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Enerji gereksinimi Diinya genelinde her gecen giin artmaktadir. Is1 yalitim
uygulamalar1 enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasina yardimci olmaktadir.
Calisma kapsaminda, Adana ilinde bulunan iki katl 6rnek bir konut projesinin 1s1
yalitim hesaplar1 yapilmis ve yaliim malzemelerinin yalitim performanslari
karsilagtirllmigtir. Ayrica, 1s1 yalittm malzemeleri ilk yatinm maliyeti ve geri
O0deme donemi acisindan da degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, uygulama
maliyetleri en fazla olan 1s1 yalitim sistemleri sirasiyla; tas yiinii, gaz beton, XPS ve
EPS yaliimli sistemler olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Yalittimi, Is1 Yalitim Hesaplari, Is1 Yalitim Uygulama
Maliyeti, 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar




ABSTRACT

MSc THESIS

COMPARISON OF PERFORMANCE AND COST ANALYSIS OF THE
THERMAL INSULATION MATERIALS FOR BUILDINGS - ADANA
SAMPLE

Behzat Ergi ONGEL

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING

Supervisor : Asst. Prof. Dr. Gézde CELIK
Year: 2021, Page: 157
Jury : Asst. Prof.Dr. Gézde CELIK

: Asst. Prof. Dr. Evren TURHAN
: Asst. Prof. Dr. Kasim CELIK

Globally, the energy need has been increasing day by day. Thermal
insulation has helped the energy to be used in the most efficient way. Within the
scope of this study, the thermal insulation calculations of a sample two storey
house project in Adana have been done and the obtained performance results have
been compared to each other. Additionally, the thermal insulation materials have
been evaluated with regards to the initial investment cost and the pay off time.
Consequently, the thermal insulation systems with the highest installation costs are
respectively; stone wool, gas concrete, XPS and EPS.
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GENISLETILMIS OZET

Sanayinin gelismesi ve niifusun etkisiyle Diinya genelinde enerji tiiketimi
her gecen giin artmaktadir. Enerjiye duyulan bu gereksinim, ihtiya¢ sahiplerini yeni
enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Tiirkiye’de bu gereksinimin yaklasik %76’s1
linyit, dogalgaz, petrol, taskomiirii gibi ithal fosil enerji kaynaklarindan elde
edilmektedir. Konutlarda i1sitma-sogutma amacli kullanilan enerji toplam enerji
tilketiminde biiyiik pay sahibidir. Fosil enerji kaynaklarmin ve enerji ithalatinin
azaltilmasi iilke ekonomisine ve cevreye olumlu katkilar saglamaktadir. Enerji
arzini azaltmak ve siirdiirebilir bir yasam i¢in enerjinin verimli sekilde kullanilmasi
gerekmektedir.

Binalarda enerji tiiketimi, toplam tiiketimin yaklasik %?25'ine denk
gelmekte ve bu oranin yaklasik %70’1 1sitma, sogutma ve sicak su temini amaglt
kullanilan enerjiyi olusturmaktadir. Binalarda 1s1 yalitimi uygulanmasi, 1sitma-
sogutma amagli enerji ihtiyacini azaltmak ve enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasin1 saglamak i¢in etkin bir yontemdir. Binalarda enerji verimliliginin
saglanmasi adina Tirkiye’de TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standardi
hazirlanmustir.

Bu calismada, 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallari
Standardina gore 1. derece giin bolgesinde yer alan Adana ili, Seyhan ilgesinde
oldugu varsayilan 2 katli miistakil ev projesi igin farkli tiir ve kalinliktaki yalitim
malzemeleriyle 1s1 yalitim hesaplar1 yapilmistir. Ayrica, 2019 tarihli Cevre ve
Sehircilik Bakanligi birim fiyatlar1 ve rayi¢ bedellerine gore 1s1 yalitim uygulama
maliyet hesaplar1 yapilmistir.

Calisma kapsaminda EPS, XPS, gazbeton ve tas ylinii levha olmak {izere 3,
4,5, 6,7, ve 8 cm gibi farkli kalinliklarda 1s1 yalitm malzemelerinin kullanildigi
durumlarin 1s1 yalitim uygulama maliyeti, yillik 1sitma ihtiyaci degerleri, yilllik
1sitma enerjisi ihtiyac1 tasarruf oranlari, geri Odeme siireleri hesaplanarak

malzemeler kendi aralarinda karsilastirilmigtir.
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Tim 1s1 yalitimli durumlar i¢in dis havaya acik tavanda, dis havaya agik
cephede ve gegit lizeri tabanda digtan 1s1 yaliimi uygulanmis, toprak temasli
tabanda ise icten 1s1 yalittimi uygulanmistir. Tiim 1s1 yalitimli durumlar igin yapilan
hesaplarda tavan, taban ve cephe i¢in ayni ¢esit ve kalinlikta malzeme segilmistir.

Calisma kapsaminda hesaplamalarda, 1s1 yalittm uygulamasiyla yalitimli
durumlarin yalitimsiz duruma gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tasarrufu en diigiik
%71,74 tasarruf oraniyla 4 cm XPS, en yliksek %81,48 tasarruf oraniyla 8 cm
XPS’li durum ig¢in hesaplanmis olup 1s1 yalittm uygulamalarinin geri 6deme
stirelerinin 7 ile 11 y1l arasinda oldugu goriilmiistiir.

Calismada yapilan hesaplara ve arastirmalara gore 1s1 yaliim performansi
en fazla olan malzeme XPS, yatirim maliyeti ve geri 6deme siiresi agisindan en
avantajli malzeme EPS olarak belirlenmistir. Yangin smifi agisindan ise en
avantajli malzeme tas yiinii ve gaz beton levhadir.

Binalarda 1s1 yalitimi yapilmasinda dikkat edilmesi gereken etken faktorler;
maliyet, malzeme uygulama kolayligi, malzemenin kullanilacagi yer ve binanin
kullanim amaci olup bu faktorler malzeme sec¢iminde olduk¢a Onemli rol
oynamaktadir. Stratejik 6oneme sahip olan hastane, askeri tesisler, kamu binalar1
gibi binalarda 1s1 yalitm malzemesi se¢ciminde malzemelerin yanma siniflar1 goz
oniinde bulundurulmali, hi¢ yanmaz malzemelerin kullanilmasi tercih edilmelidir.

Bu ¢aligma, binalarda 1s1 yalittminin éneminin gdsterilmesi, farkli yalitim
malzemelerinin fiyat performanslarimin karsilagtirilmasi, 2013 tarihli TS 825
Binalarda Is1 Yaliim Standardinin daha iyi anlagilabilmesi ve literatiire katki
saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Bundan sonra yapilacak caligsmalarda; ayni plan semasi ve yonlenmeye
sahip 0rnek bir binanin kent i¢i ve kent dis1 farkli oturumlari i¢in yalitim hesaplari
yapilarak 1s1 yalitim malzemesi yalitim performanslari karsilastirilabilir, farkli yap1
elemanlarinda farkli kalinlik ve tiirde yalittm malzemeleri secilerek hesaplama
yapilmasi ya da malzemenin kullanim 6mrii gibi degiskenlerin de galismaya dahil

edilmesi Onerilmektedir.
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1. GIRIS Behzat Ergi ONGEL

1. GIRIS

Giiniimiizde sanayinin ve teknolojinin gelismesiyle enerji gereksinimi her
gecen gilin artmaktadir. Enerjiye duyulan bu gereksinim, ihtiyac¢ sahiplerini yeni
enerji kaynaklarina yoneltmekte ve mevcut kaynaklardan elde edilen enerjinin
verimli sekilde kullanilmasin1 gerektirmektedir. Bir bina i¢in 1sitma-sogutma
giderlerini en aza indirerek, maksimum 1sitma-sogutma saglamak enerjinin verimli
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Tiirkiye’nin enerji tiiketimi biiyilk oranda ithalata dayali olup bu enerji
tilkketiminde konutlarda 1sitma-sogutma amagli kullanilan enerji biiyilk pay
sahibidir. Bu konuda yapilan arastirmalar, 1s1 yalitm uygulamalari ile konutlarda
biiyilik oranda enerji tasarrufu saglandigin1 gostermektedir. Bu ¢alismalar binalarda
uygulanan 1s1 yalitminin, enerji tasarrufu agisindan 6nemini gostermektedir. Ne
yazik ki Tiirkiye’de bu konuya tasarimecilar, yiikleniciler ve kullanicilar tarafindan
yeterli 6nem verilmemekte, bireysel bazda kazang ve iilke ekonomisine etkileri
yeterli olarak bilinmemekte ya da g6z ardi edilebilmektedir.

Bu c¢alismada binalarda farkli 1s1 yalitm malzeme ve uygulama
yontemlerinin agiklanmasi, 1s1 yaliim uygulanmasinin enerji tasarrufuna etkisinin
belirlenmesi, farkli tiir ve kalinliktaki yalitim malzemelerinin performansinin
karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Calisma 5 bolimden olusmaktadir. Birinci bolimii olusturan "Giris"
boliimiinde ¢alismanin amaci ve konusu 6zetlenmistir.

Calismanin ikinci béliimii "Onceki Calismalar" boliimiidiir. Bu boliimde;
151, binalarda 1s1 yalitimi, binalarda 1s1 yalitmmin etkileri, 1s1 yalitimi ile ilgili
standart ve mevzuatlar, farkli 1s1 yalittm malzemeleri ve binalarda 1s1 yaliim
uygulama yontemleri Ozetlenmis ve 1s1 yalitimi ile ilgili yapilan calismalar
incelenmistir.

Caligmanin ii¢lincili boliimii "Materyal ve Metot" boliimiidiir. Bu boliimde,

calismada yapilan 1s1 yalitm hesaplama yontemi ve bu hesaplarda kullanilan
1
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tamimlar, standartlar, gizelgeler, esitlikler, bina yillik 1sitma maliyeti ve bina 1s1
yalitm maliyeti geri 0deme siiresinin hesaplanmasi ile ilgili aciklamalar yer
almaktadir.

Calisgmanin dordiincii bolimii "Bulgular ve Tartisma" bolimiidiir. Bu
boliimde Adana ili Seyhan ilgesinde oldugu varsayilan 6rnek proje lizerinde farkl
tiir ve kalinlikta yalitm malzemelerinin 1s1 yalitim hesaplar1 2013 tarihli TS 825
Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardina gore yapilmis; uygulama maliyeti,
1sinma maliyeti, geri 6deme siiresi hesaplar1 ve enerji tasarrufu hesaplari yapilmis,
bu hesaplar karsilastirmali olarak sunulmustur.

Calismanin besinci boliimii “Sonuglar ve Oneriler’”” bolimiidiir. Bu
bolimde calismanin sonuglari 6zetlenmis ve 1s1 yalitimsiz durum ile yalittimh
durumlar karsilagtirilarak 1s1 yalitiminin 6nemi vurgulanmistir. Arastirmacilara, 1s1

yaliim malzemeleri ile ilgili 6neriler sunulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde 1s1, 1s1 yalitmi ile ilgili genel kavramlar agiklanmis ve
ilkemizde uygulanan mevzuat Ozetlenerek, yaygin kullanilan 1s1 yalitim

malzemeleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

2.1. Isi-Sicaklik iliskisi

Sicaklik, maddeyi olusturan atom ya da molekiillerin titresimlerinin
artmasi1 sonucu olusan skaler biiyiikliiktiir ve birimi derecedir. Is1 ise bir enerjidir
ve yiiksek sicakliktaki maddeden diisiik sicakliktaki maddeye transfer edilen enerji
1s1 olarak tanimlanir. Bir enerji ¢esidi olan 1sinin birimi kalori(cal) ve joule’diir
(Toydemir ve Ark. 2000).

Bu tanim dogrultusunda; kigin evlerimizde kullandigimiz isiticinin veya
1sitma  sisteminin sicakligi ortama gore daha yliksektir. Is1 gegisi yliksek
sicakliktaki maddeden diisiik sicakliktaki maddeye dogru olmaktadir, bdylelikle
1sitict ya da 1sitma sisteminden ortama dogru bir 1s1 transferi gergeklesmekte ve

ortam sicaklig1 artmaktadir.

2.2, Is1 Transferi

Is1 transferi 1s1 iletimi (kondiiksiyon), 1s1 taginimi (konveksiyon) ve 1s1
1sin1imu (radyasyon) olarak ii¢ sekilde gergeklesir.

-Is1 iletimi(Kondiiksiyon): Ayni ortamda veya birbirine temas eden farkli
ortamlarda yiiksek 1s1 enerjisine sahip olan molekiillerin daha diisiik 1s1 enerjisine
sahip olan molekiillere enerjilerini aktarmasiyla olusan zamana bagimli 1s1 enerjisi
akis1 “iletimle 1s1 transferi” olarak aciklanir. Ist iletimi bir kat1 veya durgun bir
akiskan icerisinde sicaklik farkinin olmasiyla gerceklesebilir. Binalarda duvar ve
betonarme ¢erceve arasindaki 1s1 transferi sicakligin yiiksek oldugu kisimdan diisiik

oldugu bolgeye dogru 1s1 iletimi yoluyla gerceklesir (Kamigli, 2012).
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-Is1 Tasimim (Konveksiyon): Hava veya sivi gibi hareket halindeki bir
akigkanla bu akiskanin istlinden aktigi kati yiizey arasinda maddelerin farkli
sicakliklar1 sonucu gergeklesen 1s1 transferi “taginimla 1s1 transferi” olarak
nitelendirilir (Kamisli, 2012).

-Ist Istnimi (Radyasyon): Isinimla 1s1 transferinde, iletim ve tasinimla 1s1
transferinde oldugu gibi bir ortama gerek yoktur. Maddelerin kati, sivi ve gaz
olarak her {i¢ halde de elektromanyetik dalgalar ile 1s1 transferi gerceklestirmesi
“isinimla 1s1 transferi” olarak nitelendirilir. Is1 1s1nimina verilecek en giizel 6rnek

Glines’in yaklasik 150 milyon km mesafeden Diinya’y1 1sitmasidir (Kamaisli, 2012).

2.3. Is1 Yalitimi

Sicakliklar1 birbirinden farkli iki madde arasindaki birim zamanda
gergeklesen 1s1 transferini minimum seviyeye indirgemek igin yapilan uygulamaya
1s1 yalitnm denir. Bir bagka deyisle 1s1 yaliimi maddenin mevcut sicakligini
koruyup, 1s1 kaybim en aza indirmek igin kullanilan bir uygulamadir (Ozutku,
2012).

Insanlarin vakitlerinin biiyiik bir kismin1 gegirdikleri konut, is yeri, egitim
binalari, aligveris ve eglence merkezleri gibi kapali yasam alanlarinin sicaklik,
nem, hava akimi gibi iklim kosullar1 agisindan belirli bir 1s1l konfor iginde olmasi
gerekir. Bu ortami saglayabilmek igin kig aylarinda i¢ mekanlari 1sitma islemine,
yaz aylarinda ise sogutma islemine gerek duyulur. Isitma ya da sogutma islemi igin
bir enerji kaynagina ve dolayisiyla enerjiye ihtiya¢ vardir. Giliniimiizde her gegen
giin azalan enerji kaynaklar ve giderek artan enerji ihtiyaci neticesinde enerjiyi
daha verimli kullanmak ve enerji talebinin artisin1 kisitlayici tedbirler almak biiyiik

Onem arz etmektedir.
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2.4. Binalarda Is1 Yalitimi

Binalarda enerjinin daha verimli kullamilmas1 igin 1s1 yalitinu
uygulanabilecek en etkin tedbirlerdendir. Binalarda 1s1 yalitimi1 uygulamasiyla i¢ ve
dis mekanlar arasinda 1s1 gecisi azalacagindan 1sitma ve sogutma giderleri en aza
inerek hem hane ekonomisine katki saglanacak, hem de ekonomik acidan biiyiik
oranda disa bagimli oldugumuz fosil enerji kaynaklarina olan talebin artmasi
Onlenecektir.

Is1 yalitim uygulamasi olmayan binalarda; dis duvarlar, 1sitilmayan hacme
acik i¢c duvarlar, tavanlar, pencereler, isitilmayan hacim {izerinde bulunan
dosemeler, temel {izerinde bulunan dosemeler ve agik galerilerin iizerindeki
doésemeler 1s1 kaybederler. Tiim bu 1s1 kayiplari, binanin 1sitma ve sogutma islemi
icin tiiketilen enerji ihtiyacinin artmasina sebep olur.

Yapida muhtemel 1s1 kayiplarinin oranlar1 Sekil 2.1°de goriilmekte olup,
yaklasik 1s1 kayip oranlari agsagida verilmistir.

Yalitimsiz binalarda ortalama 1s1 kayiplari;

- % 10 doseme veya temeller,

- % 10-25 pencereler,

- % 25 tavanlar,

- % 15-25 dolgu duvarlar,

- % 20-50 1s1 kopriileri kaynakli yagsanmaktadir.
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Tavan %25

Pencereler %10-25 Is1 Képriileri %20-50 Dolgu Duvar %15-25

Désemeler %10

Sekil 2.1. Yalitimsiz binanin 1s1 kayip oranlari (Stroton, 2017)

Is1 kayip oranlar1 Sekil 2.1.’de yaklasik olarak belirtilmis olup, bu oranlar
bina oturum alan1 ve bina cephe alanlar toplamina gore farklilik gosterebilir
(Stroton, 2017).

Ist gecislerinde yapi elemanlarin gevrelerine gore daha az 1s1 yalitimi
olan ve daha ¢ok 1s1 gegisine maruz kalan bolgeler 1s1 kopriisii olarak adlandirilir.
Bir baska deyisle 1s1 kopriisii, yapilarda 1s1 transferinin yogun oldugu bolgeleri
ifade eder. Binalarda yalitim sirasinda 1s1 kdpriileri olugmamasi i¢in ve 1s1 kaybini
en aza indirgemek igin 1s1 yaliimimin kesintisiz olarak yapilmasi gereklidir. Ist
kopriilerinin bina 1s1 kaybindaki etkisi Sekil 2.1°de goriilmektedir. Bu oranlar
sonucu, yapilarda 1s1 kopriisii olusturan betonarme yiizeylerin 1s1 kayiplar
agisindan dikkat edilmesi gereken en kritik yapr elemanlarindan oldugu

goriilmektedir (Stroton, 2017).
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2.5. Ist yalittminin Onemi ve Etkileri

Is1 yalitim uygulamalar1 1s1 kayiplarimi azaltir bdylece 1s1 kaybi sebebiyle
olusabilecek 1sitma-sogutma sistemi isletim ve yatinm giderlerini diisiiriir. Is1
yalitimi1 uygulamasi ile yapidaki 1s1 kayiplari azalacagr igin i¢ mekanlardaki 1s1
homojen bir sekilde yasama alanlarina dagilacak ve insanlar i¢in 1s1l konforun
mevcut oldugu yasam alanlar1 olusacaktir. Isitma ve sogutma sistemlerinin giin ici
kullanim siirelerinin azalmasi sonucu enerji kaynagi tiikketimi azalacak ve fosil
kaynak tiiketiminden kaynakli ozon salinimi da ayni oranda azalacaktir.

Yalitimsiz binalarda yap1 elemanlar1 asirn 1s1l  gerilmelere maruz
kalabilmektedir. Is1 yalitimi ile yap1 elemanlarinda asir1 1s1 gecisi olmayacagi i¢in
tasima ve destek gorevi goren elemanlarin i¢ ve dig yiizeylerinde meydana
gelebilecek 1s1 farkliliklarina bagl olan termal gerilmelerin 6niine gecilir (Karaca,
2007).

Ist yalitimsiz binalarda rutubet ve korozyona karsi siva ve boyalarda
dokiilmeler gorilebilir, 1s1 yalitimi bu tlir deformasyonlar1 6nler, binanin émriine

pozitif yonde etki ederek bina émriinii uzatir.

2.5.1. Is1 Yalitimimn Isil Konfora Etkisi

Isil konfor, viicudumuzun 1sil g¢evre ile etkilesiminden duydugu ve
zihnimizde algilanan rahatlik ya da rahatsizlik dlgiisiidiir. Isil konforun algilanmasi
hava sicakligi, nem, radyant 1s1 (1stmim/ 151k 1s1s1), hava akim hizi, metabolik hiz
gibi cevresel ve kisisel faktorlere gore farklilik gosterebilir. Ortamda bulunan
biitiin bireylerin 1s1l etkilesim icerisinde olacagi 1s1l ¢evre farklidir, fakat ortamda
bulunan bireylerin geneli i¢in olusturulmasi gereken 1s1l ¢evreden bahsedilebilir
(Imanci, 2014).

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) standartlarina gore ideal 1s1l ortam kosullar i¢in ortam
sicaklik degerinin 20 — 25.5 °C ve ortam neminin % 30 - 60 arasinda olmasi

saglanmalidir. Viicut yiizey alam, giinliik kullandigimiz giysiler ve giinliik
7
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aktivitelerimiz de termal konforun saglanmasinda belirleyici faktordiir. Dinlenme
durumunda ve hareket halindeyken viicut sicakligi farklilik gosterir. Ornekleyecek
olursak; viicut sicakligi ayaga kalkma durumunda 0.85 °C, ortamda dolagma
durumunda ise 3.5 °C artis gostermektedir (Iimanci, 2014).

Sekil 2.2°de kis kosullarinda i¢ ortam sicakligr ile ortamin bagil nemine
bagli olarak konfor bolgesi goriilmektedir. Kis mevsiminde %30 ile %70'lik bir
bagil nem normal bir i¢ ortam sicaklig1 icin konfor hissi verebilmektedir. (Karakog

ve ark, 2011)
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Sekil 2.2. I¢ ortam sicaklig1 ve ortamin bagil nemine bagli olarak konfor
bolgesi (Karakog Ve Ark, 2011)

Hava sicakligindaki diisey farklilik fazlaligi, radyan sicaklik asimetrisi
(1stnimla olusan sicaklik asimetrisi), viicudun bir bolgesinin sicakliginin lokal hava
akimi ile diizensiz degisimi, zeminin ortama gore ¢ok sicak ya da c¢ok soguk
olmasi, sicakligin zamana bagli olarak asir1 degisim gostermesi, ortam sicakliginin
donemsel olarak fazlaca yiikselip alcalmasi gibi etkilerden dolayr ortamdaki 1sil
konfor olumsuz yénde etkilenmektedir (Imanci, 2014).

Ist yalittimi, binanin yapi elemanlar1 arasindaki 1s1 transferini yalitimsiz

duruma gore azaltacaktir. Is1 yaliimli binada 1s1 transferi azalacagi igin
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iklimlendirilen i¢ ortam hava sicakligi daha az degiskenlik gosterecek, zemin ve i¢
duvar yiizey sicakligi ile iklimlendirilen ortam sicaklik farki yalitimsiz duruma
gore azalacaktir, ayrica 1s1 yaliim uygulamasiyla 1s1 iklimlendirilen ortama esit
sekilde yayilacaktir. Isil konfor gerekliliklerinden olan hava sicaklik farklarinin en
aza indirgenmesi i¢in 1s1 yalitim uygulamasi 6n plana ¢ikmaktadir. Cizelge 2.1°de
duvar i¢ yiizey sicaklik ve ortam sicakligi farkinin konfor durumuna etkisi

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. I¢ ortam ve duvar i¢ yiizey sicakliklar: farki ve konfora etkisi (Ozutku,

2012)
araS|n3:¥ia;|I(|:ZIl<gI:|l?;t:rrl?ll (°C) Ronfogdggimu

2 Cok Konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz

8,5 Soguk

>8,5 Cok Soguk

2.5.2. Is1t Yalitiminin Cevreye Etkileri

Fosil enerji kaynaklarinin tiiketimindeki artis ¢evremizi tehdit etmektedir.
Fosil yakit tiiketimi atmosferdeki karbondioksit seviyesinin artmasina ve oksijen
oraninin azalmasina neden olur. Zararli gazlar olan karbondioksit, metan gibi sera
gazlarmin atmosferdeki seviyesinin artmasi, kiiresel 1sinmanin artmasi, topraktaki
asit oraninin artmasi, ozon tabakasinin incelmesi, iklim dengesinin bozulmasi gibi
sorunlar olusturur (Pieprzyk ve ark., 2009).

Cizelge 2.2’de Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarina gore briit elektrik
iiretim degerleri verilmistir. Komiir, siv1 yakitlar, dogal gaz, ¢cok yakith enerji
kaynaklar fosil kaynaklar olarak siniflandirilmakta olup bu kaynaklardan iiretilen

elektrik 2000 yilindan 2019 yilina kadar artis géstermistir.
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Cizelge 2.2. 2000 ve 2019 yillari i¢in birincil enerji kaynaklarina gore Tiirkiye briit
elektrik tiretimi (TSKB, 2020)
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Tiirkiye seragazi emisyon istatistiklerine gore, 2015 yilinda toplam
seragazi emisyonu CO- esdegeri olarak 475,1 milyon ton olarak hesaplanmistir.
2015 yili emisyon dlgiimlerinde CO; esdegeri olarak en biiylik payr %71,6 ile
enerji kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %12,8 ile endiistriyel islemler ve
iriin kullanim, %12,1 ile tarimsal faaliyetler ve %3,5 ile atiklar takip etmektedir.
CO; esdegeri olarak 2015 yili toplam seragazi emisyonu, 1990 yilina gore %122
artig gostermistir. Sekil 2.3’teki grafikte verilen emisyon oranlarina gére 1990
yilinda 3,88 ton/kisi olarak hesaplanan kisi bagi CO; esdeger emisyonu, 2015
yilinda 6,07 ton/kisi olarak hesaplanmistir.
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Sekil 2.3. Tiirkiye’de kisi bas1 seragazi emisyonu 1990-2015 verileri (TUIK, 2017)

Sekil 2.4.’te diinyamizda 1965 yilindan 2015 yilina kadar gergeklesen CO-
emisyon degerleri ve 2015 yili sonrasi gergeklesmesi ongdriilen CO, emisyon

degerleri verilmistir.

Mivar Ton COx
40

Garceklesan =gp— — Ongdralen
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Sekil 2.4. 1965-2035 yillar1 arast Diinya’da gergeklesen ve gergeklesmesi
ongoriilen CO, emisyon miktarlar1 (BP, 2017)
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Konutlarda 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilan enerjiye olan talebi ve
fosil kaynak kullaniminin ¢evreye verdigi zarar azaltmak igin 1s1 yaliim
uygulamasi akla gelen etkin yontemlerdendir. Binalarda 1s1 yaliim uygulamalari
sayesinde 1sitma ve sogutma araglarinin giin i¢i kullanim siirelerinin azalmasi ve

dolayisiyla enerji tiikketiminin verimli hale getirilmesi miimkiindiir.

2.5.3. Is1 Yalitimimin Ekonomik Etkileri

Tirkiye 2015 yilt enerji tiilketiminin sektdrel dagilimi incelendiginde;
%23°1 enerji cevrim sektoriinde, %25’1 konut ve hizmet sektoriinde, %25’i
sanayide ve %19’u ulastirma sektoriinde kullanilmaktadir (Tiirkiye Petrolleri,

2017).

Ulastirma

SELEW 19%

25%

Cevrim Sektort |  Konut / Hizmet
23% 25%

Sekil 2.5. 2015 yili Tiirkiye enerji tiiketimi sektorel dagilimi (Tiirkiye Petrolleri,
2017)

Ulkemizin birincil enerji talebinin yerli iiretim ile karsilanma oran1 2015
yilinda %24°tiir. Diger bir ifadeyle, Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligi, son on
yilin en yiiksek seviyesi olan %76 seviyesindedir. Sekil 2.6.’da Tiirkiye’nin enerji
talebinin disa bagimlilik oraninin 1990-2015 yillart arasinda artis egiliminde

oldugu goriilmektedir (Tiirkiye Petrolleri, 2017).
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Sekil 2.6. 1990-2015 yillar1 Tiirkiye enetji talebinin disa bagimlilik oran1 (Tiirkiye
Petrolleri, 2017)

Tirkiye’de mevcut enerji piyasasi disiiniildiigiinde tasarruf potansiyeli
oldukga yiiksektir. Konut enerji tiilketiminin yaklasik %701 1sitma, sogutma ve
sicak su temini amaciyla kullanilmaktadir. Binalarin enerji verimli olarak insa
edilmesi ve mevcut binalarin da enerji verimli hale getirilmesi ile ithal edilen
enerjinin %10’u kadar tasarruf yapilabilir. Bu tasarruflarla hane biitgesine yaklasik
%S5 oraninda bir kazang saglanabilmektedir. Bu tasarruf ile {lilke ekonomisine yillik
milyarlarca TL’lik tasarruf yapilarak enerjide disa bagimlilik azalabilir ve iilke

ekonomisinde rahatlama saglanabilir (Tiirkiye Petrolleri, 2017).

2.6. Tiirkiye’de Is1 Yalittimin Durumu

Ulkemizde 1s1 yalitim uygulamalar1 ve 1s1 yalitim malzeme talepleri son
yillarda gittikge artmaktadir. Yasal zorunluluklar, 1s1 yalitim uygulamasinin hane
sakinlerinin enerji giderlerini azaltmasi, ¢evreye olan hassasiyetin artmasi gibi
sebepler 1s1 yalitim malzemesi kullanimiin artmasinda etkili olmustur. Sekil
2.7.’de verilen Tiirkiye’nin 12 yillik 1s1 yalitim malzemesi kullanim miktarlarinda
goriildiigii gibi 1s1 yalitm pazari her gegen yil gittikge bliylimekte ve 1s1 yalitim

talebi her gecen yil artmaktadir.
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Sekil 2.7. Tirkiye yillik 1s1 yalitim malzemesi tiikketimi (Durmus, 2014)

2.7. Is1 Yahitimla ilgili Kanun, Yénetmelik ve Ilgili Diizenlemeler

Ulkemiz enerji sektdriinde disa bagimli bir iilkedir, 2015 yilinda Tiirkiye
enerji talebinin disa bagimlilik oram1 %76 olarak gerceklesmistir, yani iirettigi
enerjiden fazlasimi yurtdisindan temin etmektedir (Sekil 2.6). Son 10 yilda
yenilenebilir enerjinin kullanimi ve yatiriminin tesviki konusunda ilerlemeler
yasanmig olmasina ragmen, Tirkiye’nin hizli niifus artist ve endiistriyellesmesi
sebebiyle yurtdisindan temin edilen enerji miktarlarindaki artis siirmektedir. Bu
sebeple enerji verimliligi konusu son donemde ciddi giindeme sahip olmustur ve
Tiirkiye’nin bu konuda atabilecegi bircok adim bulunmaktadir. Enerji maliyetinin
disiiriilmesiyle elde edilen kazang, enerji talebinin azalmasiyla ekonomide disa
bagimliginin asgari seviyeye indirilmesi, iklim degisikligiyle miicadele, ¢evresel
stirdiirebilirlik ve verimli enerji kullaniminin kazanimlarindan sadece birkagidir.

Ulkemizde enerji kullanimina yonelik en énemli yasal uygulama 2007
yilinda yiriirliige giren 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu olmustur. 5627
Sayil1 Kanunu takiben bu kanunu destekleyen pek ¢ok yasal diizenleme yiiriirliige

girerek uygulanmaya baglanmistir (Cizelge 2.3.).
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Cizelge 2.3. Enerji verimliligi ve 1s1 yalittimn ile ilgili baglica kanun ve

diizenlemeler (Diinya Bankasi, 2015)

YIL

KANUN, YONETMELIK VE DUZENLEMELER

2007

Enerji Verimliligi Kanunu

2008

Elektrik Piyasa Kanununun Degistiriimesi

Enerji Kaynaklarinda ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttirlimasina
Dair Yonetmelik

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

2010

Enerji ile ilgili Uriinlerin Cergeve Duyarl Tasarimina iliskin Yénetmelik

Binalarda Enerji Performansi Yoénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik

KOSGEB Destekleri Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik

Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yéntemine Dair Teblig

2011

Enerji Kaynaklarinda ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttirlmasina
Dair Yonetmelik

Binalarda Enerji Performansi Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yoénetmelik

2012

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023

2013

10. Kalkinma Plani

2013

TS 825 Binalarda Isi1 Yalitim Kurallari

2017

Binalarda Enerji Performansi Yoénetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair
Yoénetmelik

2018

11. Kalkinma Plani

Konut alaninda enerji verimliliginin saglanmasinda 1s1 yalittm1 6nemli role

sahiptir. Cizelge 2.3 te goriildiigli gibi Tiirkiye’de enerji verimliligi ve 1s1 yalitimla
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ilgili yayimlanan mevzuat ve diizenlemelerle 1s1 yalitimi 6nemi her gecen yil

artmaktadir.

2.7.1. Enerji Verimliligi ve Enerji Kimlik Belgesi

Enerji verimliligi 6nlemleri ve ilgili mevzuatin temelleri Mayis 2007 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’na
dayanmaktadir. Enerji verimliligi kanununda 2008 yilinda yapilan kiiciik bir
degisiklik haricinde bugiine kadar bir degisiklik yapilmamistir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2016).

Kanunda konunun igerik olarak aciklanmasi ikincil mevzuatlara
birakilmistir. Kanunun yiiriirlige girmesini takiben kanunda belirtilen konulara
aciklik getirmek ve uygulamay: diizenlemek maksadiyla birgok yonetmelik, teblig
ve genelge yayimlanmistir.

5627 Sayili “’Enerji Verimliligi Kanunu ve Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi®® esas alinarak binalarda enerji tasarrufunu saglamak i¢in binanin
minimum enerji ihtiyacim1 belirleme, enerji tiiketim siniflandirmasi, yalitim
ozellikleri, sera gazi emisyon seviyesi ve 1sitma-sogutma cihazlarinin verimi ile
ilgili tespitlerin yapilmasin1 6ngéren yonetmelige gore binalar i¢in Enerji Kimlik
Belgesi diizenlenmesi zorunlu hale getirilmistir. Sekil 2.8’de Enerji Kimlik Belgesi

ornegi verilmistir.
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ENERJI KIMLIK BELGESI
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Sekil 2.8. Manisa Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii hizmet binas1 enerji kimlik
belgesi drnegi (Manisa Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2012)
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Avrupa Birligi (AB) uyum siireci
kapsaminda yiiriirliige koydugu Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi, mevcut ve yeni
binalar i¢inde de zorunlu hale getirilmistir. 1 Ocak 2011 tarihinden itibaren yeni
binalar icin yiiriirliige giren Enerji Kimlik Belgesi zorunlulugu 1 Ocak 2020
tarihine kadar mevcut binalar i¢in de zorunlu hale gelmistir.

Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi icin “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’® kapsaminda; “1 Ocak 2011 tarihi 6ncesi yap1 ruhsati alan, yapimi
devam eden veya yapimi tamamlanmis binalar mevcut bina, bu tarihten sonra yapi
ruhsati alan binalar ise yeni bina olarak degerlendirilmektedir’’.

Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi sanayi tesisleri, kullanim siiresi iki
yildan az olan binalar, kullanim alan1 50 m*’den az olan binalar, atélyeler, 1sitma
veya sogutmanin gerek olmadigi depo, ahir gibi binalar ve miicavir alan disinda
kalan toplam insaat alan1 1.000 m*’den az olan binalar haricindeki biitiin binalarda
zorunludur.

01.01.2011 tarihinden 6nce yapi1 ruhsati almig olan ve yonetmelikte mevcut
bina olarak gecen binalara Enerji Kimlik Belgesi almak icin, binaya mantolama
yapilmasi zorunlu degildir. Binanin enerji smifi; A-B -C-D-E-F -G
siifindan herhangi biri olabilir. Yonetmelikte yeni bina olarak gecen binalarin
Enerji Kimlik Belgesi alabilmesi icin A, B ya da C smifi yap1 olmasi
gerekmektedir.

Kanuna gore zorunlu olan husus mantolama yaptirmak degil, 01.01.2020
tarihi itibariyle mevcut tiim binalarin enerji kimlik belgelerinin alinmis olmasidir.
Enerji Kimlik Belgesi diizenlendikten sonra 10 yil siire ile gecerlidir ve bu siire
sonunda belgenin yenilenmesi zorunludur. Enerji Kimlik Belgesi’nin binanin
tamamu i¢in diizenlenmesi sarttir ve istege bagh olarak, kat miilkiyeti icindeki her

bir daire i¢in ayr1 olarak Enerji Kimlik Belgesi alinabilir.
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2.7.2. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar:

Tiirkiye’deki binalarin 1s1 yalitimiyla ilgili standart, TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 Standardidir. TS 825’in, Avrupa Birligi standartlarina uyarlanan
ilk hali 1998 yilinda yiiriirliige girmistir. TS 825 standardi, 08 Mayis 2000 tarih
24043 sayili Resmi Gazete’de yer almasiyla 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren
uygulamasi zorunlu standart olarak yiiriirliige girmistir. 24 Mayis 2008 tarihinde
yayinlanan standart 1998 tarihli standardin yerine gecmis, 26 Agustos 2008
tarihinde 23725 sayili Resmi Gazete’de yer almasiyla uygulanmasi zorunlu
standart olarak yiirlirlige girmistir. 18.12.2013 tarihinde 2008 tarihli standart yerini
18.12.2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardina birakmistir
fakat uygulamasi zorunlu standart olarak yiirtirliige girmemistir.

TS 825 standardi, bir binada enerjinin verimli kullanilmasi i¢in gereken 1s1
yalitimlarinin yapilmasinda proje agsamasindan baglayarak uygulama standartlarini,
malzeme yalitim degerlerini, binalarin aylik ve yillik enerji ihtiyacinin belirlenmesi
icin gereken hesaplamalari, yogusma hesaplarini ve formiilleri kapsamaktadir. TS
825/ Aralik 2013’e gore ayrica Tirkiye 1., 2., 3., 4. ve 5. derece giin bolgesi olmak
tizere farkli iklim bolgelerine ayrilmistir (Sekil 2.9.).

Bl eoge 22000 B 3 60ige apsige [ 5 Boge

Sekil 2.9. Derece giin bolgelerine gore illerimiz (TSE, 2013)
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2.8. Is1 Yalitim Malzemelerinin Tanim

Biitliin maddeler 1s1y1 farkli oranlarda iletmektedir. Maddelerin 1s1y1 az ya
da ¢ok iletmesi maddenin fiziksel ve kimyasal yapisina baglidir. Malzemelerin 1s1y1
yalitma oOzelligi de 1s1 iletim &zelligi gibi malzemenin cinsine gore farklilik
gosterir. 1ki veya daha fazla malzeme arasinda sicaklik farkindan dolay1 birim
zamanda olusan 1s1 transferini en aza indirmek ya da engellemek i¢in kullanilan
malzemelere 1s1 yalittm malzemeleri denir. Tiirk Standardi TS 825 ve Alman
Standardi DIN 4108’e gdre bir malzemenin 1s1 yalitim malzemesi olarak
nitelendirilebilmesi i¢in 1s1 iletkenlik degerinin, (A) 0,060W/m.K degerinin altinda
olmasi gerekir (Ekinci, 2010).

2.9. Is1 Yalitm Malzemelerinde Aramlan Ozellikler
Ist yalittim malzemelerinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken ozellikler

asagida verilmistir.

e Isi Iletkenligi Katsayisi

e Yogunluk

e [si1l Direng

e Su Buhar Diflizyon Direng Katsayisi
e  Yangin Dayanimi

e Hacimce su emme

e Malzeme Omrii ve Ekonomiklik

2.9.1. Is1 iletkenligi Katsayisi

Ist iletkenligi, bir maddenin birim zamanda 1s1 transfer edebilme
kapasitesidir. Is1 iletim katsayisi ise birbirine paralel iki yiizey arasindaki sicaklik
farki 1 °C ya da 1 K olan homojen bir malzemenin, 1 m*’sinden 1 saat siirede ve 1

m kalinlikta dik olarak gegen 1s1 miktaridir. Is1 iletim katsayis1 A semboliiyle ifade
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edilir ve birimi W/mK’dir (Karako¢ ve Ark., 2011). Cizelge 2.4’te farkl
malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 verilmistir.

Diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip malzemeler, yiiksek 1s1 yalitim 6zelligine
sahiptirler. Is1 yalittm malzemesi seciminde 1s1 iletkenlik katsayisinin diigiik

olmasi, 1s1 yalitim verimi agisindan yapiya olumlu kazanimlar saglayacaktir.

Cizelge 2.4. Baz1 malzemelerin 1s1 iletkenlik hesap deger araliklar1 (Tiirkmen,

2016)
Isi iletkenlik Hesap Deger Araliklar
Malzeme W/(m.K)
Metaller 35,0 - 384,0
Donatili Beton 2,20 - 2,50
Donatisiz Beton 1,65-2,10
Tugla 0,19-1,40
Gaz Beton 0,11 -0,29
EPS, XPS, PUR Turu_ 0,020 - 0,045
Isi Yalitim Malzemeleri

2.9.2. Yogunluk

Yogunluk, maddenin kiitlesinin kapladigi hacme oranidir, kg/m? birimi ile
ifade edilir. Yogunluk 1sil iletkenlik degeri bakimindan belirleyicidir. Diigiik
yogunluklu madde yapisinda yiiksek miktarda bosluklar igerir. Yalitim
malzemesinin yapisinda bosluklarin artmasi yani yogunlugunun az olmasi 1s1
iletiminin azalmasina dolayisiyla malzemenin 1s1 yalitim Ozelliginin artmasina

sebep olmaktadir (Tiirkmen, 2016).

2.9.3. Isil Direnc (Isil iletkenlik Direnci)
Isil direng, malzeme kalmhiginin 1s1l iletkenligine bdlinmesi sonucu
hesaplanan katsayidir. Bir malzemenin 1si1l direng degerinin fazla olmasi o

malzemenin 1s1 yalitim 6zelliginin fazla olmasi anlamina gelir (Tirkmen, 2016).
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2.9.4. Su Buhan Difiizyon Diren¢ Katsayisi

Ismnin yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru hareket etmesi gibi su
buhar1 da sicaklik degeri ve nem oranina bagl olarak, kismi buhar basincinin
yiiksek oldugu taraftan basincin diisiik tarafa dogru ilerler. Bu ilerleme sirasinda su
buhari bir direngle karsilasir. Malzemelerin su buhari gecisine karsi gosterdikleri
direncin, havanin su buhari difiizyon direncine bdliinmesiyle elde edilen katsay1, su
buhar difiizyon diren¢ katsayisi olarak adlandirilir ve p ile gosterilir. p degerinin
biiylik olmas1 malzemede su buhar1 gecisinin azalmasi anlamina gelir. Su buharinin
tamamen geg¢isi halinde p=1 ve su buharinin hi¢ gegmemesi halinde p=co olarak
tanimlanir. p degeri 10.000-100.000 arasinda ise bu tiir malzemeler buhar kesici
malzemeler olarak adlandirilir. Is1 yalitim malzemesi se¢iminde su buhar diflizyon

direncinin yiiksek olmasina dikkat edilmelidir (Karakog ve Ark., 2011).

2.9.5. Hacimce Su Emme

Su ve nem 1s1 yaliim malzemeleri i¢in istenmeyen etmenlerdir. Yalitim
malzemesinin su almast durumunda, su 1s1 yalittm malzemesindeki hava
bosluklarini dolduracaktir ve 1s1 iletim 6zelligi havadan ¢ok daha fazla olan su

yiiziinden 1s1 yalitim sisteminin 1s1 iletimi artacaktir (Tiirkmen, 2016).

2.9.6. Yangin Dayanim

Is1 yalitim malzemesinin yangin giivenligi agisindan segilmesinde, binanin
kullanim amaci, secilen malzemenin yangin dayaniminin yiiksek olmasi, yangin
sirasinda alevi yayma hizi, bu sirada ¢ikan zararli gaz oOzellikleri ve
yonetmeliklerde belirtilen standartlarin malzeme kullanimina uygunlugu 6nem arz
etmektedir.

“‘Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik’’ kapsaminda yiiksekligi 28,50 metreden fazla olan
binalarin dig cephelerinin 1s1 yalitim uygulamalarimin zor yanici sinif malzemeden

yapilmasina ve doseme iizeri 1s1 yalitimda kolay alevlenen malzeme kullaniminin
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ancak 1s1 yalitim malzemesi lizeri 2 cm kalinlikta sap imalat1 yapilmasi kosuluyla
uygulanmasina miisaade edilmektedir (Resmi Gazete, 2015). Cizelge 2.5.’te

dosemeler hari¢ yap1 malzemeleri yanicilik siniflart verilmistir.

Cizelge 2.5. Dosemeler hari¢ yap1 malzemeleri yanicilik siniflar1 (TS EN 13501-1)

Doésemeler Hari¢ Yapi Malzemeleri Yanicilik Siniflari
Malzemenin.j(_amcmk TS EN 13501-1
Ozelligi
Hi¢c Yanmaz A1
Zor Yanici A2-s1,d0
B-S1,d0 A2-S1,d1
B1 C-S1,d0 A2-S1,d2
A2-S2,d0 B-S1,d1
A2-S3,d0 C-S1,d1
Zor Alevlenici B- S2,d0 C-S1,d2

B-S3,d0 A2-S3,d2
C-S2,d0 B-S3,d2
C-S3,d0 C-S3,d2
B-S1,d2
D-S1,d0 D-S3,d1
D-S2,d0 D-S1,d2

Normal Alevlenici D-53,00 D-52,d2
E D-S3,d2
D-S1,d1 E-d2
D-S2,d1

Kolay Alevlenici F

Yanma davranigi Duman olusumu Yanma damlalari olusumu

A, B,C,D,EF s1, s2, s3 do, d1, d2

NOT: Bir siniflandirmanin s3 ve/veya d2 siniflarini i¢cermesi, yangin sirasinda duman
olusumunun ve/veya yanma damlaciklari/tanecikleri olusumunun fazla oldugu

durumu ifade eder.
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2.9.7. Malzeme Omrii ve Ekonomik

Is1 yalitim malzemelerinin se¢iminde oncelikle belirtilen 6zelliklere sahip
olmas1 yaninda malzemenin ekonomik olmasina bakilmalidir. Yapida kullanilacak
151 yalitim malzemesinin yatirim maliyetinin diisiik olmasina, yalitimsiz duruma
gore 1sitma ve sogutma giderlerini en aza indirmesine, yalitim sistemi sayesinde
yapilan tasarrufun yatinm maliyetini ne kadar siirede karsilayacagina dikkat
edilmelidir. Bunlarin yam sira projemizde kullanilacak 1s1 yalitim malzeme ve
sisteminin kullanim Omriiniin fazla olmasi, yalitim malzemesi Omriiniin bina

kullanim émriinden az olmamasi da dikkat edilmesi gereken hususlardandir.

2.10. Is1 Yalitim Malzemeleri

Tiirkiye’de sik kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri asagida 6zetlenmistir.

2.10.1. Ekstriide polistren kopiik (XPS)

XPS, polistren hammaddesinin iglenmesi sonucu levha haline getirilen ve
1s1 yalitim amacl kullanilan bir 1s1 yalitim malzemesidir (Sekil 2.10.).

XPS levhalarin hammadesi olan polistren, 1sitilinca sekil alabilir ve tekrar
sogutulunca katilagabilir. Polistrenin bu 6zelligi sayesinde XPS iiretimi sirasinda
hammadde zaiyat orani ¢ok diisiiktiir ve XPS kullanim amaci dogrultusunda farkli
ebat ve kalinlikta levhalar seklinde {iretilebilir. XPS’in iiretim siireci sonunda,
homojen ve kalitesinin hep ayni seviyede tutulabilmesi bu malzemenin en 6nemli
avantajlarindandir. Uretim siirecinin sonucunda kapali gdzenekli hiicre yapisina
sahip XPS levha elde edilmis olur. Kapali gozenekli hiicre ve homojen yapisi
XPS’i suya ve zamana kars1 dayanikli yapar. XPS ayni zamanda uygulamasi kolay
ve yiiklere kars1 dayanimu yiiksek bir malzemedir (Bayer, 2006).

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore XPS levhalarin 1s1
iletkenlik katsayis1 (A) siir degerleri 0,030-0,040 W/mK araliginda ve su buhar

difiizyon diren¢ faktorii (p) sinir degerleri 20-100 araligindadir. TS 825°e gore,
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XPS levha yogunlugu 25 kg/m® degerinde veya bu degerin iizerinde olmalidir.
Ekstriide polistren DIN 4102°ye gore B1 yanma simifi ve TS EN 13501-1"¢ gore E
sinifi bir malzemedir. Cizelge 2.9°da belirtildigi gibi normal alevlenici malzeme

olarak nitelendirilmektedir.

Sekil 2.10. Ekstriide polistren (XPS) levha

2.10.2. Ekspande polistren kopiik (EPS)

EPS, polistren hammaddesinin partikiillerinin pentan gazi ile sisirilmesi ve
birbirine kaynagmasi sonucu elde edilen, levha ya da blok halinde kullanilan bir 1s1
yalitim malzemesidir (Sekil 2.11.).

EPS, termoplastik (isitilinca sekil alabilen ve tekrar sogutulunca
katilagabilen) 6zellige sahip ve kapali gbzenekli bir 1s1 yalitim malzemesidir. EPS
kullanim amaci dogrultusunda farkli boyut ve kalinlikta levhalar seklinde veya
bloklar halinde iretilebilir. Sekil verme siirecinin sonucunda kapali gdzenekli
hiicre yapisma sahip EPS levha elde edilmis olur. Istenilen boyutlarda
iretilebilmesi ve hafif bir malzeme olmasi sayesinde uygulamasi kolay bir
malzemedir (Bayer, 2006).

EPS levhalarin 1s1 iletkenlik katsayist (A) degerleri 0,035-0,040 W/mK
araliginda, su buhan difiizyon diren¢ faktorii (1) degerleri 20-250 ve yogunlugu

25



2. ONCEKI CALISMALAR Behzat Ergi ONGEL

15-30 kg/m* araligindadir. Ekspande polistren DIN 4102’ye gore Bl ya da B2
yanma sinifina gore iiretilebilen ve TS EN 13501-1’e gore ise E sinifi malzeme

olup normal alevlenici malzeme olarak nitelendirilmektedir.

Sekil 2.11. Farkli kalinliklarda ekspande polistiren (EPS) kopiik levhalar

2.10.3. Poliiiretan Kopiik

Politiretan kopiik iki farkli kimyasal bilesimin bir araya gelmesi sonucu
iretilir. Levha, sandvi¢ panel olarak iiretilebilen ya da piiskiirtme yontemiyle
kullanilabilen bir 1s1 yalitim malzemesidir (Sekil 2.12.).

Politiretan kopiik 1s1 iletkenlik katsayist (A) 0,035 W/mK degerinden
kiiclik, su buhar1 difiizyon direng faktorii (p) degerleri 30-100 araliginda ve
yogunlugu 30-40 kg/m? araligindadir. Ekspande polistren DIN 4102’ye gore B1,B2

ya da B3 yanma simifina gore iiretilebilen bir yalittim malzemesidir (Tuncer, 2012).
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Sekil 2.12. Poliiiretan kopiik drnegi

2.10.4. Cam Yiinii

Cam yini, silis kumunun 1200°C - 1250°C’de ergitilerek elyaf haline
getirilmesiyle elde edilen 1s1, ses ve akustik yalitim ozelliklerine sahip bir
malzemedir (Sekil 2.13.). Cam yiinii silteler 6zellikle kullanilmayan cat1 aralarinda
uygulamanin kolay olmasi nedeniyle tercih edilir. Kullanim yeri ve amacina gore
farkli boyut ve teknik 6zelliklerde iiretilebilir (Karayigit, 2015).

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gére cam yiiniiniin 1s1
iletkenlik katsayis1 (A) smir degerleri 0,035-0,050 W/mK aralifinda, su buhar
difiizyon direng faktorii (n) sinir degeri 1 ve yogunlugu 8-500 kg/m? araligindadir.
Cam yiinii DIN 4102 ve TS EN 13501-1"e gore A1l sinifi yanmaz malzemedir.

Sekil 2.13. Cam ylinii silte ve cam yiinii levha
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2.10.5. Tas Yiinii

Tas yiinii, bazalt ve diabez tasinin 1350 °C-1400 °C’de ergitilerek elyaf
haline getirilmesiyle elde edilen 1s1 ve ses yalitimi, akustik diizenleme, yangin
yalitiminda kullanilan bir malzemedir (Sekil 2.14.). Tas yiinleri yiiksek 1s1
dayanimlari sayesinde 6zellikle yangina karsi yiiksek performans gostermektedir.
Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve farkli teknik 6zelliklerde, degisik
kaplama malzemeleriyle, silte, levha, dokme ve boru seklinde iiretilebilirler
(Karayigit, 2015).

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore tas ylinliniin 1s1
iletkenlik katsayisi (A) smir degerleri 0,035-0,050 W/mK araliginda, su buhari
diflizyon direng faktérii (w) simir degeri 1 ve yogunlugu 8-500 kg/m® araligindadir.
Tas yiinii DIN 4102 ve TS EN 13501-1’e gore Al smifi yanmaz malzemedir.

Sekil 2.14. Tas yiinii silte ve tag ylinii levha

2.10.6. Seramik Yiinii

Seramik yiinii, aliiminyum, silis, zirkonyum ham maddelerinin homojen bir
sekilde karistirilip yiiksek sicaklikta eritildikten sonra islenmesi sonucu iiretilen
lifli bir malzemedir (Sekil 2.15.). Rulo, levha, doékme sekillerinde
iiretilebilmektedir. Seramik yiinii yiiksek sicakliklara dayamikli bir 1s1 yalitim
malzemesi olup TS EN 13501-1 standardina goére Al yanma smifinda bir

malzemedir ve 1200 °C-1400 °C sicakliklara kadar deforme olmaz. Beyaz renkte
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ve yumusak bir malzeme olup seramik yiinii malzemelerin levha formundaki
basing dayanimlar1 diisiiktiir. 400 °C’deki 1s1 iletkenlik degeri 0,07 W/mK’dir.
Sicaklik arttikca 1s1 iletkenlik degeri artar, yani 1s1 yalitim 6zelligi azalir (Tuncer,

2012).

Sekil 2.15. Seramik yiinii silte

2.10.7. Ahsap Yiinii

Ahsap talaginin belirli bir baglayici malzemeyle sikistirilarak levha halinde
ve degisik yogunluklarda tretilmesi ile elde edilen bir 1s1 yalittm malzemesidir
(Sekil 2.16.). Genellikle EPS veya tas yiinii 1s1 yalitim levhalarmin tek veya iki
yiizeyine ahsap yiinii levhalarin lamine edilmesi ile elde edilen kompozit paneller
halinde kullanilirlar. TS EN 13501°a gore yangina tepki sinifi B-s1 d0’dir (Zor
alevlenici). TS 825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri 0,15-0,090 W/mK arasinda,
su buhar difiizyon direng faktorii p=5 ve malzeme yogunluk sinirlar1 360-650
kg/m? arasindadir. Ahsap yiinii levhalar 1s1 yalitim 6zelliginin yan1 sira ses yalitim

ozelligine de sahiptirler.
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Sekil 2.16. Ahsap yiinii 1s1 yalitim malzemeleri

2.10.8. Kaucuk Kopiigii

Kauguk koptigi, icerisine katki maddeleri eklenen sentetik kauguk esasli
bir malzemedir (Sekil 2.17.). Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve teknik
ozelliklerde boru ve silte olarak iiretilebilmektedir. Is1 yalitmi ve yogusma
kontrolu maksadiyla genellikle sihhi tesisat yalitiminda kullanilmaktadir. Is1
iletkenlik beyan degeri A < 0,038 W/mK olup, su buhar difiizyon diren¢ faktorii
w>3000-7000’dir. Kullanim sicakligi 65 °C ve +105 °C araligindadir. Esnek ve
kapali gbzenekli bir malzemedir. Giinesin mor Gtesi 1sinlara karsi hassastir. TS
EN 13501-1’e gore levha iiriinler B-s3do, boru iiriinler B-s, do yanmazlik

sinifindadir (Kocagiil, 2013).
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Sekil 2.17. Kauguk kopiigii silte ve boru tipi yalitim malzemesi

2.10.9. Cam Kopiigii

Cam kopiigii malzeme iiretiminde genelde atik cam kullanilmaktadir (Sekil
2.18.). Atik cam yiiksek sicaklikta eritilir ve sonra sogumaya birakilir. Elde edilen
malzeme ince toz haline getirilir ve yaklasik 900°C/1000°C sicaklikta 6zel
firinlardan karbon ilave edilerek gecirilir. Firinlardan elde edilen {iriin, en son
tavlama firinlarinda sekillendirilir. Levhalar kiiciikk boyutlarda iiretilebildigi gibi
biiyiik boyutlarda ve istenilen geometride iiretilebilmektedir. Cam kopiigii levha
yiizeyleri farkli malzemelerle kaplanarak (aliiminyum folyo, cam, al¢1 - karton
levha vs.) kullanilabilir.

Cam kopugl levhalar sert, basinca karsi dayanikli, kolay kirilabilen,
siirtinme dayanimi az, kolay asmabilir, buhari hi¢ gecirmeyen bir yalitim
malzemesidir. Kapali gozenekli olan cam kopiigli su almaz, sadece yiizeyindeki
girintilere su dolabilir ve devamli olarak suya maruz kalmasi halinde az miktarda
korozyona ugrar. Ciirlimez, kiiflenmez ve hasarat barindirmaz (Tuncer, 2012).

TS 825’e gore 1s1l iletkenlik hesap degeri 0,45/0,060 W/mK arasinda ve
yogunluk degerleri 110/115 kg/m? arasindadir ve TS EN 13501-1 standardina gére

Al yanma sinifinda bir malzemedir.
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Sekil 2.18. Cam kopiigii 1s1 yalitim malzemesi

2.10.10. Melamin Kopiigii

Melamin kopiigii ses ve 1s1 yalitim 6zelligine sahip bir malzemedir (Sekil
2.19.). Piyasada cesitli tip, boyut ve desenleri bulunmaktadir, hafif ve kolay
uygulanabilir bir malzemedir. Dekoratif amagli olarak yapilarda kullanilan bir
malzemedir. Melamin kopiigii 1s1 iletkenlik katsayist 0,034 W/mK, yogunlugu 11
kg/m® ve kullamm sicakligi -60°C ile +150°C arasindadir. Melamin kopiigii
DIN4102’ye gore B1 yanma sinifi, yangina kars1 dayanikli bir malzemedir.

Sekil 2.19. Melamin kopiigii levha

2.10.11. Genlestirilmis Perlit
Perlitin  hammaddesi cams1 bir volkanik kaya olup gri tonlarinda

bulunmaktadir. Dogadan kaya olarak alinan hammadde, kirma islemi sonrasi
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boyutlandirilarak siniflandirilir. Siiflandirilmis perlit 850°C-1150°C’de firinlanip
biinyesindeki suyu kaybederek patlama sonucu hacminin 35 katina kadar siser. Bu
islemler sonucu elde edilen malzeme genlestirilmis perlit olarak adlandirilir.

Genlestirilmig perlit, beton karisimina agrega olarak ilave edilerek, siva
malzemesi bileseni olarak (Sekil 2.20.) veya hazir levhalar seklinde yalitim
amaciyla uygulanabilir.

Genlestirilmig perlit beyaz renklidir ve ergime noktast 1300°C’dir.
Yogunlugu 32-200 kg/m® arasindadir. Perlit betonunun yogunlugu yaklasik 230
kg/m® dolayindadir ve perlit sivasinin yogunlugu ise 360-560 kg/m’® degerleri
arasindadir. Is1 iletim katsayis1 yogunluga bagh olarak 0,040-0,052 W/mK arasinda
degismektedir.

Kullanim sicakligr -250°C/1000°C arasindadir ve TS EN 13501-1’e gore

yanma 0zelligi, A1 hi¢ yanmaz sinifidir.

Sekil 2.20. Perlitli betonun 1s1 yahtﬁm amaciyla uygulanmasi (Karakog¢ ve ark.,
2011)

2.10.12. Gaz Beton Levha

Gaz beton levha farkli dogal tag malzeme ve kimyasallarm bilesip bir araya
gelmesi sonucu tiretilir. Gaz beton levha farkli boyutlarda tiretilebilmektedir.

Gaz beton levha 1s1 iletim katsayisi, yogunluga bagli olarak 0,040-0,052
W/mK arasinda degismektedir, su buhar difiizyon direng faktdrii (i) degerleri 3-10
araliginda ve yogunlugu 100-115 kg/m® araligindadir. Ekspande polistren DIN
4102’ye gore Al siifi, hi¢ yanmaz bir yalitim malzemesidir (Ytong, 2019).
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Sekil 2.21. Gaz beton yalitim levhasi uygulamasi (Alﬁiﬁmp, 2021)

2.11. Is1 Yahitim Uygulamalanr
2.11.1. Duvarlarda Is1 Yahtim Uygulamalari
Dis duvarlarda 1s1 yalitimi, 1s1 yalitim malzemesinin kullanim yerine goére

dort farkli sistemde uygulanmaktadir. Bu sistemler;

e Duvarlann dis yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari
e Duvarlann i¢ ylizeyine yapilan 1s1 yaliim uygulamalari
e Cift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalari (sandvi¢ duvar)

e Is1 kopriisii yalitim

2.11.1.1. Duvarlarin Dis Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalari

Distan 1s1 yaliimi, binayr gevreleyen duvarlarin dis yiizeyine, yani dis
cepheye 1s1 yalitim sistemi uygulanmasidir. Bu uygulama bina dig kabugunu 1s1l
gerilmelerden kaynakli deformasyonlardan koruyarak bina omriinii uzatir ve 1s1

yalitimi saglar (Ekinci, 2010).
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Is1 yalitm malzemesi iizerinin dis etkilerden (yagmur, kar, yangin,
mekanik darbeler vs.) korunmasina gore mantolama ve giydirme cephe sistemi
olarak ayrilmaktadir.

Mantolamada 1s1 yalitim malzemesi dis etkenlerden sivanarak, giydirme
cephe sisteminde ise mekanik olarak tutturulan cam, aliiminyum, PVC gibi
giydirme malzemelerle korunur (Unal,2002).

Mantolama uygulamasinda, 1s1 yalitim malzemesi olarak XPS, EPS ve tas
yiinii 1s1 yalitim levhalart kullanilabilmektedir. Mantolama uygulamasi dncesinde
bina duvar ve dosemelerinin terazisinde, sakiiliinde olmasina ve yalitim levhasi
yapistirilacak  yilizeyin toz, yag artigi, kabarmig boya gibi etkenlerden
arindirilmasina, yapigsmaya uygun piiriizlii yiizeye sahip olmasina dikkat edilmeli,
hatalar mevcut ise yaliim uygulamasina baslanmadan diizeltilmelidir (Tuncer,
2012).

Mantolama oncesi kontroller yapildiktan sonra i1s1 yalitim levhalarinin
basladig1r seviyede mastar gorevi gormesi igin subasman profili yerlestirilir.
Baglangi¢ profilinin 6lgiisii yalitim malzemesi kalinligina gore segilir ve 50 cm
araliklarla dis duvara tespit edilir. Is1 yaliim levhalari, ortasina noktasal ve
cevresine yekpare sekilde yapistirict harg siiriilerek baslangig profilinden
baslanarak duvar yiizeyine yapistirilir, yapistirici harg prizini aldiktan sonra yalitim
levhasinin m*’sine 6 adet plastik ¢ivili yalitim diibeli tespit edilir (Tuncer, 2012).

Yalitim levhalar1 yapistirma ve diibelle tespit islemi sirasinda cephe
ylizeyinde dalgalanma olmayacak, terazisinde ve sakiilinde olacak sekilde
uygulanmalidir. Tespit islemi sonrasi 1s1 yalitim filesi, yalitim siva harci ile yalitim
levhalarinin iizerine, file bindirme boyu 10 cm olacak sekilde uygulanmalidir. Ek
olarak 1s1 yalitim filesi kap1 ve pencere koselerinde ¢atlak olusumunu engellemek
icin, 30x40 cm ebatinda yatayla 45%lik a¢1 yapacak sekilde yerlestirilir. Fileleme
uygulamasi sirasinda fileler sivanin altinda kalacak sekilde, terazisinde ve
sakiiliindeki kiiclik hatalar giderilerek sivanir. Siva kuruduktan bina dis cephesi

boyanarak sonlandirilir (Tuncer, 2012).
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Sekil 2.22. Duvarlarin dis yiizeyine yapilan 1s1 yalitimi (Mantolama) (CSB, 2015)

1) | lSma

Cephe giydirme sistemlerinde tasiyici profiller baglanti elemanlariyla
yapiya sakiiliinde tespit edilir. Kat déseme alinlarinda yangin, duman ve ses kesici
malzemelerle birlikte kalan beton boliimlere ve cam kullanilmayacak boliimlere 1s1
yalitim malzemeleri sabitlenerek yerlestirilir. Projesine uygun hazirlanmis cam ve
kompozit paneller tasiyici profillere sabitlenir. Sistemin sizdirmazligini ve 1sil
deformasyonlara karsi hareketini saglayan silikon ve fitiller yapistirilir (Unal,

2002).

2.11.1.2. Duvarlarin i¢ Yiizeyine Yapilan Is1 Yahtim Uygulamalar

Bina dig duvarlarinda 1s1 yalitiminin duvar i¢ yiizeyinden gerceklestirildigi
yalitim sistemleridir. Duvarlarin i¢ ylizeyden yalitilmasi ekonomik olma, uygulama
kolayligi, distan iskele kurmanin ve iskelede ¢alismanin zorlugu gibi sebeplerden
dolay1 tercih sebebi olabilmektedir. Bu uygulamalarda yogusma riski fazla olup TS
825 Standartina gore yogusma kontrolii yapilmalidir. Yogusma kontrolii igin
gerekli durumlarda yalitim malzemesine ek olarak buhar kesici bantlar
uygulanmalidir (Ekinci, 2010).

I¢ yiizeyden yapilan 1s1 yalitim sistemlerinde XPS, EPS, Poliiiretan, mantar

ve odun talag1 levhalar gibi rijit ve seramik yiinii, cam yiinii, tag yiinii, ahsap yiinii
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gibi rijit olmayan birgok yalitim malzemesi kullanilabilir. Rijit yalitim
malzemeleriyle yapilan yalitim sistemlerinde 1s1 yalittim malzemesi iizerine siva
uygulanir, rijit olmayan malzemelerle yapilan yalitim sistemlerinde ise 1s1 yalitim
malzemesi kompozit panellerle (al¢ipan, betopan, aliiminyum, sunta vs.) duvar
arasina sabitlenecek sekilde uygulanir (Unal, 2002).

XPS, EPS, Poliiiretan levha gibi rijit yalittm malzemesiyle yapilan
uygulamalarda; ¢imento esasli 6zel yapistiricilar yalitim levhasinin ortasina ve
yekpare sekilde cevresine siiriildiikten sonra Onceden temizlenmis ve tozdan
arindirilmis duvar ylizeyine levha bastirilarak yapistirilir. Duvar yiizeyinin
mekanik dis etkilere maruz kalacagi ve tavan yliksekliginin 3 metreden fazla
oldugu durumlarda yalitim malzemeleri yapistirma harci priz aldiktan sonra duvara
plastik ¢ivili yalitim diibelleriyle sabitlenmelidir. Bu islemlerden sonra yalitim
levhasinin {izerine fileli s1va ve siva tizerine boya uygulanabilir (Tuncer, 2012).

Cam yiinii ve tas yunii gibi rijit olmayan yaliim malzemesiyle
gerceklestirilen uygulamalarda ise, kompozit panellerle yalitm malzemeleri
gizlenir. Kompozit panelleri duvara sabitlemek i¢in Oncelikle profiller yalitim
malzemelerinin boyutlarina gore secilir ve duvar yiizeyine tespit edilir. Yalitim
malzemeleri bu profiller arasinda bosluk kalmayacak sekilde sabitlenir ve
sikistirilir. Yalitim levhalari yerlestirildikten sonra kompozit levhalar profillere
monte edilir. Sonrasinda gerekirse kompozit levhalar lizerine siva ve boya gibi
uygulamalar yapilabilir. Yogusma tahkiki TS 825 Standardina gére yapilmali ve

hesaplamalarda profiller mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir (Tuncer, 2012).
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Sekil 2.23. Duvarlarin i¢ yﬁzéyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari

2.11.1.3. Cift Duvar Arasi Is1 Yalitim Uygulamalari (Sandvi¢ Duvar)

Iki masif yapt kabugu ve bunlarmn arasinda yer alan 1s1 yalitim
malzemesinin olusturdugu yaliim sistemine ¢ift duvar aras1 1s1 yalitim
uygulamalar1 (Sandvi¢ Duvar) denir (Sekil 2.24.). Yap1 dis kabugu betonarme ya
da 6rme duvar olabilir. Bu yalitim sisteminde duvarlarin ikisi ince ya da biri ince
digeri kalin da olabilir. Cift duvar aras1 yalitimli duvarlar bosluk birakilarak ya da
bosluksuz olarak iki sekilde uygulanabilir. Sandvi¢ duvar uygulamalarinda 1s1
yalitim levhalart dig duvarin i¢ ylizeyine tespit edildikten sonra, i¢ duvar yalitim
levhasiyla arasinda bosluk kalmayacak sekilde oriiliir.

