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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢er¢evesinde elde
ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum ¢alismanin 6zglin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

Berkvedan BOTAN
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BINALARDA JUT TAKVIYELI FiLE KULLANIMININ ISI YALITIMINA
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

BERKVEDAN BOTAN
SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

MAKINE MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
DANISMAN: DOC. DR. MUSTAFA KEMAL BALKIi

Binalarda 1s1 yalitim uygulamasi yapilirken, uygulamada kullanilan her bir malzemenin yalitima
katki saglamasini isteriz. Ayrica, kullanilan malzemeler enerji tasarrufu saglayabilmesi, fosil
yakit kaynaklarina bagimli olmamasi, karbon salinimina neden olmamasi ve siirdiiriilebilir olmasi
istenir. Yaliim uygulamasi dis duvarlara uygulanirken yap1 bileseninin katmanlari; duvar, siva,
1s1 yalitim levhasi, siva, alkali kapli cam elyaf file ve siva seklindedir. Yalitim hesaplar1 yapilirken
bu yap1 elemanlarinin kalinliklar1 ve 1s1l direngleri hesaba katilarak yapi bilesenine ait 1s1
gecirgenlik kat sayis1 hesaplanir. Fakat yalitim hesaplar yapilirken genellikle, levhalarin birlesim
yerlerinde termal gerilmelerden dolayi olusabilecek ¢atlamalar1 engellemek i¢in kullanilan alkali
kapli cam elyaf file hesaplara katilmaz. Bu calismada; tiretilirken yiiksek enerji ve fosil yakit
kullanilan alkali kapli cam elyaf file yerine, iiretimi tamamen bitkisel olan, 1s1 yalitima katki
saglayacak malzeme olan jiit file kullanimin 1s1 yaliima ve c¢evreye etkisi aragtirilmistir.
Caligmada Sinop Universite Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi binasmnin geleneksel 1s1 yalitim
malzemeleri uygulandigi durumdaki 1s1 yalitim hesaplar1 yapilmis, daha sonra hesaplara 6nceki
calismalarda kalinlig1 ve 1s1l iletkenlik katsayis1 belirlenmis olan jiit filenin 1s1l iletkenlik direnci
eklenerek hesap yapilmistir. Her iki farkli durum i¢in, yillik 1sitma enerjisi ve CO; saliimi
miktar1 karsilagtirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Jiit file; jiit lifi; 1s1 yalitim; 1s1 yalitim malzemesi

Mayis 2025, 103 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

INVESTIiGATION OF THE IMPACT OF JUTE-REINFORCED MESH
APPLICATION ON THERMAL INSULATION PERFORMANCE IN
BUILDINGS

BERKVEDAN BOTAN
GRADUATE EDUCATION INSTITUTE OF SiNOP UNIVERSITY

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSOCIATE PROFESSOR MUSTAFA KEMAL BALKI

When applying thermal insulation to buildings, we want every material used in the application to
contribute to the insulation. In addition, the materials used should be able to save energy, not be
dependent on fossil fuel resources, not cause carbon emissions and be sustainable. When
insulation is applied to external walls, the layers of the component are: wall, stucco, thermal
insulation board, stucco, alkali coated glass fibre mesh and stucco. Insulation calculations take
into account the thickness and thermal resistance of these components and calculate the thermal
transmittance of the component. However, the insulation calculations do not include alkali coated
fibreglass mesh, which is used to prevent cracking that can occur due to thermal stress at the joints
of the boards.In this study, instead of alkali coated fibreglass mesh, which uses high energy and
fossil fuels in its production, the impact on thermal insulation and the environment of using jute
mesh, which is an entirely vegetable material that will contribute to thermal insulation, was
investigated.In the study, the thermal insulation calculations of the Sinop University Faculty of
Engineering and Architecture building were carried out in the case where traditional thermal
insulation materials were used, and then the thermal conductivity resistance of the jute fabric,
whose thickness and thermal conductivity coefficient were determined in previous studies, was
added to the calculations. The annual heating energy and CO, emissions were compared for the
two different cases.

KEYWORDS: Jute mesh , jute fiber , thermal insulation , building insulation material

May 2025, 103 Page



TESEKKUR

Bu calismada beni bilgi ve birikimleri ile yonlendiren, yol gosteren, tecriibeleri ile farkli
acilardan bakmami saglayan, destektegini hi¢ esirgemeyen ve her davranisi ile 6rnek olan
degerli danisman hocam Saym Dog. Dr. Mustafa Kemal BALKI ’ye sonsuz tesekkiir
ederim. Yiiksek lisans egitimim boyunca bana her zaman yardimeci1 olan degerli hocalarim
Prof. Dr. Murat SARIKAYA ’a ve Dog. Dr. Yunus Onur YILDIZ ‘a ¢ok tesekkiir ederim.
Lisans egitimimde beni her zaman destekleyen, bana yol gosteren ve glivenen ¢cok degerli
hocam Prof. Dr. Ahmet YARDIMEDEN ‘e cok tesekkiir ederim. Bu tez ¢alismasinda,
TS 825 standardina yonelik hesaplamalarin gergeklestirilmesine olanak saglayan TS 825
Hesap Programi’mi gelistirerek acik erisime sundugu i¢in Ist Su Ses ve Yangin

Yalitimcilar1 Dernegi’ne (IZODER) tesekkiir ederim;

Her zaman yanimda olan degerli aileme, verdikleri destek ve sonsuz sevgileri i¢in ¢ok

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Enerji tiirlerinden biri olan 1s1 enerjisi, 151l dengeye gelene kadar sicak ortamdan soguk
ortama dogru hareket halinde olur. Bu hareketi yavaslatmak icin iki ortam arasina 1s1l
iletkenlik katsay1 degeri diisiik olan bir yap1 malzemesi uygulanir. Bu sayede ortamlar
aras1 1s1 transfer miktari azaltilmis olur. Bu uygulama binalarin duvar, tavan ve
dosemelerine uygulanir. Binanin bu yap1 bilesenlerine uygulanmasiyla ortamin 1sis1
korunmus olur. Bu sayede insanlarin yasam alanlarinda 1s1l konfor saglanmis olur.
Ayrica, 1sinmak i¢in kullanilan 1s1 enerjisi miktar1 da azalmis olur. Is1 enerjisi kullanimi
azaltilmasi sayesinde, 1s1 enerjisi liretmek icin kullanilan fosil kaynakli yakitlarin
kullanilmasi da azalir. Bu sayede fosil kaynakli yakitlarin neden oldugu ¢evre kirliligi ve
dogal alanlarin tahribati ve kiiresel 1sitnmanin 6niine gegilmis olur.

Toplamda kullanilan enerji miktar1 arasinda konutlarda isinmak i¢in harcanan enerji
miktart 6nemli bir orana sahiptir. Avrupa’da yapilan aragtirmaya gore konutlarda
kullanilan enerji miktar1 toplamda harcanan enerji miktarinin %27’sini olusturur.
Konutlarda harcanan enerjinin de %62,8’lik kismini da 1sinmak i¢in harcandig tespit
edilmistir (Kogak, 2022; Eurostat, 2022). 2018’de Tiirkiye’de yapilan arastirmaya gore
de harcanan enerjinin %21’lik kismi konutlarda kullanilmistir (Kogak, 2022; Birol,
2021). 2023 yilinda Cevre Sehircilik ve Iklim degisikligi bakanligmnin yayimladig
raporda ise bu oran %31 e kadar ¢iktig1 belirtilmistir (CSB, 2023). Konutlarda harcanan
enerjinin de %48’lik kismin1 da 1sinmak i¢in harcanmistir (Kogak, 2022; Birol, 2021).
Bina yap1 elemanlarina uygulanan 1s1 yalitim uygulamasi sayesinde %60’lara kadar yakit
tilketimi ve 1s1 kayb1 minimize edilebilir (Kogak, 2022; Aydin, 2022). Bina dis duvarinda
yapilan 1s1 yalitm uygulamas1 1sinmak i¢in harcanan enerji tiiketiminin %13 ile %16
oraninda azaltilabilir (Kogak, 2022; Paraschiv vd. 2021). Bu istatistiklere bakilirsa
enerjide diga bagimli olan {tilkeler 1s1 yalitm uygulamalar1 gibi uygulamalarla enerji
tasarrufunda bulunabilirler.

Ulkemizde devlet tarafindan enerji tasarrufu ve verimliligi i¢in birden fazla proje ve yasal
diizenlemeler hayata ge¢irilmistir. Bu projelerden en bilindikleri, Enerji Verimliligi
Portali (ENVER); kampanyalar, egitimler, kamu spotlar1 diizenleyerek toplumsal biling
olusturuyor. Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi (KABEV); kamu binalarinda enerji
tasarrufu ve yenilenebilir enerji kullanimin tesvik edici bir projedir. Kamu ve Belediye
Yenilenebilir Enerji Projesi (KAYE); kamu ve belediye binalarinda giines enerjisi gibi

yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumuna tesvik edici programlar sunar. Sanayide
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Enerji Verimliligi (SENVER); sanayi tesislerinde enerji tasarrufu hedefleyerek Yiiksek
verimli motorlar ve baca gazi optimizasyonu gibi uygulamalari tesvik eder. Verimlilik
Artiric1 Proje (VAP) ise; Sanayi ve diger sektorlerde enerji tasarrufu projelerine %30 hibe
saglayarak enerji tasarrufuna yonelen programlar diizenler.

Is1 yalittim uygulamasi yapilan binalarda yalitim malzemesi %60°1 cam ve tas ylini gibi
lifli {irtinlerden veya minerallerden, %?27°1 oraninda poliiiretan veya polistiren
kopiiklerden, %13’ii de diger malzemelerden iiretilmektedir (Kogak, 2022; Ardente,
Beccali, Cellura ve Mistretta, 2008).

Is1 yalitim malzemelerinden petrol tiirevi malzemelerden olan XPS (Ekstriide Polistren
Kopiik) ve EPS (Genlestirilmis Polistren Kopiik) tiretiminde ve atig1 ¢cevreye ciddi zarar
vermektedir. Bu malzemelerin {iretiminde kullanilan kimyasallar kanserojen madde
icerdiginden insan sagligina da zarar vermektedir (Kogak, 2022; Balo,2017). Ayrica,
petrol tiirevi 1s1 yalitim malzemelerin iiretilmesi i¢in ihtiya¢g duyulan hammaddeler
Tiirkiye’de az miktarda bulundugundan ithal edilmektedir (Kocak, 2022; Patnaik,
Mvubu, Muniyasamy, Botha ve Anandjiwala, 2015). Bu nedenle iilkemizin ithalat
hacminde artis géstermekle birlikte disa bagimliligimiz artmaktadir.

Petrol tilirevi 1s1 yalittm malzemelerin birden fazla olumsuz yonleri oldugundan dolayz;
her gegen giin gevreye ve insan sagligina yararli malzemelere yonelim artmaktadir
(Kogak, 2022). Kullaniminda ve {iretiminde ¢evreye zararli olmayan ve dogada

biyobozunur yapida olan malzemelerden bitkisel malzemeler tercih edilmektedir.
1.1. Tezin Amaci ve Kapsam

Bitkisel yapili malzemeler ¢evreye zarari az, iiretim maliyeti diisiik ve yenilenebilir
kaynaklar olmas1 nedeniyle, bitkisel esasl 1s1 yalitim malzemesi tiretimi ¢aligmalar1 her
gecen glin artmaktadir. Bu ¢alismalarin en 6nemli faydalarindan biri de iilkemizde tarimi
yapilan veya tarimi yapilabilecek bitkilerin 1s1 yalittim malzemesi iiretiminin tarimsal
ekonomiye katki saglamasidir. Dahasi petrol bazli 1s1 yalitim malzemesi kullaniminin
azaltilmasi, iilkemizin disa bagimliligin1 azaltarak ekonomiye katki saglamaktadir.
Bununla birlikte fosil bazli iirlinlerin az kullanimi1 g¢evresel anlamda oldukca fayda
saglamaktadir. Bitkisel kaynaklara yonelim sayesinde g¢evresel kirliliginin en dnemli
sorunlarindan olan karbon ayak izinin etkisini azaltilabilir. Is1 yalittm malzemesi olarak
kullanilan bitkilerden biri olan jiit bitkisinin gévdesinden elde edilen jiit lifleridir.
Halihazirda iilkemizde jiit lifleri aga¢ koklerinin kurumasini engellemek, nem ve 1s1

kaybin1 onlemek i¢in koruyucu malzeme olarak sarilmaktadir. Bir diger kullanim
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alanlarindan biri de ingaat betonarme yapilarda kolonlarda kiirleme uygulamasidir. Kolon
kiirleme uygulamasi 6zellikle yaz aylarinda betonu taze dokiilen kolon veya kirisin hizl
sivi kaybinin 6nleyerek betonarmenin daha saglam olmasi i¢in kullanilmaktadir. Ayni
sekilde beton mikserine sarilarak sicakliginin muhafaza edilmesi de diger bir uygulama
alanidir.

Jit filenin bu faydalarindan ilham alarak, bina 1s1 yaliim uygulamalarinda termal
gerilmeler nedeniyle levhalar arasinda olusabilecek ¢atlamalar1 6nlemek amaciyla gesitli
takviye malzemeleri kullanilmaktadir. Bu kapsamda, alkali kapli cam elyaf takviyeli siva
filesi yerine bitkisel esash jiit filelerin kullanilmasi daha siirdiiriilebilir bir yaklasim
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, tekstil endiistrisi disinda, insaat sektoriinde
kullanilmasimin yayginlastirilmasi hedefiyle bitkisel esasli 1s1 yalittm malzemelerinin
kullanilmasi tarimsal sektoriin gelismesine olumlu katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Bitkisel kokenli 1s1 yalitim malzemelerinin iiretilmesi maliyeti diisiikk olacagindan
kullanim1 da yayginlasacaktir. Bu sayede 1sitma i¢in yapilan uygulama giderlerin
azalmas1 saglanacaktir. Jit liflerinin {retilmesi i¢in ekilecek olan jiit bitkilerin ekili
alanlariin artmasi hava kalitesini artiracagi gibi topragin verimini de ylikseltecektir. Bu
sayede, karbon ayak izinin azaltilmasina katki saglanmasi miimkiin olacaktir. Ayrica,
cevreye yararli ve siirdiiriilebilir 1s1 yalitim malzemesi gelisimi imkan1 saglanacaktir.
Tez caligmasi kapsaminda 1s1 yalitim uygulamalarinda kullanilan ve 1s1 yalitim
hesaplarinda 6nemsenmeyen siva filesi yerine, jiit bitkisinden elde edilen, bitkisel
kokenli, jit file kullanarak 1s1 yalitima katki saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica,
bitkisel kokenli bir malzeme kullanilarak karbon ayak 1izi etkisi azaltilmasi
hedeflenmektedir.

Bu calismada SNU MMF binasinin geleneksel 1s1 yalitim malzemeleri uygulandig
durumdaki 1s1 yalitim hesaplari ve yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaglari agik erisim olan Izoder
programi kullanarak TS 825 standartlarina goére hesaplanmistir. Daha sonra hesaplara
onceki ¢aligmalarda kalinlig1 ve 1s1l iletkenlik katsayisi belirlenmis olan jiit filenin 1s1l
iletkenlik direnci eklenerek hesap yapilmistir. Her iki durum i¢in , 1sitma enerjisi ve CO2

salinim1 miktar1 karsilastirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu boliimde tez konusu ile ilgili genel bilgiler verilmis ve yapilan 6nceki ¢aligmalar
derlenerek kisa ozetler halinde sunulmustur. Dahasi tezin dayandigi bazi kuramsal
bilgiler anlatilmis ve gerekli agiklamalar yapilip detayli bir sekilde 6rnek gosterilerek

anlatilmastir.
2.1. Binalarda Is1 Yahtim

Eski medeniyetlerden biri olan Misir’da bolgelerinin ¢ok sicak ve kurak olmasindan
dolayi evlerinin disaridan gelen sicaklara karsi koruma amaciyla 1s1 yalitim tekniklerini
uygulamiglar. Yunan ve Roma halki da bu yonteme bagvuran diger milletler olmustur.
Kuzey Avrupalilar ve Vikingler, o donemin yapilarinda kullanilan duvarlardaki kiittikler
ile kesme tahtalar arsindaki catlaklar1 ve birlesim yerlerindeki bosluklar killi topraktan
yaptiklari camur ile doldurarak tarihteki yalitim 6rneklerinden birini uygulamislardir. Bir
baska uygulamalarindan biri de bina i¢ duvarlarinda nemi emmek ve yiizeylerde olusan
hava akimlarmmi engellemek maksadiyla dokuma halilarin duvar yiizeylerinin
kaplanmasidir (Tiirker, 2023). Barinma insanlarin temel ihtiyaglarindan biridir. Binalarda
1s1 yalitim kullanilmasinin aslinda bir liikks degil de temel bir ihtiyactir.

Tiirkiye’de ilk seri olarak yalitim malzemesi iiretimi 1967 yilinda Izocam tarafindan
Gebze’deki fabrikalarda camyiinii tiretimine baslanmistir. Sonraki yillarda ise sanayinin
gelismesine paralel olarak ¢esitlenmeye gidilerek plastik esasl, lif esasli, kopiikler ve
siirme esasli malzemeler iiretilmeye baslanilmistir (Tirker, 2023; Cakalli, 2013).
Tirkiye’de 1s1 yalitim yonetmenligi 1977 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan
olusturulmustur. Daha anlasilir ve uygulanabilir olmasi agisindan ¢ok kez revizyona
ugrayarak, 1985 yilinda diizenlenerek bir daha yayimlanmistir (Tiirker, 2023).

18. yy’den sonra sanayinin gelismesine ve gelisen teknolojide enerji ihtiyacinin
artmasindan kaynakli enerjinin kontrolsiiz ve verimsiz bir sekilde kullanilmasindan
dolay1 enerji ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve enerjinin 6nemi anlasilmistir (Tiirker, 2023; Kiper
Yilmaz, 2009).

Gilintimiizde kullanilan enerjinin biiyiik bir gogunlugu insanlarin barinmak i¢in kullandig:
konutlarda ve sanayilerde kullanilmaktadir. Bu nedenle konutlarda kullanilan 1s1 enerji
kayiplarin1 onlemek enerjinin verimli kullanmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Is1 kayiplarim

Oonlemek i¢in 1s1 yalitim uygulamalar1 yapilmasi ve gelistirilmesi ¢ok 6nemli bir konudur.
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Konutlarda kullanilan enerjinin %60°lik kismi 1sitma ihtiyaci i¢in kullanildigini goz
Oniine almak gerekirse 1s1 yalitim sayesinde bu oran %30’lara kadar diismektedir. Diisen
bu orana bagli olarak ¢evre ve hava kirliliginin azaltilmasi saglanmakla beraber karbon
ayak izinin azaltilmasi gibi olumlu sonuglarii gorebiliriz (Tiirker, 2023; Keskin ve
Giliven, 2012). Tirkiye’de binalarda tiiketilen enerjinin %35 oldugundan binalarda
yapilan enerji verimliligi uygulamalari son derece 6nemlidir. Bu verimlilik uygulamalar1
sayesinde aile biit¢esine ve dolayisiyla iilke ekonomisine biiylik katkis1 olacaktir (Tiirker,

2023).
2.1.1. Binalarda 1s1 yalitimin faydalar

Is1 yalitimin faydalarin1 maddeler halinde yazmak gerekirse;
a) Enerji tasarrufu saglayarak iilke ekonomisine katki,
b) Hava kirliligini 6nleyerek daha temiz ve kaliteli hava olusumu,
¢) Isinma ve sogutma giderlerini azaltarak enerji maliyetinden tasarrufu,
d) Is1 kaybim 6nleyerek kisin sicak, yazin serin ve konforlu bir ortam olusumu,
e) Enerji ihtiyacini azaltarak daha az CO; salinimu,
f) Bina i¢inde dengeli sicaklikla daha konforlu ve saglikli ortamlar olusumu,
g) Duvarlarda olusabilecek mantar, kiif ve siyah lekeleri onleyerek yogusmayi
engeller,
h) Ulkenin enerji ihtiyacinda disa bagimlihig: da diiser,
1) Betonarme ve igindeki demirin paslanmasini Onleyerek binanin Omriinii uzatir.

(Tiirker, 2023; Kaplan, 2012, Bektas ve Ark. 2017).
2.1.2. Binalarda kullanilan 1s1 yalitimi uygulamalari

Binalarda 1s1 yalitim uygulamalari basta bina dis ylizeyi olmak {izere binanin neredeyse
tiim boliimlerinde uygulanabilmektedir. Bina dig duvarlar1 atmosfer ile en ¢ok temas
halinde olan yap1 eleman1 oldugundan dolay1 1s1 transferinin en ¢ok oldugu yap1 kismidir.
Bina mahaller arasinda kat aralarinda da sicaklik farkindan dolay1 1s1 transferi
olacagindan kat aralarinda yani dosemelerde de 1s1 yalitimi uygulanmaktadir. Kat
aralarinda 1siman havanin kat icerisinde désemeden tavana dogru yiikseleceginden katta
dosemeye yakin alan daha soguk tavana yakin olan daha sicak olacaktir. Bu nedenle bir
iist katta da bu kural gecerli olacagindan; alt katin tavani ile {ist katin dosemesi arasinda

1s1l dengeye gelebilmesi i¢in 1s1 transferi olacaktir. Bu 1s1 transferini engellemek ve
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mahallin {ist kat veya alt kat ile 1s1 transferini engellemek i¢in dosemelerde 1s1 yalitim
uygulamasi yapilir. Burada mahallin dosemesi ya da mahallin tavaninda yalitim
yapilmasi yeterlidir. Bu sayede 1s1 transferi olusumu engellenir ve mahallerin 1s1 kayiplar
azaltilir. Bir diger 1s1 yalitim uygulamalari ise binanin en iist kotu olan désemelerde yani
catilarda dis havaya ile temas halinde oldugundan 1s1 dis hava ile 1s1 transferi yasanacaktir.
Burada kis aylarinda disariya gore daha sicak olan binanin i¢ kisminin sicakliginin
disartya transferini engellemek icin catilarda 1s1 yalitim uygulamasi yapilmaktadir. Ayni
zamanda sicak yaz aylarinda disaridan gelen sicakligin bina igerisindeki mahalli
1sitmamast i¢in 1s1 yalitim uygulamast yapilmaktadir. Is1 yaliim yapilmasinin amaci
sadece binay1 ya da uygulanan mahalli sicak tutmak degil ayn1 zamanda disaridan gelen
sicakliklara kars1 da korumaktir.

Is1 yalitim uygulamasi distan 1s1 yalitimi mantolama, sandvig¢ yontemi ve igten 1s1 yalitimi
olmak iizere ii¢ sekilde uygulanmaktadir (Tiirker, 2023). En ¢ok uygulanan uygulama
tekniklerden biri distan uygulama (mantolama) yontemidir. Genellikle bina dig
duvarlarinda, dosemelerde ve catilarda uygulanmaktadir. Bir baska uygulama yontemi de
icten uygulama yontemidir. Burada 1s1 yalitm malzemesi yapmnin i¢ kismindan
uygulanarak igerden 1s1 kaybin1 6nleme de direkt olarak rol alir. Sandvi¢ yontemi de ise
1s1 yalittm malzemesi yapt bileseni arasmna alinarak 1s1 yalitimi uygulanmasi

yapilmaktadir.
2.1.3. Binalarin dis duvarlarinda 1s1 yalitim uygulamasi

Bina yap1 boliimleri arasindaki dis atmosfer ile en ¢ok temas halinde olan bina yapi
elemani binanin dis duvarlaridir. Bu nedenle 1s1 kayb1 veya 1s1 transferinin en ¢cok oldugu
bina sinirlarindan biridir. Binanin 1s1 kayb1 bina kat sayis1 artikga atmosfer ile temas
ylizeyi artacagindan artar, bina kat sayis1 azalacagindan 1s1 kayb1 yiiksek katli binalara
gore daha az olur (Karakag, 2018). Binanin dis ylizeyi yani dis duvarlar 1s1 kayb: fazla
oldugundan 1s1 kaybin1 6nlemek icin 1s1 yalittm uygulamasi en ¢ok yapilan bina yapi
elemanlarindan biridir. Ayrica, 1s1 yalittmin en fazla dis duvarlarda tercih edilmesinin bir
diger 6nemli noktas1 da dig duvarin giin i¢inde ve yil igerisinde sicaklik farkliliklarindan
dolay1 dis duvar yap1 bilesenlerinde siirekli biiziilme ve genlesme olmaktadir. Bunun
sonucunda bina dig yiizeyinde catlamalar ve dis duvarlarda bosluklar meydana
gelmektedir. Biitiinliigli bozulan bu yapinin bosluklar arttiindan bosluklardan 1s1 kaybi

artmakta ve riizgardan daha c¢ok etkilenmektedir. Dig yalitimin yapilmasinin bir diger

6



olumlu yonii de binay1 bu sicaklik farkindan dolay1 olusan ¢atlamalari en aza indirmek
ve binay1 dis etkilerden korumaktir (Karakas, 2018). Bina dis duvarlarinda 1s1 yalitim
uygulamasi farkli sekillerde yapilmaktadir. En ¢ok tercih edilen 1s1 yalitim uygulamasi
distan kaplama ydntemi olan distan 1s1 yalittm uygulamasi ayni zamanda mantolama
olarak da bilinmektedir. Diger bir uygulama da sandvi¢ ad1 ile bilinen ortadan 1s1 yalitim
uygulamasidir ve son olarak bilinen 1s1 yalitim uygulamasi ise su an giiniimiizde ¢ok az
da olsa kullanilan ilk 1s1 yalittm uygulamasi popiiler oldugu zamanlarda ¢ok kullanilan
fakat istenilen verimi alinmadigindan ve i¢ mimari uygulamasinda istenmeyen
goriintiilere neden oldugundan dolay1 kullanimi1 neredeyse azalan ig¢ten uygulanan 1s1

yalitim uygulamasi icten 1s1 yalitim uygulamasi olarak gecmektedir.
2.1.3.1. Duvara distan 1s1 yalitim uygulamasi

Bina dis yiizeyine uygulanan 1s1 yalittm uygulamasidir. En ¢ok bilinen ve kullanilan adi
ise mantolamadir. Genellikle binay1 atmosfer ile olan temasini kesmek {izere atmosfer
ile yalittim1 yapilmak istenen dis duvar arasinda sinir olarak uygulanir. Binanin atmosfere
ile arasinda yapacagi 1s1 transferini an aza indirmek amaclanir. Mantolama uygulamasi
yapilmayan binalarda 1s1 transferi fazla oldugundan bina igerisindeki sicaklik
korunamamaktadir. Bu neden le istenilen konfor ortami saglanamayacaktir. Ayrica,
ortami istenilen sicaklifa getirilmek istendiginde 1siticiyr ¢alistirmak igin bir enerji
ithtiyac1 olacaktir. Temin edilen enerji kullanildiktan sonra ortam 1sitildiginda veya
sogutuldugunda bir siire sonra ortam 1sis1 tekrar kaybolacak ve tekrar enerji ihtiyact
olacaktir ve 1s1 kayb1 veya 1s1 artmasi engellenmedigi siirece hep devam edecektir. Bunun
sonucu olarak yiiksek enerji maliyetleri ortaya ¢ikacaktir. Bu da hem aile biitgesine hem
de tlke ekonomisine biiyilkk oranda zarar verecektir. Bunlara bagli olarak enerji
ithtiyacinin karsilanmasi icin enerji elde etme yontemleri sonucu ¢evre kirliligi, giiriilti
kirliligi, karbon salinimi gibi ¢evreye olumsuz etkiler etki edecektir. Bu tiir
olumsuzluklarin 6niine ge¢gmek i¢in neredeyse tiim diinya da binalara mantolama
yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ve uygulama biiyiik bir ilerleme saglanmis olup
cogu gelismekte olan lilkelerin gelismelerine katki saglayan bir uygulamalardan biridir.
(Goren, 2022).

