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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

APARTMANLARIN DIS KABUGUNA UYGULANAN ISI YALITIMININ BiNA
ENERJi PERFORMANSINA ETKIiSi (KONYA VE ERZINCAN ORNEGI)

Arzu YILMAZ

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Nazim KOCU
2012, 113 Sayfa

Jiiri
Damismanin Yrd. Do¢. Dr. Nazim KOCU
Yrd. Dog. Dr. S. Zerrin KORKMAZ
Dog¢. Dr. M. Hakan ARSLAN

Enerji hayatin her alaninda karsimiza ¢ikan, savaslara, i¢ ¢ekismelere yol agan bir olgudur.
Enerji konusunda biiyilik oranda disa bagimli oldugumuz g6z 6niinde bulundurulursa, enerjinin korunumu
giin gectikge dnem kazanmaktadir. Tiirkiye’de harcanan enerjinin biiyiik bir kismi konutlar1 1sitmak igin
kullanilmaktadir. Konutu 1sitmak kadar, i1siy1 muhafaza edip alanda tutmakta ¢ok onemlidir. Isty1
muhafaza etmenin en iyi ve ekonomik yolunun apartmanlarda 1s1 yalitimi oldugu goriilmektedir

Bu tez ¢alismasinda birinci boliim, giris boliimiidiir. Bu boliimde apartmanlarin dis kabuguna
uygulanan 1s1 yalittmi ve enerji hakkinda bilgiler sunulmustur. Bunun yani sira, ¢aligmanin amaci, 6nemi
ve kapsami anlatilmistir. Ikinci béliimde tez hakkinda literatiire dayali kitaplar, tezler, sempozyumlar,
internet ortaminda ve dergilerde yayinlanmis makaleler arastirilmugtir. Ugiincii boliimde materyal ve
metot verilmistir. Dordiincli boliimde, ¢aligmalarimiz kapsaminda pilot bdlgelerden segilen 10 &rnek
apartmanin proje bilgileri, yalitim uygulamalarindan cekilen fotograflar ve hesaplar verilmistir. Arastirma
sonuglar1 ve tartigma bashigi altinda yapilan hesaplar dogrultusunda ¢ikan sonuglar anlatilip termal
kamera goriintiileri yorumlanmigtir. Tartisma kisminda ise, literatiirdeki diger yayinlarla karsilastirma
yaptlmistir. Son boliim olan sonug¢ ve Sneriler kisminda ise Konya ve Erzincan kentinde incelenen 10
binanin 1s1 yalittimli ve 1s1 yaliimsiz durumda harcayacaklart enerji ve elde edilecek enerji tasarrufu
hesaplanmis ve binalara ait yogusma grafikleri ¢izilmistir. Binalarda 1s1 yalitimi yapilmadiginda duvar,
topraga oturan taban ve tavanda yogusma oldugu goriilmiistiir. Ayrica 1s1 yalitimi yapilirken isgiligin
onemli oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: enerji, enerji performansi, enerji tasarrufu, st yalitimi, 1s1 yalitim
malzemesi



ABSTRACT

MS/Ph.D THESIS

THE EFFECT OF HEAT INSULATION WHICH APPLY ON OUTER
COVERING OF APARTMENT HOUSES, TO BUILDING ENERGY
PERFORMANCE (EXAMPLE OF KONYA AND ERZINCAN)

Arzu YILMAZ
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Energy, encountered in every field of life is a phenomenon that led to internal disputes and wars.
Considering that we are substantially dependent on foreign energy, conservation of energy are becoming
increasingly important. A large part of the expended energy is used to heat homes in Turkey, house
heating up, and keep the heat very important to keep the field. It is seen that, heat insulation of apartments
is The best and most economical way to preserve heat

The first part of this thesis is an introduction. In this section information about heat insulation,
applied to the outer shell of apartment buildings and energy are presented. In addition, the importance, the
thesis, the symposiums and the article published in magazines and on the internet are examined. In third
section, material and methods are given. In fourth section, it is given the poject information of 10
apartment selected from pilot region, photos from insulation application and accounts. Condensation of
the graphs are plotted in buildings. The results, according to calculation made under the heat of research
result and discussion and energy efficiency are shown in the tables, the images of termal camera are
interpreted and condensation graphics of buildings are plotted. In discussion selection the study have been
compared with the other oublication in the literature. In the last section, the conclusion and
recommendations, it is given by agent that the amount of energy spent of examined 10 building in the city
of Konya and Erzincan in case heat insulation and without heat insulation.