Cift duvar aras1 1s1 yalitim uygulamalarinda i¢ ve dis duvar arasinda yapisal
herhangi baglant1 yoktur. Mekanik dayanim a¢isindan bu iki yap1 elemani yeterli
siklikla paslanmaz metal baglanti elemanlar1 ile birbirine sabitlenir. I¢ cephe
tarafinda kalan kolon, kiris gibi 1s1 kdpriisii olusturabilecek betonarme yiizeyler 1s1
yalitim tabakasi ile distan ya da i¢ten kaplanmalidir. Is1 yalitim sisteminin cephe
boyunca stirekliligi saglanmalidir. Siireklilik saglanmazsa, 1s1 kdpriileri olusup 1s1
kayiplarina, kiiflenme ve yogusmalara sebep olabilir (Karayigit,2015).
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Sekil 2.24. Cift duvar arasi 1s1 yalitim (Sandvi¢ duvar) (CSB,2015)

2.11.1.4. Is1 Kopriisii Yalitim

Is1 gecislerinde yapi elemanlarinin g¢evrelerine goére daha az 1s1 yalitimi
olan ve daha ¢ok 1s1 gegisine maruz kalan bolgeler 1s1 kopriisii olarak adlandirilir.

Yalitim sistemlerinde igten yalitim, ¢ift duvar arast yalitim ya da dolgu
duvarla yalitim olarak uygulandiginda yap1 elemanlarinda 1s1  kopriisii
olusturmamast i¢in ek tedbirler uygulanir. Is1 yalitim uygulamasi priz almis beton
yiizeye tespit edilebilecegi gibi beton dokiilmeden oOnce kalip igine levhalarin
yerlestirilmesi seklinde de uygulanabilir.

Kalip i¢i wuygulamalar ozellikle sicak aylarda betonun hizla su
kaybetmesini 6nleyerek zamaninda priz almasini ve 1s1 yalitim malzemesi ile beton
arasinda aderansin artmasini saglar. Bu uygulamalarda; iki yiizii piiriizlii ve kanalli
%10 deformasyonda basma mukavemeti minimum 200 kPa olan 1s1 yaliim
levhalar1 kullanilir.

Beton dokiimii 6ncesinde XPS 1s1 yalitim levhalari, ek yerlerinde derz
kalmayacak bigimde kalip i¢ yiizeyine gecici baglanti elemanlar1 yardimiyla
yerlestirilir. Yalitim levhalar1 kaliba yerlestirilirken donatiyla arasina paspayi

birakilir. Hazirlanan kalip igine beton dokiilerek uygulama tamamlanir.
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Diger bir uygulama da sonradan kolon ve kiris alinlarma tespit edilen
uygulamadir. Kaliptaki hatalar sonucu meydana gelen cephedeki dalgalanmalar ve
bozukluklar diizeltildikten sonra kolon, kiris ve ¢ikmalar veya lento oOlgiilerine
uygun hale getirilen 1s1 yalitim levhalar1 ¢gimento esasli yapistiricilar ile uygulama
ylizeyine taraklama yapilarak yapistirilir. Yapistirmadan 24 saat sonra 1s1 yalitim
malzemeleri diibeller ile duvara tespit edilerek sonrasinda siva ya da cephe

giydirme islemi tamamlanir (Karayigit, 2015).

2.11.1.5. Toprak Temash Duvarlarda Yahtim

Suyla dogrudan temasli 1s1 yaliim uygulamalarinda, toprak temash
duvarlarin yiizeyi diizeltilip su izolasyonu yapildiktan sonra, 1s1 yalittim levhalar
dis duvara yapistirilarak veya yapistirilmadan sasirtmali olarak ek yerlerinde derz
olugmayacak sekilde yerlestirilir. Is1 yalitim levhalar1 yapistirilmadan serbest
konuldugu durumlarda yalitim levhalarini sabitlemek igin toprakta kalan kismina
koruyucu duvar Oriiliir.

Su ile dogrudan temasl 1s1 yalitim uygulamalarinda yogunlugu en az 30
kg/m?, hacimce difiizyon ile su emmesi %3’lin altinda olan ve en az 300 kPa basma
mukavemetine sahip yalitim levhalar1 kullanilmasi1 uygundur.

Su yalitim1 sonrasi 1s1 yalitim levhalar1 uygulanirken 1s1 yalitim levhalarim
yapistirmak ig¢in solvent icermeyen soguk bitiim esasli yapistirici veya ¢ift taraf
yapigskanl bitiimlii ortiiler kullanilir. Is1 yalitim levhalar1 yapistirildiktan sonra
kademeli sikistirilan toprak dolgu serilir. Su yalitimi yapilmis ylizey tizerine 1s1
yalitim levhasi tespitinde su yaliimini delmemek igin diibel kullanilmamasina

ozellikle dikkat edilmelidir (Karayigit, 2015).

2.11.2. Diosemelerde Is1 Yalitim Uygulamalari
2.11.2.1. Zemine Oturan Dosemelerde Yalitim
Zemine oturan dosemelerde uygulanan 1s1 yalitim teknigi zemine ¢ok yakin

ya da zeminle dogrudan iliskili olmasindan dolayr diger 1s1 yalitim
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uygulamalarindan biraz daha farklidir. Zemin kat dosemeleri toprak temaslh
duvarlardaki gibi suyla temas halinde oldugu i¢in 1s1 yalitimla beraber su ve buhar
yaliimlar1 da planlanmali ve bu plan ¢ergevesinde uygulanmalidir.

Toprak zemin iizerine uygulanan désemelerde grobeton dokiildiikten sonra
su yalitimi uygulanir. Sonrasinda su yalitimi {izerine basing dayanimi yiiksek 1s1
yalitim levhalar1 uygulanir. Is1 yalitm malzemesinin nemlenmesini 6nlemek
amaciyla lizerine su gecirmeyen bir Ortii serilir ve iizerine sap dokiiliir. Sap
sonrasinda istenilen doseme kaplamas1 uygulanabilir. Bu gibi detaylarda 1s1 yalitim
malzemesi olarak kapali gézenekli sert kopiik levhalar (XPS levhalar) kullanilirsa
1s1 yalitim malzemesini mekanik etkilerden korumak amacgli kece tabakasi
serilebilir (Tuncer, 2012).

Bir baska uygulama sekli de blokaj lizerine tesviye sapi atilmasidir.
Tesviye sapi1 lizerine 1s1 yalitim malzemeleri yapistirtlmadan bosluk kalmayacak
sekilde yerlestirilmelidir. Yerlestirildikten sonra 1s1 yalitim malzemesi {lizerine su
yalitim ortiisii uygulanir. Su yalitim ortiisiiniin iizerine grobeton dokiilerek ya da

tesviye sap1 uygulanmasi yapilarak déseme kaplamasi yapilir (Tuncer, 2012).

2.11.2.2. Ara Kat Dosemelerde Is1 Yalitimi

Ara kat doseme Ustlinden 1s1 yalitimi, ses yalitimi saglamak igin yiizer sap
uygulamasiyla ya da yiikseltilmis doseme uygulamasiyla yapilir. Déseme altindan
ise alt katin tavanina yalitim uygulanarak yapilir.

Yiizer sap uygulamasinda déseme betonu {izerine yalitim levhalart serbest
olarak aralarinda bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilir, sonrasinda su gegirimsiz
bir ortii serilir ve sap betonu dokiiliir. Sap isleminden sonra fayans ya da parke gibi
doseme kaplamasiyla uygulama sonlandirilir.

Kullanimdaki yapilarda yiizer sap miimkiin degilse doseme altindan da 1s1
yalitim1 yapilabilir. Tavanda yapilan yaliim uygulamalarinda ise levhalar tavana
diibelle tespit edildikten sonra sivanabildigi gibi siva uygulamasi yerine tavana

tespit edildikten sonra asma tavan uygulamasiyla da sonlandirilabilir.
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Arakat dosemelerde; en az 30 kg/m® yogunlukta, %10 deformasyonda,
basma mukavemeti minimum 200 kPa, yanma sinifi minimum B1 sinifi olan XPS
ve EPS levhalar veya yanma sinifi A sinifi olan en az 100 kg/m?® yogunluktaki tas

yiinii levhalar kullanilabilmektedir (Tuncer, 2012).

2.11.2.3. Acik Hava Temash (Acik Gegit Uzeri) Désemelerde Yahtim

Acik hava temashi dosemelerde (agik gecit iizeri tabanlarda) yalitim
uygulamasi 1sitilip sogutulmaya ihtiya¢ duyulmayan otopark, makine kati, tesisat
kat1 gibi bolgelerden ya da konsol dosemelerde dis cepheden gelecek 1s1 transferini
kesmek amaciyla uygulanir.

Acik hava temashh dosemelerde 1s1 yaliim uygulamasi, ara kat
dosemelerinde uygulanan 1s1 yalitim uygulamalariyla benzerlik gostermektedir.
Acik hava temashi yalittm wuygulamalarinda yalitim doseme {izerinden
uygulanabilecegi gibi doseme altindan yani tavandan da uygulanabilir.

Otopark, makine ya da tesisat kati1 gibi agik hava temasl kisimlarin yalitimi
genel uygulama itibariyle tavandan yapilir. Bunun en biiylik sebeplerinden birisi
uygulama kolayligidir. Bu gibi boliimlerde yangina karsi dayanikli tas yiinii tiirevi
yalitim malzemeleri se¢ilmesi 6onemlidir.

Acik hava temashi dosemelerde 1s1 yalitim yapilmasinin bir diger metodu
da 1s1 yalittm levhalarmin dégeme kalibi igerisine yerlestirilmesi ve paspayi

birakilarak tizerine betonun dokiilmesidir (Tuncer, 2012).

2.11.3. Catilarda Is1 Yalitim Uygulamalari
2.11.3.1 Kirma Catilarda Is1 Yalitim

Kirma catilarda 1s1 yalittim uygulamasinda birka¢ farkli yalitim sistemi
secilebilir. Yalitim uygulanacak cati arasinin kullanima agik olup olmamasi gibi
etmenlere gore yalitim uygulamasinda farkliliklar goriiliir. Cat1 arasinin kullanima

acik olmamasi durumuda yaliim uygulamasi ddseme iizerine uygulanir; cati

42



2. ONCEKI CALISMALAR Behzat Ergi ONGEL

arasinin kullanima agik olmast durumunda ise yalitim uygulamasi mertek altindan,
iistiinden ya da mertek arasindan yapilabilir.

Egimli betonarme dosemelerde 1s1 yalitim malzemesi ddsemenin iist
kismina uygulanmaktadir. Déseme iizerinde, ¢ati altinda ahsap kadronlar yer aldig1
durumlarda 1s1 yalittim levhalar1 bu kadronlarin arasina yerlestirilir. Is1 yalitim
malzemesi olarak mineral yiinlii veya polistren malzemeler uygulanabilir.

Cat1 arasinda ahsap konstriiksiyon bulunan durumlarda mertek iizerinden,
mertek arasindan veya mertek altindan yaliim uygulamalar1 yapilabilmektedir.
Mertek iizerinden 1s1 yalitim1 yapilirken belirlenen araliklarda mertekler
dosenererek merteklerin ucuna alin tahtasi ¢akilir ve 1s1 yalitim levhalar1 mertekler
iizerine yerlestirilir yogusma problemine karsi buhar gecirgen yani nefes alan su
izolasyon malzemesi serilir, baski ¢italar1 sabitlenir ve ¢ati kaplama malzemesi
yerlestirilir.

Mertek araliklarina yapilan uygulamalarda ise, mertek araliklarina gore
kesilmis yalitim malzemesinin mertek aralarina désenmesi sonrasinda, i¢ yilizeyde
buhar kesici ortli ve istline algi, ahsap veya sunta esasli malzemelerle kaplama
yapilir. Mertek arasi uygulamalarda bir yiizii aliminyum folyo kapli camyiini
silteler, 1s1 yalitim1 ve buhar kesici ihtiyacimi bir arada karsilamaktadir. Mertek
altindan yalitim uygulamalarinda, levhalar mertekler iizerine sabitlenir. Daha sonra
alg1 plaka veya lambri benzeri i¢ yiizey kaplamasiyla levhalar iizerine diibellenerek
uygulama tamamlanir (Tuncer, 2012).

Kullanilmayan ¢at1 aralarinda 1s1 yalittimi déseme {izerinden yapilir (Sekil
2.25). Su yalitim1 yapilmis ¢at1 altinda, ¢at1 arasinda kalan dosemeye yerlestirilen
1s1 yaliim levhalar1 aralarinda derz kalmayacak sekilde ddsenmeli, duvar
diplerinde 15-20 cm duvar yiiksekligi boyunca yukari dogru kivrilmali, g¢atiy1
tagityan ahsap dikmelerin etrafi da 1s1 yalitim malzemesi ile sarilmalidir. Cat1 arasi
havalandirma boslugu sagaklarda hava girisini, mahyada hava ¢ikisin1 saglayacak

sekilde birakilmalidir.
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Sekil 2.25. Cati aras1 kullanilmayan catilarda 1s1 yalitimi (CSB, 2015)

Is1 yalitim malzemesi olarak cam yiinii silte segilirse, silte iizerine agirlik
konulmamasi gerekmektedir. Bu tiir uygulamalarda, ahsap kadronlarin yalitim
malzemesi kalinlig1 ile uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Cat1 arasinin ardiye
olarak kullanimi halinde basma mukavemeti yiiksek olan yalitim malzemeleri

se¢ilmelidir (Tuncer, 2012).

2.11.3.2 Teras Catilarda Is1 Yahitimi

Teras catilar 1s1 yaliim malzemesi ve su yalitim malzemesinin uygulanma
siralamasina gore geleneksel teras cati ve ters teras ¢ati olarak iki farkli sekilde
adlandirilirlar. Geleneksel teras catilarda doseme iizerine 1s1 yaliim katmani
uygulandiktan sonra su yalitimi yapilir, ters teras catilarda ise geleneksel teras
catilardaki uygulamanin tersine ddoseme {lizerine oOnce su yalitimi uygulanir
sonrasinda ise 1s1 yalitimi1 yapilir.

Geleneksel teras ¢atilarda, 1s1 yalitim islemi su yalitim katmanindan 6nce
uygulanir. Su yalitimi amaciyla kullanilan ¢ift kat bitiim esasli membranlarin son
katinda ve tek kat uygulanan sentetik membranlarda ani sicaklik farki sebebiyle
olusabilecek termal gerilmeleri azaltmak i¢in su yaliim malzemesi giines 1s1gini

yansitici bir bitig tabakasi ile korunmalidir. Is1 yaliim malzemesi, su izolasyon
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malzemesinin yapistirma sicakligina dayanikli ve rijit olmalidir. Su yalitim
membrani altinda su buharmin birikmesi ve yogusma sonucu 1s1 yalitim malzemesi
zarar gorebilir, 6nlem olarak 1s1 yaliim uygulamasinin alt kismma buhar kesici
malzeme serilmelidir. Is1 yalitim malzemesi, su yalitim malzemesinin yapistirma
sicakligina dayanikli ve rijit degil ise 1s1 yalitim uygulamasi sonrasi malzemeyi
koruma amacgli egim betonu dokiilmelidir. Bdylelikle 1s1 yalitim malzemesi
yapistirma sicakligindan dolayr deforme olmaz ve yayili ylik altinda malzeme
rijitligi bozulmadan islevini yerine getirir. Yalitim uygulamalarindan sonra su
yalitimi iizerine koruma amacgli beton dokiilerek doseme kaplamasi imalati

yapilarak uygulama sonlandirilir (Sekil 2.26.) (Karayigit, 2015).
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Sekil 2.26. Geleneksel teras catilarda 1s1 yalitimi (CSB, 2015)

Ters teras gatilarda 1s1 yalitimi su yalitminin {izerinde yer alir. Ters teras
cat1 yaliiminda; yiiksek basma mukavemeti ve kapali gézenek yapisi ile biinyesine
su almama ozelliklerine sahip XPS esashi 1s1 yalitim malzemesi, bu ozellikleri
sayesinde su yalitiminin {izerinde yer alarak onu giines, sicaklik farkliliklari, 1sil
gerilmeler ve mekanik etkilerden korur. Su yalittm malzemesi sicak tarafta yer

aldigindan buhar kesici kullanilmasi gerekmez. Su yalitim malzemesi olarak buhar
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gecirgenligi diisiik bitimlii membranlarla uygulama yaparken; ilk kat su yalitim
ortiisii seritsel veya noktasal yapistirilmali, boylece su buharmin birikerek su
yalitim Ortlisii lizerinde noktasal basing uygulamasit Onlenmelidir. Mevcut
betonarme désemenin iizerine parapetlerde 45° aci ile yukar1 donecek sekilde egim
betonu uygulanarak yiizeyin perdahlanmasi sonrasinda; buhar kesici ve su yalitim
gorevini yapacak su yaliim katmani yiizeye uygulanir, bunun iizerine amacina
uygun kalinlikta ve tasiyacagi ylike gére hesaplanmis yeterli basma mukavemetine
sahip 1s1 yalitim levhalar1 serbest olarak ddsenir. Is1 yalittm malzemesini mekanik
etkilerden korumak i¢in tizeri kece ile oOrtiiliir. Yaliim malzemesi ve kege
dosendikten sonra catinin kullanim amacina gore; iizerinde gezilen teras catilarda
doseme, karo veya fayans gibi malzemelerle kaplanabilir. Kullanima kapali
iizerinde gezilmeyen dosemelerde ise kege iizeri istenilen sekilde (gakil, sap,

bahge) kaplanarak uygulama tamamlanir (Sekil 2.27.) (Karayigit, 2015).

Galal
Ayinci Kege
9.9.C voumm Isi Yahtimi
10000000
A /Y VY VA Su Yalitim Ortiso

Egim Betonu
Dageme Paneli
Tavan Swas|

Sekil 2.27. Uzerinde gezilmeyen ters teras atilarda yalitim kesiti (CSB, 2015)

2.12. Onceki Calismalar

Bayer (2006) binalarda 1s1 yalitim uygulamalarini inceledigi ¢aligmasinda
ornek bir bina projesinin 1s1 yaliim maliyet analizini yapmistir. Bayer (2006),
calismasinda TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Standartlari’ni esas alarak ornek bir

bina projesinin yalitimsiz ve yalitimli durumunun maliyet analizini, enerji
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ihtiyacini, yakit harcamasini, yatirim geri ddeme siiresini ve yogusma hesaplarimi
yapmis, bu hesaplar sonucu uygulanabilecek yalitim sistemlerinin maliyetlerini
hesaplamisg ve bulunan degerleri karsilastirmistir. Hesaplar yalitimsiz durum, dig
duvarlar 3 farkli yalitim malzemesiyle yalitilmis durum ve kismi yalitimli durum
olarak 5 farkli sistem i¢in yapilmistir. Yalitimsiz durum i¢in dolgu duvar tipi olarak
delikli tugla kullanilmistir. Tam yalitimli durumda dolgu duvar tipi delikli tugla
secilmis, dis cephe ve beton yiizey yalitimlari i¢in XPS, EPS ve tas yliini
kullanilmistir. Kismi yalitimli durumda ise dolgu duvarlar olarak gaz beton
kullanilmis, gaz beton {izeri ayrica yaliim yapilmamis, dis cephe beton yiizeyler
XPS ile yalitilmigtir. Ayrica 3 yalitimhi ve 1 kismi yalitimli olmak tizere 4 sistemin
cati yalittiminda aliiminyum folyolu cam yiinii kullanilmis, topraga temas eden
duvarlarda ve tabanda ise XPS ile 1s1 yalittimi yapilmistir. Sonug olarak yakit
masraflarinin diismesi agisindan XPS, 1s1 yalitim yatirim maliyeti agisindan ve
yatirim maliyeti geri 6deme siiresi agisindan EPS avantajli bulunmustur. Tas yiinii
yatinm maliyeti agisindan en pahali yalitim sistemi olarak hesaplanmis, buna
ragmen dis ortam giiriiltiisiiniin 6nlenmesi ve A2 yangin sinifi olmasindan dolay1
yangin giivenligini arttirmasi agisindan diger yaliim malzemelerine gore avantajli
oldugu belirtilmistir.

Tuncer (2012) Izmir, istanbul, Ankara ve Erzurum sehirlerinde segilen 6
katli bir bina i¢in farkli yalittm malzemeleri ve farkli hesap yontemlerine gore
optimum yalitim kalinliklarmi ve enerji tasarrufunu hesaplamigtir. Optimum 1s1
yalitim kalinliklarini belirlemede TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standard:
ile Omiir maliyet analizi yontemleri kullanilmigtir. Yalitim kalinliklarinin
hesaplanmasinda IZODER TS 825 hesap programi ve meteorolojiden alan
ortalama yillik sicaklik degerleri 4 farkli sehir icin ayr1 ayr1 hesaplanarak
kiyaslanmistir. Ayrica dmiir maliyet analizi yontemi kullanilarak optimum yalitim
kalinliklar1 belirlenmistir. Yapilan calisma sonucunda 1s1 yalitm uygulamasinda
kullanilacak olan yalittm malzemesinin yalitim yapilacak yere goére segilmesi

gerektigi ve suya karsi dayaniklilik, ses yalitim oOzelligi, yangin dayaniminin
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yiiksek olmasi, ekonomik olmasi, yiiksek 1s1 yalitim verimi gibi ihtiyaglari aym
anda karsilayabilen bir 1s1 yalitim malzemesinin olmadig1 vurgulanmustir.

Kocagiil (2013) 1s1 yalitm malzemelerini arastirdigi ¢alismasinda Elazig
ilinde kullanilan farkli yalittm malzemelerinin (EPS, XPS ve tas yini
uygulamalarinin 1s1 transferine etkisini deneysel olarak incelemistir. Elazig Firat
Universitesi igerisinde 4 adet tiirdes deney odas1 yapilmis ve tek sogutucu motorla
deney odalar1 esit olarak sogutulmustur. Deney odalarinin biri yalitimsiz diger 3’
sirastyla EPS, XPS ve tas yiinii yalitim malzemeleriyle yalitilmistir. Yalitimlhi ve
yalitimsiz deney odalarinin i¢-dis ortam, i¢-dis yiizey, giines 1sinim siddetleri,
riizgar hiz1 ve nem miktar1 6l¢iimleri yapilmis ve tiim Sl¢iimler i¢in en iyi sonucu
tag ylini vermistir. Tas yliniinii sirasiyla XPS ve EPS takip etmektedir. Yalitim
malzemelerinin yatirim maliyetleri hesaplandiktan sonra geri 6deme siireleri tas
yiinii igin 1,07 y1l, XPS i¢in 0,73 yil ve EPS i¢in 0,62 yil olarak hesaplanmigtir. Bu
calismada ayrica 1s1 yalittiminin iilke ekonomisine, gevreye, insan sagligina ve
yapmin Oomriine olumlu etkilerinin oldugu, yalittm ve enerji tasarrufu ile ilgili
benzeri ¢aligmalarin desteklenmesi gerektigi belirtilmistir.

Baykal (2014) calismasinda Istanbul ili Beykoz ilgesinde; 3 cm EPS
yalitim malzemesiyle distan yalitilmig, bodrum, zemin ve iki normal kattan olusan
bir binanin 1s1 yalitim hesaplarini irdelemis ve 1s1 yalitim hesaplarinin yonden
bagimsiz ve yonlere bagli olarak yeniden yapildiginda nasil bir farklilik
gosterecegini arastirmistir. Mevcut binanin farkli yonler igin ayri ayri ig-dis duvar
yiizeyleri ve i¢-dis ortam sicakliklari yi1l boyunca 1sil ¢ift veri kayit cihaziyla
Olciilmiis ve bu veriler 1s1 kayip-kazang hesaplarinda kullanilmistir. Bu dlgtimler
sonucu en soguk giin 10 Ocak ve en sicak giin 18 Agustos olarak tespit edilmistir.
Yonlerden bagimsiz optimum yalitm kalinhigi 5,25 cm ve yonlere bagimh
optimum yalitim kalinliklar1 dogu cephe i¢in 7 cm, bati cephe i¢in 6,92 cm, kuzey
cephe icin 6,47 cm ve giiney cephe i¢cin 3 cm olarak hesaplanmistir. Giiney
cephenin yonlere bagimli ve mevcut hal yalitim kalinliklar1 degismemistir. Mevcut

binada ydnlere gore tasarlanan optimum yalitim kalinli§i yatinm geri 6deme
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stireleri kuzey cephe icin 1,64 yil, bat1 cephe icin 2,02 yil ve dogu cephe i¢in 2,04
yil olarak hesaplanmis, giliney cephe iginse ekstra bir yalitim maliyetine gerek
duyulmadig: goriilmiistiir. Tezin sonug kisminda ise yonlere gére optimum yalitim
kalinliklarinin belirlenmesinin, mevcut 3 cm yalitimli binaya goére 1sitma ve
sogutma enerjisi tikketiminde %17 oraninda azalma gerceklestirecegi ve yonlere
bagimli optimum 1s1 yalitim hesabinin yapilmasinin daha ekonomik oldugu
belirtilmistir.

Karayigit (2015) enerji yonetmeligine gore konutlarda yapilan 1s1 yalitim
uygulamalarinin ekonomik analizlerini arastirdig1 ¢alismasinda, Kahramanmaras -
Merkez’de bulunan miistakil bir ev ve apartman dairesinin farkli yalitim
malzemeleri (XPS, EPS, poliiiretan) i¢in TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallar
Standardina gore, yalitmhi ve yalitimsiz durumundaki isitma enerji miktarlari,
yillik dogal gaz tiiketim miktarlar1 ve yillik 1sitma giderlerini hesaplamustir.
Karayigit (2015) caligsmasinda, miistakil evin yalitimsiz durumuna kiyasla, XPS,
EPS ve politiretan 1s1 yaliim malzemeleri ile yalitilmasi durumunda yakittan elde
edilen yillik 1sitma gideri kazanci sirasiyla %85, %84 ve %86; apartman dairesi
icin ise yakittan yillik elde edilen kazang sirasiyla %83, %82 ve %83 olarak
hesaplanmigtir. Bu calismada 1s1 yalitm malzemelerinin enerji verimliligine ve
yillik yakit tiiketim masraflarina katkisi tespit edilmis ve 1s1 yalitim uygulamasinin

o6nemi vurgulanmstir.
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3. MATERYAL VE METOD

Diinyada sicak, 1liman ve soguk olmak iizere farkli iklim bolgeleri goriiliir.
Bu iklim farkliliklarindan dolay1 soguk bolgelerde insanlar yasam alanlarini 1sitma
ihtiyaci, sicak bolgelerde ise sogutma ihtiyaci duyarlar. Temel olarak yasam
alanlarmi 1sitmak ve sogutmak icin bir enerjiye, dolayisiyla ayrica bir maliyete
ihtiya¢ vardir. Bu maliyeti azaltmak i¢in kullanilan en etkin yontemlerden birisi 1s1
yalitimidir.

Iliman iklim bdlgesinde olan Tiirkiye’de, Akdeniz, Marmara, Karasal ve
Karadeniz iklimleri olmak iizere farkli iklim tipleri goriillmektedir. Bu farkli iklim
tipleri neticesinde Tirkiye genelinde farkli sicaklik ortalamalari mevcuttur. T.C.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin hesapladigi son 20 yilin ortalama sicakliklarina
gore 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardinda Tiirkiye bes
farkli derece giin bdlgesine ayrilmistir. Bes farkli derece giin bolgesinde yer alan
yerlesim yerlerinde ortalama sicakliklar 1. Derece giin bolgesinden 5. Derece giin
bolgesine dogru azalig gostermektedir.

Ist  yalittm malzemelerinin  performanslarinin  ve  maliyetlerinin
karsilastirilmasinin hedeflendigi bu ¢alismada, 2 katli bir konut projesi ¢alismanin
materyali olarak segilmistir. Orneklenen projenin Akdeniz iklim bdlgesinde ve
2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar Standardina gore 1. derece giin
bolgesinde yer alan Adana ili Seyhan ilgesinde oldugu varsayimi ile 1s1 yalitim
hesaplar1 gergeklestirilmistir. Cizelge 3.1.’de 1liman bir iklime sahip Adana ilinin
1929 ve 2018 yillar1 arast aylik en diisik ve en yiiksek sicaklik degerleri

verilmistir.
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Cizelge 3.1. 1929-2018 yilllar1 aras1 Adana ili en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
(MGM,2019)

Aylar

Sicakii Oca | Sub | Mar| Nis |May |Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki |Kas | Ara

En Yiksek
Sicaklik 27 | 29 | 32 | 38 | 41 | 43 | 44 | 46 | 43 | 42 | 34 | 30
(C)

En Dusik
Sicaklik -81|-66| -5 [-13|56(92| 12 | 15 |93 |35 |-43|-4,4
(°C)

Calisma i¢in segilen evin taban oturumu 115,5 m? olup toplam briit alani
ise 231 m?’dir. Ornek konut projesine ait plan, goriiniis ve kesitler EK 1°de
verilmistir. Cesitli 1s1 yalitim malzemelerinin incelendigi bu calismada 1sitma igin
enerji ve maliyet giderlerini farkli yalittm malzemeleri kullanarak karsilastirmak,
1s1 yaliimli ve 1s1 yalittimsiz yapi arasindaki enerji ve maliyet farklarini agiga
cikarmak amaglanmaktadir. Elde edilecek olan veriler dogrultusunda tasarimecilar,
yiikleniciler ve yapt sahiplerine farkli yaliimli durumlarin verimliligi ve
maliyetleri hakkinda bilgi vermek, yaliim i¢in yapilan masraflarin enerji
maliyetlerine etkisini hesaplamak ve wuzun vadede getirisini gostermek
hedeflenmektedir.

S6z konusu yalitim etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla ayni bina i¢in 5
farkli durum incelenmistir (Cizelge 3.2.). Incelenen 5 farkli durumdan 1’i tam
yalitimsiz durum olup diger 4 durumda farkli yalitim malzemeleri kullanilarak

yalitim hesaplar1 yapilmustir.
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Cizelge 3.2. Farkli durumlar i¢in kullanilan 1s1 yalitim ve dolgu duvar malzemeleri

Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5
(Yahtimsiz)
Gaz Beton
Tavan - "
Yaltimi - XPS EPS Tas Yunu Iz?;?as,glon
Gaz Beton
Taban - :
Yaltimi - XPS EPS Tas Yunu Iz?:l)?:g:)n
Dolgu |Yatay Delikli|Yatay Delikli| Yatay Delikli | Yatay Delikli| Yatay Delikli
Duvar Tipi | Tugla Duvar |Tugla Duvar| Tugla Duvar |Tugla Duvar| Tugla Duvar
Gaz Beton
Dis duvar - :
Yaltim - XPS EPS Tas Yunu Izcl)zl’?asgylon
Gaz Beton
Dis Cephe - "
Ist kdpriisi - XPS EPS Tas Yuna Izc)FL?asglon

Caligmada modellenen konut projesinde tam yalitimsiz durum igin; tavan,
taban ve dis cephede herhangi bir 1s1 yalitim malzemesi kullanilmamis, cephe
dolgu duvarlarda ise delikli tugla kullanilmigtir. Tam yalitimli durumlar igin dig
cephe, tavan, taban ve 1s1 kopriilerinde XPS, EPS, tas yiinii ve gaz beton malzeme
olmak iizere 4 farkli malzeme kullanilmis, cephe dolgu duvarlarda ise delikli tugla
kullanilmistir (Cizelge 3.2.). 5 durum igin yapilan 1s1 yalitim hesaplar1 2013 tarihli
TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallarn Standardinda belirtilen yontemlerle
yapilmstir.

Caligma kapsaminda; yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasinda
asagidaki ana adimlar takip edilmistir. Yapinin yalitimsiz ve yalitimli durumlarinin

her biri i¢in bu adimlar TS 825’e gore degerlendirilmistir.

e Ornek yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi

o Binanin 6zgiil 1s1 kaybinin hesaplanmast
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» fletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin
hesaplanmas1
= Dogal havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin
hesaplanmasi
o Is1 kazanglarinin hesaplanmasi
»  Aylik ortalama i¢ 1s1 kazanglarinin hesaplanmast
»  Aylik giines enerjisi kazang¢larinin hesaplanmasi
o Aylik kazang kayip oranlarinin hesaplanmasi
o Aylik kazang kullanim faktdrlerinin hesaplanmasi
e  Ornek yapinin A, basina diisen yillik 1sitma enerjisinin hesaplanmasi
o TS 825’¢ gore A, basgina diisen yillik maksimum 1sitma enerjisi ihtiyaci

sinir degerinin hesaplanmasi

Ornek yapmin A, basma diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; TS 825°e gore
hesaplanan yillik maksimum 1sitma enerjisi ihtiyact siir degeri ile
karsilastirilmakta ve yalitm malzemesinin uygunluguna karar verilmektedir.
Burada amag, yalittm malzemesinin kullanilmasi durumunda yapinin 1sitma
enerjisi ihtiyacinin TS 825’e gore hesaplanan maksimum ihtiya¢ degerinin altinda
kalmasidir. Eger projeye 6zel hesaplanan 1sitma ihtiyaci, TS 825 smir degerinin
ustiinde kalirsa yalittmin enerji tasarrufu agisindan yeterli olmadigr seklinde

yorumlanmakta ve malzeme yetersiz goriilmektedir.

3.1. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Hesap Yontemleri
2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore

yapilan hesaplamalarla ilgili terimler ve tarifler asagida 6zetlenmistir.

Ayhik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q.ay) : Isitma sisteminden isitilan ortama

bir ay icerisinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktari.
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Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q,yn): Isitma sisteminden 1sitilan ortama bir
yil igerisinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktart.

Binamin 6zgiil 1s1 kaybr (H): I¢ ve dis ortamlar arasinda 1 K (Kelvin)
sicaklik farki olmasi durumunda, binanin dis kabugundan iletim ve havalandirma
yolu ile birim zamanda kaybedilen 1s1 enerjisi miktari.

Aylik ortalama dis ortam sicakhgi (€.): Dis sicakligin aylik ortalama
degeri.

Aylik ortalama i¢ ortam sicakhig (6:): I¢ sicakligin aylik ortalama degeri.

Binanin i¢ 1s1 kazanglar (¢i): Binada 1sitma sistemi harici, 1sitilan ortam
icinde bulunan 1s1 kaynaklarindan, isitilan ortama birim zamanda yayilan 1s1
enerjisi miktart.

Giines enerjisi kazanclar1 (¢s): Isitilan ortama birim zamanda, dogrudan
ulasan giines enerjisi miktari.

Kazan¢ kullamm faktérii (n): Ic 1s1 kazanclarinin ve giines enerjisi
kazancinin toplaminin ortamin 1sitilmasina olan katki orani.

Bina kullanim alani (A,): Bina net kullanim alani.

Binanin sitilan briit hacmi (Vpri): Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerini
¢evreleyen ve dis kabugun olgiilerine gore hesaplanan hacim.

Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alani (Ap): Dis duvar, tavan,
taban/ddseme, pencere, kapi vb. yapi1 bilesenlerinin 1s1 kaybeden yiizey alanlarinin
dis olgiilere gore bulunan toplam alani.

Atwp / Vorie oram : Is1 kaybeden toplam ylizey alanimnin (Awp), yapmin

1sitilan briit hacmine (Vi) orant (TSE, 2013).

