; 7 cm EPS, 6

cm XPS ve 8 cm tas yiinii uygulamasi ile yalitilmistir [Tablo 135,136,137].

Tablo 135. Oneri 2.a: 6 cm EPS ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina § Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m’K)
Tastyict sistem o D1$ havaya agik betonarrpe W B
yiizeyleri 7 cm EPS ile /
@
yalitilmagtir. 0.42 7

e Betonarme duvar, kolon, ic
kiris:  i¢c  sivat+donatili

beton+7cm EPS+dis siva




Tablo 135'in devami
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Cati e Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yaliim Malzemesi "
kullanilmustir. 0.27
Zemine oturan | e Topraga  temas  eden
doseme dosemede 6 cm XPS 0,31
kullanilmustir.
Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme déosemede 6 cm XPS
kullanilmustir.
e 19 cm gazbeton duvar i
Normal katlar yiizeyleri 6cm EPS ile 0,30 E
yalitilmigtir. I
e 19 cm gazbeton duvar ic |—r—d| dis
5 Zemin kat yiizeyleri 6 cm EPS ile 0,40 :":
= yalitilmigtir. -
= e Toprak altinda  kalan
a kisimlar ise 6 cm XPS ile
a yalitilmistir.
Bodrum kat 0,39

Tablo 136. Oneri 2.b: 5 cm XPS ile yalitilmis gazbeton duvar

kullanilmistir.

Bina 5 Ozellikler Yeni U-Degeri | Gorseller
(W/m2K)
Tastyict sistem e Dis havaya agik betonarme
yiizeyleri 6 cm XPS ile
yalitilmustir.
e Betonarme duvar, kolon, 0,42
kiris:  i¢  sivat+donatili
betont+6cm XPS+dis siva
Cat1 e (Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalitim Malzemesi "
kullanilmistir. 027
Zemine oturan | e Topraga  temas  eden
doseme dosemede 6 cm XPS 0,31 S aa s
kullanilmustir.
Zemine oturmayan | e Topraga temas etmeyen
doseme déosemede 5 com XPS 0,40




Tablo 136'nin devami
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19 cm gazbeton duvar

Normal katlar yiizeyleri 5 cm XPS ile 0,31 [
yalitilmgtir. . o
e 19 cm gazbeton duvar 1¢ $ dis

5 Zemin kat yiizeyleri 5 c¢cm XPS ile 0,40 H :
El yalitilmistir. :
= e Toprak altinda  kalan
a kisimlar ise 6 cm XPS ile
&) yalitilmustir.

Bodrum kat 0,39

Tablo 137. Oneri 2.c: 6 cm Tas yiinii ile yalitilmis gazbeton duvar

Bina 5

Ozellikler

Yeni U-Degeri
(W/m?K)

Gorseller

Tastyic1 sistem .

Di1s havaya agik betonarme
yiizeyleri 8cm tas yiini ile
yalitilmistir.

Betonarme duvar, kolon,
kiris:  i¢  sivat+donatili
beton+8 cm tas yiinii+dis
siva

0,42

Cat1 .

Catida 12 cm " Mineral
Lifli Yalium Malzemesi "
kullanilmustir.

0,27

Zemine oturan | e

doseme

temas eden
cm  XPS

Topraga
dosemede 7
kullanilmustir.

0,28

Zemine
doseme

oturmayan | e

Topraga temas
dosemede 6
kullanilmustir.

etmeyen
cm  XPS

0,40

Normal katlar

19 cm gazbeton duvar
yiizeyleri 6 cm tag yiinii ile
yalitilmugtir.

0,32

Zemin kat

19 cm gazbeton duvar
ylizeyleri 6 cm tas yiinii ile
yalitilmistir.

0,40

o

1C dis

0000000000000 0000

Di1s Duvarlar
[ )

Bodrum kat

Toprak  altinda  kalan
kisimlar ise 6 cm XPS ile
yalitilmistir.

0,39
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Mevcut durum i¢in yapilan hesaplamada 6rnek bina i¢in Q (Bina ic¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) > Qi (Bina i¢in smirlandirilan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci) durumu ile karsilasildigi icin binalarin TS 825 “Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1”
Standardina uygun olmadig1 kabul edilmistir [Tablo 138]. Ornek Bina 5 i¢gin farkli yalitim
uygulamalari ile yapilan hesaplamalar sonucunda Q < Qi durumu saglanarak aragtirma

konusu bina TS 825 Standardina uygun hale getirilmistir.

Tablo 138. Mevcut ve yalitimli durumda binanin Q ve Q1 (kWh/m?) degerleri

Ornek Bina 5
Gazbeton B.A. | Gazbeton | B.A. Gazbeton | B.A.
Mevcut 6cm EPS 7cm | 5cm XPS | 6cm 6 cm 8 cm
EPS XPS Tag yiinii | Tas yiinii
Q>Q1 Q<Q1 Q<Q1 Q<Q1
17,10>13,05 13,03<13,05 13,03<13,05 13,03<13,05

Binanin yalitimsiz durumu ile TS 825 Standardina uygun yalitimli durumunda 1s1
kayiplarinda meydana gelen azalma oranlar1 Sekil 92°de verilmistir. Buna gore diisiiniilen
tic farkli yaliim malzemesinin optimum kalinliklarda kullanimi ile gazbeton duvara

uygulanmasinda ortalama 1s1 kayiplariin ayni oldugu goriilmektedir.

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Is1 Kaybi (W/K)

6 cm Tas
yinu

’lISIKaybI(VV/K) 9339 7677 7682 7690

Mevcut 6 cm EPS 5 cm XPS

Sekil 92. Ornek binada, mevcut ve yalitimli durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplar

Sekil 93'te gazbeton ve betonarme duvar iizerine yapilan optimum yalitim kalinliklar

ile mevcut duruma gore bina elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarindaki azalmalar
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goriilmektedir. Binanin 6zellikle dis duvar ve tasiyici kisminda yapilan yalitim uygulamasi

mevcut duruma gore buradaki 1s1 kayiplarini yartya indirmistir.

__ 1400
X 1200
= 1000 -
=~ 800 -
S 600 -
S 400 - B Mecut
» 200 -
- 0 - W 6¢cm EPS
& @& F NS & &
\‘;@ Q\)A ,\e& 8"% /\'z?"b 6@@ @7’@ 5cm XPS
\ S Lo N -
\\\\c Q’ @Oo o’b ,@Q \\c){& B 6cm Tasg yunu
5 Q NS
o <O P P
> A
Bina Elemanlari

Sekil 93. Ornek Binada mevcut ve yalitimli durumda yapi
elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari

Yukarida goriildiigii gibi bina; yeni TS 825 standardina uygun bir sekilde
yalitildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalitimsiz durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore ortalama %33 oraninda azalmaktadir. Bu durumda ayni oranda da yakit ihtiyaci da
azalmaktadir. Tablo 139°da Ornek binanin gazbeton duvar {iizerine yapilan yalitim
degerlerine bagl olarak elde edilen tasarruf, yapilan yalitm maliyeti ve yalitmin geri

O0deme siiresi goriilmektedir.