Keywords: Energy, performance - energy, saving-energy, heat insulation, material of heat
insulation.
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1. GIRIS

Enerjinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6énemli bilesenlerinden biri oldugu,
yasam standartlarinin  yiikseltilmesinde hayati bir rol oynadig bilinmektedir.
Stirdiiriilebilir bir kalkinmanin siirekli ve kaliteli bir enerji arziyla miimkiin olacagi da
¢ok bilinen diger bir husustur (Benhke R, ve Ole B, 2003).

Diinya niifusunun artmasi, teknolojideki gelismelere paralel olarak artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasi, ¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan siirdiiriilebilirligi saglama
istegi, Kyoto Protokolu geregince CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
zorunlulugu, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Alternatif enerji
kaynaklarimin arastirilmasinin yani sira enerjinin daha verimli kullanilmast da énemli
bir konu haline gelmistir (Erdabak, 2010).

Diinya enerji tiiketiminin 2010-2030 yillar1 arasinda % 50°den fazla artacagi, bu
artisin sanayilesmis tilkelerde % 25 civarinda olurken, 6zellikle Asya, Orta ve Gliney
Amerika olmak iizere gelismekte olan iilkelerde iki kat olarak gergeklesecegi
ongoriilmektedir (TMMOB Enerji Raporu, 2006).

Gelismis tlkeler de, 1974 yilindaki petrol krizine kadar, enerji ile ilgili 6nemli
bir problem yasanmamustir. Urettikleri enerji kaygisizca tiiketilmistir. 1974’e kadar
enerji verimliligi ve tasarruf kavramlari giindemlerine girmemistir. Petrol Krizinden
sonra ise, bu ve bundan sonra olusabilecek benzer krizlerin etkilerinden korunabilmek
icin, stratejiler gelistirmislerdir. Stratejilerin temel amaci, {iretilen enerjinin dogru ve
ekonomik kullanimin1 Saglayarak, sosyal ve ekonomik biiyiime hedeflerine engel
olusturmayacak sekilde enerji tiikketiminin azaltilmasidir (Erdabak, 2010).

Gelisme siirecinde olan diger iilkelerdeki gibi Tiirkiye’de de, her gegen giin
enerji ihtiyaci artmakta, ancak Enerji Tabii Kaynaklar Bakanlhigi’nin verileri
incelendiginde, enerji iiretimimizin bu ihtiyaca cevap veremedigi ve aradaki farkin
enerji ithalati yapilarak karsilandigr goriilmektedir (Sen, 2004). Ayrica enerji tiiketimini
azaltmak, en az enerji ile en fazla verimi alabilmek, enerji liretimi ve tiikketimi sonucu
olusacak hava kirliligini asgariye indirmek i¢in bir dizi ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
kapsamda Tirkiye’de de TS 825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standart)’
cikarilmigtir. Bu standartlar, bina ve bina bilesenlerinin yapim ve uygulama esaslarini
iceren birtakim kurallar ve standartlar igcermektedir. Enerji konusunda biiylik oranda
digsa bagimli olmamiz ve diger diinya iilkelerinde yasanan savaglardan dolay1 enerjinin
giderek daha pahali hale gelmesi, teknolojinin siirekli degismesi sonucunda 1s1 yalitim

malzemelerinin de gelismesine neden olmustur.



Binalarda 1s1 kayiplari, her ne kadar binanin mimari projesine ve durumuna gore
degisse de genel olarak; cok katli bir konut i¢in toplam 1sinin % 40’1 dis duvarlardan, %
30’u pencerelerden, % 7’si catilardan, % 6’s1 bodrum dosemesinden ve % 17’si hava
kacaklarindan olusur. Tek katl1 bir konutta 1s1 kayiplar1 dig duvarlardan % 25, ¢atidan %
22, pencerelerden % 20, bodrumdan % 20 ve hava kagaklarindan % 13 olarak
belirlenmistir (Kogu ve Dereli, 2010).

Binalarin atmosfer kosullarina en ¢ok maruz kaldigi boliimlerden biri de dis
duvarlardir. Dis duvarlara TS 825°de belirtilen kural ve standartlara uygun olarak 1s1
yalitmi yapmak, hem enerji verimliligini artiracak, hem dis ortam ve i¢ ortam
arasindaki dengeyi saglayacak, hem de binanin yagam 6mriinii uzatacaktir.