3.2. Yilhk Isitma Enerjisi Thtiyaci Simir Degerleri
2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore yap1
toplam 1sitma enerjisi ihtiyacit hesaplandiktan sonra, elde edilen toplam i1sitma

enerjisi ihtiyac1 TS 825°te belirtilen sinir degerler ile karsilastirilmaktadir. Yillik
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1sitma enerjisi ihtiyact sinir degerleri; yapinin bulundugu bdlge, kat yiiksekligi ve
Aop / Vi oranina gore degismektedir.

Yapmin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact simir degerleri hesaplanirken; ilk
olarak orneklenen yapinin Awp / Vi orant hesaplanmaktadir. Bu oranin 0,2’den
kiiciik ya da 1,05’den biiyiik ¢cikmasi durumunda Cizelge 3.3.’te bulunan degerler
kullanilmakta; bu oranin 0,2 < A/V < 1,05 olmasi durumunda ise Cizelge 3.4.te
bulunan formiiller kullanilmaktadir.

Awp / Vurie oranina gore Cizelge 3.4. ya da Cizelge 3.5.ten hangisinin
kullanilacag: belirlendikten sonra, kullanilacak esitligin se¢ilmesi gerekmektedir.
A, ile iligkili ya da Vs ile iliskili denklemler segilirken; yapinin yapilacagi
bolgeye ve 1sitilacak net oda yiikseklik olgiisiine gore tercih yapilmaktadir. Net oda
yiiksekliginin 2,60 m’den kiiclik veya esit olmasi durumunda A, ile iliskili
denklemler kullanilirken, net oda yiiksekliginin 2.60 m’den biiyiikk olmasi
durumunda Vg ile iligkili denklemler kullanilmaktadir.

Orneklenen projenin Awp/ Vi oraninin 0,83 olmast sebebiyle; TS 825’¢
gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyact simir degerinin hesaplanmasi igin Cizelge 3.4.’te
bulunan formiiller arasindan tercih yapilmistir. Orneklenen projenin; 1. derece giin
bolgesi olan Adana ilinde bulunmasi ve kat yiiksekliginin 2,60 m olmasi sebebiyle
A, ile iligkili olan “Q'pg= 36,7 x A/V + 6,0” denklemi kullanilmistir. Bu denklem
sonucunda bulunan deger, drneklenen projenin yillik maksimum 1sitma enerjisi
ihtiyact sinir degerini vermektedir. Yalitimsiz ve yalitimli durumlarin her biri i¢in
hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaci, bu sinir deger ile karsilasgtirilmakta ve yalitim
malzemesinin enerji tasarrufu agisindan durumu degerlendirilmektedir. Farkli
yalittimli durumlar i¢in 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Standardina gore
hesaplanan toplam 1sitma enerjisi ihtiyaci, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci sinir
degerinin {izerinde kalan durumlarda kullanilan yalitim sistemi enerji kullanimi

acisindan TS 825’e gdre uygun bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.3. En biiyiik ve en kiiglik Awp / Vurie Oranlart icin 1sitma enerjisi degerleri
(TSE, 2013)

Bolge Denklem AV < 0,2 igin | A/V > 1,05 igin Birim
An ile iligkili Q' pa = 13,8 449 kWh/m2,yil
1. Bolge
Vbrit ile iligkili Q' b = 4.4 14,4 kWh/m3,yil
B An ile iligkili Q' pa = 28,5 82,3 kWh/m2,yil
2. Bolge
Vorit ile iliskili Q' b = 9,1 26,3 kWh/m3,yil
} An ile iligkili Q' pa = 38,4 100,9 kWh/m2,yil
3. Bolge ——
Vorit ile iliskili Q' b = 12,3 32,3 kWh/m3,yil
An ile iligkili Q' pg = 50,4 122,3 kWh/m2,yil
4. Bolge
Vorit ile iliskili Q' pg = 16,0 38,8 kWh/m3,yil
. An ile iligkili Q' pa = 62,8 148,2 kWh/m3,yil
5. Bolge e
Vbrit ile iligkili Q' b = 20,00 47,4 kWh/m3,yil

Cizelge 3.4. Bolgelere ve ara deger Awp / Vioric Oranlara gore sinirlandirilan Q" nun
hesaplanmasi (TSE, 2013)

Bolge Denklem 0,2 < A/V <1,05 i¢in
- Anile iligkili  Q'pe = 36,7 x ANV + 6,0 [KWh/m?yil]
. bolge

e Vorit ile iliskili Q' pa = 11,9 x AV + 1,9 [KWh/mdyil]
) B3 Anile iliskili Q'pe = 63,7 x AN + 149 [kWh/m3yil]
. bolge

9 Vowileiliski Qoa= | 203 x AN + 47 [kWhimyil]
3 B3| Anile iligkili Q'pg = 742x ANV + 224 [kKWh/m?yil]
. bolge

9 Vowileiliskil Qoa= | 232x AN + 7.4  [KWhimiyil]
4 B8l Anile iliskili Q'pe = 834x AN + 31,0 [kWh/m2yil]
. bolge

9 Vorit ile iligkili Q' pg = 271x AN + 98 [KWh/m3yil]
5 a3 Vorit ile iligkili Q' pg = 88,7x AN + 30,6 [KWh/m3yil]
. bolge

g An ile iliskili Q' g = 245x ANV + 121 [kWh/m3yil]

3.3. Yillik Isitma Enerjisi ihtiyacinin Hesab1
Yillik 1sitma enerjisi miktar1, 1sitilan ortama bir yil igerisinde 1sitma
sisteminden verilmesi gereken toplam 1s1 enerjisi miktaridir. Yillik 1sitma enerjisi
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ihtiyac1 hesaplanirken yapinin kapi, pencere, duvar, tavan gibi yap1 elemanlarindan
kaynakli 1s1 kayiplari, insanlardan kaynakli metabolik 1s1 kazanclari, aydinlatma
sistemleri, sicak su sisteminden kaynakli 1s1 kazanglar1 ve gilines 1sinimlar1 kaynakli
1s1 kazanglar1 hesaplanarak belirlenir (TSE, 2013).

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanirken tiim aylarin 1s1 enerjisi miktari
ayr1 ayr1 hesaplanarak toplanir (3.1). Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact negatif ¢ikan
aylar icin 1sitma enerjisi degeri “0’’ olarak alinir.

Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci asagidaki esitlikle hesaplanir.

lel = z Qay (3' 1)
0, =[ HO,~0)-1,¢,+4.,) |1 (3.2)
Burada;

Quu : Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (Joule),

Qay : Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (Joule),

H : Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K),

g : Aylik ortalama i¢ sicaklik (°0O),

qge : Aylik ortalama dis sicaklik (°0O),

Nay : Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii (birimsiz),

Oiay : Aylik ortalama i¢ kazanclar (sabit alinabilir) (W),

Osay  : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci W),

t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30) (s)’dir.

Calisma kapsaminda; yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasinda

asagidaki ana adimlar takip edilmistir.
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e Ornek yapinin y1llik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi
o Binanin 6zgiil 1s1 kaybinin hesaplanmasi
» fletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin
hesaplanmasi
» Dogal havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin
hesaplanmasi
o Is1 kazanglarinin hesaplanmasi
= Aylik ortalama i¢ 1s1 kazanglarinin hesaplanmasi
»  Aylik giines enerjisi kazanglariin hesaplanmasi
o Aylik kazang kayip oranlarinin hesaplanmasi

o Aylik kazang kullanim faktdrlerinin hesaplanmasi

3.3.1. Binammn Ozgiil Is1 Kayiplarinin Hesabi
Binanin 6zgiil 1s1 kayiplari, yapida meydana gelen iletim ve tasinim yoluyla
gerceklesen 1s1 kayiplarmin (Ht) ve havalandirma yoluyla meydana gelen 1s1

kayiplarinin (Hy) toplanudir.
H= Hr+H, (3.3)
3.3.1.1. iletim ve Tasimim Yoluyla Gerceklesen Ist Kaybinin Hesabi

Iletim ve tasimim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1 Esitlik 3.4 ile hesaplanir.

Bu esitlikte yap1 elemanlarmin biinyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1s1

kopriilerinden iletilen 1s1 kayb1 eklenir (TSE,2013).

Hr=XAU+1U); (3.4)
> AU =UpAp + Up.Ap + U Ak + 0.8 Ur.Ar+ 0.5 UtAt + UdAd + O.SUdsAds (35)
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Burada;

Up
Up
Uk
Ur
U,

Uq
Ugs

Ap
Ap

: D1s duvarin 1s1l gegirgenlik katsayist W/m’K,
: Pencerenin 1s1l gecirgenlik katsayisi W/m’K,
: D1s kapinin 1s1] gecirgenlik katsayisi W/m’K,
: Tavanin 1s1l gecirgenlik katsayisi W/m’K,
: Zemine oturan tabanin /désemenin 1s1l gegirgenlik katsayis1 W/m’K,

: D1s hava ile temas eden tabanin 1s1l gegirgenlik katsayisi W/m’K,

: Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin

1s1l gecirgenlik katsayisi W/m’K,
: D1s duvarin alam m?2,
: Pencerenin alani m>.

Tavan dosemesi dogrudan dis havayla temas halinde ise, Esitlik 3.5’te yer

alan Ut.Ar’nin oniindeki 0,8 olan katsay1 1 olarak alinir, tavan dosemesi lizerinde

cat1 varsa bu deger 0,8 olarak alinir. Bu ¢alismada 6rneklenen projenin teras catili

olmasi sebebiyle esitlik 3.5’te yer alan Ur.Ar’nin Onilindeki katsayr 1 olarak

almmustir,

Is1 yalitim hesaplarinda TS 825’e¢ gore farkli derece bolgeleri igin kabul

edilmesi gereken en yiiksek U degerleri Cizelge 3.5.°te verilmistir, 1s1 yalitim

hesaplarinda U sinir degerlerinin agilmamasi gerekir (Cizelge 3.5.).

Bu c¢aligmada 6rnek projenin 1. derece giin bolgesinde yer alan Adana ilinde

yapildig1 varsayildigr i¢in, Cizelge 3.5.’te koyu renkle belirtilen 1s11 gecirgenlik

katsayis1 sinir degerleri géz Oniine alinmustir.
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Cizelge 3.5. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi gereken U sinir
degerleri (TSE, 2013)

Bolge Up Ut Ui Up
1. Bolge 0,66 0,43 0,66 1,80

2.Bolge 0,57 0,38 0,57 1,80

3. Bolge 0,48 0,28 0,43 1,80

4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1,80

5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,80

3.3.1.2. Dogal Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybinin Hesab1
Dogal havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 asagidaki Esitlik 3.6

ile hesaplanur.

H, =p.c.V! (3.6)
HV = p.C.V1 = P.C.Nn .Vh =0.33 nh.Vh

Burada;

p : Havanin birim hacim kiitlesi (kg/m>),
c : Havanin 6zgiil 1s1s1 J/kgK),
V! : Hacimce hava degisim debisi (m’/h),
np : Hava degisim orani (h™h),

Vh : Havalandirilan hacim (Vi = 0,7 X Vi) (m*)’Tiir.

Dogal havalandirma ile havalandirilan binalarda havalandirma sayisi1 “ny”
degeri 0,7 (h!) olarak alinir (TSE, 2013).

Orneklenen proje i¢in dogal havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin
hesaplanmasi amaciyla “Hy = 0.33. np. Vy” formiilii kullanilmis, formiilde yer alan

ny=0,7 olarak alinirken; Vi ise “Vi = 0,7 X Vi formiilii ile hesaplanmustir.
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3.3.2. Ayhk Ortalama i¢ Kazanclar (¢i.y)

Yapilarda yasayan insan ve hayvanlardan kaynaklanan metabolik 1s1
kazanclari, sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, yemek pisirme
isleminden kaynaklanan 1s1 kazanclari, aydinlatma sistemi, televizyon gibi
elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglari1 i¢ kazang olarak nitelendirilir.

Konutlarda, okullarda, ofis ve biiro gibi binalarda i¢ kazancglar net kullanim
alan1 bagina maksimum 5 x W/m? olarak almr. Yemek fabrikalar1 gibi pisirme
isleminin agirlikli oldugu binalarda, normalden fazla elektrikli cihaz calistirilan
binalarda veya etrafa 1s1 yayan sanayi cihazlarinin kullanildig1 binalardaysa i¢

kazanglar net kullanim alan1 bagina en fazla 10 W/m? olarak alimir (TSE, 2013).

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda Oiay < SxAr (W)
Yiiksek i¢ enerji kazancl binalarda Oiay < 10xAn (W)
A, : Bina kullanim alan1 (m?)

An=0,32 X Vit (3.7)

Aylik ortalama i¢ kazang “¢iay < 5 x A, esitligi kullanilarak hesaplanmig
ve Qiay < 944 cikmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen yalitimli ve yalitimsiz

tiim durumlar i¢in ¢i.y degeri 944 W olarak hesaplanmustir.

3.3.3. Ayhlik Ortalama Giines Enerjisi Kazanclar1 (¢s,ay)

Giines enerjisi kazanglar1 pencere ve dig kapt camlarindan gelen dogrudan
giines 1s1niminin hesaplanmasini tarif etmektedir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanglari (¢say); TS EN 832’de verilen
ayrintili hesaplama metodu uygulanarak hesaplanabilecegi gibi, binanin durumuna

bagh olarak Cizelge 3.6., Cizelge 3.7. ve Cizelge 3.8.’de riay, g1 ve li.y degerleri
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dogrudan alinip Esitlik 3.8 kullanilarak da hesaplanabilir. Bu ¢alismada aylik
ortalama giines enerjisi kazanglar1 Esitlik 3.8 kullanilarak hesaplanmustir.

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (s.y) asagidaki esitlikle hesaplanir.

POsay = Z Tiay X Ziay X Liay X Aj 3.8)

Burada;
Tiay © “1” yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme faktori,
Ciay - “1” yOniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gecirme faktorti,

Loy : “i” yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1smnim siddeti (W/m?)

Ai :“9” yoniindeki toplam pencere alani (m?)’dir.

Cizelge 3.6. Saydam ylizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (riay ) (TSE,

2013)
Yapi Nizami ve Konumlari Fi,ay
Ayrik (mustakil) ve/veya az katl (3 kata kadar) binalarin bulundugu 08
yonlerde ’
Agaclardan kaynaklanan gdlgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata 06
kadar yukseklikteki binalarin bulundugu yénlerde ’
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yuksek binalarin bulundugu 05
ybnlerde ’

Bu c¢aligmada orneklenen yapinin miistakil olmasindan dolayr saydam

yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (tiay ) 0,8 olarak alinmistir.

Giines enerjisi gecirme faktorii :

iay = Fuw.gL (3.9)
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Burada;

F, :Camlar i¢in diizeltme faktoriidiir. Fw = 0,8dir.

g1 : Yiizeye dik gelen 1s1n i¢in giines enerjisi gegirme faktoriidiir.

Calisma kapsaminda segilen projenin cam tiirii renksiz yalitim cami olarak
secilmis ve Cizelge 3.7.’de verilen glines enerjisi gecirme faktorii degerine gore
islem yapilmistir (TS 825°e gore, cam 6l¢ii degerlerinin net olmamasi durumunda
“g,” icin asagidaki degerlerler kullanilabilmektedir.). Bu g¢aligmada 6rneklenen
yapida renksiz yalitim camu secilmesinden dolay1 giines enerjisi gecirme faktorii

(g1) 0,75 olarak alinmustir.

Cizelge 3.7. Laboratuvar kosullarinda ol¢iilen ve yiizeye dik gelen 151n icin giines
enerjisi gecirme faktorii (TSE, 2013)

Cam tiirii g
Renksiz tek cam igin 0,85
Renksiz yalitim cami igin 0,75

* Isil gegirgenlik katsayisi 2 W/m2K’den daha kiglik olan diger 0.50
Is1 yalitim birimleri igin ’

Esitlik 3.8’de kullanilan ortalama aylik giines 1s1n1imu siddeti degerleri (I ay)
Cizelge 3.8.’de verilmistir. Yapilarda cephelerin ara yonlere bakmasi durumunda;
aylik ortalama giines 1smim siddeti degerleri olarak, hakim yonlerin degerleri
almir. Caligmada 6rneklenen projenin cepheleri ana yonlere bakmaktadir, projede

ara yonlere bakan cephe bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.8. Biitlin derece giin bolgeleri i¢in hesaplamalarda kullanilacak olan
ortalama aylik giines 1stmmu siddeti degerleri (Liy) (W/m?) (TSE,

2013)
Yonlere
Gore M Nis M Haz | T gu | Eyl Eki K A
Isinim Oca | Sub | Mar is ay |Haz | Tem | Agu | Ey i Kas | Ara
Siddeti

lginey =| 72 | 84 | 87 | 90 | 92 | 95| 93 | 93 | 89 |82 | 67 | 64
lkiey = 26 | 37 | 52 | 66 | 79 | 83 | 81 | 73 | 57 |40 | 27 | 22
| batvdogu=| 43 | 57 | 77 | 90 | 114 | 122 | 118 | 106 | 81 | 59 | 41 | 37

3.3.4. Kazan¢ Kullanim Faktorii (1)

Konutta toplam i¢ kazanglar ve toplam giines enerjisi kazanclari, yapinin
1sitma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasi bakimindan tam olarak hesaba katilmaz. Is1
kazanclarinin fazla oldugu siirelerde, 1s1 kazanglar1 anlik kayiplardan fazla olabilir
veya kazanclar 1sitmanin gerekli olmadig1 saatlerde gelebilir. I¢ ortam sicaklik
kontrol sistemleri mitkkemmel degildir ve yap1 elemanlarinin biinyesinde bir miktar
1s1 depolanir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglar1 bir kazang
kullanim faktorii katsayisiyla azaltilir. Kazang kullanim faktoriiniin degeri, 1sil
kazanglarin ve kayiplarin bagil biiyiikliigline ve binanin 1s1l kiitlesine baglidir.
Aylik ortalama kazang kullanim faktorii, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir

(TSE, 2013).

Nay = 1- e(-I/KKO ay) (310)

Esitlik 3.10°da verilen e degeri euler sayist olup e=2,71828 olarak alinir.

Burada;

KKO,y, kazang / kayip orani olup, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.
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KKan = ((I)i,ay + ¢s,ay) / H( el,ay - ee,ay)

Burada;

G ay
Ok ay
Oiay
Bs.ay

KKO,y oran1 2,5 veya 2,5’den fazla olursa, o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadig1 varsayilir.

kullanilacak aylik ortalama i¢ sicaklik degeri (&) 19°C almmustir (Cizelge 3.9.).

Cizelge 3.9. Is1 yalitim hesaplamalarinda kullanilacak aylik ortalama i¢ sicaklik

degerleri (8 ) (TSE, 2013)

: Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi (Cizelge 3.9.)

: Aylik ortalama dis hava sicakligi (Cizelge 3.10.)
: Aylik i¢ kazanglar (Esitlik 3.7)
: Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (Esitlik 3.8)

Bu calismada, 1s1 yalitim hesaplarinda isitilacak bina konut oldugu igin

No

Isitilacak Binanin Adi

Sicakligi (°C)

Konutlar

Yonetim Binalari

is ve Hizmet Binalari

19

Otel, Motel ve Lokantalar

Ogretim Binalari

Tiyatro ve Konser Salonlari

Kiglalar

Ceza ve Tutuk Evleri

Muze ve Galeriler

Hava Limanlari

20

gl o N|jo|la|sjw | =

Hastaneler

22

YUzme Havuzlari

26

[ G Y
W (N

imalat ve Atélye Mahalleri

16
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Cizelge 3.10. Farkli derece giin bolgeleri i¢in aylik ortalama dis sicaklik degerleri
[6. (°C) ] (TSE, 2013)

Aylar 1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge | 5. Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5
Subat 9 4.4 0,1 -4,7 -9,1
Mart 11,6 7,3 4,1 0,3 -2,9
Nisan 15,8 12,8 10,1 7.9 53
Mayis 21,2 18 14,4 12,8 10,6
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3 14,6
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4 18,6
Agustos 27,6 243 21,2 21,1 18,6
Eylil 23,5 19,9 17,2 16,5 14,1
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8
Kasim 13 8,5 5,6 3,1 0,6
Aralik 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7

3.4. Yillik Isitma Maliyeti ve Geri Odeme Siiresi Hesaplar1
Secilen 6rnek projenin 5 farkli yaliimli duruma gore 1s1 yalitim hesaplar
yapildiktan sonra farkli durumlar i¢in hesaplanan Qyy degerine gore yillik 1sitma

maliyeti ve geri 6deme siiresi hesaplanmustir.

3.4.1. Dogal Gaz Isitma Maliyeti Hesab1

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore hesaplanan yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci, 1sitma sezonu boyunca binanin siirekli rejimde (19°C ig
ortam sicakliginda) oldugu haldeki enerji ihtiyacidir. Isitma sezonu iginde 1sitma
tesisat1 siirekli rejimde calismaz. Binalarin diigiik kapasite kullanildigi ve hig
kullanilmadig1 zamanlarda 1sitma sisteminin kontrollii ¢alistirilmasiyla da 6nemli
bir enerji tasarrufu saglanir. Yapilan c¢alismada 1sitma sisteminin ¢aligsmasinin,
1sitma sezonu boyunca kesintisiz devam ettigi kabul edilmistir (Yazici, 2011).

Binanin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyacina gore yakit tiiketimi Esitlik 3.12°ye

gore hesaplanmaktadir.
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By=Qyu/ (Hu . ny (3.12))

Esitlik 3.12°de “Hu” kullanilan yakitin alt 1s1l degerini ifade etmektedir.
Dogal gaz icin alt 1s1l degeri 9,5925 kWh/m?*’tiir, “ni” ise 1sitma sistemi verimini
ifade etmektedir. Bu verim dogal gazla ¢alisan sistemler i¢in %80-95 arasinda
degismektedir (Yazici, 2011). Bu calismada dogalgaz sistem verimi 0,85 olarak
hesaplanmustir.

Yillik yakit ihtiyacini hesaplarken 1sitma sisteminin verimi olarak kabul
edilen ortalama kazan verimi bir miktar hata pay1 igerir. Calismada bu hata pay1
ihmal edilmistir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina gore yillik yakit maliyeti asagidaki

esitlikten hesaplanir;

M =By x Cyu (3.13)

Bu esitlikte, My: Yillik yakit maliyeti, By: Yillik yakit miktar1 (m?) ve
Ciyax: Yakit birim fiyatim1 (TL/m?) ifade etmektedir.

3.4.2. Geri Odeme Siiresi Hesabi

Geri 0deme siiresi hesabi, yalitim yapilmasi durumunda olusacak yakit
tasarrufu neticesinde elde edilecek karin, 1s1 yalittm maliyetini ka¢ yil igerisinde
karsilayacaginin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Geri 6deme siirelerinin tespiti
icin yalitm maliyetlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen yalitim
maliyetlerinin yakit tasarruf degerlerine boliinmesi sonucunda geri 6deme siireleri
hesaplanmaktadir. Yakit tasarruf degerlerini ise yaliimsiz durumdaki yillik yakit
maliyeti ile yalittmli durumdaki yillik yakit maliyeti arasindaki fark olugturur

(Bektas, 2018).
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Yillik yakit tasarrufu = Yillik yakit maliyeti (Yalitimsiz) — Yillik yakit maliyeti
(Yalitimli)
Geri 6deme siiresi = Toplam yalitim maliyeti (TL) / yillik yakat tasarrufu (TL)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardina goére farkli
malzemelerle 1s1 yalitim hesaplarinin yapildig1 proje ile ilgili bilgiler Cizelge
4.1.°de, projeye ait 1s1 yalitim malzeme bilgileri Cizelge 4.2.’de ve proje plan ve
goriiniigleri EK 1°de verilmistir.

TS 825’e gore Adana 1. derece giin bolgesinde yer almaktadir, bu bilgi
yillik 1sitma enerji ihtiyag degerleri ve aylik ortalama dis sicaklik degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilmastir.

Projede 1s1 yalitimsiz durum ve farkli 1s1l iletkenlik hesap degerlerine sahip
1s1 yalitim malzemelerinden EPS, XPS, tas ylinii ve gaz beton levha icin yalitim
hesaplart yapilmistir. Is1 yalitmh ve yalitimsiz tim durumlar igin dig duvar tipi
olarak 19 cm kalinhiginda yatay delikli tugla secilmistir. Bina taban ddseme
kalinlig1 12 cm plak doseme, arakat ve cat1 doseme tipi 30 cm kalinliginda asmolen
dosemedir. Projede havalandirma tipi olarak kapi, pencere ve menfez ile
gergeklestirilen dogal havalandirma kullanilmistir. Yalitimli ve yalitimsiz tiim
durumlar i¢in dogramalar 3 odacikli pvc dograma se¢ilmis olup cam tipi 12 mm ara
bosluklu ¢ift camli low-e kaplamali cam segilmistir. Yaliimli ve yalitimsiz
durumlar i¢in bina ¢at1 tipi geleneksel teras ¢ati se¢ilmis, bina temel ve ¢atisinda
toplam 6 mm kalinliginda (¢ift kat) su yalitimi uygulanmstir (Cizelge 4.3.). Farkli
yalitimli durumlar i¢in kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenlik hesap

degeleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

71



4. BULGULAR VE TARTISMA Behzat Ergi ONGEL

Cizelge 4.1. Ornek projeye ait 1s1 yalitim hesabinda kullanilan bilgiler

Proje Bilgileri

Brut Hacim (Vbrat) 590,000 m?®
Isi Kaybeden Topram Alan (Atop) 490,24 m?
Net alan (An = 0,32 x Vbriit) 188,80 m?
Brit Kat Yiiksekligi 3,00 m
Net Kat Yiksekligi 2,60 m
ic Sicaklik 19 °C
Kat Adedi 2
Bina Tipi Konut
Yakit Turd Dogal Gaz
Havalandirma Durumu Dogal Havalandirma
Bina Durumu Ayrik Bina
Taban Alani 86,10 m?
Tavan Alani 115,50 m2
Acik Gegit Uzeri Taban Alani 29,40 m?
Toplam Dis Dolgu Duvar Alani (Hava Temasli) 149,36 m?
Betonarme Cephe Alani (Kolon+Kiris+Lento) 71,22 m?
Kapi Alani 2,20 m?
Toplam Pencere Alani 36,46 m?

- Gliney Cephe Pencere Alani (Agiiney) 18,64 m2

- Kuzey Cephe Pencere Alani (Akuzey) 5,22 m?

- Dogu Cephe Pencere Alani (Adogu) 5,40 m?

- Bati Cephe Pencere Alani (Agat) 7,20 m?

Cizelge 4.2. Farkli 1s1 yalittim malzemeleri 1s1 iletkenlik hesap degerleri

Isi Yalitim Malzemeleri |Isi iletkenlik Hesap Degerleri (1)
XPS 0,030 (W/mK)
EPS 0,035 (W/mK)
Tas Yunu 0,035 (W/mK)
Gaz Beton Levha 0,044 (W/mK)
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Cizelge 4.3. Ornek proje iizerinde 1s1 yalitimsiz durum ve 1s1 yalitimli durumlar igin kullanilan malzeme bilgileri

Is1 Yalitimsiz - Gaz Beton
Durum Eps Yalutml Xps Yalitimh Tas Yiinii Yalitimh Yaltimli
Dolgu Duvar | Yatay Delikli Tugla | Yatay Delikli Tugla | Yatay Delikli Tugla | Yatay Delikli Tugla | Yatay Delikli Tugla
Tipi (19cm) (19cm) (19cm) (19cm) (19cm)
Cati Isi i - Gaz Beton
Yalitimi EPS XRS Tag Ylnd izolasyon Plagi
Temel Isi - Gaz Beton
Yalitimi i SRS APS Tag Yund izolasyon Plagi
Tavan Isi - Gaz Beton
Yalitimi i EPS XPS Tag Ylnd izolasyon Plagi
Cephe
Betonarme - EPS XPS Tas Yuna . Gaz Beton 9
Yii [zolasyon Plagi
lizeyler
Cephe Dolgu
Duvar i EPS XPS Tas Yiini _Gaz Beton
Yii Izolasyon Plagi
tizeyler

Pencere - < - < g
Kasa Balkon PVC Dograma PVC Dograma PVC Dograma PVC Dograma PVC Dograma
Kapilari (3 Odacikl) (3 Odacikl) (3 Odacikl) (3 Odacikl) (3 Odacikl)
Dis Kapi Metal Kasa Metal Kasa Metal Kasa Metal Kasa Metal Kasa
Kasasi (Is1 Yahtimh) (Is1 Yahtiml) (Is1 Yalitimh) (Ist Yahtimh) (Ist Yahtimh)
Balkon Kapi Low-E Kaplamal Low-E Kaplamali Low-E Kaplamali Low-E Kaplamali Low-E Kaplamali
Ve Pencere 12mm Bosluklu Cift | 12mm Bosluklu Cift | 12mm Bosluklu Cift | 12mm Bosluklu Cift 12mm Bogluklu
Cami Cam Cam Cam Cam Cift Cam
Su Yalitimi Membran(6mm) Membran (6mm) Membran (6mm) Membran(6mm) Membran(6mm)

VINSILIVL HA AV INO1Ngd ¥

TADNQ 81 1ezysg



4. BULGULAR VE TARTISMA Behzat Ergi ONGEL

4.2. Is1 Yalhitim Maliyet Hesaplari
Bu bolimde calisma kapsaminda Orneklenen projenin yalitimsiz ve
yalitmli durumlant i¢in yapilan maliyet hesaplar1 ile ilgili agiklamalara yer

verilmistir.

4.2.1. Is1 Yalitim Levhalar1 Uygulamak Icin Birim Alanda Yahtimsiz Duruma
Gore Kullanilan Farkli Malzemelerin Poz Nolari ve Birim Fiyatlar

Ist yalittml ve yalitimsiz detaylar i¢in kullanilan malzemelerin poz no’lar
ve birim fiyatlar1 Cevre Sehircilik Bakanligi 2019 Yili Insaat ve Tesisat Birim
Fiyatlar kitapgigindan alinmistir.