Tablo 139.0rnek binada yalitim sonucu elde edilen tasarruf ve yalitimin geri ddeme siiresi

Gazbeton duvar+mantolama 6 cm EPS 5 cm XPS 6 cm Tas ytini
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma | 439.250 kWh | 454.386 kWh | 454.386 kWh

enerjisi ihtiyaci
Yalittmli durumdaki net 1sitma | 280.163 kWh | 280.166 kWh | 280.096 kWh
enerjisi ihtiyaci

Tasarruf edilen enerji miktar -159.087 kWh | -174.220 kWh | -174.290 kWh
Tasarruf edilen yakit miktar +35074,409 +38410,829 +38426,262
Tasarruf edilen yakit miktarin | 18.239 TL 19.974 TL 19.982 TL
bedeli

Yalitim maliyeti 85.100 TL 105.200 TL 112.200TL

Geri 6deme stiresi 4,6 5,2 5,6
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3.4. TS 825 Is1 Yalitim1 Hesap Programi ve Design Builder Simiilasyon
Programi ile Elde Edilen Sonug¢larin Degerlendirilmesi

3.4.1. Boztepe Semtindeki Ornek Konutlar

Ulkemizde yiiriirlikte olan TS 825 ‘Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardinin
onerdigi 2. Derece giin bolgesinde bulunan Trabzon ilindeki konut bloklarinin; mevcut ve
alternatif duvar konstriikksiyonlart TS 825 Is1 Yaliim Hesap Programinda (1.Hesap
Yontemi) U-degerleri, 1s1 kayip ve kazanglari, 1sitma giderlerine ait hesaplamalar yapilmis
ve incelenen dort siteye gore asagidaki bulgular elde edilmistir:

e Trabzon icin gelistirilen dis duvar kabuk alternatifleri mevcut durum ile
karsilastirildiginda ortalama %39,2 1s1 kayiplarinda azalma oldugu hesaplanmistir. Ist
kaybinin en az oldugu dis duvar alternatifi, EPS yalitim malzemesine gore; gazbetonla
olusturulan 2.Alternatif olmustur. Bu alternatifi tugla ile olusturulan 1.Alternatif ve
betonarme ile olusturulan 3.Alternatif takip etmektedir. XPS yalitim malzemesine gore 1s1
kaybinin en az oldugu dis duvar kabuk alternatifi; betonarme ile olusturulan 3.alternatif
olmustur. Bu alternatifi tugla ve gazbetonla olusturulan alternatifler takip etmektedir. Tas
yilinli yalitm malzemesine gore 1s1 kaybinin en az oldugu bina dis duvar kabuk alternatifi;
betonarme ile olusturulan 3.Alternatif olmustur. Bu alternatifi tugla duvar ile olusturulan

1.Alternatif ve gazbeton duvar ile olusturulan 2.Alternatif takip etmektedir [Sekil 94].
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Sekil 94. Toplam 1s1 kayiplari
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e Yapilan tiim hesaplamalarda bulunan sonuglardan, Trabzon i¢in gelistirilen dis
duvar kabuk alternatiflerinin, kullanilan yalitm malzemelerine gore 1sitma enerjisi
ihtiyaclar1 asagidaki sekillerde agiklanmistir. Sekil 95°te alternatiflerin EPS yalitim
malzemesine gore, 1sitma enerjisi ihtiyaclart mevcut durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina
gore %50 daha az oldugu hesaplanmistir. Alternatiflerin yalitimli durumdaki 1sitma enerjisi

ihtiyaglar1 se¢ilen optimum yalitim kalinliklarina bagl olarak yaklasik olarak ayni degerde

goriilmektedir.
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Sekil 95. EPS yalitim malzemesine gore 1sitma enerjisi ihtiyact

Sekil 96°da alternatiflerin XPS yalitim malzemesine gore, 1sitma enerjisi ihtiyaclar
mevcut durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina gore %48,5 daha az oldugu hesaplanmistir.
Alternatiflerin yalittmli durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyaglari secilen optimum yalitim

kalinliklarina bagli olarak yaklasik olarak ayni degerde goriilmektedir.
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Sekil 96. XPS yalitim malzemesine gore 1sitma enerjisi ihtiyaci

Sekil 97°de alternatiflerin tag yiinii yalitim malzemesine gore, 1sitma enerjisi
ihtiyaglar1 mevcut durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina goére %50,1 daha az oldugu
hesaplanmistir. Alternatiflerin yalitmli durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 segilen

optimum yalitim kalinliklarina bagh olarak yaklasik olarak ayni degerde goriilmektedir.
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Sekil 97. Tas yiinii yalitim malzemesine gore 1sitma enerjisi ihtiyaci

e Konstriiksiyon tiplerinde kullanilan yalitim kalinliklar1 azami Q<Q1 degerini
saglayacak sekilde secilmistir. Kullanilan EPS, XPS ve tas yiinii yalittm malzemesine
gore, 2. Alternatif uygulamasinda kullanilan yaliim kalinlig1 diger ¢oéziimlere gore daha
azdir [Sekil 98]. Buna gore; EPS yalitim malzemesi 1.Alternatifte 7 cm, 2.Alternatifte 6

cm, 3.Alternatifte 8 cm, XPS yalitim malzemesi 1.Alternatifte 6 cm, 2.Alternatifte 5 cm,
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3.Alternatifte 8 cm ve tas yiinlii yalitm malzemesi yaklagik olarak 1.Alternatifte 8 cm,

2.Alternatifte 6 cm, 3.Alternatifte 10 cm olarak kullanilmustir.