Tirkiye, 2009 yilinda yaklasik 45 milyar dolar enerji faturasi Odemistir.
Tirkiye'de tiiketilen enerjinin yiizde 30'unun binalarda harcandig1 ve binalarda tiiketilen
enerjinin de biiyiilk kisminin 1sitma ve sogutma amacli oldugu goz Oniine alinirsa,
binalarda uygulanacak 1s1 yalitimlarmin biyiik enerji tasarrufu saglama potansiyeli
vardir. Is1 yalitimli bir konutta ortalama % 50 ile % 60 arasinda enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Yiizde 901 yalitimsiz olan ililkemizdeki binalar eger yalitimli olsaydi,
enerji faturasi her yil i¢in yaklasik 7.5 milyar dolar azalacakti (Bilal, 2010).

Bu rakamlar géz oniine alindiginda, her yil ciddi meblaglar1 havay1 1sitmak i¢in

kullandigimizi sdyleyebiliriz.

1.1. Tezin Amaci

Ulkemizde, yasamimizin her alaninda vazgecilmez bir olgu olan enerjinin
tilkketimi, sanayi ve konut sektorlerinin yani sira, niifus ile de dogru orantili bir sekilde
artmaktadir. Fosil yakitlarin da giderek tiikendigi gliniimiizde enerji daha etkin bir rol
oynamaktadir.

Gectigimiz yillarda Tiirkiye’nin enerji tiiketim profiline bakildiginda, binalarda
fazla miktarda enerji tiiketimi oldugu goriilmektedir. Son yillarda yaklasik 8 milyon
bina ve 18 milyon konut bulunan iilkemizde, konutlara diisen yiizdelik dilimi dikkate
alirsak ¢ok biiyiik bir enerji tiiketimi oldugu goriilmektedir. Binalarda neredeyse hig
yalitim olmadig1 i¢in konutlarda kullanilan enerjinin biiyiik cogunlugu 1sitma-sogutma
amacl tiiketildigi ve enerji konusunda disa bagimli bir iilke oldugumuz da diisiiniiliirse,
konutlarda en etkin enerji tasarrufunun; kolay uygulanabilir enerji verimlilik teknolojisi

olan 1s1 yalitiminin uygulanabilmesiyle saglanacag goriilebilir.



Yaklasik 8 milyon binaya sahip lilkemizde, bu binalarin biiylik bir kismi
apartman seklindedir. Apartmanlar birgok yasam alanini, birkag kat igerisinde
birlestirdigi i¢in, apartmanlara 1s1 yalitim1 yapmak hem enerji tasarrufu saglayacak hem
de apartmanlarda yasayan insanlarin konutlarini daha yasanir hale getirecektir.

Bu tez calismast, pilot bolge olarak segilen, 3. Iklim bélgesinde bulunan Konya
ve 4. Iklim bolgesinde bulunan Erzincan il merkezlerindeki mevcut ve yapim
asamasindaki apartmanlar1 kapsamaktadir (EK-1). Calismada, projelerin belediyelerden
temin edilmesi, TS 825°de belirtilen kurallara gére yapi elemanlarindan iletim, taginim
yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi toplami ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplarinin
yapilmasi, uygulamadan cekilen fotograflar ve elde edilen verilerin karsilagtirilmasi
amaglanmistir. Ayrica pilot bolge olarak secilen il merkezlerinde bulunan apartmanlarin
dis duvarlarinda, farkli yapi malzemeleri olan bina Ornekleri segilerek, bina dis
kabuguna mantolama usuliiyle 1s1 yalitimi1 yapildiginda ne kadar enerji tasarrufu
saglayacagi, Yyapilmadigi durumda ise kaybedilen enerji miktart hesaplanarak
kiyaslanacaktir. Sonug boliimiinde ise apartmanlara 1s1 yalittimi1 uygulanmasi halinde, ne
kadar enerji tasarrufu yapilacagi rakamlarla ortaya konacak, termal kamera ile ¢ekilen
fotograflarda 1s1 kopriilerinin oldugu boliimlerde 1s1 yalitimi yapilmast durumunda bina

konforunun artmasi i¢in saglayacagi faydalar siralanacak ve dnerilerde bulunulacaktir.

1.2. Tezin Onemi

Diinyadaki enerji kaynaklarinin 6nemli bir boliimii binalardaki 1si1l konforu
saglamak amaciyla yapilarin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in harcanmaktadir. Bu enerji
kaynaklarinin fazla kullanilmasi maliyeti artirarak devlet, aile biitcesine olumsuz etki
yapmakta ve dogal kaynaklarin hizla tilkenmesine neden olmaktadir. Ayrica 1sinma
amach kullanilan fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan sera gazi hava kirliligine neden
olmakta ve insan sagligina biiylik dlglide zarar vermektedir.