Ist yalitimli uygulamalar ile 1s1 yalitimsiz uygulamalar arasinda imalat
kalemlerinde bazi farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin cephede; 1s1 yalitimsiz
durumda kaba ve ince siva uygulamasi bulunurken, 1s1 yalitimli durumda sadece
kaba siva uygulanmaktadir. Bunun gibi imalat farkliliklari ve 1s1 yalitim
malzemesinin uygulanmasi kaynakli ortaya ¢ikan maliyet farklari birim fiyat
bazinda Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5.’te sunulmustur. Cizelge 4.4.’te 1s1 yalitimsiz
durum ile XPS ve EPS yalitim malzemeleri; Cizelge 4.5.’te ise tas yiinii ve gaz
beton levha uygulanmalarinda ortaya ¢ikan imalat farkliliklar1 birim fiyatlar
sunulmustur. Cizelge 4.4. ve 4.5.teki “-” degerler 1s1 yalitimli durumda
uygulanmayacak olan kaba ve ince siva imalatina ait birim fiyatlar1 yansitmaktadir.
Yalitimlt durum ile yaliimsiz durum arasinda maliyeti etkileyen imalatlarin ve
fiyatlariin daha iyi goriilebilmesi amaciyla yalitimli durumda uygulanmayan

[T3R1)

imalatlar “-” ile ifade edilerek sunulmustur.
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Cizelge 4.4. XPS ve EPS levhalar ile yapilan yaliim uygulamalarinda birim
alanda yalitimsiz duruma goére kullanilan farkli malzemelerin poz
nolar1 ve birim fiyatlar1 (CSB, 2019)

XPS EPS
Yalitim Binadaki Birim Birim
Uygulanan Yapi Kalinlik S s o Fiyat Kalinik S s o he Fiyat
Bolge | Elemanlari (m) TL/m? (m) TU/m?
Kaba Siva | 0,012 | 15.275.1105 | 26,44 | 0,012 | 15.275.1105 | 26,44
K.+i. Siva | 0,028 | 15.275.1101 | -40,20 | 0,028 | 15.275.1101 -40,20
0,03 | 15.335.1001 | 62,36 | 0,03 | 15.335.1101 |57,05
Cephe icin | 0,04 | 15.335.1002 66,30 | 0,04 | 15.335.1102 | 59,21
Cephe Yalitim
Loanim 10,05 | 15.335.1003 | 70,24 | 0,05 | 15.335.1103 61,38
Valtim | 0,06 | 15.335.1004 | 74,18 | 0,06 | 15.335.1104 | 63,55
Swasi | 0,07 | 15.335.1005 | 78,11 | 0,07 | 15.335.1105 | 65,71
0,08 | 153.35.1006 | 82,05 | 0,08 | 15.335.1106 | 67,88
0,03 | 15.335.1501 | 14,41 | 0,03 | 15.335.1801 | 16,23
0,04  15.335.1502 | 18,48 | 0,04 | 15.335.1802 | 16,90
igﬁ}ra\(saﬁt?rtr'] 0,05 | 15.335.1503 | 22,55 | 0,05 | 15.335.1803 | 20,58
Cati Lovhas, | 0.06 | 15.335.1504 | 26,61 | 0,06 | 15.335.1804 | 24,25
0,07 | 15.335.1505 | 30,69 | 0,07 | 15.335.1805 | 27,93
0,08 | 15.335.1506 | 34,75 | 0,08 | 15.335.1806 | 31,60
PE. Site | - - - | 0,002 |10.330.3521 | 3,00
K+.Siva | 0,012 | 15.275.1103 | -37,49 | 0,028 | 15.275.1103 |-37,49
0,03 | 15.335.1001 | 62,36 | 0,03 | 15.335.1101 |57,05
Acik Gegit Cepheicin | 0,04 | 15.335.1002 | 66,30 | 0,04 | 15.335.1102 59,21
Uzeri Yalitim 5 05 115.335.1003 | 70,24 | 0,05 | 15.335.1103 | 61,38
Taban | L&¥has!Ve % o5 | 15335 1004 | 74,18 | 0,06 | 15.335.1104 63,55
Swasi | 0,07 | 15.335.1005 | 78,11 | 0,07 | 15.335.1105 | 65,71
0,08 | 15.335.1006 | 82,05 | 0,08 | 15.335.1106 | 67,88
PE. Site | - - - 10,002 | 10.330.3521 | 3,00
0,03 | 15.335.1501 | 14,41 | 0,03 | 15.335.1801 | 13,23
_ 0,04 | 15.335.1502 | 18,48 | 0,04 | 15.335.1802 | 16,90
Toprak | Tabanlgin |0 05 | 153351503 | 22,55 0,05 | 15.335.1803 | 20,58
Temasl Yalitim
Taban | Levhasi | 006 | 15.335.1504 | 26,61 | 0,06 | 15.335.1804 24,25
0,07 | 15.335.1505 | 30,69 | 0,07 | 15.335.1805 | 27,93
0,08 | 15.335.1506 | 34,75 | 0,08 | 15.335.1806 | 31,60
Hasir Donati| - | 15.160.1002 12,72 | - | 15.160.1002 12,72
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Cizelge 4.5. Tas yiinii ve gaz beton levhalar1 uygulamak i¢in birim alanda
yalitimsiz duruma gore kullanilan farkli malzemelerin poz nolar1 ve
birim fiyatlar1 (CSB, 2019)

Yalitim Binadaki Tas Yiinii Gaz Beton Levha
Birim Birim
gg%ﬁanan Ele\r(naapnllan Kazlr|nn)hk Poz no Fiyat Kezlr::)llk Poz no Fiyat
TL/m? TL/m?
Kaba Siva | 0,012 | 15.275.1105 | 26,44 | 0,012 | 15.275.1105 | 26,44
K.+l. Siva | 0,028 | 15.275.1101 |-40,20 | 0,028 | 15.275.1101 |-40,20
0,03 | 15.340.1001 | 71,36 | 0,03 Ek-2A | 70,44
Cephe | Yaltim | 004 | 15:340.1002 7549 | 0,04 Ek-2B | 74,24
Levhasi ve | 0,05 | 15.340.1003 | 79,50 | 0,05 | 15.345.1001 | 78,05
Yalitm | 0,06 | 15.340.1004 | 83,63 | 0,06 | 15.345.1002 | 81,85
Sivasi 0,07 | 15.340.1005 | 89,01 | 0,07 | 15.345.1003 | 85,66
0,08 | 15.340.1006 | 91,84 | 0,08 | 15.345.1004 | 89,46
0,03 | 15.340.1201 | 16,51 | 0,03 Ek-2C | 13,63
0,04 | 15.340.1202 | 20,64 | 0,04 Ek-2D | 17,43
izﬁ]fisaﬁt?rtr'] 0,05 | 15.340.1203 | 24,65 | 0,05 Ek-2E | 21,24
Catl Levhas, | 0,06 | 15.340.1204 | 29,30 | 0,06 Ek-2F | 25,04
0,07 | 15.340.1205 | 36,99 | 0,07 Ek-2G | 28,85
0,08 | 15.340.1206 | 45,13 | 0,08 Ek-2H | 32,65
P.E. Silte | 0,002 | 10.330.3521 | 3,00 | 0,002 | 10.330.3521 | 3,00
K+. Siva | 0,028 | 15.275.1103 |-37,49 | 0,028 | 15.275.1103 |-37,49
0,03 | 15.340.1001 | 71,36 | 0,03 Ek-2A | 70,44
Agik Gegit Cepheicin | 0,04 | 15.340.1002 | 75,49 | 0,04 Ek-2B | 74,24
Uzeri | Yaltim 405 [15340.1003 | 79,50 | 0,05 | 15.345.1001 | 78,05
Taban | LEYhas! Ve g 06| 153401004 | 83,63 | 0,06 | 15.345.1002 81,85
Sivasi | 0,07 | 15.340.1005 | 89,01 | 0,07 | 15.345.1003 | 85,66
0,08 | 15.340.1006 | 91,84 | 0,08 | 15.345.1004 | 89,46
P.E. Silte | 0,002 | 10.330.3521 | 3,00 | 0,002 | 10.330.3521 | 3,00
0,03 | 15.340.1201 | 16,51 | 0,03 Ek-2C | 13,63
, 0,04 | 15.340.1202 | 20,64 | 0,04 Ek-2D | 17,43
Toprak | 1aPanlein =g 05 115340.1203 | 24,65 | 0,05 Ek-2E | 21,24
Temasl Jef,"rf;”; 0,06 | 15.340.1204 | 29,30 | 0,06 | Ek-2F | 25,04
Taban 0,07 | 15.340.1205 3699 | 007 | Ek2G | 28,85
0,08 | 15.340.1206 | 45,13 | 0,08 Ek-2H | 32,65
[';'as" - | 15.160.1002 | 12,72 | - | 15.160.1002 | 12,72

onati
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Cizelge 4.5.te bulunan EK-2A, EK-2B, EK-2C, EK-2D, EK-2E, EK-2F,
EK-2G, EK-2H pozlar1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2019 Yili Insaat ve Tesisat
Birim Fiyatlar1 Kitabinda birim fiyat olarak bulunmadig: i¢in, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 2019 Y1l Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 Kitabinda bulunan iscilik ve
malzeme rayi¢ bedellerine gore hesaplanmis ve ekler kisminda verilmistir. Ekler

kisminda verilen birim fiyatlarin numaralar1 ve tanimlar1 asagida verilmistir.

e (EK-2A) 3cm kalinlikta gaz beton 1s1 yalitim levhasi ile dis duvarlarda
distan 1s1 yalittmi ve iizerine Gaz beton 1s1 yalitim levha sivasi
yapilmasi (Mantolama)

e (EK-2B) 4 cm kalinlikta gaz beton 1s1 yalitim levhasi ile dis
duvarlarda distan 1s1 yalitimi ve lizerine Gaz beton 1s1 yalitim levha
stvasi yapilmasi (Mantolama)

e (EK-2C) 3 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 kPa) ile yatayda
(geleneksel gezilmeyen teras ¢ati vb.) 1s1 yalitimi yapilmasi

e (EK-2D) 4 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 kPa) ile yatayda
(geleneksel gezilmeyen teras ¢ati vb.) 1s1 yalitimi yapilmasi

e (EK-2E) 5 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 kPa) ile yatayda
(geleneksel gezilmeyen teras cat1 vb.) 1s1 yalitimi yapilmasi.

e (EK-2F) 6 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 kPa) ile yatayda
(geleneksel gezilmeyen teras ¢ati vb.) 1s1 yalitimi yapilmasi

e (EK-2G) 7 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 kPa) ile yatayda
(geleneksel gezilmeyen teras ¢at1 ve taban.) 1s1 yalitimi yapilmasi

e (EK-2H) 8 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 kPa) ile yatayda

(geleneksel gezilmeyen teras cat1 ve taban.) 1s1 yalitimi yapilmasi
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4.2.2. Is1 Yahitimh Detaylarin Is1 Yalhitimsiz Detaylara Gore Birim Alan
Maliyet Farkinin Hesaplanmasi

Bu boéliimde ilk olarak 1s1 yalitimsiz ve 1s1 yalitmli durumlar i¢in olan
farkli imalatlardan kaynakli birim alan maliyet farklar1 sunulmus, kapi, pencere ya
da subasman kotunda uygulanan fileli kdsebent, fileli damlalikli kdsebent ve

subasman bitis profili kaynakli fiyatlar ise daha sonra hesaplanmustir.

4.2.2.1. Cephede Is1 Yalitimh Ve Is1 Yalitimsiz Uygulama icin Birim Alan
Maliyet Farkinin Hesaplanmasi

Yalitim yapilan cephede yalitimsiz duruma goére uygulanan farkli
malzemeler bulunmaktadir (Sekil 4.1.). Cephenin distan yalitimi i¢in séz konusu
maliyet farkinin baslica sebebi olan imalatlar; 1s1 yalitim levhasi, yalitim yapistirma
harci, diibel, levha montaj isciligi, 1s1 yaliim sivasi, siva filesi, 1s1 yalitim
kosebenti ve yatay delikli tugla duvar iizerine diibel tespiti igin kaba siva
yapilmasidir.

Cephe 151 yalitimi uygulamasinda dort farkli durum iging EPS, XPS, tas
yiinii, gaz beton levhalar1 kullanilmasi durumunda yatay delikli tuglalarin yalitim
levha diibellerine karsi dayanikli hale gelmesi igin dis cephede kaba siva
uygulanmig, sonrasinda 1s1 yaliim levhasi cepheye tespit edilerek fileli 6zel 1s1
yalitim sivasi uygulanmigtir. Cephenin distan yalitiminda yalitimsiz duruma gore
farkli olarak sadece ince siva imalati yapilmamistir, bunun sebebi yalitim

malzemesi lizerine ince siva yerine 6zel yalitim sivasi uygulanmasidir.
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Sekil 4.1. Is1 yalitimsiz ve 1s1 yalitimli cephe detay1

//
%
/
/
. /) |
L 77 File Tastyicili Isi Yaltim Sivasi
-//// - i /// '
197 Kaba + Ince Sivasl v Is1 Yalitim Levhas
;// Betonarme / Dolgu Duvar //// /////// ///7/7 Is1 Yalitim Yapistincisi
7 Algi Siva ///////////// H— Kaba Siva
77 ////// // E— Betonarme / Dolgu Duvar
700070007 E— Algi Siva
//////// e
/4 ///// =
/ 7
4/ ///
e

Ornek olarak 4 cm XPS yaliim levhasi uygulanan yalitimli cephede

yalitimsiz cepheye gore birim alandaki maliyet farki Cizelge 4.6.’da 52,54 TL/m?

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. 4 cm XPS yaliim levhasi uygulanan 1s1 yalitimli cephede, 1s1
yalitimsiz cepheye gore birim alandaki maliyet farki

yalitimsiz cepheye gore birim alandaki maliyet farki

Poz No imalat Birim Bi(r.:.T/;i%at
Yahtimh Durumda kullanilan ek malzemeler/ imalatlar
15.275.1105 |Kaba siva yapilmasi m? 26,44
15.335.1002 ge;r:‘;‘ S’I‘\‘,’:&};ﬂg:ﬂ‘n ovhast ve yalitmill . 66,30
Toplam 92,74
Yalitimsiz durumda yalitimh duruma gére kullanilan farkli malzemeler/
imalatlar
15.275.1105 |Kaba ve ince siva yapilmasi m? -40,20
4 cm XPS yalitim levhasi uygulanan isi yalitimh cephede, 1si 52,54
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4.2.2.2. Geleneksel Teras Catida Is1 Yalittmhh ve Is1 Yalitimsiz
Uygulama I¢in Birim Alan Maliyet Farkinin Hesaplanmasi

Yalitim yapilan ilizerinde gezilmeyen geleneksel teras c¢atida yalitimsiz
duruma gore uygulanan farkli imalatlar bulunmaktadir (Sekil 4.2.). Geleneksel
teras ¢ati 1s1 yalittm uygulamasinda dort farkli durum icin; XPS, EPS, tas yiinii ve
gaz beton 1s1 yalitim levhasi segilmistir. Geleneksel teras cati yalitimi i¢in s6z
konusu maliyet farkinin baglica sebebi olan is kalemleri; 1s1 yalitim levhasi, levha
serim is¢iligi, yalitim levhalarinin sap betonunun suyunu emip deforme olmamasi
icin kullanilan polietilen (p.e.) kecedir. Is1 yalitim malzemesi olarak EPS, tas yiinii
ya da gaz beton 1s1 yalitim levhasit segilmesi durumunda 1s1 yalitim tabakasinin
iizerine polietilen silte uygulanmistir, polietilen silte serilmesindeki amag 1s1
yalitim malzemesinin betonun suyunu emerek deforme olmasini engellemektir. Is1
yalitm malzemesi olarak XPS 1s1 yalium levhasi segilmesi durumunda ise 1s1
yalitim tabakasinin iizerine polietilen silte serilmeyecektir, XPS 1s1 yalitim
levhalarinin su emme &zelligi bulunmamaktadir. Is1 yaliimli ve 1s1 yalitimsiz

geleneksel teras cat1 detaylar1 Sekil 4.2.’de verilmistir.
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— Koruma Betonu

—— Geotekstil Kege
Koruma Betonu —— Su Yalitimi
Geotekstil Kege —— Egim Betonu
—— Su Yalitimi Polietilen Silte
—— Egim Betonu Yahtim Malzemesi
— Ddseme Betonu — Ddéseme Betonu
- — Algl Sva |§| — Algi Siva
i_
////f// '_////_ Ll / — -///'/' : ///
4 ] E s [
% 7 % 16 7 M
7 B
s |
7 = |4
s B
s |2
ok = A

( Not:Yalitim Malzemesi Olarak XPS3
Kullanildiginda Polietilen Silte Kullanilmayacaktir)

Sekil 4.2. Is1 yalitimsiz ve 1s1 yalitimli geleneksel teras gati detay1

Ornek olarak 5 ¢cm tas yiinii ve 5 cm XPS 1s1 yalitim levhast uygulanan 1s1
yalitimli geleneksel teras catida, 1s1 yalitimsiz duruma goére birim alandaki maliyet
fark: hesaplar Cizelge 4.7.’de 27,65 TL/m? ve Cizelge 4.8.’de 22,55 TL/m? olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.7. 5 cm tag yiinil yalitim levhasi uygulanan 1s1 yalitimli geleneksel teras
catida, 1s1 yalitimsiz gatiya gore birim alandaki maliyet farki

) Birim
Poz No Imalat Birim | Fiyat
(TL/m?2)
Yalitimh Durumda kullanilan ek malzemeler/imalatlar
10.330.3521 | Polietilen silte serilmesi m? 3,00
15.340.1203 |5 cm tag ylni yalitim levhasi yapilmasi m? 24,65
5 cm tas yilini yalitim levhasi uygulanan isi yalitimh geleneksel
= L . p 27,65
teras gatida, 1s1 yalitimsiz ¢atiya gore birim alandaki maliyet farki
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Cizelge 4.8. 5 cm XPS yaliim levhasi uygulanan 1s1 yalitmli geleneksel teras
catida, 151 yalitimsiz catiya gore birim alandaki maliyet farki

] Birim
Poz No Imalat Birim | Fiyat
(TL/m?2)
Yalitimh Durumda kullanilan ek malzemeler/imalatlar
15.335.1503 | 5 cm XPS yalitim levhasi yapiimasi m? | 22,55
5 cm XPS yalitim levhasi uygulanan is1 yalitimh geleneksel teras
- . . . . 22,55
catida, 1s1 yalitimsiz ¢atiya gore birim alandaki maliyet farki

4.2.2.3. Acik Gec¢it Uzeri Tabanda Is1 Yalittmhi Ve Is1 Yalitimsiz
Uygulama I¢in Birim Alan Maliyet Farkinin Hesaplanmasi

Sekil 4.3.’te agik gecit iizeri tabanda uygulanan yalittimli ve yalitimsiz
durumlara ait detaylar yer almaktadir. Acik gegit iizeri taban i¢in yapilan 1s1 yalitim
uygulamasinda dort farkli durum igin; XPS, EPS, tas yiinii ya da gaz beton 1s1
yalitim levhasi segilmistir. Acgik gegit iizeri taban 1s1 yalittimi i¢in; doseme taban
betonu tavanina distan 1s1 yalitim levhasi cepheye tespit edilip fileli 6zel 1s1 yalitim
stvast uygulanacaktir. Agik gegit lizeri tabanda gecit tavanindan yapilan yalitim
icin iki uygulama arasindaki maliyet farkinin baslica sebebi olan malzemeler ve
imalatlar; 1s1 yalitim levhasi, yalitim yapistirma harci, diibel, levha montaj is¢iligi,
1s1 yalitim sivasi, siva filesi, 1s1 yalitim kdsebent yapilmasidir. Acik gegit iizeri
taban yalitiminda, yaliimsiz duruma gore kaba ve ince siva kalemi
uygulanmayacaktir, bunun sebebi yaliimli durumda asmolen désemeye diibel
tespiti i¢in kaba sivaya gerek olmamasi ve yalitim malzemesi lizerine ince siva

yerine 6zel yalitim sivasi uygulanmasidir.
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— Granit Kaplama
Yapistirma Harci
Granit Kaplama [ S-?D
Yapistirma Harcl Ddseme Betonu
Sap [ Isi Yalitim Yapistiricisi
] Ddseme Betonu =77  Isi Yalitim Levhasl
— Cephe Siva i /7 — File Tasiyicili Yalitim Sivasl
g
e
/<////// i, § 4
/J 21
1 =14
= 21 i |
|Mm' RARAANAARAY ‘AR RN, AN

Sekil 4.3. Is1 yalitimsiz ve 1s1 yalitimli agik gegit {izeri taban detay1

Ornek olarak 7 cm gaz beton yalitim levhas1 uygulanan yalittmh agik gegit
iizeri tabanda, yalitimsiz duruma gore birim alandaki maliyet farki Cizelge 4.9.’de

48,17 TL/m? olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. 7 cm Gaz beton yalitim levhasi uygulanan 1s1 yalittml agik gecit tizeri
tabanda, 1s1 yalitimsiz duruma gore birim alandaki maliyet farki

; .. Birim Fiyat
Poz No Imalat Birim (TL/m?2)
Yalitimh Durumda kullanilan ek malzemeler/imalatlar
15.345.1003 7 cm Gaz beton yalitim levhasi ve m? 85,66
fileli 1s1 yalitim sivasi yapilmasi
Toplam 85,66

Yalitimsiz Durumda yahitimli duruma gére kullanilan farkh malzemeler
imalatlar

15.275.1103 | Kaba ve ince Siva Yapilmasi m? -37,49
7 cm Gaz beton yalitim levhasi uygulanan yalitimh agik

gecit Gizeri tabanda yalitimsiz duruma goére birim alandaki 48,17
maliyet farki
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4.2.2.4. Toprak Temashh Tabanda Is1 Yahtimhi ve Is1 Yalitimsiz
Uygulama I¢in Birim Alan Maliyet Farkinin Hesaplanmasi

Toprak temasli taban 1s1 yalitimi igin; taban betonu iizerine 1s1 yaliim
levhasi serilmistir. Toprak temasli taban 1s1 yalitim uygulamasinda dort farkl
durum icin; EPS, tas yiinii, gaz beton ve XPS 1s1 yalittm malzemeleri se¢ilmistir.
Yalitim yapilan toprak temash tabanda yalitimsiz duruma gore uygulanan farkl
imalatlar bulunmaktadir (Sekil 4.4.). Toprak temash tabanda yapilan yalitim i¢in
iki uygulama arasindaki maliyet farkinin baglica sebebi olan imalatlar; 1s1 yalitim
levhasi, levha serim is¢iligi, doseme lizerine atilan sapin ¢atlamamasi i¢in hasir
donati, yalitim levhalarinin sap betonunun suyunu emip deforme olmamasi i¢in
kullanilan polietilen (p.e.) kecedir.

Ist yaliim malzemesi olarak; EPS, tas yiinii, gaz beton levha segilmesi
durumunda 1s1 yalitim tabakasinin iizerine polietilen silte serilecektir, polietilen
silte serilmesindeki amag¢ 1s1 yalitim malzemesinin betonun suyunu emerek
deforme olmasini engellemektir. Is1 yalitim malzemesi olarak XPS 1s1 yalitim
levhast secilmesi durumunda ise 1s1 yalitim tabakasinin lizerine polietilen silte
serilmesine gerek yoktur, bunun nedeni, XPS 1s1 yaliim levhalarinin su emme
ozelliginin bulunmamasidir. Is1 yalitimsiz durumda taban betonu iizerine
uygulanan sap, yaliimli durumda Q 188/188 hasir donatili sap olarak
uygulanacaktir.
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—— Granit Kaplama

— Yapistirma Harci
Donatili Sap
Granit Kaplama Polietilen Silte
> Yapistirma Harc //// Yalitm Levhasi
74 Sap ?7// Déseme Betonu
7. Doseme Betonu ///// Miitemadi Temel
///// — Miitemadi Temel /// Arasi Dolgu
ok Arasi Dolgu 0
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Not:Yalhtim Malzemesi Olarak XPS Kullanildiginda
Polietilen Silte Kullanilmayacaktir.
Sekil 4.4. Is1 yalitimsiz ve 1s1 yalittmli toprak temasli taban detay1

Ornek olarak 8 cm EPS 1s1 yalitim levhasi uygulanan 1s1 yalittimli toprak
temasli tabanda, yalitimsiz duruma gore birim alandaki maliyet farki Cizelge

4.10.’da 47,32 TL/m? olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.10. 8 cm EPS yalitim levhasi uygulanan 1s1 yalitimli toprak temash
tabanda 1s1 yalitimsiz duruma gore birim alandaki maliyet farki

. .. Birim Fiyat
Poz No Imalat Birim (TL/m?)

Yahtimli Durumda kullanilan ek malzemeler/imalatlar

15.160.1002 |Hasir donati (Q 188/188) m? 12,72
10.330.3521 |Polietilen silte serilmesi m? 3,00
15.335.1806 8 cm EPS vyalitim levhasi ve yalitimh m? 31,60

cephe sivasi yapilmasi

8 cm EPS yalitim levhasi uygulanan yalitimh toprak temasl 47.32
tabanda yalitimsiz duruma goére birim alandaki maliyet farki ’

XPS, EPS, tas ylinli ve gaz beton levhalarla 1s1 yalittminin 1s1 yalitimsiz

duruma gore birim alan maliyet farkinin hesab1 Cizelge 4.10.”da verilmistir.
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Cizelge 4.11.’de hesaplanan degerlere 1s1 yalitimli cephe sivasi i¢in kap,

pencere ya da subasman kotunda uygulanan fileli kdsebent, fileli damlalikli

kosebent ve subasman bitis profili fiyatlart dahil degildir. Kosebent ve bitis profili

birim fiyat ve toplam maliyet hesaplar1 Boliim 4.2.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.11. XPS, EPS, tas ylinlii ve gaz beton levhalarla 1s1 yalitiminin 1s1
yaliimsiz duruma gore birim alan maliyet farki

Yalitim XPS EPS Tas Yunii | Gaz Beton
imalat | t€Vhas! | Birim Alan | Birim Alan | Birim Alan | Birim Alan
Kalinhigi |\aliyet Farki Maliyet Farki Maliyet Farki Maliyet Fark

(cm) TL/m? TL/m? TL/m? TL/m?
3 48,60 43,29 57,60 56,68
4 52,54 45,45 61,73 60,48
Cephe 5 56,48 47,62 65,74 64,29
Yalitim 6 60,42 49,79 69,87 68,09
7 64,35 51,95 75,25 71,90
8 68,29 54,12 78,08 75,70
3 14,41 16,23 19,51 16,63
4 18,48 19,90 23,64 20,43
ﬁi‘r‘;r;e'é:tel' 5 2255 23,58 27,65 24,24
Valtin 6 26,61 27,25 32,30 28,04
7 30,69 30,93 39,99 31,85
8 34,75 34,60 48,13 35,65
3 24,87 19,56 33,87 32,95
_ 4 28,81 21,72 38,00 36,75
Uﬁ%ﬁ ?:g:n 5 32,75 23,89 42,01 40,56
Yaltimy 6 36,69 26,06 46,14 44,36
7 40,62 28,22 51,52 48,17
8 44,56 30,39 54,35 51,97
3 27,13 28,95 32,23 29,35
Toprak 4 31,20 32,62 36,36 33,15
Temasl 5 35,27 36,3 40,37 36,96
Taban 6 39,33 39,97 45,02 40,76
Yalitim 7 43,41 43,65 52,71 44,57
8 47 47 47,32 60,85 48,37
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4.2.3. Is1 Yahitimh Detaylarin Is1 Yalitimsiz Detaylara Gore Toplam Fiyat
Farkinin Hesaplanmasi
Is1 yalitimli durumlarin 1s1 yalitimsiz durumlara gore toplam fiyat farkini

hesaplamak amaciyla sirasiyla asagidaki hesaplamalar yapilmistir.

e Ik olarak; Ek 1°de verilen 6rnek proje iizerinden Cizelge 4.12."deki
metrajlar ¢ikartilmistir.

e (izelge 4.11.’de verilen yaliimli durumlarin yalitimsiz durumlara
gore hesaplanan birim fiyat farklar1 Cizelge 4.12.’de verilen yapi1
elemanlarina ait metraj degerleri ile carpilmisgtir.

e Bir onceki adimda hesaplanan degerlere; Cizelge 4.13.’te hesabi
verilen yardimci 1s1 yalitim cephe elemanlarinin (kdsebent, bitis profili
vs.) toplam maliyetleri eklenerek 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz durum
arasindaki toplam 1s1 yaliim maliyet farki hesaplanmistir (Cizelge

4.15.).

Cizelge 4.12. Ornek projede 1s1 yalitim uygulanacak yapi elemanlarinin miktarlari

Is1 Yalitimi Uygulanan Boélge Miktar Birim
Cephe 244,20 m?
Geleneksel Teras Cati 110,50 m?
Toprak Temasli Taban 77,10 m?
Uzeri Agik Taban 33,35 m?

Cizelge 4.12.°de verilen metraj bilgileriyle, 1s1 yalitim hesaplarinda
kullanilan metrajlar arasinda farkliliklar vardir. Bu farkliliklarin temel sebebi 1s1
kopriisii olusumunu engellemek ve cephede olusabilecek mimari kaygilarin 6niine
gecebilmek amaciyla yapilan ek imalatlardir. Ornegin; 1s1 yalitim hesaplarinda
cephe 1s1 yalitim alt kotu +0,33 olmasina ragmen, +0,33 ve +0,15 tretuvar {ist
kotlar1 arasi estetik olmayan bir goriintii olacagi i¢in ve buna ek olarak bu kotlar
arasinda olusabilecek 1s1 kopriilerini  engellemek amaciyla 1s1  yalitim
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uygulanmaktadir. Is1 kopriisiiyle alakali bagka bir 6rnek ise; cephe 1s1 yalitim

hesabinda betonarme ve dolgu duvar yiizeylerinin toplam metrajlarina ek olarak

uygulamada kap1 ve pencere pervazlarina da yalitim yapilmaktadir. Bu ¢aligmada,

Cizelge 4.12.’deki metrajlara ek olarak; kapi-pencere pervazlart ve cephede +0,15

kotuna kadar da 1s1 yalitim1 uygulanmustir.

Cizelge 4.13.’te verilen kdsebent, damlalik, su basman profili gibi yardime1

elemanlar 6rneklenen tiim yalitimli durumlarda kullanilmaktadir.

Cizelge 4.13. Is1 yalitim i¢in kullanilan yardimci elemanlarin toplam maliyeti

'((;ng')‘ Poz No Tanimi | Birim | Miktar Fi?;:'(“;l_) T($t|_a)r
Pvc
cSB 15.360.1002 | Kosebent m | 80,00 3,21 256,80
(Fileli)
Pvc
CSB | 15.360.1004 Eg;“;ﬁ'e"r‘]'t' m [3500| 400 | 140,00
(Fileli)
Aliminyum
cSB 15.360.1005 | su basman m | 27,00 9,28 250,56
profili
Is1 yalitimi yardimci elemanlari toplam maliyeti = 647,36

Cizelge 4.14. 5 cm tas yiinii ile yalitimi yapilan 6rnek projenin yalitimsiz duruma

gore (toplam) maliyet farkinin hesaplanmasi

Is1 yalitim uygulanan Alan | 5 cm tas yiinii yalitimi birim Fiyat
bolge (m?) alan maliyet farki (m?) (TL)

Cephe 244,20 65,74 16.053,71
Geleneksel teras cati 110,50 27,65 3.055,33
Acik gegit tzeri taban 33,35 42,01 1401,03
Toprak temasl taban 77,10 40,37 3.112,52
Isi yalitimi yardimci elemanlari toplam maliyeti 647,36
(Késebent, bitig profili vs.)
5 cm tag yiini ile yahtilan ornek projenin yalitimsiz duruma | 24 269,95
gore toplam maliyet farki
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Cizelge 4.15. Ornek projede farkli kalinliklarda 1s1 yalittm malzemesi uygulanan
durumlarin 1s1 yalitimsiz duruma gore (toplam) maliyet farki

Is1 Yalitim
Malzemesi

Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlhigi

3cm

4 cm

5cm

6 cm

7 cm

8cm

EPS

15.896,56

17.184,56 ©

18.477,22 %

19.767,99 ©

21.057,87%

22.348,64%

XPS

17.028,92

18.886,00 £

20.743,08

22.598,28 %

24.454,46%

26.309,67%

Gaz Beton
Levha

19.688,00 ¥

21.455,57

23.227,79%

24.995,36 t

26.767,58%

28.535,15%

Tas Yiinii

20.483,63 %

22.404,70 ©

24.269,95%

26.288,58 %

29.224,44%

31.536,97%

4.3. 2013 Tarihli TS 825 Binalarda Is1 yahtim Kurallar1 Standardina Gére Is1
Yalitim Hesaplari
4.3.1. Ozgiil In Kayb1 Hesaplan

Ornek projede uygulanmasi planlanan farkli tiir ve kalmliktaki 1s1 yalitimli
durumlarin 6zgiil 1s1 kayiplari1 TS 825°e gore hesaplamak icin cephe, ¢ati, taban
ve pencere i¢in hesaplanan 1s1 gegirgenlik katsayisi degerleri, Cizelge 3.5.°te
verilen sinir 1s1 gecirgenlik katsayisi degerlerini gecmemelidir. Ornek projede
hesaplanan farkl tiir ve kalinliktaki 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz cephe, cati ve
taban icin 1s1 gecirgenlik katsayisi degerleri Cizelge 4.16.’da verilmistir. Bu
calismada kullanilan 6rnek projenin 1. derece giin bolgesinde yer almasi sebebiyle;
Bolim 3.3.1.1.°de de belirtildigi iizere, TS 825’¢ gore dolgu duvar, betonarme
duvar ve toprak temasl tabanlar i¢in 1s1 gegirgenlik maksimum katsay1 degeri 0,66
m?K/W; geleneksel teras cati ve lizeri agik gecit taban igin ise maksimum 0,43
m?K/W degerlerinde olmalidir (TS 825, 2013). Cizelge 4.16.’da belirtilen 1s1
yalitimsiz durum, 3 ve 4 cm EPS, 3 cm XPS, 3 ve 4 cm tas yiind, 3, 4 ve 5 cm gaz
beton 1s1 yalitimli durumlart maksimum 1s1 gecirgenlik katsayisi sartlarimi
saglayamadigi igin TS 825’¢ gore uygun degildir. Caligma kapsaminda yalitimsiz
icin malzemeler arasindaki farklarin

durum ve farkli yalitimlhi durumlar

incelenebilmesi amaciyla 1s1 yalitim hesaplari tim durumlar i¢in yapilmistir.
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Calismada yalitimsiz ve tiim yalitimli durumlar i¢in pencere 1s1 gecirgenlik

katsayis1 TS 825’e gore sinir deger olan 1,80 m*K/W se¢ilmis, kapi icinse TS

825°de herhangi bir smir deger verilmemekle beraber, yalitimli ve yalitimsiz tiim

durumlarda kap1 i¢in 1s1 gecirgenlik katsayisi 4,00 m?K/W olarak sec¢ilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli tiir ve kalinliktaki 1s1 yalittimli ve 1s1 yalitimsiz cephe, ¢at1 ve
taban 1s1 gecirgenlik katsayis1 degerleri

Is1 Gegirgenlik Katsayilar (U) (m?K/W)

Dolgu Duvar Beltjonarme Geleneksel _;_I' oprall( Uzeri Ag'k
Yalitim Cephe uvar | Lo Cati| Lemaskh Gegit
Malzemeleri Cephe Taban Taban
Ud Uq Ur Ui Ui
(m2K/W) (m2K/W) (m2K/W) (m2K/W) (m2K/W)
(max 0,66) | (max 0,66) | (max 0,43) | (max 0,66) | (max 0,43)
Isi Yalitimsiz 1,230 3,090 0,959 3,770 0,950
EPS 3 cm 0,596 0,842 0,513 0,760 0,525
EPS 4 cm 0,510 0,679 0,447 0,607 0,457
EPS 5 cm 0,445 0,569 0,397 0,505 0,404
EPS 6 cm 0,395 0,489 0,356 0,432 0,362
EPS 7 cm 0,355 0,429 0,323 0,378 0,328
EPS 8 cm 0,322 0,382 0,296 0,335 0,300
XPS 3 cm 0,550 0,752 0,490 0,790 0,488
XPS 4 cm 0,464 0,601 0,421 0,626 0,420
XPS 5 cm 0,402 0,501 0,369 0,518 0,368
XPS 6 cm 0,355 0,429 0,329 0,441 0,328
XPS 7 cm 0,317 0,375 0,296 0,385 0,296
XPS 8 cm 0,287 0,334 0,270 0,341 0,269
Tas Yiunl 3 cm 0,596 0,842 0,513 0,760 0,525
Tas Yini 4 cm 0,510 0,679 0,447 0,607 0,457
Tas Yinli 5 cm 0,445 0,569 0,397 0,505 0,404
Tas Yini 6 cm 0,395 0,489 0,356 0,432 0,362
Tas Yini 7 cm 0,355 0,429 0,323 0,378 0,328
Tas Yini 8 cm 0,322 0,382 0,296 0,335 0,300
Gaz Beton 3 cm 0,666 0,988 0,564 1,003 0,578
Gaz Beton 4 cm 0,578 0,807 0,500 0,817 0,511
Gaz Beton 5 cm 0,511 0,682 0,449 0,689 0,458
Gaz Beton 6 cm 0,458 0,590 0,407 0,596 0,415
Gaz Beton 7 cm 0,415 0,520 0,373 0,525 0,379
Gaz Beton 8 cm 0,379 0,465 0,344 0,469 0,349

Not: Turuncu dolgulu olan degerler ve yalitim malzemeleri TS 825’de verilen sinir
degerleri saglamamaktadir. Mavi tonlarla isaretlenmis degerler ve yalitim malzemeleri TS
825'te verilen sinir degerleri saglamaktadir.
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Cizelge 4.17.°de verilen formiiller 1s1 kayb1 hesaplarinda kullanilmistir.
Cizelge 4.18’de ise 1s1 yalitimsiz bina dolgu duvarinin 1s1 kayb1 hesaplama 6rnegi

verilmistir,

Cizelge 4.17. Ozgiil 1s1 kayb1 hesaplarinda kullanilan bazi formiiller

Terimler Formiiller
Isil iletkenlik direnci (R) d/nn
Isi Gegirgenlik Katsayisi (U) 1/R
Is1 Kaybi AxU

Cizelge 4.18. Is1 yaliimsiz bina dolgu duvari 1s1 kayb1 hesaplama 6rnegi

1 2 3 4 5 6 7 8
Isil
Isi . . Yapi |. . Isil Isi Isi
kaybeden Biiggilaki yail elemani Jetkentli iletkenlik |gegirgenlik kaybedilen Ist
. elemanlari . | hesap . . - kaybi
ylzey kalinhgi dederi direnci | katsayisi | ylzey
egeri
d Ah R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W)| (W/m?3K) (m2) (W/K)
Ri 0,130
4.4 Alci siva 0,02 0,51 0,039
.[7.1.5.1.
DUVAR:
Dolgu Yatay delikli 0,19 0,33 0,576
Duvar [tudla .
41, Kiregd 5008 | 1 | 0,028
cimento harci
Re 0,040
Toplam 0,813 1,230 149,36 (183,72

Is1 yalitim hesaplar1 yapilan projenin iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen
1s1 kayiplart ile havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplari toplami projenin
0zgil 151 kaybin1 vermektedir.

Farkli kalinliktaki EPS, XPS, tas yiinii, gaz beton levha yalitmli durumlar
icin Ornek projede iletim ve tasimim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybu,

Ht =Up.Ap+Ut.A1+0,5. UA+Ud. Ad+Up. Ap+Ui. Ak formiiliiyle hesaplanmus,
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havalandirmanin dogal havalandirma oldugu kabiilii yapilmig ve havalandirma
yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi ise Hy = 0,33 . ny .V formiiliiyle hesaplanmustir.
Ozgiil 11 kayb1 ise H = Hr + H, formiiliiyle hesaplanarak Cizelge 4.19 ve Cizelge
4.20.”de verilmistir.