Mantolama uygulamasi yapilmadan once uygulanacak alanin 1s1 yalittim uygulamasina
hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Mantolama yapilacak ylizeyin diiz bir ylizeye sahip

olmast gerekmektedir. Bunun i¢in mantolama yapilacak yiizey duvarlardan veya
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betonarme yiizeylerden olusabilir. Once bu alan kara siva denilen kum ve ¢imento
karisimi bir harg¢ ile tesviye edilir. Diiz bir yiizey olusturulur ve duvardaki yapi
elemanlarinin birlesim yerlerindeki bosluklar doldurulur. Daha sonra levha yapistiricilar
ile yiizeye yapistirilir. Ardindan sabitleme diibelleri ile mantolamanin duvara
sabitlenmesi saglanir. Bu sekilde tiim yiizey mantolama malzemesi ile kaplanir ve
sabitleme diibelleri ile sabitlenir.

Mantolama uygulamasi yapilirken en ¢ok kullanilan 1s1 yalitim malzemesi Ekstriide
Polistren Kopiik (XPS), Genlestirilmis Polistren Kopiik (EPS) ve tas yiiniidiir (Ongel,
2021; Tuncer, 2012). Sekil 2.1°de distan 1s1 yalitim uygulama katmanlar1 gosterilmistir.
Duvara sabitlenmesi yapilan mantolama levhalarinin iizeri siva yapildiktan sonra sicaklik
farkinin ve levhalarin birlesim yerlerinin neden olabilecegi ¢atlamalar1 engellemek icin
cam elyaf takviyeli file ile ortiiliir. Daha sonra file iizeri siva yapilarak yiizey dekoratif

kaplamaya uygun hale getirilir.

EPS

Dubel
Dis Cephe i

Siva

Yapistirmma harca

Siva

Sekil 2.1 Distan 1s1 yalitim uygulama katmani (URL- 1, 2025)
2.1.3.2. icten yalitim uygulamasi

Icten 1s1 yaliim uygulamasi genellikle binanin dis tarafindan 1s1 yalitimi uygulamasi
yapilamadigt durumlarda tercih edilir. Bina dis cephesine uygulanamamasinin
nedenlerinden biri de daha c¢ok mimari kaynakli olmasidir. Binanin mimarisinin
bulundugu cografya, konum, kullanim amacina vb. nedenlere bagli tasarlanan mimarinin
distan yapilan 1s1 yalittm uygulamasinin bina mimarisini bozabileceginden icten 1s1

yalitm uygulamasi yapilmasi tercih edilir. Ayrica, siirekli 1sitilmasi gerekmeyen


https://l24.im/byw8I2
https://l24.im/byw8I2

yapilarda 6rnegin; biiro olarak kullanilan binalarda, sinema salonlar1 ve konser salonu
gibi belirli zamanlarda kullanilan yapilarda icten 1s1 yaliim uygulamasi yapilmaktadir
(Goren, 2022; Aydm, 2010). Sekil 2.2°de Igten yalitim uygulamasi islem adimlari
goriinmektedir.

I¢ten yalitim uygulamasi buhar difiizyonu ile birlikte olusabilecek yogusmanin izolasyon

malzemesi igerisinde olmasi1 bir dezavantajlarindan biridir (Goren, 2022; Bayer, 2006).

g

Sekil 2.2 Igten yalitim uygulamasi (URL- 2, 2025)

Icten 181 yaliim uygulamasi distan 1s1 yalitm uygulamasindan farkli olarak 1s1 yalitim
levhas1 malzemesi daha biiyiik levhalar seklinde olmaktadir. Is1 yalitim malzemesinin
uygulanmadan paket icerisindeki hali darbelere kars1 dayaniksiz ve biitiinliigli bozulabilir
oldugundan {izeri algipan levhalar ile montaj1 yapilarak yiizeyin daha sert ve darbelere
karst daha dayanikli olmasi saglanir. Duvara montaj asamalar1 ise distan 1s1 yalitim

uygulamasinda uygulanan yontemlerin aynisi uygulanabilir.
2.1.3.3. Ortadan 1s1 yalitim uygulamasi (Sandvi¢ duvar)

Ortadan 1s1 yalitim uygulamasi; Sekil 2.3’de goriindiigii gibi bina dis duvarina ¢ift sira
duvar oriiliip, bu iki duvar arasina 1s1 yalitim malzemesi yerlestirilerek uygulanan 1s1
yalitim uygulamasidir. Bu uygulama seklinde bina dis duvar kalinligi ¢ift sira ve arasi 1s1
yalitim malzemesi oldugundan normalinden daha kalin olmaktadir. Bu sekilde uygulanan

yalitim, 1s1 yalitm malzemesinin dis etkilerden etkilenmez bu sayede ¢ok daha uzun
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omirlidiir.

Daha ¢ok bina dis yiizeyi basing altinda olan 6rnegin bodrum kati1 gomiilii olan ve dis
ylizeyi toprak baskisi altinda olan yiizeylerde bu uygulama kullanilir. Toprak basinci
altinda olan bu yiizeylerde toprak 1s1 yalitim malzemesi 6niinde olan duvara baski1 yaparak
1s1 yalitim malzemesini koruyacaktir. Bu sayede 1s1 yalitim malzemesi darbelere ve toprak

baskis1 altinda kalmayacagindan daha uzun émiirlii olacaktir (Goren, 2022).

Sekil 2.3 Ortadan 1s1 yalitim uygulamasi (URL- 3, 2025)
2.1.4. Dosemelerde 1s1 yalitim uygulamasi

Doéseme denince akla ara kat dosemeleri ve binanin topraga oturdugu veya zemine
oturdugu kisim olarak tanimlanir. Kat arasi dosemelerde uygulanan 1s1 yalitim
uygulamasi genellikle alt kattaki mahal ile iist kattaki mahal arasindaki 1s1 transferini
engellemek i¢in uygulanan 1s1 yalitim uygulamalarindan biridir. Bir de binanin oturdugu
zemin ile arasinda 1s1 transferi yapabileceginden binanin zemine temas ettigi dosemelerde
151 yalitim uygulamasi yapilir. Désemelerde uygulanan 1s1 yalitim malzemeleri genellikle
basinca kars1 dayaniklt malzemelerden olmasi gerekmektedir. Dosemelerde genellikle
Ekstriide Polistren Kopiik (XPS) 1s1 yalitim levhalar1 ve tas yiinii 1s1 yalittm malzemeleri
kullanilir. Bu 1s1 yalittm malzemesinin kullanilmasinin amaci stirekli bir basinca maruz
kaldigindan dolay1 dayanikli malzeme olmasidir. Dosemelerde 1s1 yalittm uygulama
asamalaria baktigimizda temizlenmis zemin {izerine serilen bu 1s1 yalitim levhalarinin
lizerine su gecirimi olmayan bir Ortii serilerek iizerine sap denilen tesviye betonu
dokiilerek istege gore istenilen desende zemin kaplamasi yapilir (Goren, 2022). Sekil

2.4’de doseme alt1 1s1 yalitim uygulamasina ait gorsel verilmistir.
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DOSEME KAPLAMASI

DONATILI YUZER $AP (min. 5 cm)
SU YALITIMI
[YOZER DOSEME LEVHASI (TASYONO)
BETONARME DOSEME

Sekil 2.4 Doseme 1s1 yalitim uygulama katmanlar1 (URL- 4, 2025)
2.1.5. Catilarda 1s1 yalitim

Bina catilarinda 1s1 yalitimi olduk¢a dnemlidir. Ciinkii sicak havanin 1sinmasi ile diisen
yogunlugu nedeniyle yiikselir ve bu 1sinan hava binanin en yiiksek kismina dogru gitmeye
baslar. Binanin en yiiksek kismi1 olan ¢atilarda toplanan bu sicak havanin 1s1s1 ¢atidan dis
havaya transfer olmaya c¢alisacaktir. Bu nedenle 1s1 kayb1 yasanacak olan bu bolgede 1s1
yalitimi yapilmasi gerekir (Goren, 2022).

Ayni sekilde yaz aylarinda gilinesin 1sisiyla cati altida olan mahal giinesin 1sisiyla
1sinacaktir. Bu nedenle cati ile iist mahal arasina 1s1 yalittimi1 uygulanmasi ihtiyaci
olacaktir. Bu sayede disaridan gelen 1sinin mahal igerisine gecisi engellenecek mahallin
asir1 1simnmast engellenecektir. Ayni1 zamanda ¢at1 arasinda uygulanacak 1s1 yalitim
malzemesi yangin tehlikesi goz oniine alinarak dogru secilmesi gerekir. Bu tiir yerlerde
basinca ¢ok fazla maruz kalmayacagindan; en uygun malzeme olarak cam ylni

kullanilabilir. Sekil 2.5°de cat1 aras1 1s1 yalitim uygulamasi yapilmaktadir.

I ‘
Sekil 2.5 Catilarda 1s1 yalitim uygulamasi (URL- 5, 2025)
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2.2. Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi
2.2.1. Binalarda 1s1 yahitim standardi “TS 825”

Binalarda 1s1 yalittm kurallan ile ilgili ililkemizde yapilan ilk calisma 1970 yilinda
yuriirliige giren standart TS 825 standardidir. O dénemin adiyla Enerji Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan 1977 yilinda “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde
Ekonomi Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 Ydnetmeligi” hazirlanmig olan
yonetmelik uygulanmistir. O yildaki imar yOnetmenligi ile arasindaki uyumsuzlugu
nedeniyle bu yonetmelik 1981 yilinda “Is1 Yalitim Y6netmenligi” adiyla tekrar yiiriirliige
girmigtir. TS Teknik Kurulunca 29 Nisan 1998 yilinda “TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi
Kurallar1” adi ile yiiriirlige girmistir. Bugiinkii adiyla Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 14 Haziran 1999 tarihli ve 24043 sayili Resmi gazetede zorunlu
standart olarak yayimlanmis olup, 14 Haziran 2000 tarihinden sonra biitiin binalarda
uygulanmasi zorunlu olarak uygulanmak kosulu ile yaymlanmistir (Tiirker, 2023). Daha
sonra 09.10.2008 tarihli ve 27019 sayili resmi gazetede yayimlanan yazida “Binalarda Is1
Yalitim Yonetmeligi” adinda daha giincel bir yonetmelik yiirlirliige girmistir (Tirker,
2023; Bayraktar ve Bayraktar, 2016).

2019 yil1 sonlarina dogru baglatilan revizyon ¢alismasinda TS 825 Standardina sogutma
thtiyacinin hesaplanmasina yonelik kurallar eklenmesi ve enerji limitlerinde iyilestirme
hedeflenmistir. Bu hedefle TSE tarafindan; T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin baskanhiginda EVCED, MMO, IZODER ve STK temsilcilerinden olusan
revizyon komitesi olusturulmustur. Komitenin yapti§i calismalar sonucunda TS 825
Standardina sogutma ihtiyact hesabinin yapilmasi i¢in kurallar eklenmistir. Bu sayede
tilkemizde dort mevsim yasanmasindan dolay1 soguk iklimlerde 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesabi1 yapilirken sicak bolgelerde sogutma enerjisi ihtiyact hesabr yapilmasina yonelik
kurallar eklenmistir. Sogutma enerjisini hesaplamak icin yeni kurallar eklenmesiyle
birlikte standartta yeni enerji limitleri eklenmistir. Hazirlanan bu standart tasarisi 13
Aralik 2022 tarihinde irdelemek lizere TSE‘ye teslim edilmistir. Standart son halini 20
Subat 2025 tarihli 32819 sayili resmi gazetede yayimlanan “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standard ile Ilgili Teblig” e gére 1 Nisan 2025 tarihinde almistir. TS 825 in
amac1 Tiirkiye’de yapilan binalarin sogutulmasinda ve isitilmasinda harcanan enerji
miktarini simirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu arttirmay1 ve net enerji ihtiyacinin

hesaplanmasinda kullanilacak kurallari, hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir
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(Diz, 2025). Bu yonetmelik ve standarttin uygulanip uygulanmadigini denetlemek icin
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, valilikler, belediyeler gibi kuruluslar
gorev alir (Tiirker, 2023; Isbilir, 2019, Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1).

2.2.2. Giincel TS 825 1s1 yahitim standardinda getirilen yenilikler

TS 825 standardi 20.02.2025 tarihinde Resmi Gazete ‘de yayimlanan teblig ile 1 Nisan
2025 tarihinden sonra uyulmasi gereken en son standart olarak yiirlirliige girmistir.
Standardin giincellenmesinin baglica nedenleri, siirekli artan enerji ihtiyacini azaltmak,
Avrupa standartlarina yaklagmak ve degisen iklim sartlarina gére hesap degerlerinin
giincellenmesi olarak siralanabilir. Yeni standartla beraber birden ¢ok kuralda
degisiklikler oldu. Bu kurallardan baglicalart sunlardir;

Daha onceki standardin amaci bir binanin sadece 1sitma i¢in kullanabilecegi en fazla
enerji sinirlamasi var iken, yeni standartta 1sitmaya ek olarak bir binanin sogutma icin
kullanilabilecegi en fazla enerji ihtiyaci sinirlamasi getirilerek fazla enerji tiikketilmesi
engellemeye calisilmistir. Boyle bir ihtiyacin getirilmesini 6rnek olarak anlatmak
gerekirse; tlilkemizin sicak iklim bolgelerinde olan bir il olan Adana icin eski
yonetmenlige gore sadece 1sitama igin kullanilabilecegi enerji sinirlamasit hesabi
yapilirdi. Aslinda Adana ili sicak iklim bolgesinde yer aldig1 i¢in daha ¢ok sogutma i¢in
enerji kullanildigini biliyoruz. Bu nedenle standarda sogutma enerjisi ihtiyaci sinirlari
eklenerek fazla enerji tiikketimini engellenmistir. Yeni standartla beraber artik binalarin
net sogutma ve 1sitma enerji ihtiyaci belirlenebilecektir (1zoder, 2025).

Bir diger 6nemli konu da Onceki standartta iklim bolgesi 4 bolgeye ayrilirken yeni
standartta Sekil 2.6’da goriildiigii gibi cok sicaktan asiri soguga dogru olmak iizere 6
iklim boélgesine ayrilmistir (Diz, 2025). Bu ayrim yapilirken illerin sinirlar degil iklim
kosullar1 gdz ©Oniine almarak gruplandirilmistir. Ornegin Sinop il merkezi &nceki
standartta 2. Bolgede iken yeni standartta gore 3. iklim bolgesi olarak gdsterilmistir. Ama
en biiyiik ilgesi olan Boyabat ise 4. Derece iklim bdlgesinde yer almaktadir. Ornekten de
anlasildigr gibi iklim bolgeleri illerin simirina gore degil iklim farkliliklarima gore
siirlandirilmistir. Bu sayede iilkemizin farkli iklim kosullar1 gbz oniine alinarak daha
dogru ve hassas 1s1 yalittm hesaplamalar1 yaparak daha dogru ¢oziim Onerileri

sunulabilmektedir.
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I 1. Derece Gun Bélgesi
2. Derece Gun Bélgesi
3. Derece GUn Bolgesi
4. Derece Gin Bolgesi
5. Derece GUn Bolgesi
I 6. Derece Gun Bélgesi

|
i A oy

Sekil 2.6 Yeni derece giin bolgesi haritasi (Diz, 2025)

En 6nemli degisiklikler arasinda bulunan ve binada kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin
kalinligin1 direkt degistirecek olan yap1 elemanlarinin 1s1 gecirgenlik kat sayisidir. Sekil
2.7°de goriildiigii gibi duvarlarda %30-40, tavan-¢atilarda %15-25, Dosemelerde %30-45

ve pencerelerde ise %25 ‘e kadar iyilestirme yapilmustir.

Duvar Tavan/Gatt Ddseme Pencere
Duvar Tavan/Cati Déseme Pencere TS 825 g
Wi Wl Wl i Win'K) Wi’ (Wim'K) W'k ()
1.Bélge 0,45 0,35 04 1,8 <045
1. Bolge 0,70 045 0,20 24 2.Bilge 04 03 035 18 <045
2.Balge 060 0,40 0,60 2-44:3.561513 0,4 0,3 0,35 18 <045
3. Balge 0,50 0,30 0,45 24 4.Bélge 0,35 0,25 0,3 18 2055
4. Biilge 0,40 0,25 0,40 2.4 <: 5.Bilge 0,25 0,2 0,25 18 =055
6.Bilge 0,25 0,2 0,25 1,8 =055
Tpd lyilesme oram
2008/2024 | Duvar [ Tavan/Cati | Ddgeme | Pencere
Up Uz U, Up*
1. Bolge 35,7% 22,2% 42,9% 25,0%
2. Bolge 33,3% 25,0% 41,7% 25,0%
3.Bolge | 300% 16,7% 33,3% 25,0%
4. Bolge 37,5% 20,0% 37,5% 25,0%

Sekil 2.7 Yeni standarda gore tavsiye edilen U degerleri (Diz, 2025)

Tablo 2.1°de her iki standarda gore 1s1 gegirgenlik (U) degerleri verilmis olup Avrupa
tilkelerinin U degerleri ile karsilastirilmasini gosterilmistir. Sekle baktigimizda; yeni
standarda verilen 1s1 gegirgenlik U degerlerin Avrupa iilkelerinin 1s1 gegirgenlik U
degerlerine yaklastigin1 gormekteyiz. Boylelikle bina yalitimda kullanilan malzemelerin

1s1l yalitima katkisi artirilarak binalarin enerji ihtiyaci diistiriilmek istenmistir.
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Tablo 2.1 Giincel U 1s1l gegirgenlik kat sayis1 karsilastirilmasi (Diz, 2025)

Ulke Upbuvar Uravan Upbéseme Upencere
Tiirkiye 2008 0,40-0,70 0,25-0,45 0,40-0,70 2,4
Avusturya 0,35 0,20 0,40 1,4

Belgika 0,24 0,24 0,24 1,50
Danimarka 0,30 0,20 0,20 1,40-1,80
Fransa 0,31-0,45 0,19-0,25 0,19 1,90
Birlesik Krallik 0,18-0,26 0,11-0,16 0,13-0,18 1,2
Italya 0,33 0,29 0,33 2,04
Litvanya 0,20 0,16 0,25 1,60
Hollanda 0,20 0,20 0,20 1,65
Norveg 0,18 0,13 0,10 1,2-0,8
Polonya 0,25 0,20 0,25 1,30
Cekya 0,30 0,24 0,45 1,50
Almanya 0,28 0,20 0,35 1,30
Slovakya 0,32 0,20 0,40 1,40
Isveg 0,18 0,13 0,15 1,30
Macaristan 0,45 0,25 0,3-0,5 1,6-2,0
Tiirkiye 2025 0,25-0,45 0,20-0,35 0,25-0,40 1,80

Pencere, kap1 ve cam kaplamalarda tek cam kullanim1 ve kaplamasiz cam kullanim1 sona
erdi, yeni standarda camlardan en az biri giinesi az gegiren cam low emissivity (Low-E)
kapli cam olmasi gerekiyor. Cam orani binanin yalitilan yiizeye oran1 %60 olan binalar
i¢in ise Ozel sart getirilerek, bu tiir binalarda camin U degeri 1,6’dan fazla olamayacagi
gibi bina yap1 bilesenleri olan duvar, tavan, cati, doseme U degerlerinin bu binalar i¢in
%25 daha 1yi olmas1 gerekmektedir. Yani cam oranit %60 {izerinde olan binalarin 1s1
yalitim malzemesi kalinlig1 normalinden daha kalin olmakta ve cam U degeri de 1,6 ‘nin
lizerinde olmamas1 gerekmektedir (Izoder, 2025).

Goriildiigii tizere yeni TS 825 Standardinda binalarda kullanilan 1s1  yalitim
malzemelerinin iyilestirilerek binalarin 1sinmak ve sogutmak i¢in ihtiyact olan enerji
miktar1 diisiirilmek amaglanmistir. Bu sayede siirekli iilkede biiyiik oranda enerji
tasarrufu yapilacaktir. Cevre ve sehircilik bakanlhiginin yaptig1 aciklamada binalardaki
konforu degistirmeden enerji faturas: tutarinda %25 iyilesme goriilecegi belirtilmistir.
Boylece, Atatiirk Baraji’nin 3 ay igerisinde iirettigi enerji miktar: kadar tasarruf edilecegi
ifade edilmistir. Bu sayede atmosfere 600 milyon tona denk gelen CO; saliniminin

engellenebilecegi belirtilmistir.
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2.3. Binalarda Kullanilan Is1 Yahtim Malzemeleri
2.3.1. Is1 yalitimn malzemesi

Birbirlerine gore sicaklik farki olan farkli ortamlarin 1s1l dengeye gelebilece§inden
olusacak 1s1 transferini minimize etmek icin iki ortam sinirlarina yerlestirilen
malzemelere 1s1 yalitim malzemeleri denir. Bu malzemelerin kimyasal ve fiziksel yap1
ozelliklerine gore 1s1y1 ne kadar iletebildigini ifade eden 1s1 iletkenlik katsayilar1 vardir.

Tiirk Standartlarindan biri olan TS 825 standardina gére ve Alman standardi olan DIN
4108 gore 1s1 iletkenligi degerinin, 0,060 W/mK degerinin altinda olan malzemeler 1s1

yalitim malzemesi olarak tanimlanmaktadir (Bayer, 2006; Ekinci, 2010).
2.3.2. Is1 yahitim malzemelerden beklenilen performanslar

Is1 yalittm malzemesinin tanimini yaparken 1st iletkenlik degerinin, 0,060 W/mK
degerinin altinda olan malzemelerdir diye tanimlanmistir. Bir 1s1 yalittm malzemesini
kullanirken malzemeden sadece 1s1 iletim katsayisinin diisiik olmasini beklemek yanlis
olur. Ciinkii kullanilacag: yere ve kullanilacagi kosullara bagl olarak fiziksel performans
beklentisi agidan; Yiiksek 1sil direngli, basing karst dayanim, ¢ekmeye kars1 dayanim,
yapisal kararlilik, dayanikliligi bakimindan; malzemenin kullanilacag: yere, disaridan
maruz kaldig1 darbelere, asinmaya, su ve neme karsi dayamiklilifi, cesitli bocek ve
mikroorganizmalar tarafindan bozulmamasi, yanmazlik ve alev gecirmezlik, ekolojik
acidan; gevre ve ekosisteme zararsiz, saglikli, bakim gerektirmeyen, uygulama kolayligi
bakimindan; kolay uygulanabilir ve iizerine uygulanacak katmanlara uygun yiizeyde ve
yapida olmasi, ekonomik agidan da ucuz ve kolay temin edilebilir olmasi 1s1 yalitim
malzemelerinden beklenen 6zelliklerdir (Evcil, 2000).

Is1 yalitm malzemelerinden istenilen 6zellikleri kisaca agiklamak gerekirse asagidaki

basliklar altinda inceleyebiliriz.
2.3.2.1. Is1 iletkenligi katsayisi

Iki ortamlar aras1 hava sicaklik farkinin 1°C oldugu anda iki ortama ayiran yapi
malzemesinin birim alanindan gegen 1s1 enerjisi olarak ifade edilir. Is1 iletim katsayis1 A
semboliiyle ifade edilir ve birimi W/mK ’dir (Ongel, 2021; Karakog ve Ark., 2011).