12
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TE: B 1.Alternatif
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E 4 .
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©
> 2

0

EPS XPS Tas yunu

Sekil 98. Yalitim kalinliklar

e Alternatif konstriikksiyon tiplerinde kullanilan EPS yaliim malzemesine gore
yalitm maliyetleri birbirleri ile karsilastirildiginda 2.Alternatif ig¢in yapilan yalitim
maliyetinin 1.Alternatife gore %10,5, 3.Alternatife gore ise %15 daha az oldugu
goriilmektedir [Sekil 99]. Yalitim maliyetinde alinan degerler, hesaplamalar1 yapilan

binalarin her bir alternatif i¢cin toplam maliyetin ortalamasi alinarak belirlenmistir.
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1.ALTERNATIF 2.ALTERNATIF 3.ALTERNATIF

Sekil 99. EPS yalitim malzemesine gore yalitim maliyeti

Alternatif konstriiksiyon tiplerinde kullanilan XPS yalitim malzemesine gore yalitim

maliyetleri birbirleri ile karsilastirildiginda 2.Alternatif i¢cin yapilan yalitim maliyetinin
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3.Alternatife gore %22, 1.Alternatife gore ise %14 daha az oldugu goriilmektedir [Sekil
1007].
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Sekil 100. XPS yalitim malzemesine gore yalitim maliyeti

Alternatif konstriiksiyon tiplerinde kullanilan tag yiinii yalitm malzemesine gore
yaliim maliyetleri birbirleri ile karsilastirildiginda yine 2. Alternatif i¢in yapilan yalitim
maliyetinin 1.Alternatife goére %15, 3.Alternatife gore ise %?23,4 daha az oldugu
goriilmektedir [Sekil 101].
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Sekil 101. Tag yiinii yalittm malzemesine gore yalitim maliyeti

o Alternatif konstriiksiyon tiplerinde kullanilan yalitim malzemelerine gore tasarruf
edilen enerji miktarlart yalitmin kalinligina bagl olarak degisim gostermektedir. Buna
gore 3.Alternatifte tasarruf edilen enerji miktar1 1.Alternatife gore %54,3, 2.Alternatife
gore %72 daha fazladir [Sekil 102]. Elde edilen hesaplamalar, yalitim kalinligindaki artisin

tasarruf edilen enerji miktari ile dogru orantili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 102. Yalitim malzemelerinin kalinliklarina bagl olarak tasarruf
edilen enerji miktarlari

e Dis duvar kabuk alternatifleri olarak olusturulan 3 farkli duvar tipinin kullanilan
yalitim malzemesi ile kalinliga bagl olarak tasarruf edilen yillik 1sitma enerjisi harcamasi
arasindaki iliski asagidaki tabloda gosterilmektedir. Sekil 103°e gore yalitim kalinligi en az
olan gazbeton duvarla olusturulan 2.Alternatifte tasarruf edilen yillik 1sitma enerjisi
harcamas1 tugla duvarla olusturulan 1.Alternatife gore %3,5, betonarme duvarla
olusturulan 3.Alternatife gore %6,5 daha az oldugu hesaplanmistir. Seklin genel
degerlendirmesi yapildiginda yalitim kalinlig1 arttikca yillik kazang arttigi goriilmektedir
[Sekil 103].
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m7| 29.479 6 30.287 8 28.490
m6| 28.305 5 28.665 6 28.450
m8| 30.698 8 31.784 10 28.924

Sekil 103. Alternatiflerde kullanilan yalitim malzemesine gore tasarruf
edilen yillik enerji harcamasi ile yalitim kalinligr iligkisi
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e Trabzon i¢in gelistirilen dig duvar kabuk alternatiflerinde betonarme duvarla
olusturulan 3.Alternatifte kullanilan yalitim malzemelerine gore yaliim icin yapilan
harcamanin geri 6deme siiresi daha kisadir. Gazbeton duvarla olusturulan 2.Alternatife
gore ise yalitim harcamasinin geri 6deme siiresi ise daha uzundur [Sekil 104]. Geri 6deme

stiresi optimum yalitim kalinliklari ile ters yonde bir degisim gostermektedir.
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m W 2. Alternatif
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EPS XPS Tasg ylnu

Sekil 104. Geri 6deme siireleri

Ayrica bu calismada kullanilan hesap yontemleri arasindaki farklari irdelemek i¢in
ornek bina 4’lin degerlendirmesinde Design Builder Simiilasyon programi (2.Hesap
Yontemi) kullanilarak 1s1 kayip ve kazanglari, 1sitma giderleri ve yalittm maliyetlerine ait
hesaplamalar yapilmis ve asagidaki bulgular elde edilmistir:

e Toplam 1s1 kayip ve kazanglari agisindan yapilan karsilastirmada 1.Hesap
yonteminde yapilan hesaplamalardan elde edilen degerlerin 2. Hesap yonteminde yapilan

hesaplamalardan elde edilen degerlerden %32 daha az oldugu sonucunu vermistir [Sekil
105].
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Sekil 105. 1. ve 2. Hesap yonteminde goriilen toplam 1s1 kayiplari
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e 1. Hesap yontemi ile 2. Hesap yontemi karsilastirildiginda, alternatif ¢oziimler igin
1. Hesap yonteminde yillik enerji miktar1 2. Hesap yontemi ile yapilan hesaplamalardan

elde edilen degerlerden % 8 daha fazla oldugu sonucunu vermistir [Sekil 106].
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Sekil 106. 1. ve 2. Hesap yonteminde goriilen yillik enerji giderleri

e 1.Hesap yontemi ile 2. Hesap yontemi karsilastirildiginda, alternatif ¢oziimler icin
1. Hesap yonteminde 1sitma i¢in harcanan yakit miktar1 2. Hesap yontemi ile yapilan
hesaplamalardan elde edilen degerlerden %26 daha fazla oldugu sonucunu vermistir [Sekil

107].

500.000

400.000

m 1.Alternatif

M 2.Alternatif

3.Alternatif

listma igin harcanan yakit
(kwWh)

1.Hesap 2.Hesap
Yoéntem Yoéntem

Sekil 107. 1. ve 2. Hesap yonteminde 1sitma i¢in harcanan yakit miktari

e 1.Hesap yontemi ile 2. Hesap yontemi karsilastirildiginda, alternatif ¢oziimler igin
2. Hesap yonteminde yalitim i¢in yapilan harcamalar agisindan tasarruf edilen miktar 1.
Hesap yontemi ile yapilan hesaplamalardan elde edilen miktardan %23 daha fazla oldugu

sonucunu vermistir [Sekil 108].
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Sekil 108. 1. ve 2. Hesap yonteminde harcanan yalitimin maliyeti