Yapi elemanlariin iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen toplam 1s1
kayiplar1 hesaplandiktan sonra (Hrt) buna havalandirma yoluyla 1s1 kaybi (Hv)
eklenerek 6zgiil 1s1 kayb1 (H) bulunmustur (Cizelge 4.19, Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20’de verilen 1s1 gecirgenlik katsayir degerleri
(U); yapr elemani cesidine ve yalitim malzemesi uygulanma durumuna gore
Cizelge 4.16.’dan almarak kullamlmistir. Oncelikle, tiim yap1 elemanlar1 (dolgu
duvar, betonarme duvar, tavan, toprak temash taban, {izeri acik gecit taban, kap1 ve
pencere) i¢in, yalitimsiz ve yaliimli durumlar géz oOniine alinarak ayri ayri 1st
kayiplar1 hesaplanmig daha sonra bunlar toplanarak iletim ve taginim yoluyla

gerceklesen 1s1 kaybi1 (Hr) hesaplanmustir.
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Cizelge 4.19. Farkli kalinliktaki EPS ve XPS levha yalitimli durumlar i¢in 6rnek projenin 1s1 kayiplart ve 6zgiil 1s1 kaybi

Ornek Proje Is1 Kayiplar (W/K)

iletim ve Tasinim Yoluyla Gergeklesen Isi Kayiplar Havalandirma Ozgiil Isi
Hr = Up.Ap + Ur.A7 + 0,5.UA + Ua.Aq + Up. A, + U Ax Yoluyla Isi Kaybr | Kaybi
H,=0,33 .n,.Vy H=Hr+ H,
Toprak | »_ .
|3.|. Kaybeden BSLgaL: Beltjol?\?arre Tavan Teonaaash GUeZg?t”'I'/;%I:n Pencere | Kapi ) )
Yiizeyler Taban
149,36 m?| 71,22 m? |115,50 m?({86,10 m?| 29,40 m? | 36,46 m? (2,20 m?

Yalitimsiz 183,72 220,10 110,77 | 162,29 27,93 65,63 8,80 95,40 874,65
EPS 3cm 89,07 59,97 59,24 32,73 15,44 65,63 8,80 95,40 426,27
EPS 4 cm 76,10 48,34 51,66 26,11 13,42 65,63 8,80 95,40 385,47
EPS 5cm 66,47 40,52 45,85 21,74 11,88 65,63 8,80 95,40 356,15
EPS 6cm 59,00 34,83 41,12 18,60 10,64 65,63 8,80 95,40 333,99
EPS 7 cm 53,02 30,55 37,31 16,27 9,64 65,63 8,80 95,40 316,60
EPS 8 cm 48,09 27,21 34,19 14,42 8,82 65,63 8,80 95,40 302,59
XPS 3cm 82,07 53,53 56,54 34,02 14,36 65,63 8,80 95,40 410,36
XPS 4 cm 69,30 42,80 48,63 26,95 12,35 65,63 8,80 95,40 369,89
XPS 5 cm 60,07 35,66 42,63 22,28 10,83 65,63 8,80 95,40 341,30
XPS 6 cm 53,02 30,55 38,00 18,99 9,64 65,63 8,80 95,40 319,97
XPS 7 cm 47,35 26,71 34,19 16,57 8,70 65,63 8,80 95,40 303,41
XPS 8 cm 42,87 23,79 31,19 14,68 7,91 65,63 8,80 95,40 290,17

VINSILAVL A 4V INDTING b

TADNO 1519 1070og
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Cizelge 4. 20. Farkli kalinliktaki tas ylinii ve gaz beton levha yalitimli durumlar i¢in 6rnek projenin 1s1 kayiplart ve 6zgil 1s1

kaybi
Ornek Proje Is1 Kayiplar (W/K)
iletim ve Tasinim Yoluyla Gergeklesen Isi Kayiplari Havalandirma | Ozgill Isi
HT = Up.Ap + Ur.Ar + 0,5.UA: + Us.Ag + Up.Ap+ Up Ak WHK) Voluyta Ist Kayb| —Kaybi
H,=0,33 . n,.Vo/H=Hr + H,
Toprak | o_ .
IYSlIJ Zl<eay3|/:reden Bﬁllgaur Belt:?lr\g?we Tavan T'I('a:t];i“ Glfaf;(iatn'l":%g(n Pencere| Kapi ) )
149,36 m? | 71,22 m? |115,50 m?|86,10 m?3| 29,40 m? |36,46 m? 2,20 m?

Yalitimsiz 183,72 220,10 110,77 | 162,29 27,93 65,63 8,80 95,40 874,65
Tas Yunu 3 cm 89,07 59,97 59,24 32,73 15,44 65,63 8,80 95,40 426,27
Tas Yunu 4 cm 76,10 48,34 51,66 26,11 13,42 65,63 8,80 95,40 385,47
Tas Yunu 5 cm 66,47 40,52 45,85 21,74 11,88 65,63 8,80 95,40 356,15
Tas YUunu 6 cm 59,00 34,83 4112 18,60 10,64 65,63 8,80 95,40 333,99
Tas YUnu 7 cm 53,02 30,55 37,31 16,27 9,64 65,63 8,80 95,40 316,60
Tas YUunu 8 cm 48,09 27,21 34,19 14,42 8,82 65,63 8,80 95,40 302,59
Gaz Beton 3 cm 99,46 70,36 65,09 43,18 17,00 65,63 8,80 95,40 464,92
Gaz Beton 4 cm 86,33 57,47 57,75 35,17 15,02 65,63 8,80 95,40 421,56
Gaz Beton 5 ¢cm 76,32 48,57 51,86 29,66 13,47 65,63 8,80 95,40 389,67
Gaz Beton 6 cm 68,41 42,02 47,01 25,66 12,20 65,63 8,80 95,40 365,13
Gaz Beton 7 cm 61,98 37,03 43,08 22,60 11,14 65,63 8,80 95,40 345,62
Gaz Beton 8 cm 56,61 33,12 39,73 20,19 10,26 65,63 8,80 95,40 329,71

VIASILIVL HA AVINO1Ng v
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4.3.2. Aylik Ortalama i¢ Is1 Kazanclar

Aylik ortalama i¢ 1s1 kazanclari, Esitlik 3.7°de yer alan “¢iay < 5 x Ay
esitligi kullanilarak hesaplanmigtir. “¢iay < 5 x A,” formiilinde kullanilan A;
“An=0,32X Vi esitliginden faydalinarak 188,80 m? bulunmustur. ¢y degeri “diay
<5xA,” esitligini saglayacak sekilde; ¢ia.y < 944 olarak hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda degerlendirilen yalittimli ve yalitimsiz tim durumlar icin ¢i.y degeri

944 W olarak degerlendirilmistir..

4.3.3. Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglari

Aylik ortalama gilines enerjisi kazanglarii (¢s.y) hesaplamak icin
kullanilan ¢say = Z Tiay X Ziay X Liay X Aj esitliginde yer alan ortalama aylik giines
1sinim siddeti degerleri (Iiay) Cizelge 3.8.’den alinmistir. Bu ¢alismada 6rneklenen
yapinin miistakil olmasindan dolay1 Cizelge 3.6.’da verilen saydam yiizeylerin
aylik ortalama golgelenme faktorii (riay) 0,8 olarak alimmistir. Caligma kapsaminda
secilen projenin cam tiirii renksiz yalitim cami olarak se¢ilmis ve Cizelge 3.7.’de
verilen giines enerjisi gecirme faktorii (g1) 0,75 olarak alinmstir. Cizelge 4.21.°de

aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1 hesaplanmustir.
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Cizelge 4.21. Ornek Projenin Aylik Giines Enerjisi Kazanglar1

Aylik Gunes Enerjisi Kazanglari (X ¢say= 2 liay X Ziay X Liay X Ai)

Aginey |Akuzey| Adogu | Abati | | giney | lkuzey |ldogubati| riay gL | Fw | Sy~ Gtney | Kuzey | Dogu | Bat 3 dsay
Aylar Os,ay Os.ay Os,ay Os,ay

(m?) | (m?) | (m?) | (m?) |(W/m?)|(W/m?)|(W/m?)((W/m?)|(W/m?)| - [((W/m?) (W) W) | W) | W) | (W)
Oca 72 26 43 644,20 | 65,15 |111,46|148,61 | 969,41
Sub 84 37 57 751,56 | 92,71 |147,74|196,99|1189,01
Mar 87 52 77 778,41 |130,29|199,58 266,11 |1374,39
Nis 90 66 90 805,25 |165,37|233,28 (311,04 |1514,94
May 92 79 114 823,14 (197,94|295,49(393,98|1710,56
Hazi 95 83 122 849,98 (207,96|316,22(421,63|1795,80

18,64 (5,22 (5,40 (7,20 0,80 | 0,75 |0,80| 0,60
Tem 93 81 118 832,09 [202,95|305,86(407,81|1748,71
Adu 93 73 106 832,09 |182,91|274,75|366,34|1656,09
Eyl 89 57 81 796,30 |142,82|209,95|279,94 |1429,01
Eki 82 40 59 733,67 [100,22|152,93|203,90(1190,73
Kas 67 27 41 599,46 | 67,65 |106,27|141,70| 915,08
Ara 64 22 37 572,62 | 55,12 | 95,90 [127,87| 851,52
* Fw=0,80

" giay=g1 X Fw

VIASILIVL dA AV INOTNAg ¥
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4.3.4. 2013 Tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina Gore
Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaclarinin Hesaplanmasi

Ornek projenin 1s1 yalitmli ve 1s1 yalitimsiz durumlar igin yillik 1sitma
enerjisi ihtiya¢ degerleri ve A, basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiya¢ degerleri
EK-5ten EK-23’e¢ kadar verilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama
cizelgelerinde detayli olarak paylagilmistir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplamasinda kullanilan formiiller Cizelge

4.22.’de verilmistir.

Cizelge 4. 22. Yillik 1s1itma enerjisi ihtiyact hesaplamasinda kullanilan formiiller

Terim Formiil

Ozgiil Is1 Kaybi (H) H = Hr+ Hv

Is1 Kayiplari H (8- 6)

i¢ Ist Kazanci diay < 5.An

Glines enerijisi kazanci Ps,ay = X Tay X Qiay X liay X Ai

Toplam Isi1 Kazanci (¢r) OT=0i +¢ s

Kazang Kayip Orani (KKO) KKOay = (di.ay + ds.ay) / H(Biay - Oe.ay)
Kazang kullanm faktor( (nay) Nay = 1 - el1/KKOay)

Isitma enerjisi ihtiyaci (Qay) Qay =[H (6. — ) — n (dpiay + dgay)] - t (J)

Cizelge 4.22. ve Cizelge 4.23’te sicaklik farklarini ifade eden (4 - &) icin
aylik ortalama i¢ sicaklik (4) degeri Cizelge 3.9°daki, aylik ortalama dis sicaklik
degeri (6) ise Cizelge 3.10’daki degerler kullanilarak hesaplanmaistir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesabinda aylik sicaklik farki (4- &) “0°” ya
da “0’’dan kiiciik ¢ikarsa o ay icin sicaklik farki “0°’ alinmakta ve 1s1 kaybi olmadig1
kabul edilmektedir. Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sicaklik
farklar1 negatif ¢iktig1 icin sicaklik farklar ve 1s1 kayb1 “0°” (sifir) olarak alinmistir
(Cizelge 4.23. ve Cizelge 4.24). KKO,, oranm1 2,5’e esit veya 2,5’den fazla olursa, o
ay i¢in 1s1 kayb1 olmadigi varsayilir. Bu ¢aligmada Ekim aymda KKO degeri 2.5’den
biiyiik oldugu i¢in Ekim ay1 1s1 kayb1 “0°’ (sifir) olarak alinmistir (Cizelge 4.23. ve
Cizelge 4.24).
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Ornek projenin 1s1 yalitimsiz durumu icin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
hesaplanmas1 Cizelge 4.23’te ve O6rnek projenin 6 cm XPS yalitimli durumu igin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi Cizelge 4.24.’te verilmistir. Bu
cizelgelere ek olarak yalitimsiz ve yalitimli tim durumlar icin EK-5’ten EK-23’e

kadar yillik 1s1itma enerjisi ihtiyact hesaplama cizelgeleri detayli olarak verilmistir.

Cizelge 4.23. Ornek projenin 1s1 yalitimsiz durumu igin yilhk 1sitma enerjisi
ihtiyacinin hesaplanmasi

Ornek Projenin Isi Yalitimsiz Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanglari
— . Gines Kazang Isﬂn}al
Ozgil 1s1 | Sicaklik Isi ig1si enerjisi | Toplam KKO | kullanim | enerjisi
kaybi farki | kayiplan | kazanci | |\~ faktord ihtiyaci
AR, | a6 | H@a) | b b |br=titbs| v | Ty Quy
(W/K) (K,°C) (W) (W) (W) W) ) ) (kJ)
Oca 10,6 9271,29 969,41 1913,41 | 0,21 0,99 19.110.633
Sub 10 8746,5 1189,01 | 2133,01 | 0,24 0,98 17.233.748
Mart 7.4 6472,41 1374,39 | 2318,39 | 0,36 0,94 11.135.657
Nis 3,2 2798,88 1514,94 | 2458,94 | 0,88 0,68 2.923.095
May 0,0 0 1710,56 | 2654,56 | 0,00 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 | 2739,80 | 0,00 0,00 0
Tem 874,65 0,0 0 944 1748,71 | 2692,71 | 0,00 0,00 0
Agu 0,0 0 1656,09 | 2600,09 | 0,00 | 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 | 2373,01 | 0,00 0,00 0
Eki 0,5 437,325 1190,73 | 2134,73 | 4,88 0,00 1.133.546
Kas 6 5247,9 915,08 | 1859,08 | 0,35 0,94 9.070.227
Ara 9,7 8484,105 851,52 | 1795,52 | 0,21 0,98 17.429.892
Qay=[H (8- 6) -1 (diay + )] -t (J) (1K J = 0.278 x 10° kWh) Qu=%Q, = 78.036.799

Toplam is1 kaybi Qy =0,278 x 10 x 78.036.799 (kj) = 21694,23 kWh
Konutlar igin i¢ 1st kazanci  ¢iay < 5. A, (W)
Glnes enerjisi kazanci say = 2 My X Qiay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (Giay + Osay) / H(Bay - Go.ay)
Kazang kullanim faktori  may =1 - e(KKoa)
Ornek binadaki kullanim alani A, bagina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact;
Q =Qu/A,= 114,91  kWh/m? An = 0,32 Vit = 188,8 m?
Atoplam=490,24 m?
Vbrut=590 m?3
Atop/Vorit = 0,83 orani 1. bolge icin Ek A.2‘den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en blyik 1si kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q > Q' (114,91>36,49) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi
gereken en bulyuk degerin ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére
standartlara uygun degildir.
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Cizelge 4.24. Ornek projenin 6 cm XPS yalitimli durumu igin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin hesaplanmasi

Ornek Projenin 6 cm XPS Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Eneriisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi
Isi kaybi Isi kazanglar
N Kazang Isitma
Ozgiil 1s1| Sicaklik Isi icisi ;Lg;ﬁz Toplam KKO kf“'L?["fT‘ _ehr;_er1|3|
aktord ihtiyaci
Aylar kaybi farki | kayiplar | kazanci kazanc: Yy
H=
Hr+H, 6-6. H(gl‘ge) (I)i q)s ¢T =¢i +¢s Y Nay Qay
(W/K) | (Kc°C) W) (W) W) W) | 06 () (kJ)
Oca 10,6 |3391,682 969,41 1913,41| 0,56 0,83 4.674.280
Sub 10 3199,7 1189,01 |2133,01| 0,67 0,78 3.998.391
Mart 7,4 2367,778 1374,39 |2318,39| 0,98 0,64 2.292.103
Nis 3,2 1023,904 1514,94 |2458,94| 2,40 0,34 483.224
May 0,0 0 1710,56 |2654,56| 0,00 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 |2739,80| 0,00 0,00 0
319,97 944
Tem 0,0 0 1748,71 |2692,71| 0,00 0,00 0
Adu 0,0 0 1656,09 |2600,09| 0,00 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 |2373,01| 0,00 0,00 0
Eki 0,5 159,985 1190,73 |2134,73|13,34 0,00 414.681
Kas 6 1919,82 915,08 |1859,08| 0,97 0,64 1.873.169
Ara 9,7 3103,709 851,52 |1795,52| 0,58 0,98 3.483.906
Qay =[H (8- 6) - M (diay + dgay)] -t (J)  (1kJ =0.278 x 10 KWh) Q=2 Qa =17.219.754
Toplam 1si kaybi  Qy = 0,278 x 10° x 17.219.754 (kj) = 4787,09 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Psay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (Piay + dsay) / H(Bay - Goay)
Kazang kullanim faktorii  ngsy =1 - ek
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q = QA = 25,36 kWh/m? An= 0,32 Vi = 188,8 m2
Atoplam = 490,24 m?
Vbrmz 590 m?
Aiop/Vorit = 0,83 orani 1. boélge icin Ek A.2‘den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en biyik isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin i1si kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.
Q < Q' (25,36<36,49) oldugundan bu bina i¢cin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken

en buylk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara
uygundur.

Orneklenen projede yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Qyu) kJ cinsinden
hesaplandiktan sonra yapinm yillik 1s1 kayb1 kWh saat cinsinden (1kJ =0.278 x 107

kWh) hesaplanir. Binanin hesaplanan yillik 1s1 kaybi bina kullanim alanina (A,)
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boliinerek, orneklenen yapmin A, basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
bulunmaktadir.

Yukaridaki hesaplamalara ek olarak 6rnek yapinin TS 825°e gore yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci siir degeri hesaplanmaktadir. TS 825’e gore yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci sinir degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilacak esitlik; Awp / Vorit
orani, 1s1 yalittmi yapilacak projenin bulundugu derece giin bolgesi ve yapinin kat
yiiksekligine gore secilmektedir.

A, basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact sinir degerini hesaplamak i¢in
kullanilan, Ap / Vorie orant 0,8309 olarak bulunmustur. Awp / Virie oraninin 0,2 ve
1,05 degerleri arasinda olmasi; 6rnek yapiin 1. Derece giin bolgesinde bulunmasi
ve yap1 kat yiiksekliginin 2.60 m olmas1 sebebiyle A, basina diisen yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact sinir degerinin (Q') hesaplanmasi icin kullanilan esitlik Cizelge
3.4.ten (Q'=36,7 x A/V + 6,0) alinmustir.

Bu esitlige gore ornek bina igin A, basina diisen yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact sinir degeri maksimum Q = 36,49 kWh/m? olarak hesaplanmigtir. Farkli 1s1
yalitimli durumlar ve 1s1 yalitimsiz durum i¢in A, basina diisen yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaglar1 ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 Cizelge 4.25.’te verilmistir. Cizelge
4.25.’te belirtilen turuncu dolgulu durumlar TS 825’e¢ gore hesaplanan 36,49
kWh/m? maksimum yillik 1sitma enerjisi ihtiyact sinir degerini karsilamamaktadir.
Bu sinir degerini saglamayan 1s1 yalitim sistemlerinin secilmesi TS 825 standardina

gore uygun degildir.
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Cizelge 4.25. Is1 yalitimhi ve 1s1 yalitimsiz durumlarin yillik ve An basina diisen
yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaglar

.. Yillik Isitma
acomen, o valtm Durumds | 85580 DL | nerfsl
Kalinhigi (cm) uflantian falzeme (Q’) (kWh/m?) “(,I?\?\Ilh) v
TS 825’e gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci sinir degeri (Q’maks) = 36,49 kWh/m?
0cm Yalitimsiz 114,91 21694,23
3cm EPS 40,87 7716,39
4 cm EPS 34,76 6562,46
5cm EPS 30,48 5754,87
6 cm EPS 27,32 5158,08
7 cm EPS 24,89 4698,72
8cm EPS 22,96 4334,82
3cm XPS 38,47 7262,53
4 cm XPS 32,47 6130,90
5cm XPS 28,36 5353,57
6 cm XPS 25,36 4787,09
7 cm XPS 23,07 4355,96
8cm XPS 21,28 4017,11
3cm Tas Ylunu 40,87 7716,39
4 cm Tas Ylunu 34,76 6562,46
5cm Tas Yunu 30,48 5754,87
6 cm Tas YUnu 27,32 5158,08
7 cm Tas Yunu 24,89 4698,72
8cm Tas Yunu 22,96 4334,82
3cm Gaz Beton Levha 46,81 8837,58
4 cm Gaz Beton Levha 40,16 7581,54
5cm Gaz Beton Levha 35,38 6679,70
6 cm Gaz Beton Levha 31,78 6000,13
7cm Gaz Beton Levha 28,97 5469,75
8cm Gaz Beton Levha 26,72 5044,26

Not: Turuncu dolgulu olan degerler ve yalitim malzemeleri TS 825’¢ gbre hesaplanan
yillik 1sitma enerjisi ihtiyact sinir degerini saglamamaktadir, mavi dolgulu olan degerler
ve yalittm malzemeleri bu sinir degerleri saglamaktadir.
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4.4. Yillik Isitma Maliyeti ve Geri Odeme Siiresi Hesaplamalar1

Calisma kapsaminda segilen Ornek projenin 1sitma sistemi dogal gazli
1sitma sistemi olarak secilmistir. Segilen 1sitma sisteminin, sistem verimi %85,
dogal gaz m*® satis fiyati ise Adana Aksa Dogalgaz Ocak 2019 satis fiyat1 olan
1,3147037232 TL/m? secilmistir.

Farkli ¢esit ve kalinliktaki malzemelerle tasarlanan 6rnek projenin Yillik
Isitma maliyeti hesabi Cizelge 4.26.’da, yillik 1sitma maliyeti, 1s1 yalitim maliyeti
ve geri Odeme siiresi degerleri Cizelge 4.27.”de verilmistir.

Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina gore yakit tiiketimi Esitlik 3.12°ye
gore hesaplanmis ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina gore yillik yakit maliyeti

Esitlik 3.13 ile hesaplanmustir.

By=Qyu/ (Hu . ny (3.12)

M =By x Cyu (3.13)
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Cizelge 4.26. Is1 yalitimsiz ve yalitimli durumlarin yillik 1sitma maliyeti hesabi

Dogalgaz |:.It|.|1'1|; D?%:I pﬁta z D?sglta‘rLgaaz Izlltl::(a
Ist Yalitimsiz | Birim Fiyati | Enerjisi it Dogori | Sistemi | Maliyeti
ve Yahitimh Ihtiyaci Verimi
Durumlar (Cpar) (Qyi) (Hu) M) M)
TL/m? kWh kWh TL
Yalitimsiz 1,314703723 | 21694,23 | 9,5925 0,85 3.498,01
EPS 3 cm 1,314703723 | 7716,39 9,5925 0,85 1244,20
EPS 4 cm 1,314703723 | 6562,46 9,5925 0,85 1.058,14
EPS 5cm 1,314703723 | 5754,87 9,5925 0,85 927,93
EPS 6 cm 1,314703723 | 5158,08 9,5925 0,85 831,70
EPS 7 cm 1,314703723 | 4698,72 9,5925 0,85 757,63
EPS 8 cm 1,314703723 | 4334,82 9,5925 0,85 698,95
XPS 3cm 1,314703723 | 7262,53 9,5925 0,85 1171,02
XPS 4 cm 1,314703723 | 6130,90 9,5925 0,85 988,56
XPS 5cm 1,314703723 | 5353,57 9,5925 0,85 863,22
XPS 6 cm 1,314703723 | 4787,09 9,5925 0,85 771,88
XPS 7 cm 1,314703723 | 4355,96 9,5925 0,85 702,36
XPS 8 cm 1,314703723 | 4017,11 9,5925 0,85 647,73
Tas Yini 3cm | 1,314703723 | 7716,39 9,5925 0,85 1244,20
Tas Yini 4 cm | 1,314703723 | 6562,46 9,5925 0,85 1.058,14
Tas YUni 5cm | 1,314703723 | 5754,87 9,5925 0,85 927,92
Tas YUni 6 cm | 1,314703723 | 5158,08 9,5925 0,85 831,70
Tas Yini 7 cm | 1,314703723 | 4698,72 9,5925 0,85 757,63
Tas Yini 8 cm | 1,314703723 | 4334,82 9,5925 0,85 698,95
Gaz Beton 3cm | 1,314703723 | 8837,58 9,5925 0,85 1424,99
Gaz Beton 4 cm | 1,314703723 | 7581,54 9,5925 0,85 1.222,46
Gaz Beton 5 cm | 1,314703723 | 6679,70 9,5925 0,85 1.077,05
Gaz Beton 6 cm | 1,314703723 | 6000,13 9,5925 0,85 967,47
Gaz Beton 7 cm | 1,314703723 | 5469,75 9,5925 0,85 881,95
Gaz Beton 8 cm | 1,314703723 | 5044,26 9,5925 0,85 813,34

Not: Turuncu dolgulu olan degerler ve yalittm malzemeleri TS 825°¢ gore hesaplanan
ve Cizelge 4.16.’da ve Cizelge 4.25’te verilen smir degerleri saglamamaktadir, mavi
dolgulu olan degerler ve yalitim malzemeleri bu sinir degerleri saglamaktadir.
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Cizelge 4.27. Farkhi tir ve kalinliktaki 1s1 yalitimli durumlarin yillik 1sitma

maliyeti, 151 yalitim maliyeti ve geri ddeme siiresi

Is1 Yalitimh ve Y':\Il:k Isitma Is1 Yalitim C')gzrl;iw I\:Isalltir;:ti
Yalitimsiz aliyeti Maliyeti Siiresi | Tasarrufu
Durumiar TL TL Yil %

Yalitimsiz 3.498,01 % - - 0

EPS 3cm 1.244,20 15.896,56 ¥ 7,05 64,43
EPS 4 cm 1.058,14 % 17.184,56 7,04 69,75
EPS 5cm 927,92 % 18.477,22 % 7,19 73,47
EPS 6 cm 831,70 % 19.767,99 % 7,41 76,22
EPS 7 cm 757,63 % 21.057,87 % 7,68 78,34
EPS 8 cm 698,95 % 22.348,64 % 7,98 80,02
XPS 3 cm 1.171,02 % 17.028,92 7,32 66,52
XPS 4 cm 988,56 & 18.886,00 b 7,53 71,74
XPS 5cm 863,22 % 20.743,08 © 7,87 75,32
XPS 6 cm 771,88 % 22.598,28 % 8,29 77,93
XPS 7 cm 702,36 & 24.454,46 % 8,75 79,92
XPS 8 cm 647,73 % 26.309,67 % 9,23 81,48
Tas Yini 3 cm 1.244,20 % 20.483,63 % 9,09 64,43
Tas Yini 4 cm 1.058,14 % 22.404,70 % 9,18 69,75
Tas Yini 5 cm 927,92 % 24.269,95 % 9,44 73,47
Tas Yiini 6 cm 831,70 % 26.288,58 9,86 76,22
Tas Yini 7 cm 757,63 % 29.224,44 % 10,66 78,34
Tas Yiini 8 cm 698,95 % 31.536,97 % 11,27 80,02
Gaz Beton 3 cm 1.424,99 % 19.688,00 $ 9,50 59,26
Gaz Beton 4 cm 1.222,46 % 21.455,57 % 9,43 65,05
Gaz Beton 5 cm 1.077,05 % 23.227,79 % 9,59 69,21
Gaz Beton 6 cm 967,47 % 24.995,36 © 9,88 72,34
Gaz Beton 7 cm 881,95 % 26.767,58 © 10,23 74,79
Gaz Beton 8 cm 813,34 % 28.53515% 10,63 76,75

Not: Turuncu dolgulu olan degerler ve yaliim malzemeleri TS 825°¢ gére hesaplanan
ve Cizelge 4.16.’da ve Cizelge 4.25’te verilen sinir degerleri saglamamaktadir, mavi
dolgulu olan degerler ve yalitim malzemeleri bu sinir degerleri saglamaktadir.
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4.5. Tartisma

Yapilan calismada, 6rnek bir proje lizerinden farkli tiir ve kalinliktaki
malzemelerle 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardina gore
1s1 yaliim hesaplar1 yapilmistir. Zemin ve 1. kattan olusan 6rnek projenin, 1.
derece giin bolgesinde olan Adana ilinde oldugu varsayimu ile gesitli 1s1 yalitim
malzemelerinin 1s1 yalitim 6zellikleri ve maliyetleri incelenmistir.

Calismada secilen 6rnek proje i¢in farkli malzemeler kullanilarak hesaplar
yapilmistir. Bu durumlarda cephe duvarlari, taban, cati ve doseme icin ayni tiir ve
kalinlik malzeme segilmistir.

Cephede 1s1 yalittm uygulamasi planlanirken olusabilecek ek maliyetler
oldugu gibi 1s1 yalitimsiz duruma gore kullanilmayan imalatlar da mevcuttur.
Cephede dolgu duvar oldugu i¢in 1s1 yalitimli durumda yalitim levhalari tespiti icin
delikli tugla duvar iizerine kaba siva imalati hesaplanmistir, yalitimsiz durumdan
farkli olarak yalitimli durumda kaba siva {izerine ince siva yapilmasi gerekliligi
yoktur, bunun sebebi 1s1 yalitimli durumda 1s1 yalitim levhalar1 {izerine yalitim
sivast uygulanmasidir. Bu durum, 1s1 yalittmli durumlar i¢in maliyet farki
hesaplanirken ¢alismada gz oniine alinmugtir.

Is1 yalitim uygulamalarinda maliyet hesaplanirken 1s1 yaliim malzemesi
fiyatina ek olarak yardimci eleman maliyetleri ve isgilik giderlerinin de
diistiniilmesi gerekmektedir. Cephede 1s1 yalitim maliyeti hesabinda; yalitim
levhasi, diibel, file, yalitim cephe sivasina ek olarak kapi ve pencere doniisleri igin
normal ve damlalikli kdsebent, bina kenarlari igin kdsebent, subasman igin
subasman profili ve yalitm malzemesi tespit etmek i¢in kullanilan diibel etkisiyle
tugla duvarin catlayip parcalanmamasi i¢in kaba siva maliyeti gibi ek maliyetler de
hesaplanmustir.

Cephe yalitimina benzer sekilde dosemede de yaliim uygulanirken ek
malzemelere ihtiyag duyulmaktadir. Doseme {izerine serilen 1s1 yalitm levhasi
iizerine dokiilen sapin ¢atlamamasi i¢in donatili ya da celik tel donatili olarak imal

edilmesi gerekmektedir. Calismada 1s1 yalitim uygulama maliyetleri hesaplanirken;
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tim 1s1 yalitmli durumlar i¢in sap icerisine Q 188/188 tipi hasir ¢elik donati
maliyeti de hesaplanmustir.

Calismada cati detay1 olarak iizerinde gezilmeyen geleneksel teras cati
secilmistir. Yalitimli ve yalitimsiz tiim durumlar i¢in egimli sap {izeri su yalitimi
malzemesi projelendirilmis, detayda 1s1 yalitim malzemeleri egim sap1 imalatindan
once planlanmistir. Boylelikle yanici 6zellige sahip 1s1 yalitim malzemeleri su
yalittm membram1 uygulanirken kullanilan salomanin alevinden zarar
gormeyecektir.

Calismada kullanilan birim fiyatlar ve EK-2’de hesaplanan birim fiyatlarda
kullanilan rayi¢ bedeller T.C. Cevre Sehircilik Bakanligi 2019 Yili Insaat ve
Tesisat birim fiyatlar1 kitabindan alinmistir. Buna gore cephe igin secilen yalitim
levhasi pozu igerisinde yalitim malzemesi, yapistirma harci, yalitim sivasi, yalitim
filesi, diibel, iscilik ve %25 miiteahhit kar1 ve genel gider bulunmaktadir. Bu
fiyatin icerisinde iskele maliyeti ve kdsebent maliyetleri bulunmamaktadir. Bu
calismada yalitimli durum ve yalitimsiz durum igin iskele hesab1 yapilmamustir,
bunun nedeni yalitimli ve yaliimsiz her iki durumda da iskele kurma mecburiyeti
olmasdir.

Calismada 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina
gore yapilan 1s1 yalitm hesaplarina ve yillik 1sitma maliyeti hesaplarina gore
uygulama maliyeti en az olan durum 18.477,22 TL ile 5 cm EPS yalitim levhasi ile
yalitilmig durum, maliyeti en fazla olan durum ise 31.536,97 TL ile 8 cm tas yiinii
yalitim levhasi ile yalitilmis durumdur (Cizelge 4.15.). Sekil 4.5.te 2013 tarihli
TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallar Standardina gére uygun olan malzemelerin

ornek projede yalitimsiz duruma gore maliyet fark: verilmistir.
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Sekil 4.5. Farli kalinliktaki 1s1 yalitim levhalarmin kullanildigi 6rnek projenin
yalitimsiz duruma gdre maliyet farki

Caligmada 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardina
gore yapilan 1s1 yalitim hesaplarina ve yalittm maliyeti geri 6deme siiresine gore ise
geri 6deme siiresi 7,19 yil ile en az olan durum 5 cm EPS yalitimli durum ve en

fazla olan durum ise 11,27 yil ile 8 cm tas yiinii yalitimli durumdur (Sekil 4.6.).

vi Geri Odeme Siiresi (Yil)

Sekil 4.6. Farkli kalinliktaki 1s1 yalitim levhalarinin kullanildigi 6rnek projenin 1s1
yalitim maliyeti geri 6deme siireleri
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Calismada 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1 Standardina
gore yapilan 1s1 yalitm hesaplarinda 1sitma maliyeti tasarrufu en az olan durum
%71,74 ile 4 cm XPS yalitmli durum ve %81,48 ile en fazla olan durum ise 8 cm

XPS yalitimli durumdur ($ekil 4.7.).