Is1iletim katsayisinin biiyiikliik ve kiiciikliigiine gore o malzemenin 1s1 yalitim 6zelliginin

derecesi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Is1 iletim katsayisi kiiciik olan malzeme
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kullanilan yapilarda 1s1 gegirgenligi zor oldugu yorumu yapilabilir. Ayni sekilde 1s1l iletim
katsayis1 biiyiik olan yap1 bilesenleri 1s1 iletkenligi yliksektir seklinde de yorum
yapilabilir. Bir ortamin sicakligini korumak ve disaridan gelen sicakligin i¢ ortam
sicakligii artmasinin istenmedigi durumlarda 1s1 iletim katsayisi diisiik yap1 malzemesi

kullanilmasi gerekmektedir.
2.3.2.2. Isil direng (1s1 iletkenlik direnci)

Isil direng bir malzemenin 1s1 gegisine karsi gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir.
Isil direng, bir malzemenin belirli bir kalinlikta ve belirli bir alan boyunca 1s1 transferini
ne kadar engelledigini gosterir. Bir malzemenin kalinliginin o malzemenin 1s1 iletim
katsayisina orani olarak hesaplanmaktadir. (Ongel, 2021; Tiirkmen, 2016).

Bu tanima gore kalinligin artmasi ve 1s1 iletkenlik katsayisinin azalmasi, 1s1l direncin
artmasina neden olur. Yani, yliksek 1s1l direng, malzemenin 1s1y1 daha az ilettigi veya daha

iyi bir 1s1 yalitim malzemesi oldugu anlamina gelir.
2.3.2.3. Basin¢ dayamimi

Is1 yalittm malzemelerinin kullanma amaci yalitimi1 saglarken dig etkilere maruz
kalacagindan, disaridan gelen darbelere ve basinca karsi direng gosterebilir ozellikte
olmalidir. Bu sayede 1s1 yalitim malzemesi deformeye ugramayacak ve gorevini yapmaya
devam edecektir. Genellikle 1s1 yalitim levhalar1 yatay diizlemlerde kullanildiginda
tizerinde siirekli basing mukavemetinin oldugu yiizeylerde kullanilirsa bu etkilere
dayanabilecek standartlarda {iretilmesi gerekmektedir. Buna bagli olarak ekonomik
acidan daha pahali olabilmektedir. Diisey diizlemde kullanilan yerlerde Ornegin
duvarlarda kullanildiginda siirekli bir basma gerilmesi etki etmeyeceginden yatay
diizlemdeki gibi dis etkilere dayanikli yapida olmasina gerek yoktur. Bu sayede liretilen

malzeme daha ekonomik olacaktir.
2.3.2.4. Cekme dayanimi

Is1 yalittim malzemelerin basing dayanimi olmas1 gerektigi kadar gekme mukavemetine
de direng gosterir dzellikte olmalidir. Ozellikle tavanlarda uygulandiginda gerekse kendi
agirhigr ile sabitlendigi noktada deformasyona ugramamasi i¢in ¢gekme mukavemetine
kars1 dayanikli olmas1 gerekmektedir. Ayni zamanda ayni 1s1 yalitim malzemesinde her

iki yiiziinde farkli sicaklik degerleri olacagindan buna bagli olarak malzemede
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genlesebileceginden olusabilecek ¢ekme gerilmesine karsi  dayanikli  olmasi

gerekmektedir (Ulker, 2009)
2.3.2.5. Boyutsal kararhhk

Boyutsal kararlilik, bir biitiin halinde iiretilen malzemenin gerektiginde biitiinliigiiniin
bozulmasi, pargalara ayrilmasi sirasinda ve sonrasinda her bir parcanin ayni fiziksel ve
kimyasal 0Ozellik gostermesi ve herhangi bir degisiklige ugramamasi olarak
tanimlanmaktadir. Ayni1 zamanda disaridan etki edecek bir madde veya kuvvet etkisinden
sonra fiziksel ve kimyasal yapisinda herhangi bir degisiklige ugramamasi anlaminda

kullanilir (Ulker, 2009).
2.3.2.6. Su ve neme karsi dayanim

Is1 yalittm malzemeleri yapilari bakimindan az da olsa yapisinda bosluk bulunmaktadir.
Bu bosluklarin su ile dolmasi veya nemlenmesi sonucu malzemenin yapisinda
degisiklikler, malzemede sisme ve cliriime gibi olaylar olabileceginden malzemeleri
sudan uzak tutmak veya malzemenin su ile temas edebilecegi durumlarda uygun ham
madde ile iiretilmesi saglanmaktadir. Aksi taktirde 1s1 yalitim malzemesinden istenilen

verim alinamayacak ve malzeme gérevini yerine getiremeyecektir (Ulker, 2009).
2.3.2.7. Kimyasal etkilere kars1 dayanim

Is1 yalitim malzemeleri uygulandigi yere ve 1s1 yalitim malzemelerini gerek uygulanacak
ylizey ile yapismasi gerekse de 1s1 yalitim malzemelerin {izerine uygulanacak katmanlar
ile kimyasal tepkimeye girmemesi gerekmektedir. Aksi halde 1s1 yalittm malzemesi ile
lizerine uygulanan katman ile tepkimeye girmesi halinde yapisinda olusacak degisiklikle

gorevini yerine getiremeyecek ve 1s1 yalitim malzemesi amacindan olacaktir.
2.3.2.8. Biyolojik etkilere karsi dayanim

Bazi 1s1 yalittm malzemeleri yapilar1 geregi bitkisel veya hayvansal kokenli yapida
olabilmektedir. Is1 yalitim malzemesini korumak i¢in {izerine veya altina uygulanan
katman sayesinde dis ortam ile irtibat1 kesilmektedir. Bu nedenle yapis1 geregi organik
kokenli malzemeler ile yapilan 1s1 yalittim malzemeleri ¢alismalara gore belirlenen katki
maddeleri ile {retilmesi ve yapis1 bakimindan biyolojik degisikliklere ugramasi
engellenmesi gerekmektedir.
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2.3.2.9. Parazitlere kars1 dayamkhihk

Yapilar1 bakimindan organik kokenli 1s1 yalitim malzemelerinde parazitlerin olusabilmesi
tehlikesi vardir. Bu parazitlerin ¢ogalmasi ile 1s1 yalitim malzemesinin yapisinda birtakim
degisikliklere yol agabilecektir. Bunun sonucunda 1s1 yalittm malzemesinde ¢iirlimeye
neden olacak ve 1s1 yalitim malzemesi islevini kaybedecektir. Is1 yalittim malzemesinde
parazit olusumunun goz oniine alinmasi ile liretim yapilmasi ve kullanilacak alanin buna

gore belirlenmesi gerekmektedir.
2.3.2.10. Yanmazlik ve alev gecirmezlik (yangin sinifi)

Bina yalittminda kullanilan 1s1 yalittim malzemeleri neredeyse binanin her yerinde
olacagindan olusabilecek yangina kars1 yanmazlik 6zeliginin iyi olmasi gerekmektedir.
Is1 yalitim malzemeleri icerdigi maddeler geregi yanarken olusacak siyah duman ve gaz
miktar1 bakimindan yanarken siyah duman ve zehirli gaz ¢ikarmama o6zelliginin iyi
olmasi gerekmektedir (Ulker, 2009).

Is1 yalittm malzemeleri yanma performanslarina gore siniflandirilmaktadir. Bu
smiflandirma Al, A2, Bl, B2 ve B3 olarak gruplandirilmaktadir. Al simifindaki
malzemeler; hicbir sekilde alev almaz, yanmaz, 1si1ldamaz 6zellikte olan malzemeler
grubudur. A2 sinifindaki malzemeler; yanma siireci daha zordur. Aleve tutuldugu siirece
yanma oOzelligi gosterir, alev kaynagi uzaklastiginda alev almaz. Alev tutuldugunda
1s1ldama yapmaz ve atesi siirdliirmez ve iletimi olmayan malzemelerdir. B grubundaki
malzemeler, genellikle atese tutulduktan sonra, atesi uzaklastirsak bile yanmaya devam
eden malzemelerdir. Bu yanma sonucu ortama zehirli gaz ve yogun miktarda duman
yayilir. B1, B2 ve B3 olarak siniflandirilir. B1 sinifi zor alevlenir, B2 sinifi normal
derecede alevlenir. B3 ise kolaylikla alev alabilen malzemelerdir. Genel olarak yangin
siniflar1 bu sekilde adlandirilmaktadir (Ulker, 2009).

Yalittm malzemesi alevden miimkiin oldugunca az etkilen malzeme olmasi
gerekmektedir. Genellikle alev siniflar1 arasindan minimum B1 sinifindan malzeme
olmalidir (Yilmaz, 2009; Polpan, 2007).

Is1 yalittim malzemesi kullanilacak ortamlara, ortamlarda bulunan yanici ve yakici
maddelere, ortamin kullanildig1 amaclar vb. gibi hususlar goz tiniinde bulundurularak 1s1

yalitim malzemesi secilmeli ve uygulanmalidir.
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2.3.2.11. Ekolojik uyumluluk

Is1 yalittm malzemeleri genellikle insanlarin bulundugu yerlerde ve canlilarin her zaman
oldugu yerlerde kullanilan maddelerden biri oldugundan insan sagligima dogadaki
canlilara kars1 zarar verici nitelikte olmamasi1 gerekmektedir. Is1 yalitim malzemesi
uygulama agamasinda ve uygulamadan sonra arta kalan 1s1 yalitim atiklarinin canlilara ve

dogaya zarar vermemelidir.
2.4. Is1 Yahitim Malzemeleri

Binalarda kullanilan birbirinden farkli bir¢ok 1s1 yalitim malzemeleri vardir. Is1 yalitim
malzemelerinin farkliliklarin olmasinin nedeni ¢esitli uygulama alanlarinin olmasi,
birbirinden farkli malzeme oOzelliklerinin olmasi, iklimsel kosullarinin farklilik
gostermesi, maliyet ve verimlilik acidan farklilik gostermesi, cevresel etkilerin farklilik
gostermesi ve performans gereksinimlerine uyum saglamak amaciyla ¢esitlendirilmistir.

Bu boliimde genellikle yapilarda kullanilan yalittm malzemelerini tanimlanmistir.
2.4.1. Haddelenmis (Ekstriide) polistren sert kopiik — XPS

Ekstriide polistren kopiik, Polistiren graniillerinin 1s1 ve basing altinda bir kaliptan
gecirilerek sekillendirilmesi islemi olan ekstriizyon ile banttan ¢ekilmesi ile olusan 1s1
yalittm malzemesidir. Uretim yontemleri firmalarda gore degisebilmekte ve cesitli
renkler ile birbirlerinden ayrilmaktadir. Cogunlukla mavi renk, pembe renk ve sar1 renkte
olabilirler. Sekil 2.8‘da baz1 XPS levhalar1 goriinmektedir. Ac¢ilim1 haddelenmis polistren
koptik olan (XPS), zor alevlenen yalitim malzeme sinifi olan B1 sinifindadir. Bu malzeme
50 °C ve 75 °C sicakliklar1 arasinda dayanim gostermektedir. Bu malzemenin tercih
nedenleri arasinda en 6nemli 6zelliklerinden biri basma basincina karsi iyi bir dayanim
gostermesidir. Ayrica, malzeme yapist bakimindan kapali gozeneklere sahip olmasi
nedeniyle; suyun malzeme icerisine girme miktar1 hacminin %1’i kadar olmasi tercih
nedenleri arasinda en Onemli Ozelliklerindendir. Genellikle yapilarin duvarlarinda,
kolonlarda, kirislerde, doseme yiizeylerinde, ¢at1 aralarinda, sogutma amagl depolarda
kullanilmaktadir. Bu malzemeler ¢ogunlukla uyulama, stoklama, nakliye ve iiretim
kolaylig1 icin levha seklinde ve yaklagik olarak 50 cm x 100 cm odlgiilerinde olmaktadir.
Bu malzeme kullanim yerlerine bagli olarak kalinligi 2 cm ve 10 cm arasinda olmaktadir

(Aydn, 2010).
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Sekil 2.8 XPS levha tiirleri (URL- 6, 2025)
2.4.2. Genlestirilmis (Ekspande) polistren sert kopiik — EPS

EPS, Ekspande Polistiren (Expandable Polystyrene) veya genellikle kopiik polistren
olarak bilinen bir polimer malzemedir, Sekil 2.9 EPS, hafif, termoplasttik bir malzemedir.
EPS (Expandable Polistren) iiriinleri cogunlukta beyazdir. Ayni1 zamanda gri renkleri de
mevcuttur. Bu malzeme levhalar seklinde tretilmektedir genellikle 50 cm x 100 cm
Olciilerinde iiretilmektedir. Bu malzeme kullanim yerlerine bagli olarak genellikle
kalinligi 2 cm ve 10 cm arasinda olmaktadir. Is1 yalitm malzemeleri arasinda en
ekonomik olmas1 bakimindan daha ¢ok tercih edilen 1s1 yalittim malzemelerinden biridir.
Bu malzeme esnek hale getirilerek ses yalitim amagh da kullanilabilmektedir. Malzeme
igerigi bakimindan ¢ok miktarda hava bulundurur. Bu miktar tarif edilmesi gerekirse
yaklasik olarak %98 oraninda havadir. Hava miktarinin ¢ok olmasi sayesinde malzeme
¢ok hafif bir yapidadir. Sik kullanilan levhalarda yogunluk 10 ile 30 kg/m? arasindadir.
Sik olarak ingaat alaninda 13 ile 20 kg/m? yogunluktaki EPS kullanilir. Malzemenin en
one ¢ikan o0zelligi 1s1 iletkenliginin diisiik olmasidir. Yogunluguna bagl olarak degisen
1s1 iletim kat sayisi ortalama olarak 0,035 W/mK degerinde hesaplamalara dahil
edilmektedir. Bu ozellikleri sayesinde en c¢ok tercih edilen 1s1 yalitim malzemelerin

basinda yer alir. (Parali, 2009).

3) Kaliplanmig

2) Genigletiimig

Sekil 2.9 EPS Malzemesi (URL- 7, 2025)
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2.4.3. Cam yiinii (cam elyaf)

Cam yiinii iiretimi, baslangicta kum, soda, kire¢ ve dolomit gibi malzemelerden olusan
bir ham cam karisiminin yiiksek sicakliklarda eritilmesiyle baslar. Elde edilen cam
eriyigi, 0zel bir cihaz araciligiyla ince liflere ayrilir. Bu lifler, daha sonra bir baglayici
malzeme ile karistirilarak bir arada tutulur. ince lifler, istenen kalinlik ve yogunlukta
levha veya rulolar halinde iiretilir. Cam yiinii, genis bir kullanim yelpazesi sunan bir yap1
malzemesidir. Bu malzeme, duvar, ¢at1 ve zemin yalitimindan tesisat izolasyonuna kadar
bir¢ok alanda etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Duvarlarda ve ¢atilarda uygulandiginda
enerji verimliligini artirarak i¢ mekanlarda daha istikrarl sicaklik kosullar1 saglar. Zemin
yalitiminda kullanilarak beton zemin altinda veya iizerinde enerji tasarrufu saglar (Ulker,
2009). Tesisat izolasyonunda kullanilarak su borular1 ve 1sitma sistemleri gibi tesisatlarin
enerji kayiplarin1 6nler. Ayn1 zamanda, akustik yalitim uygulamalarinda da kullanilarak
ses kontrolii saglar. Yangin bariyeri olarak kullanildiginda yanginin yayilmasini
geciktirir. Cam yiini, bu ¢esitli uygulama alanlariyla yapi1 sektoriinde onemli bir rol

oynamaktadir. Sekil 2.10°de ¢at1 arasinda kullanilan cam yiinii gérmekteyiz.

Sekil 2.10 Cam yiinii (URL- 8, 2025)

2.4.4. Tas yiinii

Tas yiinii ana madde olarak dogal kayalardan genellikle bazalt veya volkanik kayaclardan
elde edilen ince liflerin bir araya getirilmesiyle iiretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir.
Liflerin olusumu ham maddelerin 1400 °C ila 1600 °C sicakliklarda eriterek, donen bir
silindir {izerine damlatilarak uzun ipliklerin olusumu saglanir. Daha sonra olusan bu
iplikleri baglayict malzemeler kullanarak birbirine baglanmasi saglanir. Daha sonra bu
malzemelerin genlesmesi i¢in sicak hava veya buharla temas ederek hacminin artmasini
saglayarak istenilen yogunluga getirilir. Malzemenin i¢ yapisinin stabil hale gelmesini

saglamak icin 1s1l isleme tabi tutulur. Tag yiiniimiiz bu sayede olusturulmus olur. Belirli
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uygulama alanlarina gore levha, rulo veya 6zel formlar halinde istenilen sekillere getirilir.
Genellikle gri ve kahverengi tonlarina sahiptir. Yiizeye dokunuldugunda genellikle
yumusak ve lifli bir hissiyat verir. Is1 iletkenligi yogunluga bagli olacagi gibi genellikle
10°C de 0,033 ile 0,002 W/mK arasinda degisiklik gosterir. Yogunluklar1 yaklasik olarak
30 ile 200 kg/m> degerleri arasindadir. 100 ile 120 kg/m?® yogunluklarinda en iyi 1s1 iletim
performansi gdstermektedir. Yangina karsi dayanirlik bakimindan en ¢ok tercih edilen
malzemelerden biridir. Alman standartlardan olan DIN 4102 standardina gore A sinif
yangin grubuna girmektedir (Parali, 2009). Bu 06zellikleri bakimindan yangin ¢ikma
ihtimali yliksek ve mahaller arasinda yangin gecisini engellemek icin en ¢ok tercih edilen

malzemelerden biridir. Sekil 2.11°da levha halinde kesilmis piyasada kullanilan formda

bir tas ylinii malzemesi géormekteyiz.

& 5

Sekil 2.11 Tas yiinii (URL- 9, 2025)
2.4.5. Poliiiretan kopiik

Poliiiretan 1s1 yaliim malzemesi yapisinda iki bilesen bulundurur. Poliol ve izosiyanatin
karistirilmasiyla olusturulur. Olusan bu karisim sonucu kimyasal karisim gerceklesir. Sivi
haldeyken sprey veya kaliplama yontemiyle uygulanan bir 1s1 yalittm malzemesidir.
Piiskiirtme sirasinda hava ile de reaksiyona girerek hacim kazanir ve bir siire sonra
sertlesir. Poliiiretan kopiigiin su gecirmez 6zelligi sayesinde sudan etkilenmez bu sayede
yapisinda bir degisiklige ugramaz ve gorevini uzun siire siirdiirlir. Yapisinda hava
barindirdig1 i¢in hafiftir. Hafif olmasina ragmen dayanikli bir malzemedir. Elastik bir
yapida olmasindan dolay1 yiizeylere iyi yapisir ve bosluklari iyi doldurur. Poliiiretan -200
°C ile +110 °C sicakliklar1 arasinda kullanilmasi daha uygundur (Karayigit, 2015).
Ortalama 1s1 iletkenlik degeri 0,035 W/mK ‘dir. Yanma sinift B1, B2, B3 sinifi zor,

normal ve kolay alev alan seklinde iiretilebilmektedir. Bu nedenle yangin riskinin oldugu
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yerlerde kullanilmasi ¢ok tercih edilmemektedir. Yogunluk degeri 30 ile 200 kg/m?
arasinda olacak sekilde iiretilebilmektedir. (Bayer, 2006).

Poliiiretan yalitim malzemesi genellikle 1s1 yalitim levhalariin direkt olarak mantolama
yapilamayacak sekilde olan girintili c¢ikintili yiizeylere biitiin yilizey boslugunu
doldurabileceginden bu tip yiizeylere uygulanabilmektedir. Sekil 2.12°da piiskiirtme

yontemi ile poliiiretan 1s1 yalitim malzemesi uygulandigini gostermektedir.

Sekil 2.12 Politiretan kopiik (URL- 10, 2025)
2.4.6. Gaz beton levha

Gaz beton yapisinda silis kumu, kire¢, ¢cimento ve su bulundurulan karisimin gézenek
olusturmas1 amaciyla aliiminyum takviyesiyle olusturulan %85 oraninda bosluk
kabarciklarindan olusan yapilarda kullanilan malzemedir. Olusan bu bosluklar
malzemede homojen bir dagilima sahiptir. Adin1 yapisinda bulunan bosluklardan dolay1
gaz beton olarak almistir. Bosluklu yapisindan dolay1 ¢ok iyi derecede 1s1 yalitim
ozelligine sahiptir. Ayni zamanda bu yapis1 geregi ¢ok hafif bir yapidadir. Hafif olmasi
asirt yik olugsmasini istemedigimiz yapilarda kullanilir. Yapisinda bulunan hava
kabarciklart nedeniyle yogunlugu diisiik bir malzemedir. Duvarlar arasinda en hafif
malzemelerden biridir. Yogunluklari genellikle 400 ile 800 kg/m?® degerleri arasindadir.
Duvar malzemesi kategorisinde 1s1 yalitim bakimindan en iyi olan duvar malzemelerinden
biridir. Bu nedenle binalarda en cok tercih edilen yapilardan biridir. Yangina karsi
dayanim bakimindan Alman standardi olan DIN 4102 standardina gore Al smifi yangin
grubundadir ve hi¢ yanmaz 6zellige sahip bir malzemedir. Bu nedenle yangin riskinin
olabilecegi yapilarda ve isletmelerde duvar malzemesi veya yalitim malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Bu 6zelligi bakimindan en ¢ok tercih edilen malzemelerden biridir.
(Yilmaz, 2009). Sekil 2.13’de gaz beton levhanin 1s1 yalittm malzemesi olarak

uygulandigin1 gérmekteyiz.
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Sekil 2.13 Gaz beton levhas1 (URL- 11, 2025)
2.4.7. Mantar levha

Dogada mevcut halde bulunan mese agacit mantarlardan elde edilen ve gézenekli yapida
olan mantar graniillerinin toplanmasiyla basing altinda belirli sicakliklarda baglayici
kullanilarak veya bazilarinin kendi regineleri ile birbirlerine baglanan agik gozenekli
yapida olan malzemelerdir. Yogunluklari genellikle 120 kg/m? ile 190 kg/m® arasinda
degismektedir. Is1 iletim katsayilar1 yogunluklarina bagli olarak degisebilmekle beraber
cogunlukla 0,040 W/mK ile 0,060 W/mK degerleri arasinda degismektedir. Organik
kokenli malzeme olduklarindan dolay1 bozulabilmekte ve ¢iirliyebilmektedirler. Yapilar
geregi kolay alevlenebilmektedirler B2 sinifindadir. Yangin ¢ikmasi yliksek olan yerlerde
kullanilmas: uygun degildir (Ulker, 2009). Sekil 2.14’da farkl kalinliklara sahip mantar

levhalar1 gérmekteyiz.

Sekil 2.14 Mantar levha (URL- 12, 2025)
2.5. Bina Yahtiminda Kullanilan Yardimci Elemanlar

Is1 yalittm malzemeleri tek baslarima kullanilamazlar. Is1 yalittm malzemelerinin
gorevlerini yapabilmesi i¢in bazi yardimci elemanlarina ihtiyag vardir. Bunlar genellikle
151 yalitim malzemesi ile uygulanacak yiizey arasinda baglayici gorevini iistlenebilmekle

beraber bazi yardimc1 malzemelerde 1s1 yalitim levhasi iizerine uygulanarak 1s1 yalitim
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malzemesinin gorevini yapabilmesi ve dis etkilerden korunmak amaciyla 1s1 yalitim
malzemesi lizerine katman olarak da uygulanabilmektedir. Bu yardimci malzemeler
genellikle; yapistiricilar, siva donati filesi, yalitim levhasi sivasi, kdse profili, su basman

profili ve son kat dekoratif kaplama malzemeleri olarak kullanilmaktadir.
2.5.1. Yapistirma elemanlar:

Is1 yalitim malzemesi ile uygulanacak yiizey arasinda kalan yalitim malzemesinin duvara
yapigsmasini saglayan malzemedir. Yapisinda ¢imento bulunduran, polimer katkili ve
mala ile uygulanabilen levha yapistirma harcit olarak da bilinmektedir. Levhalari
birlestirmek icin ¢ogu zaman kara siva veya geleneksel har¢ olarak adlandirilan ya da
seramik yapistirici olarak bilinen harg ile karistirllmamasi gerekir. Sadece levhalar i¢in
0zel hazirlanmig 1s1 yalitim levha yapistirict kullanilmasi gerekir. Yapilan arastirmalar
geregi ortalama olarak yapisma dayanimi en az 80 kPa olmasi gerekmektedir (Ulker,

2009).
2.5.2. Sabitleme elemam (diibeller)

Is1 yalitim malzemeleri, har¢ ile duvara yapistirildiktan sonra diibellerle sabitlenir; bu
sayede malzemenin uygulandig1 yerde uzun omiirlii kalmasi saglanir. Kiitlece agir olan
1s1 yaliim malzemelerin uygulan yerde kalmasi ic¢in diibellerle ankraji saglanir.
Diibellerin kullanilmasi son derece 6nemlidir. Levhalar1 duvara diibeller ile montajindan
sonra Ozellikle dis cephede hem levhanin agirligindan hem de riizgar etkisiyle levhanin
uygulandig1r yerden ayrilmamas: icin iyice diibel ile sabitleme yapilmasi énem arz
etmektedir. Yapilar1 bakimindan plastik iirlinlerden veya g¢elik malzemeden de
olabilmektedir. 0,20 kN ¢ekme dayanimina sahiptir. Genellikle metrekareye 6 diibel
gelecek sekilde veya levhalarin her bir kdsesine ve ortasina bir tane gelecek sekilde
montajlart saglanir. Bu say1 uygulanacak yiizeylerin biiyiikliilerine gore artabilmektedir.
Diibellerin gorevlerini yerine getirebilmeleri i¢in duvara en az 2 cm girmesi
gerekmektedir. Diibellerin u¢ kisminin genis ve bir miktar et kalinliga sahip olmasindan
dolay1 levha yiizeyinde ¢ikint1 birakabilmektedir. Bu nedenle diibelin gelecegi yere havsa
ile yuva agilarak diibelin ¢ikin olusturmayacag bir sekilde yerlesmesi saglanir (Parali,
2009). Sekil 2.15 de 1s1 yalitim levhalarinin montajinin yapilmasi i¢in kullanilan bazi

diibeller gosterilmistir.
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Sekil 2.15 Cesitli levha sabitleme diibeller (URL- 13, 2025)
2.5.3. Yalitim malzemesi koruma sivasi

Ist yalitim levhasi lizerine file ve kose koruma profili uygulamasi yapildiktan sonra
zeminin istenilen diizliige getirilmesi i¢in ve 1s1 yalitim malzemesini korumak ve yiizeye
son seklinin verilmesine zemin hazirlamak amaci ile son kat dekoratif kaplama oncesi
yalitim malzemesi koruma sivasi uygulanir. Islak halde isleme kolayligi olan bu siva
malzemesi priz aldiktan sonra darbelere kars1 dayanikli olmaktadir. Yapisi geregi cimento
esasli bir yapiya sahiptir. Catlama riskinin yiiksek oldugu yerlerde, lireticinin tavsiyesine

gore, akrilik esasli veya ¢imento-akrilik yapistirict kullanilmalidir (Ulker, 2009).
2.5.4. Son kat dekoratif kaplama

Yukarida yapilan islemlerin bitmesinden sonra diiz bir yiizey olusturulan alana hem
yapilan sivanin uzun Omiirlii olmasmni hem de uygulanan 1s1 yalitm malzemesinin
gorevini uzun siire boyunca devam etmesini saglamak i¢in korumak ve estetik bir
goriiniim elde etmek amaciyla son kat dekoratif siva uygulamas1 yapilmaktadir. Yapist
genellikle c¢imento, akrilik ve silikon esasli olabilmektedir. Istege gore

renklendirilebilmektedir (Paral1, 2009).
2.5.5. Siva filesi

Yapisi bakimindan cam elyaf esasli 1s1 yalitim uygulamasinda kullanilan yardimci
elemanidir. Is1 yalitim levhasi diibeller ile duvara sabitlendikten sonra 1s1 yalitim
malzemesini korumak i¢in kaplama islemleri gerekecektir. Kaplama islemi yapilmadan
once yapilacak kaplamada olusabilecek ¢atlamalari 6nlemek i¢in kaplama sivasindan

once siva filesi kullanilir. Siva filesinin uygulanmasinin bir diger en énemli nedenleri
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arasinda levha birlesim yerlerinde olusabilecek derzlerin oniine ge¢mek icin kullanilir.
Ayrica, siva oncesi ylizeyin daha diizgiin hale gelmesini saglamak icin siva filesine
ihtiyag vardir. Bu nedenle siva filesi 1s1 yalittm malzemelerinin uygulanmasinda
kullanilan yardimc1 elemanlar arasinda en dnemli malzemelerden biridir. Siva fileleri 1s1
yalitim malzemesi olmamakla birlikte 1s1 yalitim hesaplarinda ihmal edilir. Filenin 6rgii
g0zl olarak bilinen aralik dlgtileri 3.5x3.5, 4x4 veya 5x5 mm araliklarindadir. Ortalama
agirhigy ise metrekarede 145 ile 160 gram arasinda degismektedir. Uygulama yerlerine
bagl olarak daha fazla da olabilmektedir. Yiiksek darbe dayanimi gereken yiizeylerde
metrekaresinde 340 gram olacak file kullanilmasi gerekmektedir. Sekil 2.16°de

mantolama sonrasi uygulanan siva filesi gérmekteyiz.