3.4.2. Bahcecik Semti TOKI Konutlar

Trabzon ilindeki TOKI konutlarinda; mevcut ve alternatif duvar konstriiksiyonlarmin
TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programu ile U-degerleri, 1s1 kayiplari, 1sitma enerjisi ihtiyaglar
1sitma giderleri, yalittim maliyetlerine ait hesaplamalar1 yapilmis ve incelenen 6rnek bloga
gore asagidaki bulgular elde edilmistir:

e Yapilan hesaplamalar sonucunda tugla ve gazbeton duvarda mevcut duruma gore

1s1 kayiplarinda ortalama %24 bir azalma hesaplanmistir [Sekil 109].
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Sekil 109. TOKI Konutlarinda mevcut ve alternatif durumda meydana
gelen toplam 1s1 kayiplari

e Yapilan tiim hesaplamalarda bulunan sonuglardan, Trabzon TOKI konutlar1 igin

gelistirilen dis duvar kabuk alternatiflerinin, kullanilan yaliim malzemelerine gore 1sitma
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enerjisi ihtiyaglar1 asagidaki tablolarla birlikte aciklanmistir. Sekil 110°da alternatiflerin
EPS yalitim malzemesine gore, 1sitma enerjisi ihtiyaclart mevcut durumdaki 1sitma enerjisi
ithtiyacina gore %23.,4 daha az oldugu hesaplanmistir. Alternatiflerin yalitimli durumdaki
1sitma enerjisi ihtiyaglari secilen optimum yalitim kalinliklarina bagli olarak yaklasik

olarak ayni degerde goriilmektedir.
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Sekil 110. TOKI Konutlarinda EPS yalitim malzemesine gore 1sitma
enerjisi ihtiyaclar

Sekil 111°de alternatiflerin XPS yalitim malzemesine gore, 1sitma enerjisi ihtiyaglar
mevcut durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina gére %23,3 daha az oldugu hesaplanmistir.
Alternatiflerin yalittmli durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyaglari secilen optimum yalitim

kalinliklarina bagli olarak yaklasik olarak ayni degerde goriilmektedir.

600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

1.Alternatif
513.522
278.873

Mevcut
513.220
364.634

2.Alternatif
454.386
280.166

sitma enerjisi ihtiyaci (kWh)

| yalitimsiz

H yalitimh

Sekil 111. TOKI Konutlarmda XPS yalitim malzemesine gére 1sitma
enerjisi ihtiyaclar
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Sekil 112°de alternatiflerin tas yiinii yalittm malzemesine gore, 1sitma enerjisi
ihtiyaglar1 mevcut durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyacina goére %23,6 daha az oldugu
hesaplanmistir. Alternatiflerin yalitmli durumdaki 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 segilen

optimum yalitim kalinliklarina bagh olarak yaklasik olarak ayni degerde goriilmektedir.
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Sekil 112. TOKI Konutlarinda Tas yiinii yalitim malzemesine gére 1sitma
enerjisi ihtiyaglari

e Konstriikksiyon tiplerinde kullanilan yalitim kalinliklar1 azami Q<Q1 degerini
saglayacak sekilde secilmistir. Buna gore tugla duvarla olusturulan 1. ve 2. alternatifin
betonarme ve tasiyict kisimlart 7 cm EPS ile yalitilmistir. XPS ve tag yilini yalitim
malzemelerine gore; alternatiflerin tasiyici olmayan duvar kisimlari 6 cm XPS, betonarme
kisimlar1 ise 8 cm XPS ile yalitilmistir.

o Alternatif konstriiksiyon tiplerinde kullanilan tiim yalitim malzemelerine gore en
az yaliim harcamasi 2. Alternatifte olmustur. EPS malzemesi kullanimi ile XPS

malzemesine gore %21, tas yiinii malzemesine gore ise %23 daha az harcama yapilmistir
[Sekil 113].
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Sekil 113. TOKI Konutlarinda yalitim maliyeti (TL)

e Tasarruf edilen enerji miktar1 yalitim kalinligina gore degisim gostermektedir. Buna
gore 1. Alternatifte kullanilan malzemelere gore tasarruf edilen ortalama enerji miktari

2.Alternatife gore %26,2 daha fazladir [Sekil 114].
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Sekil 114. TOKI Konutlarinda alternatiflerin tasarruf edilen
enerji miktarlari

o Alternatif konstriiksiyon tiplerinde kullanilan yalitm malzemesine goére 1sitma
enerjisi giderleri birbirleri ile karsilagtirildiginda 1. Alternatifin 2. Alternatife gore %1,7
daha az 1sitma giderine sahip oldugu goriilmektedir. 1. Alternatifte kullanilan yalitimin

kalinliginin artmasi harcanan enerji miktarini azaltmaktadir [Sekil 115].
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Sekil 115. TOKI Konutlarinda alternatiflerin 1sitma enerjisi giderleri



4. IRDELEME

Bu calismada Trabzon ilinde son yillarda yapilan konut bloklari incelenip analiz
edilmis ve yillik 1sitma giderlerini azaltmayir hedefleyen uygun bina kabugunun
tasariminda kullanilabilecek olan iki hesap yontem uygulanmis; sonuglarina bagli olarak
yap1 dis kabugu tasariminda iklim bdlgesine en uygun tasarimin nasil ortaya konulacagina

dair dncelikler ve parametreler saptanmustir.

4.1. TS 825 Ist Yahtim1 Hesap Program ve Design Builder Simiilasyon
Programu ile Elde Edilen Sonuclarin Irdelenmesi

Bu béliimde calismanin TS 825 Is1 Yalitimi Hesap Programi ve Design Builder
Simiilasyon Programi kullanilarak elde edilen veriler irdelenmistir. Buna gore:

e |.Hesap yontemine gore 3 alternatif dig duvar konstriiksiyonunda kullanilan EPS,
XPS ve tag ylinii yalitm malzemelerinin optimum kalinliklar1 1sitma enerjisi ihtiyacinm
minimum seviyede karsilayacak sekilde secilmistir. Buna bagl olarak 3 alternatifinde
olmasi gereken 1s1 kayip ve kazanclari, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglart birbirlerine yakin
sonuglar vermistir. Bu sonucglar mevcut durum ile karsilastirildiginda ise yillik 1sitma
enerjisinde %50 gibi bir azalma ortaya ¢ikmustir.