85%
84% £
83% e
82% S 828
81% . 2% 818
80% S 5o
79% \° N < RER X W EPS
78% = NS S mxps
77% =k Ll B X
9 o o N e
;g; E ~ E N Tas Yani
74; X g B ?: Gazbeton Levha
b 3
73% R )
72% =
71% I
70%
4cm 5cm 6cm 7 cm 8cm

Sekil 4.7. Farkli kalinliktaki EPS, tas yilinli, XPS ve gaz beton 1s1 yalitimli
durumlarin yalitimsiz duruma gore yillik 1sitma enerjisi tasarruf
oranlari

Konu ile ilgili literatiir taramasi yapildiginda benzer calismalara gore;
Yilmaz (2009) 2008 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1 Standardina
gore 1s1 yaliim hesaplar yaptigi calismasinda, 1. derece giin bolgesinde yer alan
[zmir ilinde bulunan 6rnek proje igin 1s1 yalitimi ve maliyet hesaplar1 yapmistir.
Calisma i¢in segilen 6rnek projede déseme icin 7 cm XPS levha, tavan i¢in 3.5 cm
XPS levha kullanmis, cephede ise 3 cm XPS, 3 cm EPS ve 3 cm tas yiinii 1s1
yalitim levhali durumlar ve 10 cm gaz beton dolgu duvarli durumlar incelenmistir.
Calismasinda; bu calismaya paralel olarak, 1s1 yalittm maliyeti en fazla olan

malzemeyi tas yilinii olarak belirlenmistir.
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Bayer (2006) 1998 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar
Standardina gore 1s1 yalitim hesaplarin1 yaptigi caligmasinda, 2. derece giin
bélgesinde olan Istanbul ilinde 6rnek bir yapiyr secmis, kirma catili 6rnek konut
projesi lizerinde 1s1 yalitim ve maliyet hesaplar1 yapmistir. Projede dolgu duvarlar
gaz beton yalitimli durum haricinde diisey delikli tugla duvar olarak yapilmis, tiim
yalitimli durumlar i¢in ¢atida 10 cm cam yiinii levha, taban ve topraga temas eden
duvarlarda 3 cm XPS levha kullanilmis, dis cephede yer alan duvarlarda ise 4 cm
XPS levha, 5 cm EPS levha, 5 cm tag yiinii levha ve gaz beton dolgu duvarh
durumda dolgu duvar olarak 30 cm gaz beton dolgu duvar segilmis 1s1 kdpriisii olan
yerlerde ise 6 cm EPS levha kullanilmistir. Calismada 4 farkli yaliimli durum i¢in
1s1 yalitim ve maliyet hesaplar1 yapilmis, 1s1 yalittm maliyeti en fazla olan
malzeme, bu calismaya paralel olarak tas yiinii yalitimli durum olarak
hesaplanmustir. Geri 6deme siiresi en fazla olan malzeme 4,76 yil ile 5 cm tas yiinii
¢ikarken, geri 6deme siiresi 3,29 yil ile en az olan malzeme 5 cm EPS ¢ikmuistir.
Bayer (2006)’nin ¢aligmasinda bulunan geri 6deme siireleri ve bu c¢alismada
bulunan geri 6deme siireleri arasinda farkliliklar vardir. Calismada 5 cm EPS igin
7,19 yil, 5 cm tas yiind igin 9,86 yil geri 6deme siiresi hesaplanmistir. Bu iki
calisma arasinda geri Odeme siireleri arasindaki farklarin; Bayer (2006)
calismasmin daha onceki bir tarihte gergeklesmis olmasi dolayisiyla, kullanilan
birim fiyatlarda ya da yakat fiyatlarinda farkliliklarin bulunmasi, bunlara ek olarak
projelerin yalitim detaylarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Karayigit (2015) 2008 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar
Standardina gore 1s1 yalittm hesaplar1 yaptigi calismasinda, 2. derece giin
bolgesinde olan Kahramanmaras ilinde 6rnek bir miistakil ev ve apartman dairesini
sectigi calismasinda yalitimsiz durum ve XPS levha, EPS levha ve poliiiretan
yalitimli farkli durumlar ic¢in yillik tiiketilen yakit miktarlar, tiiketilen miktara
denk gelen yakit maliyet miktarlari, yalitimli ve yalitimsiz durum arasindaki yillik
elde edilen kazang hesaplarini yapmistir. Calismada farkli durumlar igin 1s1 ihtiyact

kimlik belgeleri verilmistir. Calismada miistakil ev i¢in yillik tiiketilen yakit
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miktarindan elde edilen kazang g¢aligmada kalinliklart belirtilmeyen XPS, EPS,
poliiiretan yalitimli durumlar i¢in sirasiyla %85, %84 ve %86 olarak verilmis,
apartman dairesi iginse bu oranlar sirasiyla %83, %82 ve %84 olarak verilmistir.
Calismasinda, bu c¢alismaya paralel olarak XPS ve EPS arasinda benzer
karsilastirmalar bulunmakla beraber, 8 cm XPS yalitimli durumun yalitimsiz
duruma gore yillik 1sitma enerjisi tasarruf oram1 %81,48, 8 cm EPS yalitimh
durumun yalitimsiz duruma gore yillik 1sitma enerjisi tasarruf orani %80,02 olarak
hesaplanmustir.

Isbilir (2009) 2008 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yaltim Kurallari
Standardina gore 1. derece giin bdlgesinde bulunan izmir ilinde bazi 6rnek binalar
icin 1s1 yaliim uygulamalarini arastirmis, bir boliimii konut bir boliimii ise isyeri
olarak kullanilan rehabilitasyon merkezi binalarinin 1s1 yalittm hesaplarini
incelenmistir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yaliimli ve yalitimsiz olarak yapilan
hesaplamalarda; yalitimli durumlarda yalitimsiz duruma gore 2.5 kata kadar
tasarruf edildigi belirtilmistir. Binalarda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci; uygulanan
yaliim kalinligina, pencere boyutlarina, malzemelere, detay ozelliklerine, giines
enerjisi kazancina bagli olarak, 1s1 kaybi oranlarinin degistigi sonucuna ulagilmisgtir.
Isyeri olarak kullamlacak binanin 1s1 yalitimsiz durum igin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1 Q = 32,50 kW/m?, 1s1 yalitmli durum i¢in yillik 1s1tma enerjisi ihtiyac1 Q =
12,85 kW/m® olarak hesaplanmistir. Konut olarak kullanilacak binanin 1s1
yalitimsiz durumda yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Q = 28,23 kW/m?, 1s1 yalitimli
durumda yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Q = 11,03 kW/m® olarak hesaplanmustir.
Inceledigi yap1 igin yalitimli durumda toprak temasli duvar igin 2.5 cm XPS levha,
beton duvar i¢in 3 cm XPS levha cat1 icin 4 cm XPS levha secilmis, dolgu duvarda
ve toprak temasli dosemede herhangi yaliim malzemesi kullanilmamistir.
Calismasinda bu ¢alismaya paralel olarak binalarda 1s1 yalitimi yapilmasinin énemi
vurgulanmig ve binalarda 1s1 yalitmimin yillik 1sitma enerjisini diisiirdiigii

sonucuna ulastigini ifade etmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada farkli gesit ve kalinliktaki yalitim malzemelerinin 1s1 yalitim
hesaplari, yalittm maliyeti, 1sinma maliyeti ve yalittm verimliligi
karsilastirmalarinin yapilmasi amaciyla, 1. derece giin bolgesinde yer alan Adana
ilinde oldugu varsayilan 2 katli bir konut projesi 6rnek proje secilmistir. Calismada
secilen Ornek projenin mevcutta uygulanmamis olmasi ya da farkli yalitimli
durumlar i¢in yerinde Sl¢lim yapilamamast bu calismanin kisitlar1 arasinda yer
almaktadir.

Ornek projenin 1s1 yalitim hesaplar1 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 Standardina gore yapilmustir. Ornek proje 1s1 yalitim hesaplari, 1s1
yalitimsiz ve 1s1 yalitimli durumlar igin yapilmis olup 1s1 yaliimli durumlar igin
3,4,5,6,7, 8 cm kalinlikta XPS, EPS, tas ylinii ve gaz beton 1s1 yalitim levhalari
kullanilmgtr.

Tiim 1s1 yalittmli durumlar i¢in dig havaya agik tavanda, dis havaya agik
cephede ve gecit lizeri tabanda distan 1s1 yalittimi uygulanmis, toprak temaslh
tabanda ise igten 1s1 yalitimi uygulanmustir. Tiim 1s1 yalitimli durumlar igin yapilan
hesaplarda tavan, taban ve cephe i¢in ayni ¢esit ve kalinlikta malzeme seg¢ilmistir.

Ist yalitimli durumlarin her birinin maliyet hesaplari Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 2019 yili insaat Birim Fiyatlari’na gore yapilmistir. Calisma sonucunda,
TS 825 standardini saglayan en diisiik 1s1 yalittm maliyeti 5 cm EPS levha yalitiml
durum, en yiiksek 1s1 yalitim maliyeti ise 8 cm tag yiinii levha yalitimli durumda
hesaplanmistir.  Ornek proje 1s1 yalitim sistem uygulama maliyetleri ayni
kalinliktaki malzemeler i¢in en yiiksekten en diisiige dogru sirasiyla tas yiinii, gaz
beton levha, XPS ve EPS 1s1 yalitim sistemleridir.

Ornek proje {izerinde 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari
Standardina gore farkli durumlar icin yapilan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar
hesaplarina gore en yiiksek deger 1s1 yalitimsiz durum i¢in 21.694,23 kWh olarak

hesaplanmustir. Farkli 1s1 yalitim malzemeleriyle tasarlanan 1s1 yalittimli durumlarin
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yaliimsiz duruma gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tasarrufu en diisiik %71,74
tasarruf oranmiyla 4 cm XPS, en yiiksek %81,48 tasarruf oranityla 8 cm XPS’li
durum i¢in hesaplanmstir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2019 yili insaat birim fiyatlarina gore yapilan
11 yalitim maliyet hesaplar1 ve 2013 tarihli TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Hesaplari
Standardina gore yapilan 1s1 yalitim hesaplarina gore geri 6deme siiresi en kisa olan
durum 7,19 yil ile 5 cm EPS levhali yalitimli durum, en uzun olan durum ise 11,27
yil ile tas yiinii levha yalitimli durum olarak hesaplanmistir.

Calismada yapilan tiim hesaplamalara ve TS 825 standardi sinir degeri
karsilastirmalarina gore 1s1 yalitim maliyeti agisindan ve yatirim geri 6deme siiresi
acisindan en uygun malzeme 5 cm EPS 1s1 yalitiml1 sistemdir.

Caligmada hesaplar1 yapilan farkli 1s1 yalitm malzemeleri yangin
siiflarina gore degerlendirildiginde XPS ve EPS “E” normal alevlenici yanma
sinifina, tag yiinii ve gaz beton ise “Al1” hi¢ yanmaz yanma sinifina sahiptir. Bu
Ozellik yalitim yapilacak projenin 0nemine ve risk durumuna gore i1s1 yalitim
malzemesi se¢iminde belirleyici olmaktadir. Stratejik 6neme sahip olan hastane,
askeri tesisler, kamu binalar1 gibi binalarda 1s1 yalitim malzemesi segiminde
malzemelerin yanma smiflart  géz Onlinde bulundurulmali, hi¢ yanmaz
malzemelerin kullanilmasi tercih edilmelidir.

Mevcut yap1 stogunda ve yeni binalarda 1s1 yalitim sistemlerinin
yayginlagmasi i¢in yaptirimlarin ve denetimlerin arttiritlmasi gerekmektedir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda; ayni plan semasi ve yonlenmeye
sahip 6rnek bir binanin kent i¢i ve kent dis1 farkli oturumlar igin yalitim hesaplari
yapilarak karsilastirilabilir, farkli yapi1 elemanlarinda farkli kalinlik ve tiirde yalitim
malzemeleri segilerek hesaplama yapilmasi ya da malzemenin kullanim émrii gibi
degiskenlerin de ¢alismaya dahil edilmesi 6nerilmektedir.

Sonug olarak binalarda 1s1 yalitim uygulamasinin yapilmasi mevcut ve yeni
binalarda 1sitma ve sogutma amacli kullanilan enerji tiiketimini azaltmakta, hane ve

enerjide biiyiilk oranda disa bagli olan {ilke ekonomisine biiyiikk faydalar
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saglamakta, isyeri ve hane de 1sil konfor saglanmasina bagli olarak canlilar
ozellikle de insanlar i¢in yasanabilir ortamlar sunmakta, enerji tasarrufunun
artmasina bagli olarak yakit tiiketiminin azalmasiyla karbon salinimini diisiirerek
cevrenin korunmasina katki saglamaktadir. Enerji talebindeki diisiise bagli olarak
karbon emisyonunun azalmasiyla 1s1 yalitimi, siirdiiriilebilir bir yagsam i¢in 6nemli
katkilar saglayacaktadir.

Binalarda 1s1  yalitmmin planlanmasinda ve yalitm malzemesi
secilmesinde malzemenin kullanilacagi yerin ve binanin kullanim amaci dikkate
almmalidir. Bu calisma, binalarda 1s1 yalitimimin 6neminin gosterilmesi, farkl
yalitim malzemelerinin fiyat performanslarinin karsilastirilmasi, 2013 tarihli TS
825 Binalarda Is1 Yalitim Standardinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in 1s1 yalitimi ile

ilgili literatiire katki saglamak amaciyla hazirlanmistir.
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EK-2

Ek-2A, Ek-2B, Ek-2C, Ek-2D, Ek-2E, Ek-2F, Ek-2G, Ek-2H Poz Numaral1 Islerin
Tanmimlar1 ve Birim Fiyat Hesaplart (Bu poz numarasina ait hesaplar, Cevre
Sehircilik Bakanligi 2019 yili malzeme ve is¢i birim fiyatlarina gére yapilmstir,

%25 miiteahhit kar1 ve genel giderler eklenmistir.)
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EK-2A Pozu Tanmmi: 3 cm kalinlikta gaz beton 1s1 yaliim levhasi ile dig

duvarlarda distan 1s1 yalitim1 ve {lizerine gaz beton 1s1 yalitim levha sivasi yapilmasi

(Mantolama) (m?)

Rayi¢ Tutar
Kitap Poz No Tanimi Birimi | Miktari | Fiyat (TL)
(TL)
Malzeme
Cevre ve Gaz beton isi yaltim
Sehircilik 10.330.3303 |levha yapistirici (TS kg 4 0,75 | 8,00
13729)
Gevre ve Gaz beton Is1 yalitim
Sehircilik 10.330.3301 |levhalari (TS 13729)| m® |0,0315| 290 9,14
(Zaiyat dahil)
9-15 cm (15 cm dahil)
Cevre ve gelik civili 1s1 yalitim
Sehircilik | 103392351 | qapetieri (Montaj| 29 5 | 058 | 290
dubeli karsiligr)
Gevre ve Siva filesi (145 ile 160
Sehircilik 10.330.2501 | g/m? alkaliye | m?2 1,1 1,85 | 2,04
dayanimli)
Gevre ve Gaz beton Is1 yalitim
Sehircilik 10.330.3302 | levha sivasl (TS kg 5 0,75 3,75
13729)
giﬁ.ﬁ.ﬁ 10.130.9991 | Su m® |0,0025| 6,84 | 0,02
iscilik
g:;}’[;l‘l’li 10.100.1010 | Yalitime! ustasi sa | 13 [1570 | 2041
Gevre ve | 15 100.1042 | Yatimel ustal sa | 065 |11,70 | 7.61
Sehircilik yardimcisi
Gevre ve | 4 100.1062 | Diiz Isci(ingaat Iscisi) | sa | 0,65 | 11,50 | 7,48
Sehircilik
Toplam =| 56,35
Toplam Tutar x 1,25 =| 70,44
TEZ EK-2A 3 cm gaz beton levha m? 1 70,44 | 70,44
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EK-2B Pozu Tanmmi: 4 cm kalilikta gaz beton 1s1 yalitim levhasi ile dig

duvarlarda distan 1s1 yalitim1 ve {lizerine gaz beton 1s1 yalitim levha sivasi yapilmasi

(Mantolama) (m?)

Rayic Tutar
Kitap Poz No Tanimi Birimi | Miktar | Fiyati (TL)
(TL)
Malzeme
Cevre ve Gaz beton s yalitim
Sehircilik 10.330.3303 | levha yapistirici (TS kg 4 0,75 | 3,00
13729)
Cevre ve Gaz beton 1s1 yalitim
Sehircilik 10.330.3301 |levhalar (TS 13729)| m? 0,042 | 290 | 12,18
(Zaiyat dahil)
9-15 cm (15 cm dahil)
Cevre ve celik civili 1s1 yalitim
Sehircilik | 10-330-23%1 [ ibelieri (Montaj| 24 | S | 058 ] 290
dubeli karsiligr)
Cevre ve Siva filesi (145 ile 160
Sehircilik 10.330.2501 | g/m? alkaliye| m?2 1,1 1,85 | 2,04
dayanimli)
Cevre ve Gaz beton 1s1 yalitim
Sehircilik 10.330.3302 | levha sivasl (TS kg 5 0,75 3,75
13729)
Cevre ve 0,002
Sehircilik 10.130.9991 | Su m3 5 6,84 | 0,02
iscilik
g:;]’lrfm‘l’li 10.100.1010 | Yalitime: ustasi sa | 13 | 1570 20,41
Qevre_\{e 10.100.1042 | Yalitimci usta sa 065 | 11,70 | 7,61
Sehircilik yardimcisi
giﬁ.ﬁ.ﬁ 10.100.1062 | Diiz Isci(insaat iscisi) | sa | 0,65 | 11,50 | 7,48
Toplam =| 59,39
Toplam Tutar x 1,25 = | 74,24
TEZ EK-2B 4 cm gaz beton levha m? 1 74,24 | 74,24
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EK-2C Pozu Tammmi: 3 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 Kpa) ile yatayda

(geleneksel gezilmeyen teras ¢at1 vb.) 1s1 yalitimi yapilmasi

Rayic Tutar
Kitap Poz No Tanimi Birimi | Miktar1 | Fiyat
(TL)
(TL)
Malzeme
Cevre ve Gaz beton isi yahtim
Sehircilik 10.330.3301 |levhalari (TS 13729)| m*® |0,0315| 290 9,14
(Zaiyat dahil)
iscilik
Gevre ve | 14 400.1042 | Yaltime usta) <2 | 0415 | 11,70 | 1,76
Sehircilik yardimcisi
Toplam =| 10,90
Toplam Tutar x 1,25 =| 13,63
TEZ EK-2C 3 cm gaz beton levha m?2 1 13,63 | 13,63

EK-2D Pozu Tammmi: 4 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 Kpa) ile yatayda

(geleneksel gezilmeyen teras ¢ati vb.) 1s1 yalitimi yapilmasi

Rayig Tutar
Kitap Poz No Tanimi Birimi | Miktari | Fiyati
(TL)
(TL)
Malzeme
Gevre ve Gaz beton is1 yalitim
Sehircilik 10.330.3301 |levhalari (TS 13729)| m*® | 0,042 | 290 12,18
(Zaiyat dahil)
iscilik
Cevre ve Yalitimci usta
Sehircilik 10.100.1042 yardimeisi sa 0,15 | 11,70 1,76
Toplam =| 13,94
Toplam Tutar x 1,25 =| 17,43
TEZ EK-2D 4 cm gaz beton levha m?2 1 17,43 | 17,43
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EK-2E Pozu Tanmmi: 5 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 Kpa) ile yatayda

(geleneksel gezilmeyen teras ¢ati vb.) 1s1 yalitim yapilmasi.

Rayic
Kitap Poz No Tanimi Birimi | Miktari | Fiyat | | Jt@"
(TL)
(TL)
Malzeme
Gaz beton 1si
Cevre ve yalitim levhalar (TS 3
Sonireiik | 10-330.3301 15750 aivat m® [0,0525| 290 | 15,23
dahil)
iscilik
gz;lﬁl‘l’l‘; 10.100.1042 ;:r'('jtl'n”;‘gl'm usta| <o | 015 | 11,70 | 1,76
Toplam = | 16,99
Toplam Tutar x 1,25 =| 21,24
TEZ EK-2E |5eth:1 gaz beton| . 1 21,24 | 21,24

EK-2F Pozu Tanimi: 6 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 Kpa) ile yatayda

(geleneksel gezilmeyen teras cat1 vb.) 1s1 yalitim1 yapilmasi

Rayi¢
Kitap Poz No Tanimi Birimi | Miktar1 | Fiyati Tutar
(TL)
(TL)
Malzeme
Gaz beton ISl
Cevre ve yalitim levhalarn (TS 3
Sehircilik 10.330.3301 13729) (Zaiyat m 0,063 290 18,27
dahil)
iscilik
g:;l’lrﬁ:”"li 10.100.1042 ;::S:QE:SI ustal oo | 015 | 11,70 | 1,76
Toplam =| 20,03
Toplam Tutar x 1,25 = | 25,04
TEZ EK-2F f’ewf;“ gaz beton| 1 25,04 | 25,04
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EK-2G Pozu Tanmmi: 7 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 Kpa) ile yatayda

(geleneksel gezilmeyen teras ¢at1 vb.) 1s1 yalitimi yapilmasi

Rayic
Kitap Poz No Tanimi Birimi | Miktari | Fiyati | |4tar
an |
Malzeme
Gaz beton isi
Cevre ve yalitim levhalari 2
Sonireiik | 10-330-3301 | (700" o | ™ | 0.0735 | 290 | 21,32
dahil)
iscilik
gz;lﬁl‘l’li 10.100.1042 ;:r'('jtl'n”;‘gl'g usta| sa | 015 11,70 1,76
Toplam = | 23,08
Toplam Tutar x 1,25 = | 28,85
TEZ EK2G |/ oM 9% beton |, 1 | 2885|2885

EK-2H Pozu Tanmmi: 8 cm kalinlikta gaz beton levhalar (300 Kpa) ile yatayda

(geleneksel gezilmeyen teras cati ve taban.) 1s1 yalitimi yapilmasi

Rayic
Kitap Poz No Tanimi Birimi | Miktari | Fiyat
(TL)

Tutar
(TL)

Malzeme
Gaz beton 1s1 yalitim

gg;]’[rf:”"li 10.330.3301 | levhalari (TS 13729)| m® | 0,084 | 290 | 24,36
(Zaiyat dahil)
iscilik
Yalitimci usta

cSB 10.100.1042 sa 0,15 | 11,70 | 1,76

yardimcisi

Toplam =| 26,12
Toplam Tutar x 1,25 = | 32,65

8 cm gaz beton

TEZ EK-2F
levha

m? 1 32,65 | 32,65
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EK-3

135

Isi Yalitimsiz Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Cizelgesi
1 2 3 4 7 8
Isi Binadaki Yapi ilet:(se”nlik Isil Isi Isi
kaybeden yapi elemani hesap iletkenlik | gecirgenlik | kaybedilen | Isi kaybi
yuzey elemanlari | kalnlig degeri direnci katsayisi yuzey
d Ah R u A AxU
(m) (W/mK) | (m?K/W) (W/m2K) (m?) (W/K)
Ri 0,130
Algi siva 0,02 0,51 0,039
DUVAR: | Yy 0,19 0,33 0,576
Dolgu d?|lk|l tugla
Duvar Kireg-
gimento 0,028 1 0,028
harci
Re 0,040
Toplam 0,813 1,230 149,36 183,72
Ri 0,130
Algi siva 0,02 0,51 0,039
DUVAR;:, Betonarme 0,19 2,2 0,086
Betonarme | Kireg-
Duvar gimento 0,028 1 0,028
harci
Re 0,040
Toplam 0,324 3,090 71,22 220,10
Ri 0,130
Algi siva 0,015 0,51 0,029
3 sira
bosluklu; 0,23 0,31 0,742
. genislik 300
E’:Zr’i*gg-lk Donati: 0,07 2,2 0,032
Egim Sapi 0,05 1,65 0,030
Su yalitim 0,004 0,19 0,021
Cimento
harcli sap 0,03 1,65 0,018
Re 0,040
Toplam 1,043 0,959 115,50 110,77
R, 0,170
1.4 Granit 0,014 2,8 0,005
TABAN: Cimento
Toprak hargh sap 0,05 1.4 0,036
temasli Donatili
beton 0,12 2,2 0,055
Re
Toplam 0,265 3,770 86,10 162,29
R, 0,170
Granit 0,014 2,8 0,005
Cimento
TABAN: hargh sap 0,05 1.4 0,036
Acik gegcit | Donatili
Uzeri beton 0,07 2.2 0,032
(¢tkma) 3sira
bosluklu; 0,23 0,31 0,742
genislik 300
Kireg- 0,028 1 0,028




gimento

harci
Re 0,040
Toplam 1,052 0,950 29,40 27,93
Dis kapi 4,00 2,20 8,80
Pencere 1,80 36,46 65,628
Yap! elemanlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen isi kaybi toplami = 779,25

AU = UDAD + Up.Ap + UT.AT + 0,5 UtAt +

UdAd +....

AU =779,25 W/K

Ozgiil 1st kaybi ; H=Hr + H,

WK

iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1si kaybr ;
HT =X AU +1UI
Havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi;

H,=0,33.nn .V1x=0,33 x 0,7 x (0,7x590)= 95,40

H = Hy + H, =874,65 WK
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EK-4

5 cm EPS Isi Yalitimli Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Cizelgesi
1 2 3 4 5 6 7 8
Isi . . Yapi . Isil . Isil Isi Isi
kaybeden Binadaki yapi elemani iletkenlik iletkenlik | gecirgenlik | kaybedilen Isi
. elemanlari - hesap h . M kaybi
ylzey kalinhgi degeri direnci katsayisi yuzey
d I R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) (W/m?K) (m?) (W/K)
Ri 0,130
Algi siva 0,02 0,51 0,039
Yatay  delikli| 4 49 033 | 0576
tugla
Kireg-¢imento
DUVAR: | harci 0,012 ! 0,012
Dolgu EPS levha 0,05 0,035 1,429
Duvar | Anorganik
esasl hafif
agregalardan 0,008 0,35 0,023
yapilmis  siva
harglari
Re 0,040
Toplam 2,248 0,445 149,36 66,43
Ri 0,130
Algi siva 0,02 0,51 0,039
Betonarme 0,19 2,2 0,086
DUVAR:, |/Iree-gimento | g g1z 1 0,012
Beloname I'Eps levha 0.05 | 0,035 | 1429
Anorganik
esasl hafif
agregalardan 0,008 0,35 0,023
siva harclari
Re 0,040
Toplam 1,759 0,569 71,22 40,49
R 0,130
Algi siva 0,015 0,51 0,029
3 sira bosluklu;
genislik 300 0,23 0,31 0,742
Donatili beton 0,07 2,2 0,032
TAVAN: | EPS levha 0,05 0,035 1,429
Uzeri agik | Polietilen silte 0,002 0,04 0,050
Egim Sapi 0,05 1,65 0,030
Su yalitim 0,004 0,19 0,021
Cimento hargh
sap 0,03 1,65 0,018
Re 0,040
Toplam 2,521 0,397 115,50 45,81
R 0,170
Granit 0,014 2,8 0,005
. | Donatii  sap
TT‘(\)?JQ"k" betonu___ 0,05 14 0,036
temasli Polietilen Silte 0,002 0,04 0,050
EPS levha 0,05 0,03 1,667
Donatili beton 0,12 2,2 0,055
Re
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Toplam 1,982 0,505 86,10 21,72
Ri 0,170
Granit 0,014 2,8 0,005
gal‘r;ento hargh 0,05 1.4 0,036
TABAN: Donatili beton 0,07 2,2 0,032
Acgik gecit | 3 sira bosluklu;
Uzeri genislik 300 023 0,31 0,742
(¢tkma) EPS levha 0,05 0,035 1,429
Anorganik
esasl hafif
agregalardan 0,008 0,35 0,023
siva harclari
Re 0,040
Toplam 2,476 0,404 29,40 11,87
Dis kapi 4 2,20 8,80
Pencere 1,80 36,46 65,628
Yap! elemanlarindan iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen isi1 kaybi toplami = 260,75

SAU = UDAD + Up.Ap + UTAT + 0,5 UtAt +
UdAd +....

>AU =260,75 W/K

Ozgiil 1si kaybi ; H=Hy + H,

iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen isi kaybi ;
HT=XAU+IUI

Havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi;
H,=0,33.nh .V1=0,33 x 0,7 x (0,7x590)= 95,40W/K

H = Hr + H, =356,15 W/K
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EK-5

Isi Yalitimsiz Ornek Proje Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi

Isi kaybi Is1 kazanclari
Kazang Isitma
. ; Glnes KKO |kullanim| enerjisi
Ozgul 1s1| Sicaklik Isi Ic Is1 = o o
kaybi farki kayiplari | kazanci enerjist Toplam fakiort intiyaci
Aylar kazanci
H=
He+H, 6-0e H(8-6) i s Or=0i +¢ s Y Nay Qay
(W/K) (K,°C) (W) (W) (W) (W) ) ¢ (kJ)
Oca 10,6 9271,29 969,41 1913,41| 0,21 | 0,99 [19.110.633
Sub 10 8746,5 1189,01 |[2133,01| 0,24 | 0,98 |[17.233.748
Mart 7.4 6472,41 1374,39 |[2318,39| 0,36 | 0,94 |[11.135.657
Nis 3,2 2798,88 1514,94 |[2458,94| 0,88 | 0,68 | 2.923.095
May 0,0 0 1710,56 |[2654,56 | 0,00 [ 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 |[2739,80( 0,00 [ 0,00 0
874,65 944
Tem 0,0 0 1748,71 |2692,71 | 0,00 | 0,00 0
Adu 0,0 0 1656,09 |[2600,09( 0,00 [ 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 |[2373,01| 0,00 [ 0,00 0
Eki 0,5 437,325 1190,73 |[2134,73| 4,88 | 0,00 | 1.133.546
Kas 6 5247,9 915,08 1859,08 | 0,35 | 0,94 | 9.070.227
Ara 9,7 8484,105 851,52 1795,52 | 0,21 | 0,98 [17.429.892
Qay = [H (6 - 6) -1 (diay + dgay)] -t (J)  (1kJ =0.278 x 10 kKWh) Quu=ZX Qs = 78.036.799
Toplam isi kaybi Qu =0,278 x 10 x 78.036.799 (kj) = 21694,23 kWh
Konutlar igin i¢ 1st kazanci  ¢iay < 5. A, (W)
Glnes enerjisi kazanci Osay = 2 Tiay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (Giay + Osay) / H(Bay - Gs.ay)

Kazang kullanim faktori  nay =1 - e(/KKOay)
Ornek binadaki kullanim alani A, basina disen yillik 1sitma eneriisi ihtiyacr;

Q =Qu/A, = 114,91 kWh/m? An = 0,32 Vpi = 188,8 m2
Aiopam=490,24 m?
Vbrm=590 m3

Awp/Vorit = 0,83 orani 1. bolge igin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en buyik isi kaybi Q' = 36,49 KWh/m2? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q > Q' (114,91>36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun
degildir.
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Ek-6

Ornek Projenin 3 cm EPS veya Tas yiinii Yalitiml Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanclari Kazan
B [ IS|tn_1_a_
Oigijl ist | Sicaklk Is1 kayiplari Ig 151 Snuer;ﬁgi Toplam Ko ku:?m ﬁﬂﬁgi:
Aylar aybi farki kazanci kazanci oKtorii
H = Hr+H, a-6 H(8-6) i ds dr=0i+os[ v Nay Qqy
(W/K) (K,°C) (W) W) (W) W) () () (kJ)
Oca 10,6 4518,462 969,41 1913,41 | 0,42 | 0,91 | 7.219.893
Sub 10 4262,7 1189,01 |2133,01 | 0,50 | 0,86 | 6.269.563
Mart 7,4 3154,398 1374,39 | 2318,39 | 0,73 | 0,74 | 3.708.351
Nis 3,2 1364,064 151494 | 2458,94 | 1,80 | 0,43 | 821.939
May 0,0 0 1710,56 | 2654,56 | 0,00 | 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 | 2739,80 | 0,00 | 0,00 0
426,27 944
Tem 0,0 0 1748,71 | 2692,71 | 0,00 | 0,00 0
Agu 0,0 0 1656,09 | 2600,09 | 0,00 | 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 | 2373,01 | 0,00 | 0,00 0
Eki 0,5 213,135 1190,73 | 2134,73 | 10,02 | 0,00 | 552.446
Kas 6 2557,62 915,08 1859,08 | 0,73 | 0,75 | 3.028.075
Ara 9,7 4134,819 851,52 1795,52 | 0,43 | 0,98 | 6.156.543
Qay = [H (G- &) -1 (Giay + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 10 kWh) Q=X Qq = 27.756.809
Toplam isi kaybi Qi =0,278 x 10 x 27.756.809 (kj) = 7716,39 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Psay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (diay + dsay) / H(Bay - Ge.ay)

Kazang kullanim faktorli  nsy =1 - et VKo
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q =Qu/A, = 40,87 kWh/m? An = 0,32 Vi = 188,8 m2
Atoplam=490,24 m?
V=590 m?