Sekil 2.16 Siva filesi (URL- 14, 2025)

2.5.6. Jiit lifi

Jit 1ifi jit bitkisinden elde edilmektedir. Jiit bitkisi boylar1 1,5 metre ve 4,5 metre arasi
uzunluklara sahip olan ve tepe kismi yakinlarinda yapraklar1 olan bir bitkidir. Jiit
bitkisinin ekilme islemleri makinelerle veya elle yapilmaktadir. Cok fazla bakim islemleri
gerektirmez, sadece sulama ve ¢apalama yapilmaktadir. Sulama islemi iklimi nemli olan
yerlerde 8-10 kez sulanmasi gerekirken, iklimi kurak olan yerlerde ise 12-15 kez sulanma
ihtiyaci1 duymaktadir Ekilme aylar1 ise mart ve nisan aylarinda gerceklesir, hasatlar
genellikle tepelerinde yaprak agtiktan sonra yapilmasi gerekmektedir (Mutlu, 2011). Jiit

bitkisi genellikle bir yil i¢erisinde olgunlasir ve hasada hazir hale gelir (Arslan, 2021).
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Bitkisel lif iretiminde diinya siralamasinda ikinci sirada bulunan Jiit lifi, diinyada en ¢ok
tiretilen bitkisel liflerden olan pamuktan sonra en ¢ok liretilen tirlindiir (Mutlu, 2011). Jiit
bitkisi liretimi daha ¢ok Asya iilkelerinden Nepal, Banglades ve Hindistan’in dogusunda
yetistirilmektedir (Bilgili vd., 2018).

Jit lifleri, bitkisinin yaklasik %26°sini1 olusturur. %60°lik kismi sap ve geriye kalan
%14°1iik kismi1 da yapraklardan olusur (Bilgili vd., 2018).

BUSINESS
INSIDER

Sekil 2.17 Jiit lifi yetistirme asamalar1 (URL- 15, 2025)

Jiit bitkisinin hasadi, kok kismina yakin yerden kesilerek yapilir (Mutlu, 2011). Hasat
isleminden sonra bitkilerde bulunan yapraklarin kuruyup dokiilmesi i¢in ii¢ giin tarlada
birakilir (Bilgili vd., 2018). Jiit bitkisinden yaprak ayirma islemini; hasadi yapilan
bitkinin toplatilip bir tesiste bu yaprak ayirma islemi yapilirsa ayn1 zamanda bitkiden
ayrilan ve bitkinin %14 liik kismin olusturan yapraklarin toplanmasi kolay olur ve bu
yaprak biyoyakit olarak kullanilabilir. Yapraklarindan ayrilan saplar demetler halinde
toplanarak baglanir (Bilgili vd., 2018).

Jiit lif iiretimi geleneksel olarak ciiriitme yontemi kullanilarak yapilir (Bilgili vd., 2018).
Saplarin gévdesinde bulunan jiit liflerinin kolayca soyulmasi i¢in jiit bitkileri en az 60-
100 cm derinlikte su birikintisinde veya akan su havuzlarinda 1-4 hafta arasinda

bekletilerek, su yiizeyine ¢ikmamasi i¢in de iizerlerine agirliklar birakilarak ¢iirtimeleri
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saglanir. Bu biyolojik siiregte sapin govdesinde kabuk olarak bulunan lifleri ¢liriiyerek
govdesinden ayrilmast saglanir (Bilgili vd., 2018; 1slam,2007). Ciiriime sonrasi liflerin
sapin govdesinden ayrilmasi i¢in demet halindeki saplarin kok ucuna sopa ile vurularak
gevsemesi saglanir ve elle soyularak temiz suda yikanir. Liflerin renginin agilmasi i¢in
Tamarind (demirhindi) igeren su birikintisinde 15 ile 20 dakika arasinda birakilir, daha
sonra temiz su ile yikandiktan sonra sikma islemi yapilarak, giines altinda 2-3 giin
serilerek kurutulur (Bilgili vd., 2018; 1slam,2007). Kurutulan jiit lifleri balyalar haline
getirilerek iplik yapilmak tlizere fabrikalara gonderilir. Sekil 2.18’de islem adimlar tek

tek gosterilmistir.

Sekil 2.18 Jiit file liretim agamalar1 (URL- 16, 2025)

Sekil 2.18’de fabrikada jiit balyalar1 agilip demetler halinde gruplandirildiktan sonra
rulolara sarmak tizere demetlerden agilarak rulo sarma makinesinin yuvasina yatirildigi
goriilmektedir. Diger islemde rulolara sarilan jiit lifleri tarak makinelerinden gegirilerek
birbirine paralel gelmesi saglaniyor ve daha sonra cer makinesinden gegirilip iplik haline
gelmesi saglanmaktadir. Egirme makinasinda iplik haline getirilen lifler ve bobin sarma

makinesi ile bobinlere sarilmaktadir (Er, 1999). Jiit lifleri genellikle file, cuval, ortii
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kumasi, ip, sicim ve halat gibi iiriinleri tiretmek i¢in kullanilir (Kandemir, 2022; Dayioglu
ve Karakas, 2007).

Uretilen jiit fileleri ingaat sektoriinde gok fazla tercih edilen organik kaynakli yapi
elemanlarindan biridir. Jiit liflerinin 1s1y1 ve nemi tutma Ozeliginden yararlanarak,
Ozellikle yaz aylarinda binalarin kolon ve kiriglerin betonu dokiiliip kaliplarinin
acilmasindan sonra kolon ve kirigin yiiksek sicaklik altinda ¢abuk kurumasini engellemek
icin bu yap1 bilesenlere sarilir. Bu sayede binanin en énemli bilesenleri olan kolon ve
kirislerin ¢cabuk sivi kaybederek catlamasi onlenir ve daha fazla dayanim kazanmasina
olanak saglanir. Yapilan bu isleme kiirleme denir. Kiirleme yapilan kolonlarin daha fazla
dayanim gosterdigi yapilan calismalarda kanitlanmistir (Nour, 2016). Ayrica, beton
mikserlerin silindirlerine sarilarak betonun uzun yolculugunda beton 1sisin1 ve nemini

koruyarak betonun bozulmasinin dnlenmesi saglanmaktadir. Sekil 2.19°de jiit file ve

kullanim alanlar1 gdsterilmistir.

el

Sekil 2.19 Jiit file ve kullanim alanlar1 (URL- 17, 2025)

Jit filenin bu kullanim alanlarindan esinlenerek, jiit filenin bina 1s1 yalitiminda

kullanilabilirliginin arastirilmasi ihtiyaci olusmustur.
2.6. Literatiir Ozeti

Tez igerigi ile ilgili dergi, kitap, makale, bildiri, arastirma raporlar1 ve tezlerin
incelenmesi sonucu genis kapsamli literatiir taramas1 yapilarak, bitkisel liflerin 1s1 yalitim
malzemesi olarak kullanilmas ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Ozdemir ve Geng (2024), yaptig1 ¢alismada potansiyel 1s1 yalitim malzemesi olarak
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kullanabilecek jiit lifi, kabak lifi ve bu liflerin hibritlesmesi ile olusturulan biyo-kompozit
numunelerin 1s1 iletkenlik degerini Maden Teknik Arama (MTA) firmasinin kullandig:
deney cihazi ile 6lgmiistiir. Piyasada kullanilan geleneksel 1s1 yalitim malzemeleri ile
kiyaslanmistir. Calisma jiit lifinin 1s1 iletim katsayisim -10 °C, +10 °C ve +20 °C
sicakliklarinda sirasiyla 0,19 W/mK, 0,41 W/mK, 0,21 W/mK olarak Ol¢miistiir.
Endiistride kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri ile kiyaslandiginda biyo-kompozitlerin
fiyat ve performans agsindan olumsuz sonug verdigini aktarmistir.

Asim vd. (2020), calismasinda bitkisel liflerin beton bilesenine katilarak 1s1 yalitim
performansinin artirtlmasi amaglanmistir. Beton igerisine farkli oranlarda jiit lifi, bazalt
lifleri, sisal, seker kamisi1 kiispesi ve hindistan cevizi lifleri katmistir. Sonuglara gore, bu
karisimda lif miktarinin artmasinin termal iletkenlik degerini azalttig1 belirtilmistir. Jiit,
bazalt ve seker kamisi takviye edilen betonun diger beton numunelerine gore daha 1iyi 1s1
yalitim sagladigina bulunmustur. Fakat ¢imento oraninin %2,5 oraninda jiit ve hindistan
cevizi iceren numunelerin diistik termal iletkenlik 6zelligi gosterdigi belirtilmistir.

Jiang vd. (2020), arastirmasinda kil esasli sivanin bilesenlerine kenevir tozu ekleyerek
hazirlanan malzeme tlizerinde ¢alisilmistir. Bunun i¢in farkli oranlarda kenevir tozu, kum,
ponza, kum, baglayic1 ve katki malzemesi eklenerek yapilan ii¢ farkli malzemenin 1s1
iletim katsayisin1 hesaplamis olup, elde ettikleri malzemenin diisiik 1s1l iletkenlik
gosterdigi sonucuna varilmistir.

Barbieri vd.(2020), ¢alismalarinda esas hammadde olarak bugday kabugu kullanarak 1s1
yalittm malzemesinin {retiminin kullanilabilirligini aragtirmistir. Bugday kabugu
kullanarak iirettigi beton blogu ile kenevirli beton blogunu 1s1 iletkenlik degerini
karsilastirmistir. Sonug olarak iki malzemenin de birbirine yakin degerde oldugu kanisina
varmiglardir. Yenilenebilir yap1 malzemesi hammaddesi olarak potansiyelinin yiliksek
oldugunu degerlendirilmistir.

Tsapko vd. (2020), arastirmasinda saz kamislarindan yapmis oldugu matin (hasir)
termofiziksel 6zelligini belirlemis ve bu sonuglara gore tirettigi numunenin 1s1l iletkenlik
degerini 0,056 W/mK olarak dlgmiistiir.

Shon vd. (2019), arastirmasinda saz kamisi liflerinden elde ettigi harcin termal
Ozelliklerini incelemis ve farkli oranlarda olusturdugu numuneler hazirlamistir.
Calismasinin sonucunda saz lifi oran1 artik¢a malzemenin 1s1 iletkenlik degerinin diistiigi
tespit edilmistir.

Iwaro ve Mwasha (2019), birinde beton digerinde ise tugla kullanilan ayni boyutta insa
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ettigi iki yapida beton ve tugla bloklarinin i¢ini hindistan cevizi ile doldurmuslardir. Bu
modellerin hindistan cevizi dolgulu, yalitimsiz ve fiberglas levha ile yalitimh
durumlarinin enerji tiikketim miktarin1 karsilagtirmistir. Fiberglas ve hindistan cevizi ile
yalitmig durumlarindaki enerji tikketiminin sirastyla 0,58 kWh ve 0,66 kWh azaldigini ve
fiberglas malzemesinin hindistan cevizi liflerinden daha diisiik performans gosterdigini
belirtilmistir. Ayrica, hindistan cevizi liflerinin binalarda 1s1 yalitim malzemesi olarak
kullaniminin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir.

Ozer (2019), arastirmasinda akrilik regine ile mese mazis1 atiklarindan iirettigi levhanin
1s1] iletkenlik degerini 6lgmiis ve 1s1 iletkenlik degerini 0,091 W/mK olarak bulmustur.
Malzemenin yiiksek yogunlugu gz oniine alindiginda yliksek karbon ayak izi olacagini
belirmis ve binaya fazladan yiik olacagindan tek basina kullaniminin uygun olmadigi
fakat kompozit olarak kullanilmasinin daha iyi olacagini ifade etmistir.

Kosinski vd. (2018), kenevir liflerinden {iretilen 1s1 yalitm malzemesinin
kullanilabilirligi arastirilmis ve kenevir lifi ile doldurulmus duvar yapt malzemesinin
sikistirma miktarina gore 1s1 iletim degerleri kiyaslanmistir. Sonucunda malzemenin
yogunlugunun artmasiyla 1s1 iletkenliginin azaldiginin sonucuna varilmistir. Ayrica,
sikistirma  igleminin az oldugu numunelerde istenilen miktarda 1s1  yalitimi
yapilamayacagini belirtilmistir.

Delannoy vd. (2017), kire¢ esash baglayict ve ¢imento olmak tizere iki farkli baglayici
kullanmistir. Kenevir katkili 1s1 yalitim malzemesinin farkli baglayici ile hazirlanan 1s1
yalitim malzemesinin 1s1 iletkenlik degerlerinin benzer oldugunun kanisina varilmistir.
Belakroum vd. (2017), calismasinda hurma lifi kullanarak elde edilen kire¢ esaslt bir
malzemenin termal &zelliklerini arastirmustir. Igeriginde %50 lif iceren numunenin 1s1l
iletkenlik degeri 0,091 W/mK olarak olgiildiiglinden bu malzemenin 1s1 yalitim
malzemesi olarak kullanilabilecegini ifade etmistir.

Braiek vd. (2017), arastirmasinda hurma lifleri ve al¢1 kullanarak {iretilen yalitim
malzemesinin termofiziksel davraniglarimi iizerinde c¢alisma yapmistir. %20 oraninda
hurma lifi igeren alg1 esasli yapt malzemesinin termal degerlerinin, sadece al¢1 iceren yap1
malzemesine gore ¢cok daha iyi oldugunu ifade etmistir. Is1 iletkenlik katsayisimi 0,14
W/mK olarak o6l¢miislerdir. Bu nedenle bu yapi1 malzemesinin ingaat sektoriinde
kullanilabilir oldugu ifade edilmistir.

Palumbo (2015), arastirmasinda misir kocani, arpa samani ve piring kabugu olmak {izere

biyo atiklardan ve dogal baglayicilardan olan sodyum aljinat ve musir nisastasindan
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olusan yalitim malzemesi iiretmiglerdir. Bu malzemelerin termal 6zellikleri incelenmis
olup aralarindan aljinat ve misir kogani 6zli kompozitinin 1s1 yalitim malzemesi olarak
kullanilabilecegini belirtmistir. Ayrica, 1s1 iletkenlik degerinin de 0,044 W/mK olarak
Olgmiislerdir. Bu degerin diger numunelerin 1s1 iletim degerlerinden en diisiik oldugunu
ifade etmistir.

Zampori vd. (2013), yapilan ¢aligmalarinda 1s1 yalitimda uygulanmak {izere kenevir
liflerinden iiretilen panelin siirdiiriilebilirligini arastirmistir. Mineral katkili 1s1 yalitim
malzemeleri ile mukayese ederek kenevir liflerinden yapilan panellerin siirdiiriilebilir
oldugunu belirtmislerdir.

Rajput vd. (2012), calismasinda yapisinda pamuk atigi, kagit atigt ve portland
cimentosunu sirstyla %1-5, %89-95 ve %10 oraninda igeren bir duvar blogu
tiretmislerdir. Bu malzemenin 1s1l iletkenlik degerini 0,25-0,32 W/mK olugunu tespit
etmislerdir.

Binici vd. (2010), ¢calismalarinda tekstil kiilii ve pamuk atig1 ile duvar blok tiretmislerdir.
Farkli oranlarda kiil, ¢imento, pamuk atigi ve su bileseni kullanarak numuneler
hazirlamiglardir. Elde ettikleri numunelerin 1s11 gegirgenlik katsayisini 0,291 W/m2.K
olarak ol¢miislerdir. Bu bloklarin briketin 1s1l iletkenlik degerinin %29 daha diisiik
oldugunu ve iiretilen bloklarin briketlerden daha hafif oldugunu tespit edip insaat
sektoriinde briketlerden daha ¢ok tercih edilebilecegine deginmistir.

Gil (1998), arastirmasinda mantar tozunun termoplastik baglayici ve polietilen baglayici
kullanarak iki farkli 1s1 yalittm malzemesi tretmistir. Bu malzemelerin 1s1 yalitim
performanslarin1 test etmistir. Bu iki malzemenin 1s1 iletim malzemesi olarak
kullanilabilir oldugunu ve tavan, duvar ve zemin yaliiminda kullanilabilecegini
anlatmistir.

Literatlir taramasi sonucunda, jiit lifinin binalarda 1s1 yaliim malzemesi olarak
kullanimina dair siirli sayida c¢alisma bulundugu tespit edilmistir. Dogal ve
stirdiiriilebilir malzemelere olan ilgi artmasina ragmen, jiit lifinin yalitim performansi ve
uygulanabilirligi lizerine yapilan arastirmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu tez, jiit

lifinin yap1 sektoriindeki potansiyelini ortaya koymak amaciyla hazirlanmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasinda Izoder programi ile SNU MMF binasin geleneksel 1s1 yalitim
malzemeleri uygulanmis halinin 1s1 yalitim hesaplar1 yapilmistir. Hesaplarda 1s1 kazang
hesabi, bina yillik 1sitma enerji ihtiyaci hesabi, yillik yakit sarfiyati1 degerleri ¢ikarilmistir.
Ayni binada 1s1 yalitim uygulamasi sirasinda 1s1 yalitim levhalar1 birlesim yerinde
olusacak catlamalar1 engellemek i¢in kullanilan ve 1s1 yalitim hesaplarinda hesaba
katilmayan siva filesi veya donati filesi yerine; bu tezin arastirma materyali olan jiit
filenin teoride bina 1s1 yalitimi yapilan yiizeylere uygulanip 1s1 yalitim hesabz, 1s1 kazang
hesab1 ve bina 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi tekrardan yapilmis ve karsilastirilmistir.
Hesaplamalarda TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” cercevesinde ve izoder ‘in
hazirlamis oldugu ve herkese acik olarak sundugu Izoder 1s1 yaliim programi
kullanilmistir. Hesaplarda referans alinan bina ile ilgili bilgiler bir baslik altinda detayli

aciklanmugtir.
3.1. Jiit File

Jit 1ifi organik kokenli kaynak oldugundan dolay1 tamamen biyolojik parcalanir ve geri
doniistiiriilebilir bir liftir. Bu nedenle ¢evreye zarari olmayan bir elyaftir. Jiit lifleri
hakkinda detayl1 bilgi bir 6nceki boliimde sunulmustur. Bu béliimde daha cok fiziksel ve
kimyasal oOzeliklerine deginilmistir. Liflerin inceligi 15 ile 25 mikron arasinda
degisebilmektedir. Jiit liflerinin rengi saplarindan ayrildiklarinda ilk olarak acik sar1 ve
kahverengi tonlarinda iken zamanla bu renk tonu koyulasir. Jiit liflerinin goriiniimii ipeksi
ve altin rengindedir (Seki, 2016). Kirilgan bir yapiya sahiptir. Kopma uzama degeri diisiik
fakat kopma mukavemeti yliksek bir liftir (Seki, 2016). Jiit liflerinin yogunlugu bir¢ok
kaynakta ortalama 1,3- 1,5 g/m? arasinda kabul edilir (S6nmez, 2023).

Ozdemir ve Geng (2024) yaptig1 calismada; 50,75 mm capinda, 14,5 mm kalinliginda ve
30,6 gram agirliginda bir jiit numunesinin 1s1 iletim katsayisini belirlemistir. Bunun igin
numune Maden Teknik Arama (MTA) tarafindan alinan hizmet ile lifin 1s1l iletim
katsayis1 degerleri Tablo 3.1°de sunulmustur. Tablo 3.1°de -10 °C, +10 °C ve +20 °C
sicaklik sartlarinda olgiilen numunenin 1s1 iletim katsayilari standart sapmalar ile

gosterilmistir (Ozdemir ve Geng, 2024).
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Tablo 3.1 Jiit lifinin 3 farkli sicaklik degerine gére 1s1 iletim katsayis1 (Ozdemir ve
Geng, 2024).

Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Is1 fletkenlik Kat Sayis1 (W/mK)
-10,63 (+ 0,18) 0,19 (+0,01)
+10,45 (+0,04) 0,41 (+0,02)
+20,62 (+ 0,05) 0,21 (+0,01)

3.2. Yalitim Hesab1 Yapilan Bina Bilgileri

Yalitim hesabi i¢in Sinop ilinin merkez ilgesi Osmaniye mahallesi Selanik caddesi 167
ada 19 parselde bulunan SNU MMF binasi segilmistir. Ikinci derece giin bdlgesinde
bulunan etrafi acik, riizgar ve giines alan 2765 m? taban alan iizerine insa edilmis bir
Ogretim binasidir. Bina yerlesimi olarak ayrik bina olarak insa edilmis bitisiginde
herhangi bir bina bulunmamaktadir. Sekil 3.1°de binanin mimari goriinimii ve yerlesimi

kat1 model olarak gosterilmistir.

Sekil 3.1 Binanin mimari goriiniisi

SNU MMF binas1 zemin ve 3 normal kattan olusmaktadir. Kat yiiksekligi 4,50 metre
yuksekliginde olup toplamda bina yiiksekligi temel ile 18,45 metre yiikseklige sahiptir.
Zemin kat 2765 m? briit alanina sahip ve normal katlar ise 2690 m? briit alana sahiptir.

Havalandirma pencere ve kapilara ile dogal olarak saglanmaktadir. Kullanilan yakit tiirii
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ise dogalgazdir. i¢ ortam sicakligi TS 825 Standardinda &gretim binalari icin belirlenen
i¢c ortam sicaklik degeri 20 °C olarak belirlenmistir. Binaya ait yap1 bilesenlerinin alant

Tablo 3.2°de detayli olarak agiklanmistir.

Tablo 3.2 SNU MMF Binasina ait metrajlar

Hesaplarda Yahitim Yapilacak Kisimlar ve Alanlari

Duvar Alani (D1s Duvar) 2195 m?

uvar Alani (Kolon, Kirisler ve Perde) 1954 m?
Isitilmayan I¢ Ortama Bitisik Duvar Alan 171 m?
Toprak Temash Duvar Alani 279 m?
Toplam Cam Alan1 (Pencere + Giydirme Cam) 1297 m?
Tavan Uzeri Kullanilmayan Cat1 Alan 2714 m?
Topraga Temas Eden Déseme Alani (Seramik) 2603 m?
Isitilmayan Tavan Alani (Teshin Merkezi Tavani) 246 m*

3.2.1. Yapmn fiziksel ozellikleri

Tez konusu olan jiit filenin 1s1 yalitimina olan etkisinin incelenmesi i¢in referans olarak
alinan binanin yap1 bilesenleri olan; dis duvar, 1sitilmayan i¢ ortama bitisik duvar, toprak
temasli duvar, tavan iizeri kullanilmayan cati, topraga temas eden doseme, 1sitilmayan
tavan alani gibi yap1 bilesenleri tanitilmis, kesitleri gosterilmis ve TS 825 Standardinda

taniml 6zellikler tablo halinde gosterilmistir.
3.2.1.1. Tavan iizeri kullanilmayan cati

Tavan lizeri kullanilmayan ¢at1 binanin en iist tabakasini ifade eder. Yapi bilesenleri Sekil
3.2’de gosterilmis, projedeki kalinliklart yazilmis ve TS 825 Standardinda tanimlanmis

malzemeler ve 1s1 iletim hesap degeri yazilmistir.
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15.305.1006 | kiremit mahya yapilm

15.305.1004 | Kiremit gat ortiisi
15.330.1006 | Su yalitmz yapilmast
15.300.1001 I Ahsaptan oturtma gatr
15.340.1408 1 10 cm Tagyiinii silte
Statik Proje | Betonarme Dégeme
15.540.1241 I betonun sivaya haz1.
15.275.1103 I Kireg -Cim. k. Stva
15.280.101 1 1 Saten Algs

15.540.1256 I P.Boya

(UZERI KULLANILMAYAN

TAVAN Yap

CATD)

Elemaninin
Kalinhg

Isi1l
Tletkenlik
Hesap
Degeri

Ay

BINADAKI YAPI
ELEMANLARININ TS 825

T (m)
KARSILIGI

(W/mK)

10.05.1.