Hizl niifus artis1, gelisen teknoloji, kentlesme ve sanayilesme gibi nedenlerden
dolay1 kirsal kesimlerden kentlere hizli bir niifus akig1 olmaktadir. Artan niifusa paralel
olarak da miistakil konutlardan apartmanlara gecilmektedir. Apartmanlar yilizey alani
olarak miistakil konutlara gére daha genistir. Bu genislikten dolay1 apartmanlarin dig
kabuklarinda 1s1 kayb1 ve 1s1 kopriileri artmakta, bu da binanin enerji performansini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Tez caligmasinda, apartman konutlardaki enerji israfi, 1s1 yalitimi yapilmadigi

takdirde dis kabukta olusacak 1s1 kopriileri, 1s1 kdpriilerinden kaynaklanan 1s1 kayiplari,
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yap1 i¢i konfor sartlarini etkileyen unsurlar, ¢evreye salinacak sera gazi miktarinin
artmasi, dis duvarlarda yogusmanin olmasi gibi sorunlar ortaya konulmustur. Pilot
bolge olarak segilen kentlerden Tiirkiye nin en soguk iklim bolgesinden 3. Derece giin
illerinde bulunan Konya ve 4. Derece giin illerinde bulunan Erzincan ilinden 6rnekler
secilerek konunun sinirlart belirlenmistir (EK-2). Segilen bu illerdeki apartman
konutlarin dis duvar detaylari, detaylarda karsilasilan sorunlar, 1s1 yaliim
uygulamasinda kullanilan malzemeler incelenmistir. Is1 yalittm malzemelerinin fiziksel
ve teknik Ozellikleri, ¢evreye olan etkileri, uygulamada yapilan yanlishklar
aragtirtlmistir. Uygulamalar yerinde takip edilip, 1s1 yalitm uygulamasi agamalari
fotograflanmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 koordinasyonunda bir¢ok bakanlik belediye
ve kurumun ortakligiyla hazirlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, Tiirkiye’nin
enerji verimliligi yol haritasin1 belirlemistir. Buna gore binalarin enerji taleplerini ve
karbon emisyonlarmi azaltmayr ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan
siirdiiriilebilir, cevre dostu binalar1 yayginlastirmay:r hedefleyen Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi’nde en 6nemli diizenlemeler ise 1s1 yalitimi alanindadir. Mevcut binalar
icin Enerji Kimlik Belgesi 2017 yilindan itibaren zorunlu hale getirilmistir. Enerji
Kimlik Belgesi olmayan ve enerji tiiketimi standart dis1 olan yalitimsiz binalar kamu
kurum ve kuruluglar1 tarafindan kiralanmayacaktir. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
kapsaminda binalarin ¢evre ve iklim sartlarina gore azami karbondioksit emisyon
degerleri Olgiilecektir. Bu sinir degerleri agan yalitimsiz binalara ruhsat verilmeyecektir.
Ruhsatli binalarin vergisi ise yalitim ve enerji verimliligine gore belirlenecektir.

Tezdeki bilgiler uygulamaya konuldugunda, 1s1 yalittimi yapilan bélgede ¢evreye
saliman sera gazi miktarinin azalmasi, konut i¢i konfor sartlarinin daha yasanir hale
gelmesi, enerji kullanimi az olacag i¢in biitceye yarar saglamasi gibi pozitif etkileri
olacaktir. Tiirkiye’nin en soguk iklim boélgelerinde bulunan (TS 825°e gore) Erzincan ve
Konya illerinde bulunan “Apartmanlarin Dig Kabuguna Uygulanan Is1 Yalitiminin Bina
Enerji Performansina Etkisi” konusunun arastirilmas: ile enerji konusunda biiyiik
oranda tasarruf saglanacagi tespit edilmistir. Binalarda 1s1 yaliimi yapilmasi halinde
yapt dis kabugunu atmosferik sartlara karsi koruyarak, farkli iklim kosullarinda
olusabilecek genlesme ve biliziilme gibi fiziksel degisimleri onleyecektir. Duvar ig
gerilmeleri, catlaklar ve yapi hasarlarini onlemesiyle daha giivenli ve uzun Omiirlii
binalar elde edilecektir. Is1 yalitiminin aile biitgesine katkida bulunmasiyla iilke

ekonomisine de olumlu etkileri olacaktir. Is1 yalitim uygulama asamalarinin, uygulama
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yontemlerinin, duvar detaylar ¢izilerek incelenmesi; teknige, detaylara goére malzeme
secimi ise teknolojiye katki saglayacaktir. Cizilen bu detaylar mimar ve miihendislere
proje ¢izimlerinde yardimci olacaktir. Yapit konforunun artirilmasi, yalitimla elde
edilecek maddi tasarruf ve sera gazi etkisinin azalmasi sosyal, ekonomik ve cevresel
yonden yarar saglayacaktir. Tez sonunda elde edilen veriler de bilimsel ortama

aktarilarak bilime katki saglayacaktir.