¢ TOKI konutlarinda mevcut durumun igten yalitim uygulamasima alternatif ¢oziim
olarak onerilen duvar kisimlarmin tugla ve gazbeton olmasi durumunda mevcut duruma
gore 1s1 kayiplart ve yillik 1sitma enerjisi %23 azalmistir.

e 1.Hesap yoOnteminde alternatif dis duvar konstrilksiyonlarinda; yalitim
malzemelerinin kalinlig1 arttik¢a bina icin gerekli 1sitma enerjisi ihtiyacinin ve buna bagh
olarak da yillik 1sitma enerjisi giderlerinin azaldig1 goriilmektedir.

e iki hesap yonteminde de konstriiksiyon tiplerinde kullanilan yalitim malzemelerinin
kalinliklar karsilagtirildiginda gazbetonla olusturulan konstriiksiyon tipinde kullanilan tiim
yalitim malzemeleri i¢in kalinligin daha az oldugu goriilmektedir. 1.Hesap yonteminde;
2.Alternatif i¢in 6 cm EPS, 5 cm XPS, 6 cm tas yiinii, 1.Alternatif i¢in 7 cm EPS, 7 cm
XPS, 8 cm tas yiini, 3. Alternatif i¢in ise 8 cm EPS, 8§ cm XPS ve 10 cm tag yiinii
kullanilmisgtir. 2.Hesap yonteminde ise yalmizca EPS yalittm malzemesi icin

degerlendirmesi yapilan konstriiksiyon tipleri i¢in 1. Alternatif i¢in 5 cm EPS, 2. Alternatif
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icin 2 cm EPS ve 3. Alternatif i¢in ise 5 cm EPS yaliim malzemesi kullanilmistir. Tugla,
gazbeton ve betonarme farkli termal kiitlelere sahip olduklart i¢in kullanilan yalitim
malzemesi kalinliklarmin da farkli oldugu goriilmektedir. Ozellikle gazbetonun 1sil
performansi yiiksek oldugu i¢in uygulamalarda yalitim malzemesinin kalinli§inin en az
oldugu goriilmiistiir.

e |.Hesap yonteminde alternatif dis duvar konstriiksiyonlarinin olusturulmasinda
kullanilan yalittm harcamalarinin geri 6deme siireleri yaliim kalinligi ile ters orantili
oldugu goriilmektedir. Buna gore yalitim kalinlig1 arttikca geri ddeme siiresi azalmakta,
kalinlik azaldikca geri 6deme stiresi artmaktadir.

e |.Hesap yonteminde konstrilksiyon tiplerinde kullanilan yalitim igin yapilan
harcamalarin karsilastirmas1 yapildiginda gazbetonla olusturulan konstriiksiyon tipinde
kullanilan tiim yalitm malzemeleri i¢in daha az harcama yapilmistir. Bunu sirasi ile tugla
duvarla olusturulan konstriiksiyon tipi ve betonarme duvarla olusturulan konstriiksiyon tipi
takip etmektedir. Olusturulan alternatiflere gore yapilan tiim harcamalarda EPS yalitim
malzemesi i¢in en az harcama yapilmistir. En fazla harcama yapilan malzeme ise tag yiini
olmustur.

eiki hesap yonteminde, yapilan EPS yalitim harcamalar1 karsilastirildiginda ise 2.
Hesap yonteminde yapilan harcamanin 1. Hesap yoOntemine gore daha az oldugu
goriilmektedir. Bu kiyaslama yapilirken programlarin birbirlerine goére avantaj ve
dezavantajlar1 s6z konusudur. 2. Hesap yontemi binaya ait tiim 1sitma, sogutma yiiklerini,
elektrik harcamalarin1 hesaba katmaktadir. Ancak 1. Hesap yontemi binaya ait 1sitma
yiiklerini hesaba katmaktadir. 2. Hesap yonteminde kullanilan hava durumu verileri
ASHRAE/IWEC tarafindan alinmaktadir.

e 1. Hesap yonteminde olusturulan alternatif konstriiksiyon tiplerinde tasarruf edilen
enerji ve yakit miktarlart karsilastirildiginda 2. Alternatifin 1. ve 3. Alternatiflere gore daha
avantajli oldugu goriilmektedir. Termal kiitlesi fazla olan gazbeton duvarin biitiin yalitim
malzemeleri ile birlikte kullanim1 her durumda tasarruf saglamistir. Ayni1 durum 2. Hesap
yontemi ile karsilastirildiginda ise 2. Hesap yonteminde elde edilen verilere bakildiginda
yapilan tasarruflarin bu yontemde daha fazla oldugu gozlenmistir.

e Yapilan calismalardan elde edilen bulgular sonucunda Trabzon ilinde yapilan ve
yapilmakta olan konut bloklarinda en uygun duvar tipi ve kullanilan yalittim malzemesini

belirleyici birkag ana unsur ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bunlar;
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- Hesaplamalar incelenip basliklarin degerlendirmesi yapilirsa, duvar elemanini
olusturmak i¢in Oncelikle gazbeton ve tugla duvarin isimin korunumu agisindan en iyi
¢Oziim oldugu diisiiniilmektedir.

- Aym sekilde bu sistemlerde kullanilan yalittm malzemelerinin kalinliklarinin
yapiya getirecekleri yiikler agisindan en uygun oldugu ve yapilan yalitim harcamalarinin
da daha az oldugu goriilmektedir.

- Tirkiye genelinde yapilan konutlar incelendiginde daha c¢ok kullanilan yalitim
malzemesinin EPS ve XPS oldugu sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Ozellikle EPS' nin
tiretiminde kullanilan gazlarin niteligi ve yogunlugunun uygun degerlerde secilmesi ile
ayni sartlarda XPS malzemesine gore daha iyi sonuglar verdigi bilinmektedir.

- Alternatif dis duvar konstriiksiyon tiplerinde kullanilan yalitim malzemeleri
karsilastirildiginda, malzemeler arasinda en ekonomik olan malzeme EPS’dir. EPS, degisik
yogunluklarda iiretilebilmesi ve yogunluk degisimi ile teknik Ozelliklerinin istenilen
araliklarda degistirilebilmesi sonucu, diger malzemelerle ayn 1s1l performansin1 malzeme
israfina sebep olmadan en ekonomik sekilde sunmaktadir [87].

- TS 825 Is1 Yalittmi Hesap Programi kullamlarak yapilan TOKi Konutlarina ait
hesaplarin degerlendirmesi yapildiginda igten yapilan yalittm uygulamasinin yeterli
olmadig1 goriilmiistiir. Tasiyict kisimlarin betonarme, duvar kisimlarinin gazbeton olmasi
durumunda distan yalitim uygulamasi yapilarak gerekli 1sitma enerjisinin optimum
seviyeye c¢ekildigi goriilmiistiir. Duvar kisimlarinin gazbeton ve tugla olmasi durumuna
gore yalitim kalinliginin en az oldugu alternatif olarak gazbeton duvarla olusturulan 2.
alternatif olmustur.