Mineral ve bitkisel
1ifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901
EN 13162-10’a 0.1
uygun; yogunluk 8-
500; 1s1l iletkenlik
grubu 035

0.035

§ | Galvaniz Sac Yagmur Bonusu —~< 2.

Donatili- Normal
beton (TS 500°¢c
uygun) dogal agrega
veya micir
kullanilarak yapilmig
betonlar

2.5

4.4

Yalniz al¢1 kullanarak
(agregasiz) yapilmig
siva

0.01

0.51

Sekil 3.2 Tavan tizeri kullanilmayan ¢ati kesiti ve yap1 bilesenleri

3.2.1.2. D1s duvar

Di1s duvar binanin dis havaya bakan yap1 bilesenlerini ifade eder. Yapi bilesenleri Sekil

3.3’de gosterilmis, projedeki kalinliklar1 yazilmig ve TS 825 Standardinda tanimlanmais

malzemeler ve 1s1 iletim hesap degeri yazilmistir.

Yap1 Elemanimn|Isil [letkenlik
I I | DIS DUVAR Kahnhig 1lesap Degeri
e I P d Ay
(5 BINADAKI YAPI
- ELEMANLARININ TS 825 (m) (W/mK)
= KARSILIGI
Yalniz al¢t kullanarak
|
|5‘540.|262| Yar Mat cha e 4.4 agregasiz) yapilmig 0.02 0.51
I s1va
15.280.1011 | Saten Algi
15.280.1013 ] Alg1 Sva Yatay delikli tuglalarla
15.220.1008 125 cm Tugla Duv. 7.1.5.4 c['h).warlar (TS EN 771- 0.25 0.42
15.275.1106 | Kaba Siva " - h o v
N - t ! d
(5.340.1004 | 6cm Tas Yiinii Cimento harer
15.540.1422 | Akrilik Esash Kaplama |
L Mineral ve bitkisel lifli
15.540.1324 1 D1s Cephe Boyast = o1 yahtim malsemeler
IO.OS.I.TS 901 ET\E 13162-10%a 0.06 0.035
uygun; yvogunluk 8-
_______ — I500; 1s1l iletkenlik
7 /‘ v d lerubu 035
Kireg¢ harci. Kireg-
1 4.1 ¢ ¢ 0.01 1
= ¢imento harci

Sekil 3.3 Dis duvar kesiti ve yap1 bilesenleri
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3.2.1.3. Topraga temas eden doseme

Topraga temas eden doseme kesiti binanin topraga oturdugu taban, en alt kottaki doseme

yap1 bilesenini ifade eder. Yapi1 bilesenleri Sekil 3.4’de gosterilmis, projedeki kalinliklar

yazilmig ve TS 825 Standardinda tanimlanmis malzemeler ve 1s1 iletim hesap degeri

yazilmistir.
i Isil
d _ N Yap1 : .
TOPRAGA TEMAS EDEN DOSEME Elemﬁl:lmm 11;1:::;114
' (SERAMIK) Kalinhg Degeri
g = d J}"h
e 2 ’ e BINADAKI YAPI ELEMANLARI (m) (W/mK)
) I ey Kristal yapih piiskiiriik ve
g e = 1.1.1. metamorfik taglar (granit, bazalt, 0,02 3,5
. e oo // £ mermer, vb.)
7 7 4.6 Cimento harg¢li sap 0,05 1,4
//// //// e e . Donatili- Normal beton (TS
/// /// : : 5.1.1 500’¢ uygun) dogal agrega veya 02 25
- i G micir kullanmilarak yapilrmis i ’
belonlar
15.400.1001 | Karo Mozaik Ekstriide Polistiren képtigii- TS
15.250.1101 | Sap 103212 || 1989 EN 13164 uygun; 0,05 0,035
15.250.1001 ITﬁSVi)’C {og];mI(;?SEZS; 151l iletkenlik ?
15.150.1006 120 cm € 30/37 Beton . "K“‘ - T s S
15.160.1001 1 Q188/188 hasir ¢elik - D“m’ ‘i ‘N 2 ”mlab & “TC: 4 2
15.335.1503 1 5 em XPS 1s1 yalitim s (f(;‘,znu‘};gu;;gggaf;‘;j;ga veya
_ 15._125.1010 163 mm'ye kadar k!mlatas. dolgn yapilmas| ~ S-1.1. @ lanilarak yapilmis 0.8 2,5
Statik Proje Esastir. | Radye temel (Statik Esastir) betonlar
15.150.1004 | Grobeton(5 cm) Polimer bitimli su yalitim
15.245.1002 | geotekstil kece 9225 lorileri e R
15.260.1001 I Su yalitimt Donatisiz -Normal beton (TS
15.150.1004 | Grobeton(10 cm) 512 500’e uygun) dogal agrega veya 1 :
e micir kullanilarak yapilmi 0, 65
15.125.1010 | Kirma tas dolgu yapilmast (30 cm) N yaprimi
| Sikigtirilmug Zemin il
2.1 Kum, kum- ¢akil 0,2 2,0

Sekil 3.4 Topraga temas eden doseme (seramik) kesiti ve yap1 bilesenleri

3.2.1.4. Isitilmayan tavan (teshin merkezi tavani)

Isitilmayan tavan binanin en alt katta bulunan 1sitilmayan alan olan teshin merkezi ile bir

ist katta bulunan 1sitilan hacim olan derslik ile kesisen yap1 bilesenini ifade eder. Yap1

bilesenleri Sekil 3.5’de gosterilmis, projedeki kalinliklar1 yazilmis ve TS 825

Standardinda tanimlanmis malzemeler ve 1s1 iletim hesap degeri yazilmigstir.
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15.365.1008 | PVC zemin kap.
15.250.1001 | Tes Tab.

Statik Proje | Betonarme Dgeme

15.540.1241 | betonun stvaya haz,
15.275.1103 | Kireg -Cim. k. Stva

15.540.1255 | Su Bazh Mat Boya

Yap i1sil
) Elomay iletkenlik
ISITILMAYAN TAVAN (TESHIN emaninin Hesap
MERKEZI TAVANI) Kalinhz Degeri
d A
BiNADAKI YAPI ELEMANLARI (m) (W/mK)
Sentetik malzemeden
Chilcth kaplamalar (8rnegin PVC) Ol @25
4.6 Cimento harch sap 0,05 1,4
Donatil- Normal beton
(TS 500’e uygun) dogal
5] ] agrega veya micir 0.15 2,5
kullanilarak yapilmis
betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1
yalitim malzemeleri TS
10.05.1. |[901 EN 13162-10a uygun; 0.06 0.035
yogunluk 8-500; 1sil
iletkenlik grubu 035
a1 Kirec harca. Kireg-cimento 0.01 1
harci

Sekil 3.5 Isitilmayan tavan (teshin merkezi tavani) kesiti ve yap1 bilesenleri

3.2.1.5. Toprak temash duvar

Toprak temasli duvar binanin en alt katin yan cephesinin toprak dolguya gelen ve topraga

temas eden duvar1 ifade eder. Yapi bilesenleri Sekil 3.6’da gosterilmis, projedeki

kalinliklar1 yazilmig ve TS 825 Standardinda tanimlanmis malzemeler ve 1s1 iletim hesap

degeri yazilmistir.

15.220.1001 | Delikli Tugla 8,5 cm
15.335.1301 I Sytropor 3 cm XPS
15.255.1009 | 2 Kat Bohgalama su yalitimi
Statik Proje | B.A. Perde Duvar
15.540.1241 | betonun sivaya haz:.
15.275.1102 | kaba ve ince siva yap.
15,540,125 | su bazh mat boya yap.

<

B i il W M N N Wl

Isal

Yap: iletkenlik
Elemanim
TOPRAK TEMASLI DUVAR n Kahnhg Hesap
Degeri
d A
BiNADAKI YAPI ELEMANLARI {m) {(W/mK)
Yatay delikli tuglalarla
28 duvarlar (TS EN 771-1) Cyekets e
Ekstrude Polistiren
KkopUgl- TS 11989 EN
10.3.2.2.2 [13164’e uygun; yogunluk 0,04 0,035
=30; 1s1l iletkenlik grubu
035
OaanE |FemEr PiEmi 0.002 0,19
yalhitim &rtiileri
a.1 Kire¢ harci, kireg-gimento 0,01 1,0
harci
Donatili- Normal beton
{TS 500’e uygun) dogal
5.1.1. agrega veya micir 0,3 2,5
kullanilarak yapilmis
betonlar
a.1 Kireg harci, kireg-gimento 0,02 1,0

harci

Sekil 3.6 Toprak temasli duvar kesiti ve yapi bilesenleri




3.2.1.6. Isittilmayan i¢ ortama bitisik duvar

Isitilmayan i¢ ortama bitisik duvar binanin en alt katinda bulunan 1sitilmayan mahal ile
1sitilan mahalin kesistigi yap1 bilesenini ifade eder. Yapi bilesenleri Sekil 3.7°de
gosterilmis, projedeki kalinliklar1 yazilmis ve TS 825 Standardinda tanimlanmis

malzemeler ve 1s1 iletim hesap degeri yazilmistir.

Yapi Isil
£l P iletkenlik
ISITILMAYAN IC ORTAMA BITISIK e"'l‘a"l"f"" Hesap
DUVAR Kahinhg Degeri
d P
] BINADAKI YAPI ELEMANLARI (m) (W/mK)
11 Kirec harci, kireg-cimento 0,02 1,0
harci
|
15.280.1013 1 Alg1 Siva 7.1.5.4 |Yatay delikli tuglalarla 0,2 0,42
15.280.1011 | Saten Algt duvarlar (TS EN 771-1)
15.540.1262 | Yar1 Mat Boya a2 P —— 001 e
s o nto harci ! J
15.220.1005 1 19 cm Tugla Duv.
15.275.1102 | kaba ve ince siva yap.
15.540.1255 | su bazli mat boya yap. Mineral ve bitkisel lifli 1si
yalitim malzemeleri TS
oy o~ 10.05.1. |901 EN 13162-10a uygun; 0.06 0.035
1SI MERKEZi-SU DEPOSU GiRig HOLU yogunluk 8-500; 1sil
T — iletkenlik grubu 035
a.1 Kireg harcy, kireg-cimento EA. @
3 harci ’ ’

Sekil 3.7 Isitilmayan i¢ ortama bitisik duvar kesiti ve yapi bilesenleri
3.2.1.7. Kapi ve pencere bilgileri

Binada kullanilan kapi, 1s1 yalitimli aliminyum dograma olarak imalati yapilmistir.
Kapida kullanilan cam ise 6+16+6 mm 1s1 kontrollii cam olarak takilmistir. Ayrica,
pencerelerde de ayni cam kullanilmistir, pencere dogramasi ise ili¢ odacikli plastik
dograma kullanilmistir. Bina cephesinde giydirme cephe bulunmakta ve giydirme
cephede pencerelere takilan cam kullanilmistir. Giydirme cephe alan1 duvar ile kesisen
kisim ¢ikarilmig olup toplam pencere alanina eklenmistir ve toplam pencere alanlar

Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3 Yonlere gore pencere alanlari

Yonlere Gore Pencere Alanlar:

Dogu Bat1 Kuzey Giiney Toplam

Toplam Pencere Alant | 394 12 | 360 m2 | 273m2 | 270 m2 | 1297 m?
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Pencere yonleri ve alanlari 1s1 geri kazanimi hesaplamak icin ¢ok onemlidir. Pencere
alanlar1 yonlere gore farklilik gostermekte bu nedenle Tablo 3.3’da yonlere gore pencere
alanlar1 ayr1 ayr1 yazilmistir. Tablo 3.4’de TS 825 standardi tablosundan alinan projede

kullanilan kap1 ve pencere 6zelliklerine karsilik gelen 1s1 gegirgenlik degerleri yazilmistir.

Tablo 3.4 Kap1 ve pencere 1s1l gegirgenlik katsayilar

Binadaki Yap1 Elemanlari Isil Gegirgenlik Katsayis1 U (W/m?K)

Pencere 2,1

Kap1 5,5

3.3. Izoder TS 825 Hesap Programi

Bu program Tiirkiye’de yapilan binalarin enerji performansini, 6zgiil 1s1 kaybini, net
1sitma ihtiyacini ve yillik kullanabilecegi en fazla enerji miktarini hesaplamaya yardimci
olan agik erisim bir hesaplama aracidir. izoder tarafindan hazirlanmistir. Bu ¢alismada
[zoder TS 825 Izoder 1s1 yalitim hesap programin kullaniimasinin nedeni, programim TS
825 standardina gore tasarlanmasi, cografya ve iklime uyumlu igeriginin olmasi, veri
tabaninda Tiirkiye’de kullanilan yap1 malzemelerinin tanimli olmasi, kullaniminin basit,
anlasilir ve pratik bir arayiizii olmasidir. Birden fazla enerji tasarruf ve enerji ihtiyacini
belirleyen program vardir bunlar genellikle kiiresel standartlar ¢cergevesinde ¢alisirken TS
825 Izoder programu direkt olarak Tiirkiye’de yapilan binalarin 1s1 yalitim hesaplarini TS
825 Standardi kurallarina uyarak dogru bir sekilde hesaplar. Ulkemizde yapilan binalarin
TS 825 Standardina uygun yapilmasi zorunlugu vardir, bu program sayesinde bu eksiksiz
bir sekilde yapilabilmektedir. TS 825 izoder programi hesaplama yaparken, Tiirkiye’de
kullanilan malzeme 6zelliklerini, Tirkiye’nin farkli cografi kosullarinin ve farkli iklim
bolgelerinin verilerini dikkate alarak yapmaktadir. Ulkemizde sik kullanilan yapi
malzemelerin 6zellikleri tanimlanmis ve bu yapr malzemeleri i¢in dogru yalitim
degerlerini saglanmistir. Bu sayede binalarin enerji performansi hesap sonuglarinin daha
gercekei elde edilmesini miimkiin olmaktadir. Programin dili Tiirk¢e oldugundan dolay1
programi kullanan Tiirkiye’deki teknik elemanlar i¢in anlasilir ve bir arayiize sahiptir
(Evkaya, 2024).

TS 825 izoder programinin ana sayfas1 Sekil 3.8°da gosterilmistir. Bu ekranda yalitimi
yapilacak binanin adi, bina tipi, binanin yapilacagi arsanin bilgileri, adresi, binanin briit

hacmi, net oda yiiksekligi, havalandirma tipi ve 1s1 yalitim hesabi yapanin bilgilerini
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yazildig1 sekmedir. Bu sekmede secilecek bina tipinin dogrulugu ¢ok énemlidir. Ciinkii
TS 825 Standardina gore hesaplarda kullanilacak olan aylik ortalama i¢ sicaklik degerleri
konut tiplerine gore farklilik géstermektedir. Tablo 3.5°de farkli bina tiplerine gore i¢
sicaklik degerleri gosterilmistir. Dogru se¢ilmesi onemli olan bir diger segenek ise
binanin bulundugu il ve ilgedir. Ciinkii (TS 825,2008)’e gore lilkemiz Sekil 3.18°de
goriildiigii gibi 4 derece giin bolgesine ayrilmistir. Bu calismada iizerinde ¢aligilacak bina
Sinop ili Merkez ilgesinde bulunmaktadir. Sinop 2. Derece giin bdlgesinde
bulunmaktadir. Sehirler, sicaklik iklim verilerine gére bu derece giin bdlgeleri altinda
gruplandirilmistir. Her bir aya ait dis sicaklik degerleri bolgelere gore belirtilmis ve bu
degerler Tablo 3.6’da gosterilmistir. Program 2. Bolge i¢in kabul edilen degerleri segerek
hesaplamalara baslar. Giris ekrandan arsanin baslig1 altindaki sekmede projenin
bulundugu il il¢e segildiginde program bu ilin bulundugu bélgedeki verileri otomatik
secmektedir. Bu sekmede bina biiriit hacmi, net oda yiiksekligi ve havalandirma tipi
bilgileri girildiginde araylizde goriilen sar1 hiicrelerde bu degerlere bagl olarak otomatik

olarak havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplar1 hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.8 izoder programi ana sayfa

Tablo 3.5 Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik

ortalama i¢ sicaklik degerleri [0; (°C)] (TS 825, 2008)
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Isitilacak Binanmin Tiirii Sicaklik (°C)

—

Konutlar

Yonetim Binalari 19

Is ve Hizmet Binalari

Otel, Motel ve Lokantalar

Ogretim Binalar1

Tiyatro ve Konser Salonlar1

Kisglalar 20

Ceza ve Tutuk Evleri

O |0 | Q||| B W N

Miize ve Galeriler

—_
S

Hava Limanlar1

Ju—
J—

Hastaneler 22

—_
[\

Yiizme Havuzlari 26

—_
W

Imalat ve Atolye Mahalleri 16

Tablo 3.6 Farkli derece giin (dg) bolgeleri icin 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda
kullanilacak aylik ortalama dis sicaklik degerleri [0 (°C)] (TS 825, 2008)

Aylar 1. Bolge | 2.Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4
Subat 9,0 4,4 0,1 -4,7
Mart 11,6 7,3 4,1 0,3
Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9
Mayis 21,2 18,0 14,4 12,8
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4
Agustos 27,6 243 21,2 21,1
Eyliil 23,5 19,9 17,2 16,5
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3
Kasim 13,0 8,5 5,6 3,1
Aralik 9,3 3.8 1,3 -2,8

Sekil 3.8’deki veri girisi sekmesinde bulunan bir diger mentii ise duvar, tavan, taban,
pencere, kap1 gibi yap1 bilesenlerin programa tanimlandig1 yerdir. Burada duvar bashigi
altinda; dis havaya acik duvar, 1sitilmayan i¢ ortama bitisik duvar ve topraga temas eden
duvar gibi segenekler mevcuttur. Programda bu yapi1 bilesenlerden hangisi projemizde
mevcut ise projeden bu kisimlarin alanlart 6l¢iiliir ve programda Sekil 3.9°da gosterildigi

gibi tavsiye edilen U degeri sekmesinde alan kismina girilmesi gerekmektedir. Sekil
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3.9’da dis duvara acik duvar icin programa yapi bilesenleri tanitilmigtir. Malzemelerden
sekmesinden projedeki kesitte gosterilen malzemeler bu sekmeden secilir ve secilen
malzemeler hesaba katilacak malzemeler sekmesinde kesit detayindaki siraya gore
gosterilmektedir. Daha sonra projede duvar detayinda gosterilen malzemelerin kalinlik
bilgilerini programda hesaba katilacak malzemeler sekmesinde d(m) siitununa metre
cinsinden girilir. Daha sonra tavsiye edilen U degerleri sekmesinde “Alan” kismina
projede Olciilen dis havaya agik duvar alani 6l¢iiliip girilir. Hesapla komutuna tiklanarak
“U degeri” hiicresinde bir hesap ¢ikar. Cikan bu deger tavsiye edilen U degerleri
tablosuyla karsilastirilir. Eger deger tablodaki degerin altindaysa kullanilan 1s1 yalitim
malzemesi kalinligimin uygun oldugu yorumu yapilabilir. Ancak “U degeri” tabloda
gosterilen degerin iizerindeyse 1s1 yalitim malzemesi kalinlig1 artirilarak tekrar hesap
yapilmalidir. Nihai hedef U degeri tablodaki degerlerin altina getirilmesidir. Bu yontem
her bir yap1 boliimleri igin ayr1 ayr1 yapilir.

Dosya  Duzen  Ozel Fonksiyonlar  Yardim
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Sekil 3.9 Yapi bilesenleri giris meniisii

Pencere bilgileri veri girisi sekmesinde pencereye tikladiktan sonra agilan sekmede “dis
ortama bakan” secenek tiklanarak projede kullanilan pencere 6zelliklerine gére pencere
tipi secilir. Secilen bu pencerenin U degeri Sekil 3.10°de goriildiigii gibi “U hiicresine”

yazilir ve projeden dl¢iilen toplam pencere alani toplanir, alan kismina yazilir.
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Dosya Diizen Gzel Fonksiyonlar Yardim & || %

D DO B O3 &Ex 8§ @

A : |Dis Pencerel Ekle sil | TS 2164'den Bul |
- TE proje
; Cesitli Pencere Sistemlerinin U Dederleri

- Pencere Tipi :[15 2164'den secilmis deger
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Kapi
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Yogusma Hesabi sektdrde yer alan cam wve dodrama dreticilerinin bir kisminin Ug
we Uf dederlerini bildiren belgeleri esas alinarak TS 2Z164'e gbre
belirlenmigtinBu dederlerin hesaplamalarda kullanilmas:
durumunda, hangi dreticilerin Grand kullamiliyor ise bu Greticilerin
Ug (glass) ve Uf (frame) belgeleri istenmeli ve TS 2164'e gire
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Parametre Girisleri

Geri Odeme Siiresi

Y CE

Cizelgeler

Sekil 3.10 Pencere bilgileri giris mentisii

Kapr icin veri girisi yaparken veri girisi sekmesinde “kap1” segilir, daha sonra dis ortama
bakan segenek tiklanir. Projede kullanilan kap1 6zellikleri Sekil 3.11°de gosterildigi gibi
“kap1 tipi” sekmesinden segilir ve projeden olgiilen kapi alani bilgileri “alan” hiicresine

girilir. Daha sonra “glines enerjisi” kazanci sekmesine tiklanir.

Dosya Dazen Ozel Fonksiyonlar Yardim & x
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Yukaridaki tabloda degerler TS 2164 kalorifer tesisati projelendirme kurallarn standardinin
......... 11.05.2000 tarihli revizyonunda yer alan cizelge 6.C'den alinmistin.

Veri Girisleri
i Yogusma Hesab:
’sj Parametre Girisleri

=)~  Geri Odeme Siiresi

W Ccielgeler

Sekil 3.11 Kap1 bilgileri giris meniisii

Glines enerjisi kazanci sekmesinde, pencerelerden saglanan dogrudan giines 1sinimindan
kaynaklanan 1s1 kazang miktarin1 hesaplanmaktadir. (TS 825, 2008) Standardina gore
aylik ortalama giines 1s1nim siddeti yonlere gore farklilik gosterdigi icin Sekil 3.12°de

gosterildigi gibi her bir yone ait pencere alanlar1 kendi hiicresine yazilmalidir. Ayrica,
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giines enerji kazancinin daha dogru hesaplanabilmesi i¢in binanin bulundugu yerde diger
binalara ve agaglara gore konumu goélgeye maruz kalip kalmamasina gore Tablo
3.10°daki degerlere gore uygun olan deger secilir. Giines 1s1nimindan kaynaklanan 1s1
kazanglar1 hesaplanirken dikkat edilecek bir diger konu da cam tiirline gore giines enerjisi
gecirme faktoriidiir. Binada kullanilan Cam tiiriine gore gilines enerjisi gegirme faktori
Tablo 3.11°deki degerlere gore belirlenir. Daha sonra bu deger isaretlenir, ardindan segili

pencereye “degerleri ata” sekmesi secilerek hesaplama tamamlanmis olur.
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Sekil 3.12 Yonlere gore pencere alanlari giris meniisii

Veri girisleri tamamlandiktan sonra hesap sonuclarmi gérmek ic¢in ekranin sol alt
kisminda bulunan “gizelgeler” sekmesi tiklandiginda Sekil 3.13’de gorlindiigii gibi
“cizelgeler” baghig altinda proje bilgileri, 6zgiil 1s1 kaybi, yillik 1sitma enerjisi hesab1 ve
kesit goriintiileri basliklarr goriilmektedir.