1.3. Tezin Kapsam

Bu tez galismasi, pilot bolge olarak segilen, tilkemizin soguk ve en soguk bdlgesi
olan 3. iklim bolgesinde bulunan Konya ve 4. Iklim bélgesinde bulunan Erzincan il
merkezlerindeki mevcut ve yapim asamasindaki apartmanlar1 kapsamaktadir. Tezde,
Konya ilinden 2 adedi yapim asamasinda, 1 adedi de mevcut olmak iizere toplam 3
ornek, Erzincan ilinden ise 2 adedi yapim asamasinda 5 adedi mevcut olmak iizere
toplam 7 apartman o6rnegi lizerinde arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmalarda isi
yalitimi ile ilgili resimler aktarilmastir.

Tezde birinci boliim giris boliimiidiir. Bu bdliimde apartmanlarin dis kabuguna
uygulanan 1s1 yalitimi ve enerji hakkinda bilgiler sunulmustur. Bunun yani sira,
calismanin amaci, 6nemi ve kapsami anlatilmistir.

Ikinci béliimde tez hakkinda literatiire dayali kitaplar, tezler, sempozyumlar,
internet ortaminda ve dergilerde yayinlanmis makaleler arastirilmistir.

Ugiincii boliimde materyal ve metot verilmistir.

Dérdiincti boliimde, calismalarimiz kapsaminda pilot bolgelerden secilen 10
ornek apartmanin proje bilgileri, yalitim uygulamalarindan c¢ekilen fotograflar ve
hesaplar verilmistir.

Arasgtirma sonuglar1 ve tartisma bashigi altinda yapilan hesaplar dogrultusunda
cikan sonuglar anlatilip termal kamera goriintiileri yorumlanmistir. Tartisma kisminda
ise, literatiirdeki diger yayinlarla karsilastirma yapilmistir.

Son boliim olan sonug ve Oneriler kisminda ise Konya ve Erzincan kentinde
incelenen 10 binanin 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz durumda harcayacaklar: enerji ve elde

edilecek enerji tasarrufu hesaplanmis ve binalara ait yogusma grafikleri ¢izilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ulker (2009), “Is1 Yalitim Malzemelerinin Ozelliklerinin Uygulamaya Etkileri”
adli yiiksek lisans tezinde, 1s1 yaliim malzemelerinin 6zelliklerinin uygulamaya
etkilerini yap1 fizigi ve ekolojik etkiler agisindan incelemistir. Ayrica Tiirkiye’de sik
kullanilan malzemelerle olusturulan duvar kompozisyonlarin1i TS 825’ de belirtilen
derece-giin golgelerine gore degerlendirmistir. Sonugta ayni buhar difiizyon direncine
sahip bir yalitim malzemesinin 4 farkli iklim boélgesinde gosterdigi performansin ayni
olmadigi, diger malzemelerle bir araya gelisindeki uyumun ortam kosullarina baglh
olarak degisecegi ve ayni sekilde degerlendirilemeyecegini vurgulamistir.

Isbilir (2009), “Binalarda Ist Yalitim: Uygulamalari ve Sorunlarmin
Arastirilmas1” adli yiiksek lisans tezinde, 1. Iklim bolgesinde yer alan Izmir’deki bazi
0zel sektor ve kamu kurum yapilarina ait 6rnek binalarda 1s1 yalittm malzemelerini,
malzemelerin 6zelliklerini, uygulandig1 yerleri ve uygulamada karsilasilan sorunlari
incelemistir. Ayrica 1s1 yaliim malzemeleri olarak XPS ve EPS kullanilan yalitimli
binalar ve yalitimsiz binalar1 enerji tasarrufu agisindan karsilastirmistir. Sonug olarak 1s1
yalitimli binanin, yalitimsiz binaya oranla 2.5 kat daha fazla enerji tasarrufu sagladigi
bulmustur.