Calismada uygulanan hesap yontemleri sonucunda Trabzon i¢in olusturulan dis
duvar kabuk alternatiflerini degerlendirmek icin bir puan tablosu olusturulmustur.
Puanlamada kriter olarak 1s1 kayiplari, 1sitma enerjisi ihtiyaci, 1sitma giderleri, yalitim
kalinligi, yalitim i¢in yapilan harcamalar esas alinmistir. Ancak alternatiflerin geri 6deme
stireleri, belirtilen kriterlerin ¢cogu ile ters orantili oldugu i¢in puanlamaya katilmamuigtir.
Puanlamada deger araliklari, orneklere ait verilerin ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.
Buna gore puanlamada olusturulacak sayisal degerlendirme i¢in yalitim malzemelerinin bu
kriterlere gore Once sayisal degerleri verilmistir. Puanlamada, biiyiik degerlere az puan,
kiiclik degere fazla puan verilmistir. Buna gore en fazla puani alan alternatif daha avantajh

duruma gelmistir [Tablo 124, 125].
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Tablo 124. Puanlama tablosu

Is1 kayplari Ismillll?i}e,:sp 181 Isitma giderleri Yalitim kalinlig1 | Yalitim harcamasi
Deger Puan | Deger Puan | Deger Puan | Deger Puan | Deger Puan
kWh kWh TL cm TL
245-246 | 5 246-248 5 28.000- 5 5 5 80.000- 5

28.500 90.000
246-247 | 4 248-249 4 28.500- 4 6 4 91.000- 4
29.000 100.000
247-248 | 3 249-250 3 29.000- 3 7 3 101.000- 3
30.000 110.000
248-249 | 2 250-251 2 30.000- 2 8 2 111.000- 2
31.000 120.000
249 - 1 251- 1 31.000- ve | 1 10 1 121.000 ve | 1
ve iizeri ve lizeri iizeri iizeri
Tablo 125. Alternatiflerin puanlamasi
Degerlendirme kriterleri Yalitim malzemesi 1.Alternatif 2.Alternatif 3.Alternatif
Is1 kayiplar EPS 1 4 1
XPS 1 1 5
Tas ylinii 2 2 3
Isitma enerjisi ihtiyaci EPS 4 5 1
XPS 2 2 1
Tas ylinii 4 4 4
Isitma giderleri EPS 3 5 2
XPS 2 2 1
Tas ylinii 5 5 4
Yalitim kalinlig1 EPS 3 2 2
XPS 4 5 2
Tas ylinii 2 4 1
Yalitim harcamasi EPS 4 5 4
XPS 1 3 1
Tas ylinii 1 2 1
TOPLAM 38 49 32

Trabzon ili i¢in olusturulan dis duvar kabuk alternatiflerine gore hazirlanan puan
tablosunda gaz beton duvarla olusturulan 2. Alternatifin kullanilan biitiin yalitim
malzemeleri ile birlikte yukarida belirtilen kriterlere gore 49 puanla siralamada 1. sirada,
tugla duvarla olusturulan 1. alternatifin 38 puanla 2. sirada, betonarme duvarla olusturulan

3. alternatifin 32 puanla 3. sirada yer aldig1 goriilmektedir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu tez ¢alismasinda, yillik enerji harcamalarini azaltmay1 hedefleyen yap1 diisey dis
kabugu tasariminda karar asamasindaki Oncelikleri ve tasarim parametrelerini ortaya
koyacak bir yol belirlemek ve tasarimda 1s1 yalitminin olmasi gereken yeri ve dnemini
vurgulayarak enerji tasarrufu odakli tasarimlari tesvik etmek amaglanmistir.

Calismada, yapilan literatiir arastirmasindan sonra, verilerin elde edilmesi amaciyla
kullanilan yontemler; alan ¢alismasinda analizi yapilan binalarin se¢iminde fotograflarla
olan saptamalar, anketlerle kullanicilarin yalittm konusunda farkindaliginin ve bilincinin
Ol¢iilmesi ve anketlerin degerlendirilmesi olmustur. Analizi yapilan binalarin yap1 dis
kabuklarinin irdelenip degerlendirilmesi i¢cin TS 825 Is1 Yalitim Hesap Programi ve Design
Builder simiilasyon programlari kullanilarak elde edilen verilerin degerlendirmesi ve
karsilagtirmasi yapilmistir.

Elde edilen sonuglar;

e 2.Derece giin bolgesinde Trabzon ili i¢in yapilan caligmada uygun yalitim
kalinliklar ile yap1 dis kabugu tasariminda olabilecek avantajlar ortaya koyularak uygun
konstriiksiyonda olmas1 gerekenler saptanmustir.

e Alternatif dis duvar kabuk alternatiflerinin avantaj ve dez avantajlar1 ortaya
konmustur.

e Binalarin yillik enerji harcamalarina iliskin yapilan hesaplamalarda kabuk
elemanlarinin 1s1 depolama kapasiteleri irdelenmistir. Bu durumda degisik 1s1 gegirgenlik
katsayisina sahip malzemelerin, farkli duvar tiplerinde bina dis kabugunda farkli kalinlikta
kullanim1 ve binaya getirecekleri yiikler ve 1s1 depolama Ozellikleri g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

e (Calismada gerceklestirilen alternatif uygulama orneklerinde, yapi sektoriindeki
farkli yalittm malzemeleri farkli kalinliklarda ele alindigindan bu ¢alismada ayni zamanda
yalitim malzemelerinin de degerlendirmesi yapilmistir. Hesap yontemlerinde kullanilan dig
duvar kabuk alternatifleri i¢in optimum kalinlikta yalittm malzemesi ile olusturulan

alternatifler ile gerekli 1sitma enerjisinin saglanmasina olanak verilmektedir.
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e Ulkemizde yiiriirliikte olan TS 825 Is1 Yalitim Standardina gore kullanilmakta
olan 1s1 yalitim kalinliklarinin meveut durumunun analizi yapildiginda yeterli olmadigi
goriilmektedir. Buna gore bina icin gerekli 1sitma enerjisinin optimum seviyede
saglanmasi ve yakit tiikketiminin azaltilmasini amaglamak i¢in standartta belirtilen yalitim
kalinliklarin yeniden diizenlenmesi gereklidir.

e Yalitim sistemlerinden ¢ift duvar arasi yalittimin diisiilk yogunluklu 1s1 yalitim
malzemesi kullanimi ile yapiliyor olmast ve kolon kirigslerde herhangi bir yalitimin
yapilmamasi 1s1 kayiplarini arttirmaktadir. Uygulamada distan yalitimla beraber uygun
yalittim kalinliklar1 ve bina icin gerekli 1sitma enerjisi ihtiyact yapilan hesaplamalar
sonucunda belirlenerek yalitim uygulamasi yapilmalidir.