Proje bilgilerine tiklandiginda program tarafindan otomatik olarak 1s1 yalitim raporu
kapak sayfasi olusturulur. Kapakta binaya ait bilgiler ve 1s1 yalitim yapan teknik elemanin
bilgileri yazmaktadir. Bu sekmenin altinda 6zgiil 1s1 kayb1 sekmesi yer almaktadir. Bu
sekme tiklandiginda Sekil 3.14°de goriildiigii iizere veri girigleri yapilan binanin, girilen
verilere gore binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesap sonuglarmin verildigi rapor bulunmaktadir ve
bu raporu ¢ikt1 alinabilir veya pdf olarak bilgisayara kaydedebilir. Dosyada veri girisi
yaptigimiz tiim yapi elemanlarinin listelenerek bunlara ait 1s1 iletkenlik hesap sonuglari
gosterilmektedir. Ayrica, havalandirma ve iletim yolu ile olusan 6zgiil 1s1 kayb1 sonuglari

da raporda gosterilmektedir. Sekmelerden “yillik 1sitma enerjisi” secildiginde Sekil
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3.15°da goriindiigii gibi bir rapor karsimiza ¢ikar. Bu raporda Tasarimi yapilan binanin
yillik net 1sitma enerjisi ihtiyacinin gosterildigi rapordur. Ayni zamanda binanin dig ortam
sicakligina bagli olarak 1s1 kayip ve kazang miktarin1 gostermektedir. I¢ 1s1 kazanglar1 ve
aylik gilines 1s1nim1 siddetine bagli olarak elde edilen giines enerjisi kazanglar1 bu raporda
gosterilmektedir. Raporda aylik net 1sitma ihtiyaglari toplami olan, binanin yillik toplam
net 1s1 enerjisi miktar1 gosterilmektedir. Cizelgenin en alt bdliimiinde ise TS 825
“Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi” ¢ergevesinde hesaplanmis 1s1 enerjisi miktari
ile mevzuatin belirledigi degerler ile kiyaslanarak yapilan tasarimin uygun olup
olmadiginin gosterildigi bolimdiir. Son olarak “kesit goriintiileri” sekmesine tikladiginda
binanin projedeki yapi bilesenleri ile olusturulan yapi kisimlarinin kesit detaylari

gosterilmektedir. Ornek olarak Sekil 3.16°de gosterilmistir.
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Sekil 3.13 Hesap raporu kapak sayfasi olusturma
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Sekil 3.14 Ozgiil 1s1 kayb1 hesap raporu olusturma
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Sekil 3.15 Yillik 1sitma enerjisi hesaplama raporu olusturma
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3.4. TS 825 Is1 Yalitim Hesabi

TS 825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1) Standardindan bahsetmeden once birbiri ile
kanigtirnllan TS 2164 (Kalorifer Tesisati Projelendirme Kurallar) Standardinin
farkliligindan bahsetmek gerekirse; TS 2164 Standardir Sekil 3.17°de gosterildigi gibi
binanin her bir mahalin 1s1 kayb1 hesabini1 yapmakta ve binanin 1sitma sistemine ait cihaz
kapasitesini belirlemek i¢in kabul edilen kurallardir. TS 2164 Standardinda her bir
mahalin kullanim amacina gore belirlenen sicaklik degerine gore hesap yapilmaktadir.
TS 825 Standardi ise Sekil 3.17°da Sinop Universitesinin mimari plan projesi ile
anlatilmaya caligildig1 gibi binay1 bir biitilin olarak ele alarak binanin net 1s1 ihtiyaci hesabi

yapilmasi i¢in belirlenen kurallardir (Altun, 2018).

TS 2164 TS 825

e - ———— o]

Sekil 3.17 SNU MMF Bina kat plan1 TS 2164 ve TS 825 standardina gore bina sinirt

TS 825 Standardinin 20 Subat 2025 tarihli 32819 sayili resmi gazetede yayimlanan “TS
825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi ile Tlgili Teblig” i 1 Nisan 2025 tarihinde
yuriirliige giren TS 825 Standardindan sonra bu degerler giincellenmistir. Referans olarak
aliman bina 1 Ocak 2025 ten 6nce yapildig1 i¢in bu tezde yapilmis olan 1s1 yalitim
hesaplamalar 1 Nisan 2025 oncesi yiiriirliikte olan TS 825 2008 Standardina gore
yapilmistir.

TS 825 Standarda Tiirkiye’nin son yirmi yillik meteorolojik degerleri referans alinarak

belirlenen sicaklik degerlerine gore hesap yapmaktadir. Sekil 3.18’da goriildiigi gibi TS
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825 Standardina gore Tirkiye 4 farkli dg (derece giin bolgesi) ‘ne ayrilmistir. Bolgeler
sicaklik durumlaria goére en sicak bolge 1. Bolge ve en soguk bolge 4. Bolge olacak
sekilde bir siralama yapilmistir. Binalarda 1s1 yalitim hesab1 ve enerji ihtiyact hesabi
yapilirken DG bolgeleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Uzerinde hesap yapacagimiz bina
Sekil 3.18’de goriindiigii gibi 2. Bolgede yer almaktadir (TS 825, 2008).

Il 1. Boige Il 2. Boige [ 3. Boige [ 4. Boige

01 - ADANA 10 - BALIKESIR | 19 - CORUM 28 - GIRESUN 37 - KASTAMONU | 46 - K.MARAS 55 - SAMSUN 64 - USAK 73 - SIRNAK

02 - ADIYAMAN 11 - BILECIK 20 - DENiIZLi 29 - GUMUSHANE | 38 - KAYSERI 47 - MARDIN 56 - SiiRT 65 - VAN 74 - BARTIN

03 - AFYON 12 - BINGOL 21 - DIYARBAKIR | 30 - HAKKARI 39 - KIRKLARELI [ 48 - MUGLA 57 - SINOP 66 - YOZGAT 75 - ARDAHAN
04 - AGRI 13 - BITLIS 22 - EDIRNE 31 - HATAY 40 - KIRSEHIR 49 - MUS 58 - SIVAS 67 - ZONGULDAK | 76 - IGDIR

05 - AMASYA 14 - BOLU 23 - ELAZIG 32 - ISPARTA 41 - KOCAELI 50 - NEVSEHIR 59 - TEKIRDAG 68 - AKSARAY 77 - YALOVA
06 - ANKARA 15 - BURDUR 24 - ERZINCAN 33 - MERSIN 42 - KONYA 51 - NIGDE 60 - TOKAT 69 - BAYBURT 78 - KARABUK
07 - ANTALYA 16 - BURSA 25 - ERZURUM 34 - ISTANBUL 43 - KUTAHYA 52 - ORDU 61 - TRABZON 70 - KARAMAN 79 - KiLis

08 - ARTVIN 17 - CANAKKALE | 26 - ESKISEHIR | 35 - izMIR 44 - MALATYA 53 - RiZE 62 - TUNCELI 71 - KIRIKKALE | 80 - OSMANIYE
09 - AYDIN 18 - CANKIRI 27 - GAZIANTEP | 36 - KARS 45 - MANISA 54 - SAKARYA 63 - SANLIURFA | 72 - BATMAN 81 - DUZCE

Sekil 3.18 Tiirkiye derece giin bolgeleri (TS 825, 2008)
3.5. TS 825 Standart Hesaplamalar
3.5.1. Isil iletkenlik direnci (R)

Isil iletkenlik direnci hesaplanirken; kullanilan malzemenin kalinliginin, bu malzemenin
TS 825 Standardinda yapi malzemelerin belirlenen 1s1l iletkenlik hesap degerine
boliinmesiyle elde edilen degerdir. (3.1) esitligi ile hesaplanmaktadir. Birimi “m*K/W”
dir. “R” ile gosterilir.

d
R=4 (3.1)

Cok katmanli yap1 bilesenlerin 1s1l iletkenlik direnci hesaplanirken; her bir katmanin 1s1l

iletkenlik direnci hesaplanir ve toplanir. (3.2) esitligi ile hesaplanmaktadir.
d

d d
R=—4+—"-44+= 3.2
Ani Anz Ahn (3-2)
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3.5.2. Toplam 1s1 gecirgenlik katsayis1 (U)

Is1 gecirgenlik kat sayis1 “U” sembolii ile gosterilir. Esitlik (3.3) de belirtildigi gibi yap1
bileseninin biitlin katmanlarinin 1si1l iletkenlik direncinin hesaplanmasindan sonra

toplanan degerin carpma islemine gore tersi ile hesaplanmaktadir.

1

= 3.3
R +R+R, (3-3)

TS 825 Standardina gore hesaplamalarda R; (i¢ yiizey 1s1l iletim direnci) ve R (dis ylizey

1s1l iletim direnci) degerleri; Tablo 3.7°de verilen degerler kullanilmaktadir.

Tablo 3.7 Yiizeysel tasinim direng degerleri (TS 825, 2008)

Yiizeysel 1s1l iletim direnci
No Yapu bileseni tipi Ri (m*K/W) Re (m2K/W)
1 Dis duvar 0,13 0,04
2 Arkadan havalandirilan giydirme cepheli dig duvarlar, 1s1 yalitimi 0.08
yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar ’
3 Toprak temaslh dis duvar 0
Bir yasama mekaniin dis hava ile sinirimi olusturan yatay veya
4 o 0,13 0,04
egimli, yukarida yer alan (havalandirilmayan ¢ati) tavan veya gati
5 Kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan 0.08
altindaki tavan (havalandirilan ¢at1 kabugu) ?
6 Bir yasama mekanmin dis hava ile sinirii olusturan ¢ikma 0.17 0.04
tabanlart
7 Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan 0 0
tabani

Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda Ri=0,13 m?K/W ve 4 ve 7’nci siradaki durumlar hari¢ olmak iizere Re = 0,04
m?K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

TS 825 Standardinda derece giin bolgelere gore degiskenlik gdsteren her bir yap1 bilesen

kisimlari i¢in U sinir degeri bulunmaktadir, bu sinir degerler Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8 Tavsiye edilen U siir degerleri (TS 825, 2008)

Up(Wm?K) | Ur (WmK) | U (WmK) | Up (W/mK)
1. Bélge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bélge 0,60 0,40 0,60 2.4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2.4
4. Bélge 0,40 0,25 0,40 2,4

3.5.3. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Qyu)

lel =X Qay (3.4)
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Qay = [H(6: = 0) = Nlay(Piay + @say)] - t (3.5)
Qyu; bir y1l igerisindeki biitlin aylarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin toplamidar.

Qay esitlik (3.5) ile hesaplanir. Birimi “Joule “diir.

Esitlik (3.5)’de hesaplama yapildiginda kdseli parantez icerisi negatif ¢ikarsa o ay icin
hesaplanan Qa.y (Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact) degeri sifir olarak alinir. Bu hesaplamada

sonug pozitif ¢ikan degerler alinir.
3.5.4. Binanin ozgiil 1s1 kayb: (H)

Ortamlar arasi sicaklik farkindan dolay1 binanin dis yiizeyinden i¢ ortama dogru iletim,
tasinim ve havalandirma yoluyla taginan 1s1 miktar1 toplamidir. Birimi "Watt/Kelvin “dir.
Formiilii esitlik (3.6) belirtilmistir.

H = H; + Hy (3.6)

3.5.4.1. fletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi (Hr)

Hy = SAy +1-U, (3.7)
SAy=Up-Ap+Up-Ap+ Uy A +08-Up-Ap +0,5-Up- Ay + Uy -Ag + 0,5 Uys - Ags (3.8)

3.5.4.2. Havalandirma yoluyla gerc¢eklesen 1s1 kaybinin hesabi (Hv)

Is1 kaybinin havalandirma yoluyla gerceklestigi durumdur. Is1 kayip miktar esitlik (3.9)
ile bulunabilir. Tezimizde referans olarak aldigimiz binada havalandirma dogal
havalandirma yapilmistir. Burada dogal havalandirma ile 1s1 kayb1 hesabini esitlik (3.10)
ile hesaplanmaktadir.

Hv=p-c-V (3.9
H, =pc-V,=p-cny-Vy, =033n,1}, (3.10)
Havalandirilan hacim miktar ise esitlik (3.11) ile hesaplanmaktadir.

Vi = 0,8 Vppir (3.11)
Esitlik (3.10) ‘de; “p” ve “c” sicaklik ve basinca bagl olarak az da olsa degisir, fakat
esitlik (3.12) de bu durum ihmal edilmistir. Alinan degerler 20 °C ve 100 kPa i¢indir.
Giren ve ¢ikan hava arasindaki entalpi artis1 ihmal edilmistir. 0,33 katsayisinin hesabinda
kullanilan esitlik (3.12) de verilmistir.

0,33 = (p- ¢/3600) = (1,184 - 1006/3600) = 0,33 Jh/m3Ks = Wh/m3K (3.12)
Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi

hesabinda havalandirma sayis1 “nn” degeri 0,8 (h™") olarak alinr.
53



3.5.5. Aylik ortalama ic 1s1 kazanglar: (¢iay)

I¢ 1s1lardan kasit; binada 1s1 {iretme potansiyeli olan kaynaklardir. Bunlar insanlarin viicut
sicakliklari, ortamda bulunan elektrikli aletler, 1siticilar, aydinlatmalar, yemek pisirme
sistemleri ve sicak su sistemleri sayesinde i¢ 1s1 kazanclari elde edilir.

Binalarda i¢ 1s1 kazanci hesabi yapilirken binanin kullanim amaci dikkate alarak
yapilmaktadir. Okul veya tiniversitelerde, konutlarda ve biiro binalarinda 1s1 kazang
miktar1 esitlik (3.13) de belirtildigi gibi birim bina kullanim alani basina en fazla 5 W/m?
esit veya fazla olamaz. Etrafa 1s1 yayan cihazlarin ¢ok ve biiyiik oldugu binalardan; yemek
fabrikalari, aydinlatma icin yliksek miktarda enerji harcayan binalar ve tekstil fabrikalar
gibi binalarda i¢ 1s1 kazang miktari (3.14) birim déseme alani basina 10 W/m? ye esit veya
altinda olmalidir.

Universite, okul veya normal binalar igin i¢ 1s1 kazan miktari;

¢l.'ay <5-4, (W) (3.13)
Yemek fabrikasi, tekstil fabrikasi vb. binalar i¢in i¢ 1s1 kazang¢ miktari;

¢i’ay <10-4, (W) (3.14)
Esitlikleri ile hesaplanir.

Binanin kullanim alanmi1 olan (A, hesaplanirken, standarda gore; esitlik (3.15) de
gosterildigi gibi binanin 1sitilan biiriit hacminin %32’si olacak sekilde hesaplanir.

An = 32 Vppie (3.15)
3.5.6. Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (s,ay)

Bina igerisine giinesten yayilan giines enerjisi miktaridir. Birimi "Watt" tir. Bir binanin
giines enerjisi kazanci hesabi esitlik (3.16)’de belirtildigi gibi; binanin baktig1 yonlere,
binanin diger binalara gére konumuna yani gblgeye maruz kalma durumuna, binada
kullanilan pencere alanina, saydam ylizeylerin giines gecirme faktoriine ve dik yiizeylere

gelen ortalama glines 151n1m siddetine baghdir.

¢s,ay = 2r Lay " Yiay -1 Lay 4; (3.16)
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Tablo 3.9 Ortalama aylik giines 1s1n1mu siddeti degerleri [W/m?] (TS 825, 2008)

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk

\O
Y
Nel
@
\O
@
o)
e
0
[\
[o))
Q
N
x

T giiney 72 | 84 | 87 | 90 | 92
T kuzey 26 |37 5266 | 79 | 8 | 81 | 73 | 57 | 40 | 27 | 22
Toawdoza | 43 | 57 | 77 | 90 | 114 | 122 | 118 | 106 | 81 | 59 | 41 | 37

liay © 17 yOnilinde saydam ylizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii, binanin kat

sayisina ve diger binalarin konumuna gore Tablo 3.10°da belirtilen durumlara gore

alinmaktadir.

Tablo 3.10 Bina kat sayis1 ve bina golge durumuna gore golgelenme faktorii (TS 825,

2008)
Bina Kat Sayis1 ve Bina Golge Durumu ri,ay
Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu y6nlerde 0,8
Agaclardan kaynaklanan golgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar yiikseklikteki binalarin 0.6
bulundugu yonlerde ?

giay : “1” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktord, ise esitlik (3.17)

ile hesaplanmaktadir.

Yiay = Ev-9. (3.17)

Bu esitlikte,
Fw : Camlar icin diizeltme faktoriidiir. Fyw = 0,8 alinir
g1 :ylizeye dik gelen giines 151n enerjisi gegirme faktorii olarak ifade edilmektedir. Cam

tiirline bagh olarak degismektedir. TS 825 Standardina gore Tablo 3.11°da cam tiirline

gore katsayilar belirtilmistir.

Tablo 3.11 Cam tiirline gore giines enerjisi gecirme faktorii (TS 825, 2008)

Cam tiirii g’
Renksiz tek cam igin 0,85
0,75

Renksiz yalitim cami birimi i¢in

Is1l gegirgenlik katsayis1 2 W/m?K’den daha kiigiik olan diger 1s1 yalitim birimleri igin | 0,50
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3.5.7. Aylik ortalama kazanc¢ kullanim faktorii (nay)

Glinesten kaynaklanan 1s1 enerjisi kazanlar1 ve bina igerisindeki i¢ 1s1 enerji kazanglari
toplami, 1sitma igin ihtiyag duyulan enerjinin disiirilmesine direkt olarak katki
saglamamakta, ¢iinkii bu 1s1 kazang¢larinin fazla oldugu zamanlarda, 1s1 kazanglar1 bazen
1sitilmaya ihtiyag olmayan durumlarda olusabilmekte veya 1s1 kazanglar1 kayiplardan
yiiksek olabilmektedir. Bu nedenle yap1 bilesenlerinde 1s1 depolandigindan dolayi, 1s1
kazanglarinin bir yararlanma faktorii ile azaltilmaktadir. Bu faktoriin degeri esitlik (3.18)
belirtildigi gibi binanin 1s1 kiitlesi ve 1s1 kaybi ile 1s1 kazanci miktarina baghdir.

Moy =1- e ("1/KKOay) (3.18)

Bu esitlikte,
KKO.y, ; Kazang¢ / kayip orani1 olarak tanimlanmaktadir. Esitlik (3.19) ile

hesaplanmaktadir.

KKan = (¢i,ay + ¢s,ay)/H(6i,ay 5 He,ay) (3.19)

3.5.8. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci simir degerleri (Q') hesabi

TS 825 Standardina gore (3.4) esitliginde hesaplanan (Qyu) yillik 1sitma enerjisi degeri
Tablo 3.12°de gosterilen sinir degerlere uygun olmasi1 gerekmektedir. Bu sinir degeri
hesaplanirken binanin kat yiiksekligine bakilir. Kat yiiksekligi 2,6 metrenin altinda olan
binalar i¢in An ifadesi hesaplamalara dahil edilirken 2,6 metrenin {lizerinde olan binalar
i¢in Vit 1le gosterilen binanin briit hacmi kullanilir. Buna gore Atop/ Vit bina kullanim
alaninin bina briit hacminin oranina gore Tablo 3.12°de gosterilen sinir degerleri altinda
olmasi gerekmektedir. TS 825 Standardinda Atp/ Vurie oran1 0,2 ve 1,05’in altinda,
istiinde ve arasinda olma durumuna gore alinacak sinir degerleri Tablo 3.12°de
gosterilmistir. Hesaplanan yillik 1sitma enerjisi miktar1 bu smir degerlerini agmasi
durumunda kullanilan malzemeler degistirip 1s1 yalitim performansi daha iyi olan
malzeme kullanilmasi gerekmektedir. Hesaplarda kullanilacak bina i¢in 2. Derece giin
bolgesi ve bina kat yiiksekligi 2,6 metrenin iizerinde oldugu sinir degerlerine gore
hesaplama yapilacaktir. Daha sonra Sinop Universitesi Miihendislik Mimarlik

Fakiiltesi’nin mevzuata gore kullanabilecegi yillik enerji sinir degerleri hesaplanacaktir.
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Tablo 3.12 TS 825 Standardina gore yillik 1sitma ihtiyaci sinir degerleri (kWh/m?) (TS
825, 2008)

Bina Kat Yiiksekligi H (m) Atop/Vorit<0,2 0,2<Atop/Vurit<1,05 Acop/ Voriie=1,05

H <2,6 m ise An ile baglantili 19,2 44,1-Atop/ Vorie +10,4 56,7
1. Bolge

H>2,6 m ise Vit ile baglantili 6,2 14,1 Atop/ Viorit +3,4 18,2

H <2,6 m ise An ile baglantili 384 70-Atop/ Vorit +24,4 97,9
2. Bolge

H>2,6 m ise Vit ile baglantili 12,3 22,4+ Atop/ Virit +7,8 31,3

H <2,6 m ise An ile baglantili 51,7 76,3 Atop/ Vrit +36,4 116,5
3. Bolge

H>2,6 m ise Vurit ile baglantili 16,6 24,4+ Atop/ Vit +11,7 37,3

H <2,6 m ise An ile baglantili 67,3 82,8 Atop/ Vit +50,7 137,6
4. Bolge

H>2,6 m ise Vit ile baglantili 21,6 26,5-Atop/ Virit + 16,3 44,1

3.5.9. Yillik yakit ihtiyaci (By) hesabi

Yillik yakit miktart; bir binay: istedigimiz bir sicaklikta tutmak icin esitlik (3.4) ile
hesaplanan yillik enerji miktar: ithtiyacini karsilamak icin yakilan yillik yakit miktaridir.
Esitlik (3.20) ile hesaplanmaktadir.

By = Qyu/(Hy 1) (3.20)
Referans olarak aldigimiz bina yakit tiirii olarak dogalgaz kullanilmistir. Kazan tiirii ise
tam yogusmali yer tipi dogalgazli kazan kullanilmistir. Tablo 3.13’de kazan verimi,
Binalarda Enerji Performansi1 Yonetmeligi ‘nden alinan dogalgaz yakitinin alt 1s1l degeri

ve birincil enerji cinsinden FSEG (CO.) doniisiim katsayilar1 gosterilmistir (Ulas, 2010).

Tablo 3.13 Yakit alt 1s1l degerleri, Kalorifer verimleri ve FSEG doniisiim katsayilar
[BEPY, 2022]

- Yakitin Alt Isil Kazani Verimleri FSEG (CO2) Doniisiim Katsayis1 (kg
Yalat Tiiri Degeri (%) esd.CO2/kWh)
Dogalgaz 34 535 kJ/m? 0,92 0,234

3.5.10. Yillik yakit tiiketim tutar:

Yillik yakit maliyet tutar1 kullanilan yakitin miktarina, tlirine ve yakitin tedarik edilecegi
yerdeki yakitin birim fiyatina baghh olarak degismektedir. Esitlik (3.21) ile
hesaplanmaktadir (Elhuveydi, 2010).

My == By * nyak (3 21)
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3.5.11. Sera gazi1 emisyonu (CO3) hesabi

Bina 1sitma ihtiyacini karsilamak i¢in yakilan yakit sonucunda agiga ¢ikan emisyonlar
icerisinde yaklasik %85°ini CO; emisyonu olusturur (Ulas, 2010). Bu nedenle yanma
sonucu agiga ¢cikan CO2 emisyonu miktarinin hesaplanmasi ve bilinmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Yapilan degisikliklerle en son halini alan, 19 Subat 2022 tarihli 31755 sayili
Resmi Gazetede yayinlanan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde; binalarda
kullanilan yakat tiiriine bagli olarak atmosfer salinan CO; emisyonu miktarinin tespiti i¢in
(FSEG) emisyon doniisiim katsayilari belirlenmistir. Bu katsayilar Tablo 3.13’de
gosterilmistir.

CO; emisyonu miktart hesabi; yakilan yakit miktari, yakilan yakitin alt 1s1l degeri ve
emisyon doniisiim katsayisina bagli olarak degisir. Esitlik (3.22) ‘a gore hesaplanir (Ulas,
2010).

SEGM, = 0,278-107%-B,, - H, - FSEG (3.22)

58



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, TS 825 izoder Isi Yaltim Hesap Programi kullanilarak SNU MMF
binasinin 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi miktar1 hesaplanmis, boylece yillik 1sitma
enerjisi ihtiyact belirlenmistir. Bina 1 Ocak 2025’ten 6nce insa edildiginden, bu tez
kapsaminda yapilan 1s1 yalitim hesaplamalari, 1 Nisan 2025 dncesinde yiiriirliikte olan
TS 825 2008 Standardina gore gergeklestirilmistir. Daha sonra binanin yap1 bilesenlerine
hesaplamalarda kullanilmayan cam elyaf takviyeli file yerine organik olan jiit file
kullanilarak binanin 1s1 kaybi hesabi ve yillik 1sitma enerjisi miktar1 hesaplanmis ve
sonuglar mukayese edilmistir. Ayrica, yillik enerji ihtiyacini elde etmek icin yakilmasi
gereken yillik yakit ihtiyact her iki durum igin hesaplanmis olup bulunan sonuglar
yorumlanmigtir. Daha sonra her iki durum i¢in CO2 emisyonu hesab1 yapilmis olup

sonuclar mukayese edilmistir.
4.1. Binanin Mevcut Durumdaki Is1 Yalitim Hesap Sonuglar:

Bu boliimde referans olarak aldigimiz Sinop Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi ‘nin uygulamada kullanilan malzemeler ile 6zgiil 1s1 kaybu, yillik 1s1tma enerjisi
ithtiyaci, yillik yakit tliketimi miktar1 ve sera gazi emisyonu miktar1 hesaplanmistir.

Bulunan sonuglar grafiklerle gosterilmis ve yorumlanmastir.
4.1.1. Ozgiil 1s1 kayb1 (H)

Izoder TS 825 Is1 yalitim programi ile hesaplanan binanin her bir yap1 bilesenlerine ait 1s1
kayb1 hesab1 ve binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesap raporu EK 1 1s1 yalitim hesap raporunda
gosterilmistir. Bu raporda iletim yoluyla ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 hesabi
toplami1 17 515,73 W/K olarak hesaplanmistir.

EK 1 1s1 yalitim hesap raporundan alinan yapi bilesenlerine ait 1s1l iletkenlik direnci, 1s1
gecirgenlik katsayis1 ve 1s1 kaybi hesab1 degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. R; ve Re
degerleri ise Tablo 3.7’dan almmustir. Ornek olarak dis duvar yap: bileseninin 1s1l
iletkenlik direnci esitlik (3.2) ile ve 1s1 gegirgenlik katsayisi esitlik (3.3) kullanilarak
hesaplanmistir. Yap1 elemanlarina ait kalinlik ve 1s1l iletim kat sayilar1 ise Sekil 3.3°de

belirtilen degerlerden alinmistir. Buna goére Dis duvar 1s1l iletkenlik direnci;

0,02 0,25 0,01 0,06 0,01 m?K
R=—"—=+44 -t 42— =2365"— (4.1)
0,51 0,42 1,6 0,035 1 w
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1 1
U= =
R;+R+R, 0,13+ 2,365 + 0,04

= 0,394 olarak bulunur. (4.2)

m2K
Sekil 4.1°deki grafikte yap1 bilesenlerinin 1s1 kayip miktar1 gérmekteyiz. Bu grafige gore
yap1 bilesenleri arasinda en fazla 1s1 kaybi1 pencerelerden kaynaklanmakta, bu grafik
sayesinde 1s1 yalittim yapmak icin Onlem alinacak en Onemli yapi bileseninin tim
pencereler (pencere ve giydirme cam) yapi bileseni oldugunu gérmekteyiz. sonra bunu

duvar ve ¢ati takip etmektedir.