Arslan ve Kose (2006), “Thermoeconomic Optimization Of Insulation Thickness
Considering Condensed Vapor In Buildings” adli makalelerinde, binalardaki dis duvar
yalitm malzemesi kalinlifi optimizasyon caligmalarini, soguk iklim yapisina sahip
Kiitahya i¢in yapmislardir. Calismalarinda, 18°C, 20°C ve 22°C i¢ ortam sicakliklarina
karsilik optimum yalitim kalinliklarimi sirastyla 0.06, 0.065 ve 0.075 m olarak, enerji
tasarruf oranlarin1 da bu sicakliklara karsilik olarak sirasiyla %74.9, %76.3 ve %78.8
olarak tespit etmislerdir.

Parali (2009), “Bina Duvarlarinda Uygulanan Is1 Yalitim Sistemlerinin
Incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinde, binalarda uygulanan 1s1 yalittm malzemelerini,
duvarda uygulanis seklini ve ornek bir proje iizerinde, EPS, XPS ve gaz betonla
duvarlarda 1s1 yaliimi yapildiginda maliyetinin ne kadar olacagmi incelemis ve
sistemler arasinda karsilastirma yapmistir. Maliyet yapildiginda 2009 malzeme
fiyatlarin1 dikkate almistir. Havaya agik betonarme ve dolgu duvarlarda 6 cm EPS levha
kullanmis, topraga temas eden duvarlarda ise 3 cm EPS kullanarak yalitim yapmustir.
Bu sistem is¢ilik ve iskele de dahil toplamda 15.700 TL’ ye mal olmustur. XPS levha
uygulamasinda havaya acik duvarlarda 5,5 cm, toprak temasli duvarlarda 3cm

kullanmis ve maliyetini 17.850 TL bulmustur. Gaz betonla duvarlarda havaya agik
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betonarme duvarda 6 cm EPS levha ve havaya acik dolgu duvar kisimlarinda 23 cm gaz
beton, topraga temas eden duvarlarda ise 3 cm XPS kullanmistir. Bunun maliyeti ise
22.155TL olmustur. Sonug olarak EPS ile yapilan yalitimin daha ekonomik oldugunu ve
uygulamanin 3 yil i¢inde kendini amorti edecegini saptamistir.

Golcti ve ark. (2006), “Optimization Of Insulation Thickness For External Walls
Using Different Energy-Sources” isimli makalesinde Denizli ilinin iklim kosullarini
dikkate alarak, ilde bulunan binalarin dis duvarlarinda optimum yalitim kalinligini
belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Caligmalarinda, yalitim malzemesi olarak tas
yinii ve EPS’yi, enerji kaynagi olarak da LPG, elektrik, dogalgaz, komiir, fueloil
kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore; yakit tiirii olarak komiir, yalitim
malzemesi olarak da EPS maliyet bakimindan en uygun segenekler oldugunu ortaya
koymuslardir.

Comakli ve Yiiksel (2003), “Optimum Insulation Thickness Of External Walls
For Energy Saving” adli makalesinde, Tiirkiye’nin soguk iklim 6zelligine sahip olan
Erzurum, Erzincan ve Kars sehirlerinde binalarda EPS kullanarak dis duvar yalitimi igin
optimum yalitim kalinligim1 belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada,
Erzurum i¢in optimum yalittim kalinligi 10 cm bulunmus ve bu yalitim kalinligindaki
dis duvarlar yalittimsiz duvara gore yaklasik %80 oraninda tasarruf saglayacagi
vurgulanmistir. Calismada ayrica bu iller icin yalitim ile elde edilen enerji tasarruf
miktarlarii ve geri 6deme stirelerini belirlemislerdir.

Akyol (2006), “Binalarin Is1 Yaliiminda Enerji Ve Ekserji Analizi” adli yiiksek
lisans tezinde, Atatiirk Universitesi kampiisiinde bulunan ayn tipteki 29 ve 30 nolu iki
lojman1 165 giin inceleyip enerji ve ekserji analizlerini yapmustir. ilk etapta iki lojmanin
da dig duvarinda 1s1 yaliimi uygulamas: bulunmamakta ve bu konutlar yilda yaklagik
330 kWh/m® 1sitma enerjisine ihtiyag duydugunu goézlemlemistir. 29 nolu lojman
referans birakarak 30 nolu lojmanda, binada enerji tesvik projesi kapsaminda 1s1
rehabilitasyon ¢alismalar1 yapmistir. Sonugta; 30 nolu lojman binasinin, 29 nolu lojman
binasina gore %51.3 daha az 1s1 enerjisi tikettigini, 1s1 kayiplarmm %81 oraninda
azaldigini, ¢alisma yaptig1 165 giinliik siirede 30 nolu blogun tiiketmis oldugu enerjiyi
29 nolu lojmanin 57 giinde tiikettigini gézlemlemistir.