e Mimar, miihendis ve uygulayicilar yalittm konusunda birbirinden bagimsiz
diisiinmektedirler. Incelenen 6rneklerde, projede belirtilen yalitimin uygulama asamasina
gelindiginde farkli malzeme ve uygulama yapildigin1 ve bunun da 1si1l konforu ve
ekonomik maliyeti olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

¢ SPSS yontemine gore ankette yer alan sorularin birbirleri ile olan iliskileri
saptanarak anketin gecerliligi ve 6nemi ortaya konmustur.

e Incelenen orneklerde yalitimm kurallara uygun yapilmamas: ile binalarda
yasayanlarin 1s1l konfor kosullarindan memnuniyeti arasinda iliski oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Kullanicilarin memnuniyetsizlikleri 6zellikle iist katlar ile zemin ve bodrum
katlarinda gerekli yalitimin yapilmamasi ya da eksik uygulanmis olmasi ile iligkili oldugu
sOylenebilir.

e Anket ¢aligmasindan ¢ikan sonuca gore konut kullanicilarin ¢ogunun yalitimi
bilmedigi ve bu konuda neler yapildigi/yapilabilecegi konusunda bilgi sahibi olmadiklari

goriilmektedir.
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5.2. Oneriler

e Tez calismasinda Trabzon ili i¢in Onerilen dis duvar kabuk alternatifleri ve
kullanilan farkli yalitm malzemelerinin optimum kalinliklari, yapilacak olan
uygulamalarda g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu ¢aligsmanin yapilabilmesi i¢in TS 825 Ist
Yalitim Standardinda, 6zellikle konutlarda enerji tasarrufunu yiiksek tutan uygulamalar
i¢in bir takim degisiklikler yapilmalidir.

e Yiiksek katli yapilar i¢in uygun olmayan ¢ift duvar arasi yalitim uygulamasinin
kaldirilmasi ve distan yalitim uygulamasinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

e Konutlarda 1sitma i¢in harcanan enerjinin azaltilmasi ve iilke ekonomisine katki
saglanmasi i¢in dogru detaylandirma, dogru malzeme secimi ile 1s1 yalittimin gerekliligi
belirtilmelidir. Bunun i¢in yapilan uygulamalarin denetimlerinin yapilmasi sarttir.

e Distan yaliim uygulamalarinda standartta belirtilen sinir deger yalitim
kalinliginin arttirilmas: ile enerji gereksiniminin azaltilmasi, atmosfere salinan zararl
gazlarin azalmasina ve uzun donemde fosil yakitlarin kullanimini azaltacaktir.

o Ulkemizin enerji verimliligi konusunda hedefleri arasinda diisiik enerji tiiketimi
en 6nemli amag¢ olmali ve yalitim konusunda yapilacak calismalar, devlet ve 6zel sektor
tarafindan desteklenmelidir.

Sonug olarak yalitim, kiiresel 1sinma ile miicadelede alinacak enerji verimliligi
Onlemlerinden en ekonomik ve yararit en biliylik olan ¢oziimdiir. Yalitim malzemesi
tasarrufu saglayan geri 6deme siiresini belirleyen en 6nemli bilesen olup en 6nemli etken
yalittim malzemelerinin kalinliklaridir. Farkli duvar tiplerinde farkli yalitim malzeme ve
kalinliklar ile biiyiik miktarlarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Yalitim maliyetinin
yiiksek olmasina kargin uzun dénemde ekonomik yarar getirecegi bilinmelidir. Ayrica
tilkemizdeki uygulamalar, standartlar, kullanim ve uygulama tercihlerinin yayginlagsmasi

ve yalitim kalinliginin arttirilmasi hedeflenmelidir.
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7. EKLER

EK 1. Konutlarda Isisal Konfor Kosullar ile Tlgili Anket Calismasi

KULLANICI PROFILI
11/ Semt
Cinsiyet Bay H
Bayan O
Yasiniz
Okuma yazma bilmeyen O
Okuryazar O
[Ikogretim o
Egitim L
ise O
Durumu —
Universite ad
Yiiksek Lisans O
Doktora ve iizeri O
Mesleginiz
Caligiyor/Calismiyor/Emekli
Siz dahil konutta yasayan kisi sayisi
Daha énce oturdugunuz i1 / Semt i /
Semt:.........
.. - . Apartan
Daha 6nce oturdugu ev tipi Mustakil, vb.
.. < . Merkezi O
Buraya taginmadan 6nce oturdugunuz evin
. Sobali a
1sitma sekli .
Kat kaloriferi O

1.GENEL BILGILER

1. Miilkiyet durumunuz nedir?

Ev sahibi Kirac

2. Kag yildir bu konutta oturuyorsunuz?

3. Yasadiginiz siteyi se¢menizdeki bes nedeni 6nem derecesine goére en Onemliden
baslayarak 1,2,3,4,5 seklinde siralayiniz?

Konutun ihtiyaglar1 karsilayacak fonksiyonda ve
biiyiikte olugu
Sitede acgik ve yesil alanlarin olusu

Yap1 yogunlugunun diisiik olusu

Niifus yogunlugunun diisiik olusu

Sitede can ve mal giivenliginin saglanmig olugu
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Akraba ve arkadaslara yakin olusu

Is yerine yakin olusu

Sehir merkezine yakin olusu

Ana ulasim aglarma yakin olusu

Sosyal statiisii yiiksek olusu

Sitede cesitli sosyal etkinliklerin olugu

Yatirim i¢in uygun olusu

4. Siz kagnc1 katta oturuyorsunuz?

5. Konutunuzu hangi mevsimlerde kullaniyorsunuz?

Yaz Kis [lkbahar Sonbahar Stirekli

6. Konutunuz hangi yon ve/veya yonlere bakiyor? (Yeterli yanit alinmadigindan
degerlendirmede yer almamastir.)

Yonler
Kuzey
Giiney
Dogu

Bati
Kuzey-dogu
Kuzey-bati
Giiney-dogu
Gliney-bati

7. Konutunuzda mekanlar hangi yone bakiyor?(Yeterli yanit alinmadigindan
degerlendirmede yer almamastir.)

Yonler Giindiiz mekanlari Gece mekanlari
Salon Oturma Od. Mutfak Cocuk Od. Yatak Od

Diger

Kuzey

Gliney

Dogu
Bat1
Kuzey-dogu

Kuzey-bati

Giliney-dogu

Giiney-bat1

8. Evinizin biitiin odalar1 giines aliyor mu?

Evet

Hayir

Kismen
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9. Evinizin 1s1s1 sizin i¢in yeterli mi?
Evet
Hayir

Kismen

Cevabiniz hayir veya kismen ise nedenini yaziniz

10. Konutunuzda kiiflenme ve/veya terleme var m1?

kiiflenme | terleme

Evet
Hayir

11. Asagida duvarlarinda kiiflenme, terleme goriilen mekanlari isaretleyiniz.

Mekanlar Kiiflenme | Terleme
Mutfak
Salon
Oturma odasi
Yatak odasi
C.Odasi
Banyo

Diger

2. ISIL KONFOR HAKKINDA GENEL DEGELENDIRME

12. Apartmaninizin 1sitma sisteminden memnun musunuz?

Memnun Az Memnunum Orta Derecede Cogunlukla

o Memnunum
Degilim Memnunum Memnunum

13. Ek 1sitma araglar1 kullaniyor musunuz?

Evet
Hayir

Cevabiniz Evet ise bu araglar1 hangi donemlerde kullantyorsunuz?