Tablo 4.1 Yapi bilesenleri 1s1 kayb1 miktar: (W/K)

Isil iletkenlik Is1 Gegirgenlik Is1 Kaybedilen Ts1 kayhi
Binadaki Yap1 Elemanlar: Direnci Katsayisi Yiizey A x U (W/K)
R (m?’K/W) U (W/m?’K) A (m?)

Duvar (D1g Duvar) 2,535 0,394 2195 2723,70
Duvar (Kolon, Kirisler ve Perde) 2,060 0,485 1954 948,66
Isitilmayan I¢ Ortama Bitisik Duvar 2,487 0,402 171 865,88
Toprak Temasli Duvar 2,626 0,381 279 689,99
Tavan Uzeri Kullanilmayan Cati 3,147 0,318 2714 418,34
Topraga Temas Eden Déseme (Seramik) 3,111 0,321 2603 368,50
Isitilmayan Tavan (Teshin Merkezi 2,167 0,462 246 56.77

Tavani)

Tiim Pencere (Pencere + Giydirme Cam) 2,100 1297 53,13
Tiim Kapilar 5,500 67 34,38

Iletim Yolu ile Gergeklesen Is1 Kaybi1 Toplami = Hr 6157,29

fletim Yolu ile Gerceklesen Is1 Kaybi
ISITILMAYAN iC ORTAMA BITISIK DUVAR BRERER/I€

TOPRAK TEMASLI DUVAR DERRER4

ISITILMAYAN TAVAN (TESHIN MERKEZI. . S [N
TOM KAPILAR THBETERNLS
TOPRAGA TEMAS EDEN DOSEME (SERAMIK) THNPIEEIRZY

TAVAN UZERI KULLANILMAYAN CATI T TN e
DUVAR (DIS DUVAR) ) EIm i) e

DUVAR (KOLON, KiRiSLER VE PERDE) B 1948.66 WK 2723.70 W/K
TUM PENCERE (PENCERE + GIYDIRME CAM) Y

0 400 800 1200 1600 2000 2400

Yapi Bilesenleri

Is1 Kayb1 Miktari

Sekil 4.1 iletim yolu ile gerceklesen 1s1 kaybi grafigi

Binanin havalandirma yolu ile kaybedilen 1s1 miktar1 mekanik havalandirma
olmadigindan esitlik (3.10) kullamlir. Dogal havalandirma oldugundan “ny” = 0,8 h!
alinir. Binanin havalandirma hesabinda kullanilacak olan hacmi esitlik (4.1) ile

hesaplanmaktadir. Bu esitlikte;
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(V, = 0,8 Vpyir) = 0,8-53780,5 m3 = 43024,4 m3 bulunur. Esitlik (4.1)’de yazilirsa;
H,=0,33n,"V,; 0,33-0,8h71-43024,4 = 11358,44 W /K (4.3)
SNU MMF binasinin toplam 6zgiil 1s1 kayb1 toplamy; iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kabi
toplamut ile havalandirma ile gergeklesen 1s1 kayb1 toplamai ile saglanir.

H =H; + H,;6157.29 + 11358,44 = 17515,73 W /K (4.4)
Toplamda SNU MMF binasinin 6zgiil 1s1 kayb1 17515,73 W/K ‘dir.

4.1.2. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Qyu)

SNU MMF binasinin yillik 1sitma enerjisi TS 825 Izoder programu ile hesaplanmis EK 1
1s1 yalitim hesap raporunda gosterilmistir. Tablo 4.2°de aylara gore 1s1 kayiplari, giines
enerjisi kazanci ve 1sitma enerjisi ihtiyact gosterilmistir. Sekil 4.2°de bu degerler grafiksel
olarak gosterilmistir. SNU MMF binasinin yillik 1sitma ihtiyact miktar1 EK 1 1s1 yalitim
hesap raporunda gosterildigi gibi;

1KJ] =0,278-1073 kWh oldugundan;

Qyu = 2132273,847-0,278 - 1073 = 592772 kWh (4.5)

Tablo 4.2 Aylara gore 1s1 kayiplari, giines enerjisi kazanci ve 1sitma enerjisi ihtiyact

Aylar Is1 Kayb1 (W) Is1 Kazanglar1 (W) Isitma Enerjisi Thtiyac (W)
Ocak 299,519 118,198 137,469
Subat 273,245 127,339 116,148
Mart 222,45 138,191 80,63
Nisan 126,113 146,025 29,845
Mayi1s 35,031 158,076 0
Haziran 0 162,39 0
Temmuz 0 160,159 0
Agustos 0 154,062 0
Eyliil 1,752 140,863 0
Ekim 103,343 128,303 23,618
Kasim 201,431 116,782 76,143
Aralik 283,755 113,962 128,918
Toplam 592 772
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Yillik Is1 Enerji Durumlar:

== [s1 Kayb1 (W) == [s1 Kazanglar1 (W) @ Isitma Enerjisi Thtiyac1 (W)
450.0 160.0
400.0 1400 =
350.0 1200 3
5300.0 100.0 E
] 250.0 80.0 E
5 200.0 60.0 E—;
3 150.0 40.0 @
100.0 200 E
50.0 00 Z
0.0 -20.0
oQgv o F T TS S S
S < «2» @V“ VVQ < @ Qy

Sekil 4.2 Aylara gore 1s1 kayiplari, glines enerjisi kazanci ve 1sitma enerjisi ihtiyaci
4.1.3. Yillik yakat ihtiyaci (By)

SNU MMF binasinda yakit olarak dogalgaz kullanilmakta. Bir binamin yillik yakit
ithtiyac1 miktar esitlik (3.20) ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikteki yakit alt 1s11 degeri
Tablo 3.13’den alinmistir. Kazan verimi de yine Tablo 3.13’den alinmistir. Q yu1 ise esitlik
(4.3)’den alinmistir.

Buna gore By;

By, = Qyu/(Hy 1) ;

B, = 2132273,847/(34535-0,92); B, = 67111,3m’ (4.6)
Esitlik (4.4)’e gore SNU MMF binasinin yillik yakit miktar1 67111,3 m? dogalgazdur.
Tablo 4.3’de aylara gore yakit ihtiyact miktar1 hesaplanmis olup Sekil 4.3’de aylara gore
ne kadar yakit harcandig1 grafiksel olarak anlatilmistir. Sekil 4.3°e bakildiginda en fazla

yakat tiikketimi; kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda gerceklestigi goriilmektedir.

Tablo 4.3 Aylik dogalgaz yakit tiiketimi

- - m=§8 E.&E
- | o= < —

5 (%% |5|5|8/8|€|s|a||5|3|¢%
> = - N ® | 9o
< S| & | 2 | | Z|E|& % R E | 2| <]

= E P e O S - S B S e

5 - it
I | 2 | ® | o = - =

2% 2| 2 &8 8 lelelelee £ 0§ @ =
= > | 2 | o | o o | o | X |5
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Yakit Miktar1 m3
.. 20000.0 155637

SR 3149.8 14595.6
= 100000 9128.7 8620.6
E .
S 50000 diey 00 00 00 00 00 7
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Sekil 4.3 Aylara gore yakit ihtiyact miktari
4.1.4. Yillik yakat tiikketim tutari

Yillik yakat tutari esitlik (3.21) ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikte Cgyak yakitin birim fiyati
(TL/Birim) olarak tanimlanmaktadir. Birim fiyat, SNU MMF binasinin oldugu ilde
dogalgaz arzin1 saglayan kurumdan alinan nisan ay1 icin KDV hari¢ 1 m? fiyati; 18,4084
TL olarak belirlenmistir (URL-18, 2025). Esitlik (4.4)’de buldugumuz yillik yakit miktari
ile carparsak SMU MMF Binasinin yillik 1sitma enerjisini karsilamak i¢in harcanan yakit

tiikketim tutarin1 hesaplamis oluruz. Burada;

TL
18,4084 —-67111,3 m3 = 1235411,6 TL 4.7)
m

Esitlik (4.5)’de SNU MMF binasinin nisan ay1 dogalgaz birim fiyatina gére bir yil

igerisinde 1sinmak i¢in harcanan yakat tutar1 1 235 411,6 TL olarak hesaplanmustir.
4.1.5. Binanin sera gazi emisyonu (CQOz2)

SNU MMF Binasmin CO; sera gazi salmimini hesaplamak igin esitlik (3.22) kullanilir.
Bu esitlikte; Yillik CO> miktar1 yakit cinsine gore degismektedir Tablo 3.13°de yakit
cinsine gére CO; emisyonu doniisiim kat sayis1 dogal gaz i¢in 0,234 olarak alinmaktadir.

Esitlik (3.22) de degerleri yerine yazdigimizda;

i 6111,31m3 - 0,234 €0,
m3 S 7

SEGM,, = 150770,29 kgCO, salinumi gerceklesmektedir.

SEGM,, = 0,278 - 1073 - 34535

(4.8)

Aylara gore CO> salinim miktarina bakmak gerekirse Tablo 4.4’de ayalara gore CO-

salinim miktarlar1 verilmistir. Sekil 4.4’de aylara gére CO; salinim miktar1 gésterilmistir.
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Tablo 4.4 CO; Salimim miktar
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Sekil 4.4 Karbon salinim miktar1 grafigi
4.2. Jiit File ile Is1 Yalitim Hesab1 Sonuclar:

Bu boliimde SNU MMF binasinin 1s1 yalitim hesaplarinda hesaba katilmayan file yerine,
jut file kullanilarak 6zgiil 1s1 kaybi, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, yillik yakit tiiketimi

miktar1 ve sera gazi emisyonu miktar1 hesaplanmistir. Bulunan sonuglar grafiklerle

gosterilmis ve yorumlanmustir.
4.2.1. Jiit fileli 6zgiil 1s1 kayb1 (Hjiit)

Izoder TS 825 Is1 yalitim programu ile hesaplanan binanin her bir yap1 bilesenlerine jiit
file eklenerek 1s1 kayb1 hesab1 ve binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesap raporu EK 2 1s1 yalitim
hesap raporunda gosterilmistir. Bu raporda iletim yoluyla ve havalandirma yoluyla
gerceklesen 1s1 hesabi toplami 17505,33 W/K dir.

EK 2 1s1 yalitim hesap raporundan alinan yap1 bilesenlerine ait 1s1 kayb1 hesab1 ve 6zgiil
151 kaybi1 6zeti Sekil 4.5°de verilmistir. Sekil 4.5°daki grafikte yap1 bilesenlerinin 1s1 kayip
miktar1 gormekteyiz. Bu grafige gore yapi bilesenleri arasinda en fazla 1s1 kaybi

pencerelerden kaynaklanmakta, bu grafik sayesinde 1s1 yalitm yapmak i¢in onlem
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alinacak en 6nemli yap1 bileseninin tiim pencereler (pencere ve giydirme cam) yapi

bileseni oldugunu gérmekteyiz. Daha sonra bunu duvar ve cat1 takip etmektedir.

Tablo 4.5 Jiit fileli yap1 bilesenlerin 1s1 kayb1 miktar1 (W/K)

. Isil Is1 Is1
pasllmad el B8
R (mK/W) | U(WmK) A (m?)
Duvar (D1 Duvar) 2,535 0,394 2195 862,30
Duvar (Kolon, Kirisler ve Perde) 2,060 0,485 1954 943,83
Isttilmayan I¢ Ortama Bitisik Duvar 2,487 0,402 171 34,24
Toprak Temash Duvar 2,626 0,381 279 52,92
Tavan Uzeri Kullanilmayan Catt 3,147 0,318 2714 687,68
Topraga Temas Eden Doseme (Seramik) 3,111 0,321 2 603 416,93
Is;sirrrllgyan Tavan (Teshin Merkezi 2,167 0.462 246 56.50
Tiim Pencere (Pencere + Giydirme Cam) 2,100 1297 27231
Tiim Kapilar 5,500 67 368,50
Iletim Yolu ile Gergeklesen Ist Kayb1 Toplam = Hr 6 146,59

Jiit File ile Yahitilan Binanin iletim Yolu ile Gergeklesen Is1 Kaybi

ISITILMAYAN IC ORTAMA BITISIK DUVAR 3 RESZAWIE
TOPRAK TEMASLI DUVAR B EpXPAW) €

ISITILMAYAN TAVAN (TESHIN MERKEZI.. B ERIN// €
TUM KAPILAR T RIS S

OPRAGA TEMAS EDEN DOSEME (SERAMIK) T EATICER e
TAVAN UZERI KULLANILMAYAN CATI i FyA AW e
DUVAR (DIS DUVAR) ] 862.30 W/K

DUVAR (KOLON, KiRiISLER VE PERDE) 194383 WK W
TUM PENCERE (PENCERE + GIYDIRME CAM)
0 300 600 900 1200 1500 1800210024002700
Is1 Kayb1 Miktar1

senleri

He

Yap1 B

Sekil 4.5 Jiit file ile yalitilan binanin iletim yolu ile gergeklesen 1s1 kaybi

Binanin havalandirma yolu ile kaybedilen 1s1 miktar1 mekanik havalandirma
olmadigindan esitlik (3.10) kullanilir. Dogal havalandirma oldugundan “ny” = 0,8 h'!
alinir. Binanin havalandirma hesabinda kullanilacak hacim esitlik (3.11) ile
hesaplanmaktadir. Bu esitlikte;

(V, = 0,8 Vpie) = 0,8:53780,5m3 = 43024,4 m3 bulunur. Esitlik (3.10) da yerine
yvazilirsa;

H,=033-n,-V,;033-08h"1-43024,4 = 11358,44 W /K (4.9)
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SNU MMF binasinin toplam &zgiil 1s1 kaybi toplamy; iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kabi
toplamu ile havalandirma ile gergeklesen 1s1 kaybi toplamu ile saglanmir. Toplamda SNU
MMF binasinin 6zgiil 1s1 kayb1 17 515,73 W/K “dir.

H=H;+ H,;6146,89 + 11358,44 = 17505,33 W /K (4.10)

4.2.2. Jiit fileli yillik 1s1itma enerjisi ihtiyaci (Qyn)

SNU MMF binasinin yillik 1sitma enerjisi Izoder programi ile hesaplanmis EK 2 1s1
yalitim hesap raporunda gosterilmistir. Tablo 4.6’da aylara gore 1s1 kayiplari, giines
enerjisi kazanci ve 1sitma enerjisi ihtiyact gosterilmistir. Sekil 4.6’de bu degerler grafiksel
olarak gosterilmistir.

SNU MMF binasmin yillik 1sitma ihtiyaci miktar1 EK 2 1s1 yalitim hesap raporunda

gosterildigi gibi;
1KJ] =0,278-1073 kWh oldugundan;
Qyy = 2129950,17-0,278. 1073 = 592126 kWh (4.11)

Tablo 4.6 Jiit file ile aylara gore 1s1 kayiplari, glines enerjisi kazanci ve 1sitma enerjisi

ithtiyact
Aylar Is1 Kayb1 (W) | Is1 Kazanclari (W) | Isitma Enerjisi [htiyaci (W)
Ocak 299,519 118,198 137,469
Subat 273,245 127,339 116,148
Mart 222,450 138,191 80,630
Nisan 126,113 146,025 29,845
Mayis 35,031 158,076 0
Haziran 0 162,390 0
Temmuz 0 160,159 0
Agustos 0 154,062 0
Eyliil 1,752 140,863 0
Ekim 103,343 128,303 23,618
Kasim 201,431 116,782 76,143
Aralik 283,755 113,962 128,918
Toplam 592 126
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Jiit File Ile Yillik Is1 Enerji Durumlari

450,000 600000000 __
400,000 3
350,000 500000000 5
é 300,000 400000000 .2
3 250,000 Lj
5 200,000 300000000 2}
% 150,000 200000000 [;:’
100,000 <
50,000 U 100000000 },§>
0 0 -
&S > g w & &
6‘ F & & @' > N
& NS @* @ @
= [51 Kayb1 (W) bl [51 Kazanglar1 (W) @ Isitma Enerjisi Thtiyac1 (W)

Sekil 4.6 Jiit file ile yaliimin aylara gore yillik 1s1 enerjisi miktar1 grafigi
4.2.3. Jit fileli yilhik yakat ihtiyaci (By)

SNU MMF binasinda yakit olarak dogalgaz kullanilmakta. Bir binanm yillik yakit
ihtiyaci miktan esitlik (3.20) ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikteki yakit alt 1s11 degeri
Tablo 3.13’den alinmistir. Isitma sisteminin degeri yine Tablo 3.13’den alinmistir. Q yu
ise esitlik (4.9)’dan alinmaktadir. Buna gore By;

By, = Qyu/(Hy 1y);

B, = 2129950,17 /(34535 - 0,92); B, = 67038,17 m? (4.12)
Esitlik (4.10)’a gore SNU MMF binasinin Y1llik yakit miktar1 67111,3 m® dogalgazdir.
Tablo 4.7°de aylara gore yakit ihtiyact hesaplanmis olup, Sekil 4.7°de aylara gore ne
kadar yakit harcandig1 grafiksel olarak anlatilmistir. Sekil 4.7°de bakildiginda en fazla
yakait titkketimi Aralik, ocak ve subat aylarinda gerceklesmistir.

Tablo 4.7 Jiit file ile yalittimin aylik dogalgaz yakat tiiketimi miktari

= N @
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Yakit Miktar1 m3
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Sekil 4.7 Jiit file ile yaliimin aylara gore dogalgaz yakit tiikketimi
4.2.4. Jiit fileli y1llik yakit titkketim tutari

Yillik yakat tutari esitlik (3.21) ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikte Ceyak yakitin birim fiyati
(TL/Birim) olarak tanimlanmaktadir. Birim fiyat, SNU MMF binasmin oldugu ilde
dogalgaz arzin1 saglayan kurumdan alian nisan ay1 icin KDV hari¢ 1 m® fiyati; 18,4084
TL olarak belirlenmistir (URL-18, 2025). Esitlik (4.10)’da buldugumuz yillik yakit
miktar1 ile ¢arparsak SMU MMF Binasmn yillik 1sitma enerjisini karsilamak igin

harcanan yakit tiiketim tutarini hesaplamis oluruz. Burada;

TL
18,4084 — - 67038,1m> = 1234064,2 TL (4.13)

Esitlik (4.11)’de SNU MMF binasmin nisan ay1 dogalgaz birim fiyatina gére bir yil

icerisinde 1sinmak i¢in harcanan yakit tutar1 1 234 064,2 TL olarak hesaplanmustir.
4.2.5. Jiit fileli binanin sera gazi emisyonu (CO2)

SNU MMF Binasinin COz sera gazi salinimini hesaplamak igin esitlik (3.22) kullanilur.
Bu esitlikte; Yillik CO; miktart yakit cinsine gore degismektedir. Tablo 3.13’de yakit
cinsine gore CO2 emisyonu doniisiim kat sayis1 dogal gaz i¢in 0,234 olarak alinmaktadir.
Esitlik (3.22) de degerleri yerine yazdigimizda;

kJ

m3

o
6111,31m3 - 0,234 kWZ (4.5)

SEGM,, = 150606 kgCO, saltmumi gerceklesmektedir.

SEGM,, = 0,278 - 1073 - 34535

Aylara gore yakit salinim miktarina bakmak gerekirse Tablo 4.8’de ayalara gore CO>

salinim miktarlar1 verilmistir. Sekil 4.8’de aylara gore CO> salinim miktar1 gosterilmistir.
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Tablo 4.8 Jiit file ile yalittmin CO; Salinim miktari
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Sekil 4.8 Jiit file ile yalitimin aylara goére CO; salinim miktari

4.3. iki Farklh Yalittm Durumlarmin Karsilastirilmasi

Bu arastirmada organik kaynakli malzemelerin binalarda 1s1 yalittm malzemesi olarak
kullanilmasinin arastirilmasi lizerine, yetistirilmesi ucuz ve elde edildiginde ¢evreye zarar
vermeyen bilakis dogadaki karbon emilimini saglayan bitki olan jiit bitkisinden elde
edilen jiit lifleri ile tiretilen jiit filelerin bina 1s1 yalittimda kullanildiginda 1s1 yalitim
hesaplar1 iizerinde etkisi incelenmisti. SNU MMF binasinin 1s1 yalitim hesaplari,
geleneksel 1s1 yalitim malzemeleri ile ve bu malzemelere ek olarak jiit file uygulandiktan
sonra hesaplanmustir. Bu hesaplar; Binanin Ozgiil 1s1 kaybu, yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci,

yilik yakit enerjisi ihtiyaci, yillik yakit maliyeti ve yillik CO2 salinim miktari hesaplanmis

ve karsilastirilmistir.
4.3.1. Ozgiil 1s1 kayb1 (H) karsilastirilmasi

Tablo 4.9’a bakildiginda her iki durum i¢in 6zgiil 1s1 kayiplarin1 kiyasladigimizda jiit file
ile yaliim durumunda 10,4 W/K daha az 6zgiil 1s1 kayb1 gerceklestigi goriilmektedir.
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Tablo 4.9 iki farkli yalitim durumu igin 6zgiil 1s1 kayb1

Normal yalitim

Jiit File ile Yalitim

Fark

Ozgiil 151 kayb1 (H) (W/K)

17515,73

17505,33

-10,40

Jiit file kalinlig1 2 mm icin fark ¢ok az ¢iktig diisiiniilmektedir. Ayn1 hesaplamalar jiit
file kalinligi 3 mm 4 mm ve 5 mm yapilarak tekrar hesaplandiginda bina 6zgiil 1s1
kaybinin azaldig1 dolayisiyla farkin arttig1 goriilmektedir. Sekil 4.9a jiit file kalinligina
gore bina 6zgiil 1s1 kayb1 miktarlar1 goriilmektedir. Grafikten de anlasildig: gibi jiit file
kalinlig1 arttik¢a kayip azalmaktadir.

Bina Ozgiil Is1 Kayb1 (W/K)

17510 17505.53

Bina Ozgiil Is1 Kayb1 (W/K)

17505 17498.89

17500

17105 17493.09
17490

17485

17480

17475

17470

2 mm

3 mm
Jiit File Kalinligt (mm)

4 mm

17484.47

5 mm

Sekil 4.9 Jiit file kalinligina goére bina 6zgiil 151 kayb1 miktari

4.3.2. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Qyu) karsilastirilmasi;

Tablo 4.10’a bakildiginda her iki durum i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini

kiyasladigimizda jiit file ile yalittm durumunda 646 kWh daha az enerji ihtiyact oldugunu

gormekteyiz.

Tablo 4.10 iki farkl1 yalittm durumu igin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci

Normal Yahtim

Jiit File ile Yalitim

Fark

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (Qyu) kWh

592 772,00

592 126,00

-646,00

Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci azaltmak icin jiit file kalinligr artirtlarak kalinliklar
3 mm, 4 mm ve 5 mm yapilarak tekrar hesaplandiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
azaldig1 dolayisiyla farkin arttigi anlasilmaktadir. Sekil 4.10°a jiit file kalinligina gore
bina 6zgiil 1s1 kaybr miktarlar1 goriilmektedir. Grafikten de anlasildigi gibi jiit file
kalinlig1 arttik¢a kayip azalmaktadir.
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Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci (kWh)

592500 kWh 597126 kWh

592000 kWh 591726 kWh
591500 kWh 591366 kWh
591000 kWh 590830 kWh
590500 kWh -
590000 kWh

5 mm

2 mm 3 mm 4 mm

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyact

Jiit File Kalinlig1 (mm)

Sekil 4.10 Jiit file kalinligina gore yillik 1sitma enerjisi miktari
4.3.3. Yillik yakat ihtiyaci (By) karsilastirilmasi

Tablo 4.11°a bakildiginda her iki durum i¢in yillik yakit ihtiyaci kiyasladigimizda jiit file

ile yalittm durumunda 73,13 m? daha az dogalgaz harcanmaktadir.

Tablo 4.11 Iki farkli yalitim durumu igin yillik yakit ihtiyaci

Normal Yahtim Jiit File ile Yalitim Fark

Yillik yakit ihtiyaci (By) m3 67 111,30 67 038,17 73,13

4.3.4. Yillik yakit tiikketim tutar: karsilastirilmasi

Tablo 4.12°a bakildiginda her iki durum igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini
kiyasladigimizda jiit file ile yalittm durumunda 1 347,40 TL daha az yakit maliyeti oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.12 Iki farkli yalitim durumu igin yillik yakit ihtiyaci

Normal Yahtim Jiit File ile Yalitim Fark
Yillik yakat tiiketim tutar1 TL 1235411,60 1234 064,20 1 347,40

4.3.5. Yillik Sera gaz1 emisyonu (CO2)

Tablo 4.13’e¢ bakildiginda her iki durum ig¢in yillik sera gazi emisyonunu
kiyasladigimizda jiit file ile yalitim durumunda kg basina 164,29 kgCO, daha az CO gaz1

salinimi1 oldugunu gérmekteyiz.