Awop/Vorit = 0,83 orani 1. bolge igin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x AV + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en buyik isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve|
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q > Q' (40,87>36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
buylk degerin Ustindedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun
degildir.
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Ek-7

Ornek Projenin 4 cm EPS veya Tas yiini Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanclari
Kazang I5|trr.1.a.
H=Hr+H, [ 6-6 H(&- &) i os dr=0i+ds| v MNay Qay
(W/K) | (K, °C) (W) (W) (W) (W) () () (kJ)
Oca 10,6 4085,982 969,41 1913,41 10,47 0,88 6.217.491
Sub 10 3854,7 1189,01 2133,01 (0,55 0,84 | 5.369.998
Mart 7.4 2852,478 1374,39 2318,39 10,81 0,71 3.140.168
Nis 3,2 1233,504 1514,94 | 2458,94 |1,99| 0,39 683.102
May 0,0 0 1710,56 | 2654,56 |0,00| 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 |2739,80|0,00| 0,00 0
385,47 944
Tem 0,0 0 1748,71 2692,71 (0,00 0,00 0
Agdu 0,0 0 1656,09 | 2600,09 |0,00| 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2373,01 (0,00 0,00 0
Eki 0,5 192,735 1190,73 | 2134,73 |11,08] 0,00 499.569
Kas 6 2312,82 915,08 1859,08 (0,80| 0,71 2.564.900
Ara 9,7 3739,059 851,52 1795,52 |0,48| 0,98 | 5.130.733
Qay =[H (8- G) - M (Pray + Pgay)] -t (J)  (1kJ =0.278 x 10° kWh) Q=% Qa = 23.605.961
Toplam 1s1 kaybi Qi =0,278 x 10 x 23.605.961 (kj) = 6562,46 kWh
Konutlar igin i¢ 1st kazanci  ¢iay < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Osay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (diay + ds.ay) / H(Bay - Ge.ay)

Kazang kullanim faktorli  nsy =1 - etVKkoa)

Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci;

Q =Qu/An= 34,76 kWh/m? An = 0,32 Vpi = 188,8 m2
Aiopam=490,24 m?
Vb,m=590 m3

Awop/Vorit = 0,83 orani 1. bolge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en buyik 1si kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin 1s1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (34,76<36,49) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
buylk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-8

Ornek Projenin 5 cm EPS veya Tas yiinii Yalitiml Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglari
Kazang IS|trr_1_a_
| S P rtavn | 5%, [ o O ko | iyac
H=Hr+H/| 8- H(&- &) i s dr=¢i+os| v MNay Qqy
(W/K) | (K,°C) (W) (W) (W) (W) () () (kJ)
Oca 10,6 | 3775,19 969,41 1913,408 | 0,51 0,86 |5.515.299
Sub 10 3561,5 1189,01 2133 | 0,60 | 0,81 |4.743.729
Mart 7,4 2635,51 1374,39 2318 | 0,88 | 0,68 |2.750.041
Nis 3,2 1139,68 1514,94 2459 | 2,16 | 0,37 | 590.017
May 0,0 0 1710,56 2.655 | 0,00 | 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 2.740 | 0,00 | 0,00 0
356,15 944
Tem 0,0 0 1748,71 2692,707 | 0,00 | 0,00 0
Agdu 0,0 0 1656,09 2.600 | 0,00 | 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2.373 | 0,00 | 0,00 0
Eki 0,5 178,075 1190,73 2134,726 | 11,99 | 0,00 461.570
Kas 6 2136,9 915,08 1.859 | 0,87 | 0,68 |2.246.754
Ara 9,7 | 3454,655 851,52 1.796 | 0,52 | 0,98 |4.393.558
Qay=[H (G- q) - h (fiay + fga)] - t (J) (1kJ=0.278 x 10° kWh) Q=S Qs =20.700.968
Toplam 1si1 kaybi Qu =0,278 x 103 x 20.700.968 (kj) = 5754,87 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci  fi,y £ 5.A, (W)
Gunes enerjisi kazanci fsay =S fiay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (fiay + fsay) / H(Giay - Ge.ay)

Kazang kullanim faktorii  h,y =1 - g(1/kKoa)
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q =Qu/A,= 30,48 kWh/m? An = 0,32 Vi = 188,8 m2
Atoplam=490,24 m?
Vipri=590 m?
Awp/Vorit = 0,83 orani 1. bolge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine

konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en buyik isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin 1si kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (30,48<36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-9

Ornek Projenin 6 cm EPS veya Tas yiinii Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerijisi ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanclari
Kazang|
’ kullani| S'tma
Ozgiil s1 | Sicaklk | | kayiplar ic I1si ;Lg;;; Toplam KKO | ﬁnﬁgg:
Aylar kaybi farki kazanci kazanc faktoru
H = Hr+H, -6, H(gw'ge) (I)i ¢s ¢T =¢i +¢s Y Nay Qay
(W/K) | (Kc°C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
Oca 10,6 3540,294 969,41 [1913,408| 0,54 | 0,84 |4.996.516
Sub 10 3339,9 1189,01 2.133 | 0,64 | 0,79 |4.283.318
Mart 7,4 2471,526 1374,39 | 2.318 | 0,94 | 0,66 |2.466.309
Nis 3,2 1068,768 1514,94 | 2.459 | 2,30 | 0,35 | 523.525
May 0,0 0 1710,56 | 2.655 | 0,00 | 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 | 2.740 | 0,00 | 0,00 0
333,99 944
Tem 0,0 0 1748,71 |2692,707| 0,00 | 0,00 0
Adu 0,0 0 1656,09 | 2.600 | 0,00 | 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2.373 | 0,00 | 0,00 0
Eki 0,5 166,995 1190,73 |2134,726| 12,78 | 0,00 | 432.851
Kas 6 2003,94 915,08 1.859 | 0,93 | 0,66 |2.015.305
Ara 9,7 3239,703 851,52 1.796 | 0,55 | 0,98 |3.836.402
Qay =[H (8- 6) - M (diay + dgay)] -t (J) (1kJ =0.278 x 10 kWh) Q=X Qs =18.554.227
Toplam 1s1 kaybi Qy =0,278 x 102 x 18.554.227 (kj) = 5158,08 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Os.ay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (diay + Osay) / H(Bay - G ay)
Kazang kullanim faktorli  nsy =1 - etVKkoa
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q =Qu/A,= 27,32 kWh/m? An = 0,32 Vit = 188,8 m2
Atoplam = 490,24 m?
Vbrmz 590 m?
Awp/Vorit = 0,83 orani 1. bolge icin  Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en buyik Isi kaybi Q' = 36,49 KWh/m2? bulunur ve

hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (27,32<36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
buylk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-10

Ornek Projenin 7 cm EPS veya Tas yiinii Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerijisi ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanclar
} Kazang IS|trr_1_a_
H=Hr+H,| -6 | H(6-6) d s dr=0i+s| v Nay Qay
(W/K) | (K,°C) (W) W) W) W) () () (kJ)
Oca 10,6 | 3355,96 969,41  [1913,408| 0,57 | 0,83 | 4.597.567
Sub 10 3166 1189,01 2.133 | 0,67 | 0,77 | 3.930.684
Mart 7,4 2342,84 1374,39 2318 | 0,99 | 0,64 |2.250.867
Nis 3,2 1013,12 1514,94 2459 | 243 | 034 473.745
May 0,0 0 1710,56 2.655 | 0,00 | 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 2.740 | 0,00 | 0,00 0
316,60 944
Tem 0,0 0 1748,71 |2692,707| 0,00 | 0,00 0
Agu 0,0 0 1656,09 2.600 | 0,00 [ 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2.373 | 0,00 [ 0,00 0
Eki 0,5 158,3 1190,73 |2134,726{13,49| 0,00 410.314
Kas 6 1899,6 915,08 1.859 | 0,98 | 0,64 | 1.839.522
Ara 9,7 3071,02 851,52 1.796 | 0,58 [ 0,98 | 3.399.176
Qay = [H (G- &) -1 (Giay + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 10 kWh) Q=X Qa = 16.901.875
Toplam 1s1 kaybi Qi =0,278 x 10® x 16.901.875 (kj) = 4698,72 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Osay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (diay + dsay) / H(Bay - Ge.ay)

Kazang kullanim faktorli  nsy =1 - etk
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q =Qu/A,= 24,89 kWh/m? An = 0,32 Vi = 188,8 m2
Atoplam=490,24 m?
Vorit = 590 m?®
Awp/Vorit = 0,83 orani 1. bolge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine

konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en buyuk isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (24,89<36,49) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-11

Ornek Projenin 8 cm EPS veya Tas yiini Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanclar Kazang |
- i Giines Kko [Kullan eflg?;izi
- Oig;"llb:s' Slfzar:::'k Isi kayiplari k?!li?ﬁllm E;gjri]ii| Toplam fakrtn('jrl'j itiyaci
H = Hr+H, a-6 H(8-6) i s dr=0i+ds[ v Nay Qqy
(W/K) (K,°C) (W) (W) W) (W) () () (kJ)
Oca 10,6 3207,454 969,41 |1913,408| 0,60 | 0,81 | 4.281.922
Sub 10 3025,9 1189,01 2.133 | 0,70 | 0,76 | 3.652.618
Mart 7,4 2239,166 1374,39 | 2.318 | 1,04 | 0,62 | 2.082.185
Nis 3,2 968,288 1514,94 | 2459 | 254 | 0,33 | 435.210
May 0,0 0 1710,56 | 2.655 | 0,00 | 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 | 2.740 | 0,00 | 0,00 0
302,59 944
Tem 0,0 0 1748,71 |2692,707| 0,00 | 0,00 0
Agu 0,0 0 1656,09 | 2.600 | 0,00 | 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2.373 | 0,00 | 0,00 0
Eki 0,5 151,295 1190,73 |2134,726| 14,11 | 0,00 | 392.157
Kas 6 1815,54 915,08 1.859 | 1,02 | 0,62 | 1.701.865
Ara 9,7 2935,123 851,52 1.796 | 0,61 | 0,98 | 3.046.931
Qay = [H (8- &) -1 (diay + dgay)] -t (J) (1kJ =0.278 x 103 kWh) Q=2 Qa = 15.592.889
Toplam s kaybi Qu =0,278 x 10° x 15.592.889 (kj) = 4334,82 kWh
Konutlar igin i¢ 1st kazanci  ¢iay < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci dsay = 2 fiay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (iay + Ps,ay) / H(Bay - Geay)

Kazang kullanim faktori  may =1 - e(KKoa)

Ornek binadaki kullanim alani A, basina disen yillik 1sitma eneriisi ihtiyact;
Q =Qu/As = 22,96 kWh/m? An = 0,32 Vi = 188,8 m2
Atopiam = 490,24 m?
Virit = 590 m?

Atwop/Vorit = 0,83 orani 1. bolge igin Ek A.2‘den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda &érnek bina igin olmasi gereken en buyuk 1si kaybi Q' = 36,49 KWh/m2? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin 1s1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (22,96<36,49) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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Ek-12

Ornek Projenin 3 cm XPS Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglari
Gi Kazang| Isitma
Ozgiil st | Stcakiik Isi kayiplari Ig 1st enL:er:'?gi Toplam KKO fltanim enerjs!
kaybi farki yip kazanci ! opla faktorii | ihtiyaci
Aylar kazanci
H = Hr+H, 6-6. H(8-6) Oi Os Or=0i+¢s Y Nay Qay
(W/K) ] (KeC) (W) (W) (W) (W) () () (kJ)
Oca 10,6 4349,816 969,41 1913,408 | 0,44 | 0,90 |6.825.847
Sub 10 4103,6 1189,01 | 2133,008 [ 0,52 | 0,85 |5.915.210
Mart 7.4 3036,664 1374,39 | 2318,394 | 0,76 | 0,73 |3.483.483
Nis 3,2 1313,152 1514,94 | 2458,938 (1,87 | 0,41 766.541
May 0,0 0 1710,56 | 2654,557 | 0,00 | 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 |2739,805|0,00( 0,00 0
410,36 944
Tem 0,0 0 1748,71 | 2692,707 | 0,00 | 0,00 0
Adu 0,0 0 1656,09 | 2600,086 | 0,00 [ 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 | 2373,008 | 0,00 | 0,00 0
Eki 0,5 205,18 1190,73 | 2134,726 (10,40( 0,00 | 531.827
Kas 6 2462,16 915,08 1859,082 | 0,76 | 0,73 |2.844.790
Ara 9,7 3980,492 851,52 1795,520 | 0,45 | 0,98 |5.756.527
Qay = [H (8- ) -1 (Giay + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 10 kWh) Q=2 Qa =26.124.225
Toplam 1s1 kaybi Qi =0,278 x 10 x 26.124.225 (kj) = 7262,53 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glnes enerjisi kazanci Os,ay = 2 fay X Qiay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOgy = (¢iay + dsay) / H(Bay - Geay)

Kazang kullanim faktorli  nsy =1 - et VKkoa

Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;

Q =Qu/An = 38,47 kWh/m? An = 0,32 V5t = 188,8 m2
Asoplam = 490,24 m?
Vbrut =590 m?

Asop/Vorit = 0,83 orani 1. bdlge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biyik 1si kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q >Q' (38,47>36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin Ustindedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygun
degildir.
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Ek-13

Ornek Projenin 4 cm XPS Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanclar
L | ounes KKO o] onerfi
Aylar OEE;L:SI Slf(;arllzll « kayllspllarl kr:é;lm E:f;jri‘ Scil Toplam faktord | - intiyaci
H = Hr+H, 0-6. H(8-6) i s or=di+ds | v Nay Qqy
(W/K) (K,°C) (W) (W) (W) W) () () (kJ)
Oca 10,6 | 3920,834 969,41 1913,408 | 0,49 | 0,87 | 5.842.268
Sub 10 3698,9 1189,01 2.133 | 0,58 | 0,82 | 5.034.922
Mart 7,4 | 2737,186 1374,39 2318 |0,85| 0,69 | 2.930.855
Nis 3,2 1183,648 1514,94 2.459 |2,08| 0,38 632.925
May 0,0 0 1710,56 2.655 |0,00| 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 2.740 |0,00| 0,00 0
369,89 944
Tem 0,0 0 1748,71 | 2692,707 | 0,00 | 0,00 0
Agdu 0,0 0 1656,09 2.600 |0,00| 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2.373 | 0,00 | 0,00 0
Eki 0,5 184,945 1190,73 | 2134,726 |11,54] 0,00 479.377
Kas 6 2219,34 915,08 1.859 |0,84| 0,70 | 2.394.219
Ara 9,7 | 3587,933 851,52 1.796 | 0,50 | 0,98 | 4.739.014
Qay =[H (8- &) -1 (Pay + dgay)] - 1 (J)  (1kJ =0.278 x 103 kWh) Q=% Qa = 22.053.581
Toplam 1si kaybi Qu =0,278 x 10°® x 22.053.581 (kj) = 6130,90 kWh
Konutlar igin i¢ 1si kazanct ¢y < 5. A, (W)
Glnes enerjisi kazanci Os,ay = 2 fay X Qiay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = ((iay + ds,ay) / H(BLay - Oe,ay)

Kazang kullanim faktorii  nsy =1 - ek
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci;
Q = QulA, = 32,47 kWh/im?  An = 0,32 Vi = 188,8 m2
Atoplam = 490,24 m?
Vorit = 590 m?

Awop/Vorit = 0,83 orani 1. bolge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en buyuk isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (32,47<36,49) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
buylk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-14

Ornek Projenin 5 cm XPS Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanclari
Kazang IS|tn]a.
H=HrH| &6 H(8-6) i s dr=di+ds| v MNay Qqy
(W/K) | (K °C) (W) (W) (W) W) () () (kJ)
Oca 10,6 3617,78 969,41 1913,41 | 0,53 | 0,85 |[5.166.419
Sub 10 3413 1189,01 2133,01 | 0,62 | 0,80 |4.433.879
Mart 7,4 2525,62 1374,39 2318,39 | 0,92 | 0,66 |2.558.796
Nis 3,2 1092,16 1514,94 2458,94 | 225 | 0,36 | 545.085
May 0,0 0 1710,56 2654,56 | 0,00 | 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 2739,80 | 0,00 | 0,00 0
341,30 944
Tem 0,0 0 1748,71 2692,71 | 0,00 | 0,00 0
Adu 0,0 0 1656,09 2600,09 | 0,00 | 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2373,01 | 0,00 | 0,00 0
Eki 0,5 170,65 1190,73 2134,73 |12,51| 0,00 | 442.325
Kas 6 2047,8 915,08 1859,08 | 0,91 | 0,67 |2.090.755
Ara 9,7 3310,61 851,52 1795,52 | 0,54 | 0,98 |[4.020.193
Qay = [H (G- &) -1 (Giay + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 103 kWh) Quui=2 Qq =19.257.452
Toplam 1s1 kaybi Qi =0,278 x 10® x 19.257.452 (kj) = 5353,57 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Os.ay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOaqy = ((iay + ds,ay) / H(Blay - Ooay)

Kazang kullanim faktorli  nsy =1 - et VKkoa)

Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q =Qu/A. = 28,36 kWh/m? An = 0,32 Vi = 188,8 m2
Atopiam = 490,24 m?

Viri = 590 m?

Asop/Vorit = 0,83 orani 1. boélge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biyik 1si kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin i1si kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (28,36<36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
buylk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-15

Ornek Projenin 6 cm XPS Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Eneriisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanclari
- . Giines Kazang Isitma enerjisi
Ozgiil i1s1 | Sicaklik Isi i Isi enerjisi | Toplam KKO kfilllft‘grlﬂq intiyaci
Aylar kaybi farki kayiplari | kazanci kazanci
H = Hr+H, 0- 0. H(8-6.) i s T =0i+¢s| v Nay Qay
(W/K) | (K°C) W) W) (W) W 10 () (kJ)

Oca 10,6 |3391,682 969,41 [1913,41| 0,56 0,83 4.674.280
Sub 10 3199,7 1189,01 |2133,01| 0,67 0,78 3.998.391
Mart 7.4 2367,778 1374,39 |2318,39| 0,98 0,64 2.292.103
Nis 3,2 1023,904 1514,94 |2458,94 | 2,40 0,34 483.224
May 0,0 0 1710,56 |2654,56 | 0,00 0,00 0

Haz 0,0 0 1795,80 |2739,80| 0,00 0,00 0

319,97 944

Tem 0,0 0 1748,71 |2692,71| 0,00 0,00 0

Agu 0,0 0 1656,09 |2600,09 | 0,00 0,00 0

Eyl 0,0 0 1429,01 |2373,01| 0,00 0,00 0

Eki 0,5 159,985 1190,73 |2134,73|13,34 0,00 414.681
Kas 6 1919,82 915,08 [1859,08 | 0,97 0,64 1.873.169
Ara 9,7 3103,709 851,52 [1795,52| 0,58 0,98 3.483.906
Qay =[H (8- 6) - M (diay + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 10 KWh) Qu=2Qa = 17.219.754

Toplam ist kaybr  Qu = 0,278 x 10°% x 17.219.754 (kj) = 4787,09 kWh
Konutlar igin i¢ 1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Osay = 2 lay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (diay + dsay) / H(Bay - Goay)
Kazang kullanim faktorii  nsy =1 - ek
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci;
Q =Qu/An = 25,36 kWh/m? An = 0,32 Vprie = 188,8 m2
Atoplam = 490,24 m?
Viri = 590 m?

Awo/Vorit = 0,83 orani 1. bolge igin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine|
konuldugunda 6rnek bina icin olmasi gereken en buylk 1si kaybi Q' = 36,49 kKWh/m? bulunur ve|
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (25,36<36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-16

Ornek Projenin 7 cm XPS Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglar
o o | cnes <Ko Kula | onerid
Ay Oig;us' Sicaklik farki kayllspllarl krﬁéﬂm f:ze;'gscil Toplam faktori ihtiyaci
H = Hr+H, 0-6 H(G-6) | & bs  [or=0i+¢s| ¥ Nay Qay
(W/K) (K,°C) W) W) W) W) | 6 () (kJ)
Oca 10,6 3216,146 969,41 |1913,41(0,59| 0,81 4.300.247
Sub 10 3034,1 1189,01 | 2133,01|0,70| 0,76 3.668.738
Mart 7,4 2245,234 1374,39 |12318,39(1,03| 0,62 2.091.934
Nis 3,2 970,912 1514,94 | 2458,94 | 2,53 0,33 437.426
May 0,0 0 1710,56 | 2654,56 |0,00| 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 |2739,80 | 0,00| 0,00 0
303,41 944
Tem 0,0 0 1748,71 |12692,71 0,00 0,00 0
Agdu 0,0 0 1656,09 |2600,09 |0,00| 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 |2373,01|0,00| 0,00 0
Eki 0,5 151,705 1190,73 | 2134,73 [14,07] 0,00 393.219
Kas 6 1820,46 915,08 |1859,08|1,02| 0,62 1.709.822
Ara 9,7 2943,077 851,52 |1795,52 (0,61 0,98 3.067.548
Qay =[H (8- 6) - M (hiay + dgay)] -t (J)  (1kJ =0.278 x 103 kWh) Q=2 Q. = 15.668.934
Toplam isi kaybi Qi =0,278 x 10° x 15.668.934 (kj) = 4355,96 kWh
Konutlar igin i¢ 1st kazanci  ¢iay < 5. A, (W)
Gunes enerjisi kazanci Osay = 2 gy X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (diay + ds,ay) / H(Bay - Goay)

Kazang kullanim faktori  may =1 - e(VKKoa)

Ornek binadaki kullanim alani A, basina disen yillik 1sitma eneriisi ihtiyact;
Q =Qu/An = 23,07 kWh/m? An =0,32 Vi = 188,8 m2
Atopiam = 490,24 m?
Vorit = 590 m?

Aswp/Vorit = 0,83 orani 1. bélge igin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine|
konuldugunda &rnek bina icin olmasi gereken en buylk Isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (23,07<36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.
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Ek-17

Ornek Projenin 8 cm XPS Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglar
Kazang Isitma
Ozgiil 1s1 kaybi|Sicaklik farki Isi Ig 151 S*luer:}iasi Toplam Ko kazjalll(et‘([.\]llz1 ?hqsl’zjalzll
Aylar kayiplari | kazanci kazanc
H = Hr+H, 0-0e H(G-6) | & bs  [dr=di+ds| v Nay Qqy
(W/K) (K,°C) (W) W) W) (W) () () (kJ)
Oca 10,6 3075,802 969,41 | 1913,41 | 0,62 0,80 4.006.762
Sub 10 2901,7 1189,01|2133,01 |0,74| 0,74 3.410.928
Mart 7,4 2147,258 1374,39|2318,39 (1,08| 0,60 1.936.466
Nis 3,2 928,544 1514,94 | 2458,94 | 2,65 0,31 402.243
May 0,0 0 1710,56 | 2654,56 [0,00| 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80| 2739,80 [ 0,00| 0,00 0
290,17 944
Tem 0,0 0 1748,71|2692,71 (0,00 0,00 0
Agdu 0,0 0 1656,09 | 2600,09 [0,00| 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01| 2373,01 [0,00| 0,00 0
Eki 0,5 145,085 1190,73| 2134,73 [14,71] 0,00 376.060
Kas 6 1741,02 915,08 | 1859,08 | 1,07 0,61 1.582.929
Ara 9,7 2814,649 851,52 | 1795,52 0,64 0,98 2.734.662
Qay = [H (G- &) -1 (Giay + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 10 kWh) Qyu=2 Qa = 14.450.050
Toplam 1si1 kaybi Qy =0,278 x 10 x 14.450.050 (kj) = 4017,11 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanct ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Osay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOgqy = ((iay + ds,ay) / H(Blay - Oeay)

Kazang kullanim faktorli  nsy =1 - et VKkoa)

Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q =Qu/An = 21,28 kWh/m? An = 0,32 Vpi = 188,8 m2
Atoplam = 490,24 m?

Vbrijt =590 m?

Asop/Vorit = 0,83 orani 1. bdlge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biyik 1si kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (21,28<36,49) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-18

Ornek Projenin 3 cm Gaz Beton Levha Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Eneriisi ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglari
} Kazang Isitma
Ozgil 1s1 Sicaklik Isi ig1si ;Lg;ﬁz Toplam KKO kfl;IIL?grllT Iehr;;g';'
Aylar kaybi farki kayiplar | kazanci kazanci
Heboh | ao | H@a) | 6 | o |70 | e |
(W/K) (K,°C) (W) (W) (W) (W) () () (kJ)

Oca 10,6 4928,152 969,41 | 1913,41|0,39| 0,92 | 8.191.684
Sub 10 4649,2 1189,01 | 2133,01 | 0,46 | 0,89 | 7.147.172
Mart 7.4 3440,408 1374,39 | 2318,39 | 0,67 0,77 4.270.791
Nis 3,2 1487,744 1514,94 | 2458,94 | 1,65 0,45 962.986
May 0,0 0 1710,56 | 2654,56 | 0,00 [ 0,00 0
Haz 464,92 0,0 0 944 |1795,80 |2739,80| 0,00 | 0,00 0
Tem 0,0 0 1748,71|2692,71 | 0,00 [ 0,00 0
Agdu 0,0 0 1656,09 | 2600,09 | 0,00 [ 0,00 0

Eyl 0,0 0 1429,01 | 2373,01 | 0,00 [ 0,00 0

Eki 0,5 232,46 1190,73 | 2134,73 | 9,18 | 0,00 602.536
Kas 6 2789,52 915,08 | 1859,08 | 0,67 | 0,78 | 3.486.385
Ara 9,7 4509,724 851,52 | 1795,52| 0,40 | 0,98 | 7.128.297
Qay =[H (G- ) -1 (diay + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 10 kWh) Q=% Qa = 31.789.851
Toplam 1s1 kaybi Qu =0,278 x 10® x 31.789.851 (kj) = 8837,58 kWh
Konutlar igin i¢ 1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Osay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOgqy = ((iay + ds,ay) / H(Blay - Oeay)

Kazang kullanim faktorli  nsy =1 - etVKkoa)
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q = Qu/An = 46,81 kWh/m> An=0,32 Vi = 188,8 m2

Atoplam = 490,24 m?
Vbri]t= 590 m?
Awop/Vorit = 0,83 orani 1. bolge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x AV + 6,0 esitliginde yerine

konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en biyik 1si kaybi Q' = 36,49 kWh/m?2 bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q > Q' (46,81>36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerijisi ihtiyaci olmasi gereken
en buyik degerin Ustlindedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara
uygun degildir.
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Ek-19

Ornek Projenin 4 cm Gaz Beton Levha Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Eneriisi Ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglar
} Kazang Isitma
Ozgiil 1si Sicaklik Isi i Isi Gines Topl KKO kaIII(?n'm ehr:erjisi
enerjisi | Toplam aktoru ihtiyaci
Aylar kaybi farki kayiplar | kazanci kazanc
H = Hr+H, -0, H(gw'ge) q)i ¢s ¢T =¢i +¢s Y Nay Qay
(W/K) (K,°C) (W) (W) (W) (W) ¢ ¢ (kJ)
Oca 10,6 4468,536 969,41 | 1913,41 0,43 0,90 7.102.847
Sub 10 4215,6 1189,01 | 2133,01 | 0,51 0,86 6.164.211
Mart 7,4 3119,544 1374,39 | 2318,39 | 0,74 0,74 3.641.358
Nis 3,2 1348,992 1514,94 | 2458,94 | 1,82 0,42 805.374
May 0,0 0 1710,56 | 2654,56 | 0,00 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 | 2739,80 | 0,00 0,00 0
421,56 944
Tem 0,0 0 1748,71 | 2692,71 | 0,00 0,00 0
Adu 0,0 0 1656,09 | 2600,09 | 0,00 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 | 2373,01 | 0,00 0,00 0
Eki 0,5 210,78 1190,73 | 2134,73 |110,13] 0,00 546.342
Kas 6 2529,36 915,08 | 1859,08 | 0,74 0,74 2.973.473
Ara 9,7 4089,132 851,52 | 1795,52 | 0,44 0,98 6.038.122
Qay =[H (8- 6) - M (Piay + dgay)] -1 (J) (1kJ =0.278 x 10° KWh) Qu=2Qq = 27.271.726
Toplam is1 kaybi Qi =0,278 x 10® x 27.271.726 (kj) = 7581,54 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanct ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Osay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (diay + dsay) / H(Bay - Goay)

Kazang kullanim faktorii  nsy =1 - ek
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;

Q = Qu/A, = 40,16 kWh/m? An = 0,32 Vprie = 188,8 m2

Atoplam = 490,24 m?

Vit = 590 m®
Awop/Vorit = 0,83 orani 1. bolge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en buyuk isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q > Q' (40,16>36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin Ustindedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygun
degildir.
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Ek-20

Ornek Projenin 5 cm Gaz Beton Levha Yalitimli Durumu iin Yillik Isitma Eneriisi Ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglari
- ; Giines KKO ﬁiéi?r% éflg?;izi
Ayl Oig;:):s' Sicaklik farki kaylli)llarl k:;;"m kegzearjri]ziI Toplam faktoru itiyaci
H = Hr+H, 0-6 H(E-6) | o bs dr=di+ds | v Nay Qay
(W/K) (K,°C) W) W) W) (W) () () (kJ)
Oca 10,6 4130,502 969,41 | 1.913,41 (0,46 0,88 | 6.319.405
Sub 10 3896,7 1189,01 | 2.133,01 (0,55 0,84 | 5.461.170
Mart 7,4 2883,558 1374,39 | 2.318,39 (0,80| 0,71 | 3.197.346
Nis 3,2 1246,944 1514,94 | 2.458,94 (1,97| 0,40 696.901
May 0,0 0 1710,56 | 2.654,56 |0,00( 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 | 2.739,80 |0,00( 0,00 0
389,67 944
Tem 0,0 0 1748,71 | 2.692,71 |0,00( 0,00 0
Agu 0,0 0 1656,09 | 2.600,09 |0,00( 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 | 2.373,01 |0,00( 0,00 0
Eki 0,5 194,835 1190,73 | 2.134,73 [10,96[ 0,00 505.012
Kas 6 2338,02 915,08 | 1.859,08 (0,80 0,72 |2.611.520
Ara 9,7 3779,799 851,52 | 1.795,52 (0,48 0,98 | 5.236.331
Qay =[H (8- 6) - M (Giay + dga)] - t () (1kJ =0.278 x 10 kWh) Q= Q, = 24.027.687
Toplam 1s1 kaybi Qu =0,278 x 102 x 24.027.687 (kj) = 6679,70 kWh
Konutlar igin i¢ 1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glnes enerjisi kazanci say = 2 lay X Qiay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = ((iay + ds,ay) / H(BLay - Oeay)

Kazang kullanim faktorii  nsy =1 - ek

Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q =QulA, = 35,38 kWh/m?  An = 0,32 Vg = 188,8 m2
Atoplam = 490,24 m?

Vbri]t= 590 m?

Asop/Vorit = 0,83 orani 1. bdlge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biyik 1si kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (35,38<36,49) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-21

Ornek Projenin 6 cm Gaz Beton Levha Yalitimli Durumu iin Yillik Isitma Eneriisi Ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglari
- . N kKO fulomi| onerid
H=HrH/ | 8-6. | H(8-6) b s dr=di+ds| v Nay Qay
(W/K) (K,°C) W) (W) (W) W) Of 6 (kJ)
Oca 10,6 |3870,378 969,41 1913,41 (0,49 0,87 |5.728.561
Sub 10 3651,3 1189,01 2133,01 |0,58| 0,82 |[4.933.571
Mart 7,4 [2701,962 1374,39 2318,39 |0,86| 0,69 |2.867.805
Nis 3,2 |1168,416 1514,94 2458,94 |12,10| 0,38 | 617.917
May 0,0 0 1710,56 2654,56 |0,00| 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 2739,80 |0,00| 0,00 0
365,13 944
Tem 0,0 0 1748,71 2692,71 |0,00| 0,00 0
Agu 0,0 0 1656,09 2600,09 | 0,00| 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2373,01 |0,00| 0,00 0
Eki 0,5 182,565 1190,73 2134,73 |11,69| 0,00 | 473.208
Kas 6 2190,78 915,08 1859,08 (0,85 0,69 |2.342.800
Ara 9,7 |3541,761 851,52 1795,52 (0,51 0,98 |4.619.336
Qay =[H (8- &) -1 (Pray + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 103 kWh) Q=X Qa =21.583.199
Toplam isi kaybi Qi = 0,278 x 10 x 21.583.199 (kj) = 6000,13 kWh
Konutlar igin i¢ 1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci say = 2 lay X Qiay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOgqy = ((iay + ds,ay) / H(Blay - Oeay)

Kazang kullanim faktorii  nsy =1 - ek

Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;
Q =Qu/An = 31,78 kWh/m? An = 0,32 Vi = 188,8 m2
Atoplam=490,24 m?

Vbrut=590 m?

Asop/Vorit = 0,83 orani 1. bdlge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biyik 1si kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (31,78<36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-22

Ornek Projenin 7 cm Gaz Beton Levha Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Eneriisi ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Is1 kazanclar
o e kKO fulami|  enerfi
H=Hr+H [ 6-6. | H(8-6) i ds dr=di+ds | v MNay Qqy
(W/K) | (KeC)| (W) (W) (W) (W) (] 6 (kJ)
Oca 10,6 |[3663,572 969,41 1913,41 |0,52| 0,85 |5.267.407
Sub 10 3456,2 1189,01 2133,01 |0,62| 0,80 [4.523.476
Mart 7,4 |2557,588 1374,39 2318,39 |0,91| 0,67 |2.613.972
Nis 3,2 |1105,984 1514,94 245894 |2,22| 0,36 | 558.000
May 0,0 0 1710,56 2654,56 |0,00| 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 2739,80 |0,00| 0,00 0
345,62 944
Tem 0,0 0 1748,71 2692,71 |0,00| 0,00 0
Agu 0,0 0 1656,09 2600,09 |0,00| 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2373,01 |0,00| 0,00 0
Eki 0,5 172,81 1190,73 2134,73 (12,35 0,00 447.924
Kas 6 2073,72 915,08 1859,08 |0,90| 0,67 |2.135.765
Ara 9,7 |3352,514 851,52 1795,52 |0,54| 0,98 |4.128.808
Qay =[H (8- &) -1 (Pay + dgay)] - 1 (J) (1kJ =0.278 x 108 kWh) Q=X Qq =19.675.351
Toplam 1s1 kaybi Qi =0,278 x 10® x 19.675.351 (kj) = 5469,75 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glnes enerjisi kazanci Os,ay = 2 fay X Qiay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = ((iay + ds,ay) / H(BLay - Oeay)

Kazang kullanim faktorii  nsy =1 - ek

Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik 1sitma enerijisi ihtiyacr;

Q =Qu/An= 28,97 kWh/m? An = 0,32 Vi = 188,8 m2
Aopiam=490,24 m?
Vbn’jt=590 m?

Asop/Vorit = 0,83 orani 1. bdlge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biyik Isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (28,97<36,49) oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
buylk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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Ek-23

Ornek Projenin 8 cm Gaz Beton Levha Yalitimli Durumu igin Yillik Isitma Eneriisi Ihtiyacinin
Hesaplanmasi

Isi kaybi Isi kazanglar
Kazang| Isitma
o ) . s KKO |kullanim|  enerjisi
Ozgul 1s1| Sicaklik Isi Ici1s1 |Glnes enerjisi e
kaybi farki kayiplar |kazanci kazanci Toplam faktord | - ihtiyaci
Aylar
H = Hr+H,| a-6. H(a'ee) i Os O =0i+¢ s Y MNay Qay
(W/K) (K,°C) (W) W) (W) W) Of 6 (kJ)
Oca 10,6 3494,926 969,41 1913,41 |0,55| 0,84 |4.897.629
Sub 10 3297,1 1189,01 2133,01 |0,65| 0,79 |4.195.791
Mart 7,4 2439,854 1374,39 2318,39 |0,95| 0,65 |2.412.680
Nis 3,2 1055,072 1514,94 2458,94 |2,33| 0,35 | 511.076
May 0,0 0 1710,56 2654,56 |0,00| 0,00 0
Haz 0,0 0 1795,80 2739,80 |(0,00| 0,00 0
329,71 944
Tem 0,0 0 1748,71 2692,71 |0,00| 0,00 0
Adu 0,0 0 1656,09 2600,09 |0,00| 0,00 0
Eyl 0,0 0 1429,01 2373,01 |0,00| 0,00 0
Eki 0,5 164,855 1190,73 2134,73 |12,95/ 0,00 | 427.304
Kas 6 1978,26 915,08 1859,08 |0,94| 0,65 |1.971.551
Ara 9,7 3198,187 851,52 1795,52 |0,56| 0,98 |3.728.793
Qay =[H (8- 6) - M (Piay + dgay)] -1 (J) (1kJ =0.278 x 10° KWh) Q=2 Qa =18.144.823
[Toplam 1s1 kaybi Qi =0,278 x 10° x 18.144.823 (kj) = 5044,26 kWh
Konutlar igin i¢ I1si kazanci ¢y < 5. A, (W)
Glines enerjisi kazanci Osay = Z liay X Giay X liay X Aj
Kazang kayip orani KKOay = (Piay + dsay) / H(Bay - Geay)

Kazang kullanim faktorii  nsy =1 - ek
Ornek binadaki kullanim alani A, basina diigen yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci;

Q = Qu/A, = 26,72 kWh/m? An = 0,32 Vit = 188,8 m2

Atoplam=490,24 m?

Vbn’jt=590 m?
Asop/Vorit = 0,83 orani 1. boélge icin Ek A.2'den alinan Q' = 36,7 x A/V + 6,0 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en buyik isi kaybi Q' = 36,49 kWh/m? bulunur ve
hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin i1si kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Q < Q' (26,72<36,49) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en
blyuk degerin altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna goére standartlara uygundur.
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