Mevsimsel Gegis donemlerinde (sonbahar-ilkbahar)

Her zaman(sonbahar-kig-ilkbahar)

Aksam saatlerinde

Sabah saatlerinde

Hava mevsim normallerinden daha soguk oldugunda

14. Isitma igleminin hangi saatlerde yapilmasi sizin i¢in daha uygundur?

Sabah

Ogle
Aksam

Gece




15. Yaz ve kis aylarinda i¢ ortam sicakligindan memnun musunuz?
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Kegrgir;;m Az Memnunum g[l:;lll):l:flc;de gﬁ%ﬁ:}:ﬂg?ﬂ Memnunum
Sonbahar
Kis
[lkbahar
Yaz

15.a. Cat1 katinda oturuyorsaniz yaz ve kis aylarinda i¢ ortam sicakligindan memnun

musunuz?
Memnun Orta Derecede Cogunlukla
Degilim | Az Memnunum g Memnunum
Memnunum Memnunum
Sonbahar
Kis
Ilkbahar
Yaz

16. Isinma i¢in harcadiginiz para i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

Az veriyorum, 1Sinmiyorum.

Az veriyorum ¢ok isintyorum.

Az veriyorum orta derecede 1siniyorum.

Cok veriyorum, hi¢ 1stnmiyorum.

Cok veriyorum ¢ok 1sintyorum.

Cok veriyorum orta derecede 1sintyorum.

17. Asagidaki mekanlari en sicaktan soguga dogru derecelendirerek 1,2,3 seklinde

numaralandiriniz.

Mekanlar

Mutfak

Salon

Oturma odasi

Yatak odasi

C.Odas1

Banyo

Diger

18. Konutunuzun dis duvarlar

Ist korunmuyor

Ist korunuyor

Kismen korunuyor

19. Konutunuzda peteklerin 6nii her mekanda acik mi, kapali m1?

Mekanlar

Acik

Kapali

Mutfak

mda gece 1s1 korunuyor mu?
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Salon

Oturma odasi

Yatak odasi

C.Odas1

Giris holii/ gece holii
Diger

20. Konutunuzun kalorifer petek boyutlarindan memnun musunuz?

Memnun Az Memnunum Orta Derecede Cogunlukla

Cere Memnunum
Degilim Memnunum Memnunum

21. Konutunuzun petek boyutlarinda degisiklik yapmay1 diisliniiyor musunuz?

Evet
Hayir

Kismen

Cevabiniz Evet ise petek boyutlarinda degisiklik yaptiginiz/yapmayi diisiindiigiiniiz
mekanlar nelerdir?

Mekanlar Yaptigim Yapmayi diisiindiigiim
Mutfak

Salon

Oturma odast
Yatak odast
C.Odas1

Banyo

Giris holii/ gece
holii

Diger

22. Konutunuzda yasamaya baslamadan 6nce konutun 1s1 yalitim 6zelliklerini arastirdiniz
mi1?

Evet

Hayir

23. Konutunuzda ek 1s1 yalitimi yaptiniz mi/yapmayi diisiiniiyor musunuz?

Evet, yaptim

Hayir, yapmadim

Yapmay diistiniiyorum

Yapmay1 diislinmiiyorum

Cevabiniz Evet ise nerelerde 1s1 yalitimi yaptiniz/yapmayi diisiiniiyorsunuz?

Duvarlarda Yaptigim Yapmayi diisiindiigiim
Duvar-pencere birlesimlerinde
Pencere kanatlarinda

Balkon kapisinda

Sokak kapisinda
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3. ISIL KONFOR HAKKINDA GENEL GORUSLER

24. Konutlarda yapilan 1s1 yalitmin asagidaki kavramlarla iligkisini 6nem derecesine gore
1,2,3,4,5 seklinde numaralandiriniz.

Enerji tasarrufu
Maliyet
Is1l konfor

Hava kirliligi
Yakat tiketimi

25. Hangi 1s1 yalittm malzemelerini biliyorsunuz?

26. Is1 yalitimi nerelerde yapilabilir?

Dis duvar

Ic duvar

Pencere

Cat1
Kap1

Déseme

27. Konutunuzda bulunmasini istediginiz yalitim tiirlerini 6nem derecesine gore 1,2,3,4
seklinde numaralandiriniz.

Is1 yalitimu

Su yalitim1

Ses yalitimi

Yangmn yalitimi

28. Kendinizi konutunuzda 1s1l konfor agisindan memnun hissediyor musunuz?

Memnun Az Memnunum Orta Derecede Cogunlukla

e Memnunum
Degilim Memnunum Memnunum
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4. Binanin Genel Isitma Sistemi ile Tlgili Olarak Apartman Yéneticisi ile Yapilan
Anket Calismasi

1.Apartmaninizin 1sitma sistemi nedir?

Sobali

Merkezi 1sitma sistemi
Kat kaloriferi

Dogal gaz

2. Apartmaninizda kullanilan yakat tiirli nedir?

Dogal gaz

Fuel-oil

Linyit komiiri

Kok ve maden komiri

3. Kaloriferleriniz giinde kag kez yaniyor?

Aylar Giinde 1 defa Giinde 2 defa Giinde 3 defa Giinde 4 defa

Kasim

Aralik

Ocak

Subat

Mart

Nisan

4. Isitma islemi hangi saatlerde yapiliyor?(Birden fazla segenegi isaretleyebilirsiniz?)

Sabah 5.00
Ogle 11.00
Aksam 17.00
Gece 22.00
Diger
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EK 2. TS 825 Is1 Yahtim Hesap Programinda Ornek Bina 1'e Ait Cizelgeler

TS 825 Ist Yalitim Hesap Programmda Ornek Bina 1'e ait Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi, Is1 Ihtiyact Kimlik Belgesi ve binamin dis duvar

konstriiksiyonuna ait yogusma grafikleri EK 2'de verilmistir.
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