Tablo 4.13 iki farkl1 yalitim durumu igin y1llik sera gaz1 emisyonu

Normal Yalitim Jiit File ile Yalitim Fark

Sera gazi emisyonu (COz) kgCO2 150 770,29 150 606,00 164,29
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5. SONUC VE ONERILER

Calismanin ana konusu hammadde elde edilmesi sirasinda fosil yakit kullanilarak elde
edilen, CO, salimima neden olan, daha c¢ok geleneksel 1s1 yalitim uygulamasinda
kullanilan alkali kapli cam elyaf file yerine, hammadde elde edilmesi sirasinda herhangi
bir fosil yakil kullanilmayan, ¢evreye zararli olmayan, tamamen ekolojik olan, hatta
atmosferdeki CO> emilimine katki saglayan, enerji verimlili§i sartlarini saglayan,
stirdiiriilebilir, ekonomik ve tlilkemizde iiretimi miimkiin olan bitkisel kdkenli 1s1 yalitim
malzemelerin kullanmilabilirligi konusunda arastirma yapilmustir. Uzerinde calisma
yaptigimiz jiit liflerinden dokunan, jiit filelerinin 1s1 yalitimda uygulanmasinin, yillik
1sitma enerjisi ihtiyacina, yillik yakit miktarina yillik yakit tutarina ve CO2 salinimina
etkisi arastirilmistir.

Bina 6zgiil 1s1 kayb1 degerlendirildiginde, bitkisel esasl jiit file kullanilarak yapilan
yaliim uygulamasinin baslangicta yaklasik 9%0,059 oraninda bir azalma sagladig: tespit
edilmistir. Bu azalma orani, mutlak olarak diistik seviyede olsa da bitkisel esasli jiit filenin
1s1 yalitimi tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Jiit filenin kalinligt 5 mm’ye
cikarildiginda ise azalma oraninin %0,12’ye kadar yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonug,
jut file kalmhigindaki artisin bina 6zgiil 1s1 kaybini azaltmada etkili oldugunu ve
malzemenin 1s1l iletkenlik direncinin arttigin1 gostermektedir.

Yalitim uygulamalar karsilastirildiginda, jiit file kullanilan yalitim senaryosunda yillik
1sitma  enerjisi ihtiyacinda yaklasitk %0,11 oraninda bir azalma saglandigi
gozlemlenmistir. Bu azalma, jiit file malzemesinin 1s1 iletim direncine katki sundugunu
ve binanin toplam enerji tiiketimini olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir. Ancak s6z
konusu etkinin smirli oldugu ve daha belirgin enerji tasarrufu saglanabilmesi igin
malzeme kalinliginin artirilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Gergekten de jiit file kalinlig
artirtldiginda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacindaki azalma orani %0,22’ye kadar ¢ikmakta,
bu da kalinligin iki katina ¢ikarilmasinin enerji verimliligini artirma potansiyelini ortaya
koymaktadir. Bu durum, dogal elyaf esasli yalitim malzemelerinde performansin biiytik
Ol¢iide kalinliga bagli oldugunu gostermektedir. Yaliim malzemesi kalinliginin
artirtlmasiyla daha yiiksek diizeyde enerji tasarrufu saglanabilecegi anlagilmaktadir.
Yillik yakit ihtiyact karsilastirildiginda, geleneksel yalitim uygulamalar ile saglanan
enerji tiiketimi 67111,30 m? iken, bitkisel esasli jiit file kullanilan yalitim durumunda bu

miktarin 67038,17 m?'e diistiigii gézlemlenmistir. Bu durum, jiit file uygulamasinin 1s1
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kaybin1 azaltarak bina enerji performansim1 olumlu yodnde etkiledigini ortaya
koymaktadir. Yaklasik %0,11 oranindaki bu azalma ilk etapta sinirlt goriinse de jiit file
kalinliginin 5 mm'ye ¢ikarilmasi durumunda azalma orani %0,22'ye ulagmakta, bu da
malzeme kalinliginin 1s1 yalitim performansi lizerindeki etkisini agik¢a gostermektedir.
Yillik yakit maliyeti olarak degerlendirildiginde, geleneksel yalitim uygulamalartyla bina
icin hesaplanan yillik maliyet 1.235.411,60 TL iken, bitkisel esash jiit file ile yapilan
yalitim durumunda bu tutar 1.234.064,20 TL'ye diismektedir. Bu durumda, yillik yakit
maliyetinde 1.347,40 TL'lik bir azalma gerceklesmistir, bu da yaklasik %0,11 oraninda
bir tasarrufa isaret etmektedir. Ayrica, jiit file kalmligmin 5 mm'ye c¢ikarilmasi
durumunda bu azalma oranit %0,22 seviyelerine ulagsmakta, bu da malzeme kalinliginin
enerji verimliligi tizerindeki etkisini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Yillik sera gazi emisyonu olarak degerlendirildiginde, geleneksel yalitim
uygulamalarinda 150.770,29 kg CO- olarak hesaplanan emisyon, bitkisel esasli jiit file ile
yapilan yalittm durumunda 150.606,00 kgCO- diismiistiir. Bu da yaklasik 164,29 kg
CO:'lik bir azalma anlamma gelmektedir. Oransal olarak degerlendirildiginde,
emisyonlarda %0,11'lik bir diisiis yasanmustir. Ayrica, jit file kalinliginin 5 mm'ye
c¢ikarilmast durumunda, bu azalma oram1 %0,22'ye kadar artacak ve emisyon yaklasik
328,58 kgCO:- diisecektir. Bu bulgular, jiit file gibi bitkisel esasli yalitim malzemelerinin
kullaniminin, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina 6nemli bir katki sagladiginm
gostermektedir.

Hesap sonuglari incelendiginde, geleneksel 1s1 yalitim uygulamalarinda kullanilan alkali
kaplamali cam elyaf takviyeli file yerine jiit liflerinden tiretilmis file kullaniminin, yillik
1sitma enerjisi ihtiyact, yillik yakit tiiketim miktari, buna bagl yakit maliyeti ve yillik
CO: salinimu tizerinde sinirl bir etkisi oldugu goriilmektedir. Bu sonuca dayanarak, cam
elyaf file yerine jiit liflerinden dokunmus file kullanimi teknik agidan miimkiin ve
uygulanabilir goriinmektedir. Ayrica, jit file iiretiminde atmosfere CO: salimi
gerceklesmezken, jiit bitkisinin yetistirilmesi siirecinde fotosentez yoluyla atmosferdeki
CO:’1 absorbe etmesi, ¢evresel acidan dnemli bir avantaj sunmaktadir. Cam elyaf file
tiretiminin aksine, jiit file tiretimi daha diisiik karbon ayak izi ile ger¢eklesmekte ve
ekolojik dengeye olumlu katki saglamaktadir. Her iki malzemenin yalitim performansi
benzer olmakla birlikte, cevresel etkiler géz Oniline alindiginda jiit file kullanimi,
stirdiiriilebilir malzeme tercihleri acisindan daha uygun bir alternatif olarak

degerlendirilmektedir.
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Is1 yalitm malzemelerinde bitkisel kokenli kaynaklara yonelmenin bir diger onemli
avantaji, disa bagimlilig1 azaltarak yerli liretim potansiyelini artirmasidir. Tiirkiye nin
genis tarim arazilerine sahip olmasi sayesinde, jiit bitkisi yerli topraklarda yetistirilebilir
ve bu yolla jit lifleri i¢ kaynaklarla temin edilebilir. Bu durum, yalnizca ekonomik
anlamda katki saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda tasima ve liretim siire¢lerinden
kaynaklanan karbon salimini azaltarak ekolojik ayak izinin diismesine de katkida
bulunmaktadir. Ayrica, jiit liflerinden ayrilan saplar da farkli sanayi kollarinda bitkisel
ham madde olarak degerlendirilerek kaynak verimliligi artirilabilir.

Sonuglar degerlendirildiginde, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu 1s1 yalitim malzemelerinin
tiretiminin miimkiin oldugu goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar, jiit liflerinin 1s1 yalitim
malzemesi olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak, bu malzemenin
performansinin daha net ortaya konabilmesi ve uygulama alanlarinin genisletilebilmesi
icin kapsamli deneysel ve uygulamali ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Jit filenin 1s1 yalitimi iizerindeki etkisinin daha saglikli ve giivenilir bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in, 6nceki ¢aligmalarda oldugu gibi numune duvarlar hazirlanarak
deneysel analizler yapilabilir. Bu kapsamda, biri yalnizca geleneksel 1s1 yalitim
malzemeleriyle, digeri ise ayni uygulamanin iizerine ilave olarak jiit file ile kaplanan iki
farkli duvar 6rnegi olusturulabilir. Hazirlanan bu numunelerin 1s1 iletkenlik katsayilar
“hot box” yoOntemiyle Olgiilerek, jiit filenin 1s1 yalitimina katkis1 dogrudan ve
karsilagtirmal1 olarak belirlenebilir. Bu sayede elde edilen verilerle daha dogru ve kesin
hesaplamalar yapilmas1 miimkiin olabilir.

Bina 1s1 yalitimini iyilestirmenin bir diger yontemlerinden biri de mevcut ¢galismamiza ek
olarak, 1s1 yalitim uygulamas1 yapilirken kullanilan sivanin 1s1 iletim performansinin
yiiksek olan bir malzeme ile yapilmasidir. Bu Onerinin temel amaci, 1s1 yalitimu
uygulamalarinda her bir bilesenin 1s1 yalitimina olumlu etki saglamasini temin etmektir.
Ayrica, bu uygulama sayesinde, 1s1 yalitim siirecinde is¢ilik verimliligi artirilabilir ve i

giicii daha etkili bir sekilde kullanilabilir.
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Fatil

& iZODER

EK 1 Is1 Yalitim Hesap Raporu Devam

Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yap Isil Tletkenlik [ Isil lletkenlik| Isi Isi [s1 Kaybi
Eleman |Hesap Degeni Direnci  |Gegirgenlik|Kaybedilen
Kalinkg Katsayisi |  Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari ) R u A AxU

dim) (WimK) (m3¥W) | (Wm?K) (m?) (WIK)
DUVAR:Dig Havaya Agik 1 ; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1300
DIS Duvari 1 44 Yanhz alg kullanilarak (agregasiz) yapiln 0,02 0,51 0,0392
7104 Yatay delkli tuglalarla yapilan duvarl: 0,25 042 0,0952
42 Cimento harci 0,01 1,6 0,0063
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yaliim malze 0,06 0,035 1,7143
4.1 Kireg harci,kireg-Gimento harci 0,01 1 0,0100
Wﬁym di5) 0,0400

TOPLAM 2,535 0,394 | 2195,00 | 864,83
DUVAR:Dis Havaya Agik 1y i Yizeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1300
Kirig ve Kolonlar Duvar1i.2 | 44 Yanhz alg kullanilarak (agregasiz) yapiln 0,02 0,51 0,0392
5.1.1 Donatil 0,3 25 0,1200
42 Cimento harci 0,01 1,6 0,0063
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitm malz¢ 0,06 0,035 1,7143
4.1 Kireg harci,kireg-¢imento harci 0,01 1 0,0100
1!ad Yizeysel 151l iletim katsayisi (dis) 0,0400

TOPLAM 2,060 0,485 | 1954,00 | 947,69
DUVAR:Isitilmayan Ig Ortar | 1/ i Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (I¢) 0,1300
Isitilmayan Duvar1.1 4.1 Kireg harci,kire¢g-¢imento harci 0,02 1 0,0200
7.154 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarl: 0,2 0,42 04762
42 Cimento harci 0,01 1,6 0,0063
10.5.1 Mineral ve bitkisel Iifli 151 yaliim malz¢ 0,06 0,035 1,7143
[T Kireg harci Kireg gimento harci 0,01 T 0,0700
1fad Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,1300

TOPLAM 05xAxU 2,487 0,402 | 171,00 34,37
DUVAR:Topraga Temas Ev | 1/ i Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (I¢) 0,1300
toprak temash Duvar1.1 4.1 Kireg harci,kireg-¢imento harci 0,02 1 0,0200
511 Donafil 03 75 0,1200
4.1 Kireg harci,kireg-Gimento harci 0.01 1 1,0000
92215 Polimer bitimla su yalhtim drtillen 0,002 0,19 0,0105
10.32272 Ekstride Polistiren Kopoga - 1S 1 0,04 0,035 11429
[ 7154 Yatay deliki tuglalaria yapilan duvark 0,085 042 0,024
1fad Yuzeysel isil ilefim katsayisi {dis) 0,0000

TOPLAM 05xAxU 2,626 0,381 | 279,00 53,13
TAVAN:Catih Kullamimaya | 1/, i Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (i¢) 0,1300
Tavan1.1 44 Yanlz alg kullanilarak (agregasiz) yapiln 0,01 0,51 0,0156
511 Donafll 0,15 75 0,0600
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yaliim malze 0,1 0,035 28571
1fad Yiizeysel i1sil iletim katsayisi (dig) 0,0800

TOPLAM 08xAxU 3,147 0,318 | 2714,00 | 690,44
TABAN:Toprak Temash 1 i Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (I¢) 0,1700
Temel Taban1.1 T1 () Knstal yapil puskuruk ve metamomik 0,02 30 0,0057
46 Cimento harcl sap 0,05 14 0,0357
5.1.1 Donatil 02 2,5 0,0800
10.3.2.1.2 Ekstride polistren kopigi - TS 11 0,05 0,035 1,4286
3.1 Kum,gakil kirma tag (micir) 0,63 0,7 0,9000

81




EK 1 Is1 Yalitim Hesap Raporu Devam

P2\
T\ 7 IZODER - = . - -
Binanin Ozgdl Isi Kaybl Hesaplama Gizelgesi
Yap [sil Tletkenlik | Isil lletkenlik Isi Isi Is1 Kaybi
Eleman |Hesap Deferi| Direnci |Gegirgenlik|Kaybedilen
Kalnhg Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari A R u A AxU
d(m) (WimK) (mKW) | (WmK) (m?) (WIK)
5.1.1 Donatil 08 25 0,3200
922 1.5 Polmer bitdmld su yaliim ortalen 0,002 0,19 0,0105
T12 Donatisiz 0.1 165 10,0606
2.1 Kum kum-gakil 02 2 0,1000
”Cﬂd Yiizeysel 1sil letim katsayisi (dig) 0,0000
TOPLAM 0,5xAxU 311 0,321 | 2603,00 | 417,78
TABAN:Isitiimayan I¢ Ortar 1"‘3¢i Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (I¢) 0,1700
ISITILMAYAN HACIM TAV [O.13 Sentelik malzemeden kaplamalar (ome 0,0015 0,23 0,0065
46 Cimento harch sap 0,05 14 0,0357
511 Donatil 0,15 25 0,0600
10.5.T7 Mineral ve bitkisel Tifli 1sI yalitim malze 0,06 0,035 17143
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,01 1 0,0100
1':-'1d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,1700
TOPLAM 05xAxU 2,167 0,462 | 246,00 56,77
Dig Pencere1 2.1 1297 | 27237
Dig Kapi1 55 67 368,5
Yap! elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen i1s1 kaybi toplami = 6.157,29

LAU= 6.157,29

% AU =UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +....

Ozgiil 11 kaybi ; H=HT + Hv

iletim yoluyla gergeklegen 1si kaybi ;
Hr=Z AU+ U

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi

Hv=0,33.nh.Vh =11.358,44

WK

H=Hi+Hh =....17.515,73.... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilegenlerdir.
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EK 1 Is1 Yalitim Hesap Raporu Devam

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Is1 kaybi Isi kazanglari
Ozgul |Sicaklk| Isi iclIsi Gines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktorg | Ihtiyact
H=H+H | 6,-6 | HQ-Q) ¢ bs 0t k Tay Qyy
(WIK) | (K °C) (W) W) (W) W) ) ) (kJ)
OCAK 17,1 | 299.519 32.149 118.198 0,39 0.92 | 494.493.940
SUBAT 15,6 | 273.245 41.290 127.339 0,47 0.88 | 417.797.451
MART 12,7 | 222450 52.142 138.191 0,62 0.80 | 290.037.467
NiSAN 72 126.113 59.976 146.025 1,16 0.58 | 107.357.675
MAYIS 2,0 35.031 72.027 158.076 4,51 0.00 0
HAZIRAN 17.515,73 0,0 0 86.049 76.341 162.390 0,00 0.00 0
TEMMUZ 0,0 0 74.110 160.159 0,00 0.00 0
AGUSTOS 00 0 68.013 | 154.062 0,00 0.00 0
EYLUL 0,1 1.752 54.814 140.863 80,42 0.00 0
EKIM 5.9 103.343 42.254 128.303 1,24 0.55 84.956.188
KASIM 11,5 | 201.431 30.733 116.782 0,58 0.82 | 273.896.109
ARALIK 16,2 | 283.755 27.913 113.962 0,40 0.92 | 463.734.528
-3
Qay = [H(0i-0e)- 1(iay + ds,ay)]t(J)] 1kJ=0,278.10 = KWh Q,=TQ, =  2132273.847
-3
Toplamisi kaybi  Qyil =0,278x10 X x 2.132.273.84 (kj) = 592.772  kWh
I¢ I1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci Qg,ay = Iriay X iay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = ({iay + §s,ay)/ H(6i,ay-6e ay)
Kazang kullanim faktord — yay = 1- o(-1/KKOay)
2
Atoplam 11.526 m
Vbt = 537805 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina digen yillik 1sitma enerjisi ihtiya
2
Q=Qyuvbrut  11.02 kWhwm? An=0,32XVirgt = 17.209,76 m
Atop Vorut= 0,21 orani 2. bolge igin EK A.2' denalinan Q'= 224xA/V +7,8 formultinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en buyik 1sikaybr Q'= 12,60 kKWh/nPbulunur.

Q< Q' (1102<12.60) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik i1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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IZODER

EK 2 Jiit File ile Is1 Yalitim Hesap Raporu Devami

Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yap Tl Tletkenik | 151 Netkenlik Tsi Tsi Tsi RayDi
Eleman |Hesap Deger Direnci  |Gegirgenlik|Kaybedilen
Kalinhgi Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari A R u A Al

d(m) (W/MK) (mawW) | (WimK) (m?) (WiK)
DUVAR:Dis Havaya Agik 1iai Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1300
DIS Duvari 1 [ Z Yanliz algi Kullanilarak (agregasiz) yapimn 0,02 0,51 70,0302
7154 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarl: 0,25 0,42 0,5852
42 Cimento harci 0,01 1,6 0,0063
[705.T7 Wineral ve bitkisel Tl 15t yalitim malze 0,06 0,035 17143
(") JUT FILE 0,002 0,19 0,0105
4.1 Kireg harc kireg-gimento harci 0,01 1 0,0100
1 d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,0400

TOPLAM 2,546 0,393 | 2195,00 | 862,30
DUVAR:Dis Havaya Agik 1iai Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (I¢) 0,1300
Kirig ve Kolonlar Duvart 2 | 44 Yanliz al¢i kullanilarak (agregasiz) yapiln 0,02 0,51 0,0392
5.1.17 Donatil 0,3 2,9 0,1200
42 Cimento harci 0,01 1,6 0,0063
10.5.1 Mineral ve bitkisel ifii 1s1 yalitim malze 0,06 0,035 1,7143
(") JUT FILE 0,002 0,19 0,0105
4.1 Kire¢ harci, kireg-gimento harci 0,01 1 0,0100
1y d Yuzeysel 1silletim katsayisi (dig) 0,0400

TOPLAM 2,070 0,483 | 1954,00 | 943,83
DUVARIsitiimayan Ig Ortal 1igr; Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1300
Isitiimayan Duvart .1 [T Kireg harci,Kireg gimento harc 0,07 T 0,0200
7154 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarl: 0,2 042 04762
42 Cimento harci 0,01 1,6 0,0063
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 151 yalitim malze 0,06 0,035 1,7143
(") JUT FILE 0,002 0,19 0,0105
4T Kireg harci,Kireg gimento harcl 0,01 T 70,0100
WCf-d Yuzeysel isililetim katsayisi (dig) 0,1300

TOPLAM 0,5xAxU 2,497 0,400 | 171,00 34,24
DUVAR:Topraga Temas E 1[L'ii Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1300
toprak temash Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-¢cimento harci 0,02 1 0,0200
5.1.17 Donatil 0,3 2,9 0,1200
4.1 Kireg harci kireg-¢imento harci 1 1 1,0000
922 15 Polimer bitumli su yalitim ortulen 0,002 0,19 0,0105
10.3.2.2.2 Ekstride Polistiren Kopugi - TS 1 0,04 0,035 1,1429
) JUT FILE 0,002 0,79 0,0105
[ 7154 Yatay deliki tuglalarla yapilan duvarl: | 0,085 0,42 0,202%
1iad Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,0000

TOPLAM 0,5xAxU 2,636 0,379 | 279,00 52,92
TAVAN:Gatih Kullarilimaya “C‘i Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1300
Tavan1.1 44 Yanliz algi kullanilarak (agregasiz) yapiln 0,01 0,51 0,0190
5.1.17 Donatil 0,15 2,9 0,0600
10.5.1 Mineral ve bitkisel ifli 1s1 yalitim malze 0,1 0,035 2,857
(") JUT FILE 0,002 0,19 0,0105
”C‘d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,0800

TOPLAM 0,8xAxU 3,157 0,317 | 2714,00 | 687,68
TABAN:Toprak Temash “C‘i Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (I¢) 0,1700
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EK 2 Jiit File ile Is1 Yalitim Hesap Raporu Devam

fa\ -
vy |ZODER

Binanin Ozgiil Ist Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yap Isil lletkenlik [ [sil letkenllk| — Isi Isi Isi Kaybi
Eleman |Hesap Degeri| Direnci |Gegirgenlik|Kaybedilen
Kalinligi Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlari A R U A Al
dim) (WimK) (m¥W) | (WimK) (m?) (WIK)
Temel Taban1.1 1.1(" Knstal yapili puskiriik ve metamorfik 0,02 35 0,0057
46 Cimento hargh sap 0,05 14 0,0357
5.1.1" Donatil 02 25 0,0800
(") JUT FILE 0,002 0,19 0,0105
10.32.1.2 Ekstrude polistren kopagu - TS 11 0,05 0,035 1,4286
3.1 Kum,gakil kimatas (micir) 0,63 0,7 0,9000
5.1.1 Donatil 08 25 0,3200
92215 Polimer bitimlii su yalitim ortilen 0,002 0,19 0,0105
512 Donatisiz 01 1,65 0,0606
2.1 Kum,kum-cakil 02 2 0,1000
1y d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,0000
TOPLAM 05xAxU 3,122 | 0,320 | 2603,00 | 416,93
TABAN:Isitimayan Ig Ortar 1y Yuzeysel Isi lletim Katsayisi (Ig) 0,1700
ISITILMAYAN HACIMTAV | 9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar (orne | 0,0015 023 0,0065
46 Cimento hargh sap 0,05 14 0,0357
2.1.1 Donatil 0,15 25 0,0600
T05.1 Wineral ve bikisel 1M 151 yaliim malze | 0,06 005 T.7143
(") JUT FILE 0,002 0,19 0,0105
4.1 Kireg harci,kireg-gimento harci 0,01 1 0,0100
1y d Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,1700
TOPLAM 05xAxU 2177 | 0459 | 246,00 | 56,50
Dis Pencered 21 1297 | 271237
Dis Kapi1 55 67 368,5
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen isi kaybi toplami = 6.146,89
T AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... lletim yoluyla gergeklesen 1si kaybi ;
HT=XAU+IU

TAU= 6.146,89

. Havalandirma yoluyla gerceklesen 1si kaybi
Ozqal st kaybi ;H = HT + Hv Hv=033.nh.Vh = 119.35834 WK

H=Hi+Hh =...47.505,3... WK

(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.

86



EK 2 Jiit File ile Is1 Yalitim Hesap Raporu Devam

@ izoDER

Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi

Is1 kaybi Is1 kazanglari
Ozgil |[Sicaklk| Isi i¢ Isi Gines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazancl Faktora | Ihtiyac
H=H+H) 0-0  HE-8) ¢ bs d)T=cl]i+ldJs T oy Qyy
(WIK) [ {K*°C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 17,1 | 299.341 32.149 118.198 0,39 0.92 | 494.032.979
SUBAT 15,6 273.083 41.290 127.339 0,47 0.88 417.376.924
MART 127 | 222318 52.142 138.191 0,62 0.80 | 289.695.116
NISAN 7.2 126.038 59.976 146.025 1,16 0.58 107.163.586
MAYIS 2,0 35.011 72.027 158.076 4,52 0.00 0
HAZIRAN | 17.505,33 0,0 0 86.049 76.341 162.390 0,00 0.00 0
TEMMUZ 0,0 0 74.110 160.159 0,00 0.00 0
AGUSTOS 0,0 0 68.013 | 154.062 0,00 0.00 0
EvLOL 0,1 1.751 54814 | 140863 | 8047 | 0.0 0
EKiM 59 103.281 42.254 128.303 1,24 0.55 84.797.143
KASIM 11,5 | 201.311 30.733 116.782 0,58 0.82 | 273.586.105
ARALIK 18,2 | 283586 27.913 113.962 0,40 0.92 | 463.207.828
-3 < _
Qay =[H(0i-0e)- 1)(Diay + ds.ay)] 1(J)] 1kJ0,278.10 ~ KWh Q=2 Qq = 2.128.950.171
-3
Toplamisi kaybt  Qyil =0,278x10 X x 2.129.950.17 (kj) = 992126 kwh
I¢ 1s1 Kazancl diay <= 5.An (W)
Gunes enerjisi kazanci dg.ay = Zriay X Qiay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKQay = (bi,ay + ds.ay)/ H(0i.ay-te ay)
Kazang kullanim faktora = 1 ¢(-1/KKO=)
2
Atoplam 11526 m
Vbt = 537805 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina dugen yillik 1sitma enerjisi ihtiya
2
Q=Qywvbrut 1101 kWhm? An=0,32X Vgt = 17.209,76 m
Atop Vpra™ 0,21 orani 2. bolge igin EK A2 denalinan Q'= 224xA/V +7,8 formUlinde
yerine konuldudunda bina icin olmasi gereken en baytk isikaybr Q'= 12,60 kWh/nPbulunur.
Q< @' (1101<12.60) oldujundan bu bina icin hesaplanan yilik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gore standartlara uygundur.
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