Camur (2010), “Is1 Yalitim Malzemelerinin Yasam Dongiisii Degerlendirme
Yontemiyle Cevresel Etkilerinin Degerlendirilmesi” adli yiiksek lisans tezinde, enerji
korunumunda 6nemli bir yere sahip olan ve binalarda yaygin olarak kullanilan 1s1

yalittm malzemelerinden ekspande polistren (EPS) ile tas yiiniiniin iretiminden



14

kullanilmasina kadar gegen siirecte hangisinin daha ¢evre dostu oldugunu incelemistir.
Tas yliniiniin ¢evreye daha az zarar verecegi sonucuna varmistir.

Bolattiirk (2006), “Determination Of Optimum Insulation Thickness For
Building Walls With Respect To Various Fuels And Climate Zones In Turkey” isimli
makalesinde, Tiirkiye’nin farkli iklim kosullarina sahip farkli bolgelerinde, bes farkl
yakat tiirii i¢in (komiir, dogalgaz, LPG, fueloil ve elektrik) yaptigi diger bir ¢aligmasinda
dis duvar yalitm malzemesi olarak EPS kullanmis ve kentin icerisinde bulundugu
bolgenin iklim kosullarmma ve kullanilan yakitin cinsine gore optimum yalitim
kalinligimin 2 ile 17 cm arasinda, enerji tasarrufunun %22 ile %79 arasinda, bu yalitim
sisteminin geri 6deme siiresinin ise 1.3 ile 4.5 y1l arasinda degistigini belirlemistir.

Kocu ve Korkmaz (2005), “ Konya Cevresindeki Yapilarda Is1 Yalitim
Uygulamalarimin TS 825’¢ Gore Degerlendirilmesi ve Cevre Kirliligine Etkisi” adli
makalesinde 1s1 yalitm uygulamalarmin TS 825’ e degerlendirilmesini, Konya
cevresindeki yapilarda eksik ve hatali 1s1 yalittminin ¢evre Kkirliligine etkisini
incelemistir. Sonugta da yapilarda 1s1 yalitim uygulamasinda TS 825’ e uyulmadigini ve
bunun neticesinde 1sitma icin gereginden fazla fosil yakit tiiketiminin arttigini tespit
etmistir.

Bayer (2006), “Binalarda Uygulanan Is1 Yalitim Sistemleri ve Ornek Bir Projede
Is1 yalittm Maliyet Analizi” isimli yiiksek lisans tezinde, 6rnek bir bina projesinde TS
825 Ist Yalitim Kurallar1’ na uygun alternatif 1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak distan
1s1 yalitim sistemleri olusturmustur. Ilk etapta TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallarr’
na gore mevcut binanin 1s1 yalitimsiz durumdaki yillik 1sitma enerjisi ithtiyact ve binanin
ozgiil 1s1 kaybi hesaplamistir. Yaptig1 ¢calismalar dogrultusunda, dig duvarlarda digtan 1s1
yalitim sistemi uygun gérmiis ve 1s1 yalittm malzemesi olarak EPS, XPS ve tas yiinii
yalittm malzemeleri segmistir. Ayrica dolgu duvarlarda gazbeton uygulayarak kolon ve
kirigleri distan EPS ile yalittim ¢6ziimleri sunmus, bu ¢ozlimlerin maliyetleri ve
avantajlar1 incelemistir.

Yilmaz (2006), Betonarme Karkas Yapilarda Kolon ve Kirislerdeki Is1
Kayiplarinin Onlenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde, &rnek bir bina projesi iizerinde
dis duvarlarda ve kolon-kiris (donatili beton) bdlgelerinde olusan 1s1 kayiplari
hesaplamistir. Yapilan hesaplamalar sonunda bir odanin iki dis duvar ve kolon-kiris
yiizeylerindeki 1s1 kayiplar1 incelemis ve donatili betonlardaki 1s1 kayiplarinin
duvarlarda olusan 1s1 kayiplarindan daha fazla oldugunu gormiistiir. Iki duvardaki

toplam duvar metraji 10,98 m? iken donatili beton yiizeylerinin metraji ise 8,08 m?
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bulmustur. Hesaplar ylizeylerin yalitimli ve yalitimsiz olmasina gore ayr1 ayr1 yapmistir.
Yalitimsiz duvar yiizeylerdeki 1s1 kayiplarin1 393,96 Watt (W) iken yalimli duvar
yiizeylerdeki 1s1 kayiplarini ise 131,32 W olarak bulmustur. Bunun yaninda yalitimsiz
donatili beton yiizeylerdeki 1s1 kayiplarinin degerini 598,40 W iken yalitiml1 betonun 1s1
kaybinin degerini ise 115,22 W bulmustur. Bu alinan sonuglardan yalitimsiz olmak
tizere donatili beton yiizeylerindeki 1s1 kaybi, kendi 6zelligine en yakin malzeme olan
duvara gore metrekare basina 2 kattan daha fazla oldugunu, yalittimhi yiizeylerde ise 1s1
kaybmin biiyilkk oranda azaldigi goérmiistir. Bu nedenle yalitimsiz duvarlarin
yalitmlilara gore 1s1 kaybi oranit 3 iken, yalitimsiz donatili betonlarda 1s1 kaybi
yalitimlilara gére 5 daha fazla oldugu bulmustur.

Candan (2007), “Is1 Yalittm Sistemleri ve Ozelliklerinin Karsilastirilmas1” isimli
yikksek lisans tezinde Ornek bir binanin enerji ihtiyacin1 ve 0&zgiil 1s1 kayiplarmi
hesaplamistir. Daha sonra EPS ve XPS kullanarak binaya icten, ortadan ve distan olmak
tizere 3 farkli sekilde 1s1 yalitim uygulamasi yapmistir. Yaptigr hesaplamalar sonucu elde
edilen yillik 1sitma enerjisi ve binanin 6zgil 1s1 kayb1 hesab1 degerlerini karsilastirmistir.
Sonugta da dis duvarlarda distan yapilan 1s1 yalitimi ile 1s1 enerjisi tiiketiminin ortalama
%40, binanin 6zgiil 1s1 kaybinda ise yaklasik %57 azalma sagladigini saptamustir.

Aytag ve Aksoy (2006), “Enerji Tasarrufu I¢in Dis Duvarlarda Optimum Yalitim
Kalmlig ve Isitma Maliyeti Iligkisi” isimli makalelerinde, Elazi1g ili icin, 5 farkli yakit
tirii (komiir, dogalgaz, fuel oil, LPG, elektrik) ve genlestirilmis polistren, tas yiinii i¢in
optimum yalitim kalinliklarin1 hesaplamistir. Bu hesaplamalar1 distan ve sandvi¢ duvar
modelleri lizerinde yapmustir. Sonugta, en iyi yakit olarak komiir yalitim malzemesi
olarak da genlestirilmis polistren oldugunu tespit etmistir. Distan yaliimli bir binada,
4,6 yil geri doniisim siiresi ve yilda 16,359 $/m? tasarruf elde edilmistir. Sandvig
duvarda ise bu degerler, 4,2 yil ve 20,188 $/m? olmustur.

Ozel ve Pihtili (2007), “Duvar Yoniiniin Yalitim Kalinhgna Etkisi” isimli
makalesinde, uygulamada ¢ok kullanilan digtan yalitimli duvarlarda, duvar yoniiniin
yalitim kalinliklarina etkisi, 1s1 kazang ve kayiplar1 acisindan sayisal olarak arastirmistir.
Yaptig1 calismada, farkli iklim sartlarma sahip olan Elazig, izmir ve Kars illerinin
meteorolojik degerlerini kullanarak {i¢ farkli yalitm malzemesi i¢in yapmistir. Sonug
olarak, dogu ve bat1 yoniindeki duvarlara uygulanan yalitimin giineye bakan duvarlarin
yalitimina gore daha kalin olmas1 gerektigi saptamistir.

Unalan ve ark. (2006), “Yap: Kabugunda Is1 Kayiplarinin Azaltilmasi ve Bir

Iyilestirme Projesi Ornegi” isimli makalesinde, Eskisehir Anadolu Universitesi
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Lojmanlarini ele alarak, lojmanlarin dis duvarlarinda meydana gelen 1s1 kayiplar1 analiz
etmis ve 1s1 kayiplariin azaltilmasina yonelik bir iyilestirme projesi hazirlamiglardir.
Iyilestirme i¢in ii¢ farkl1 1s1 yaliim malzemesi EPS ve XPS ile tas yiinii se¢mis ve s6z
konusu bu malzemelere gore de, li¢ farkli 6neri gelistirmislerdir. Calismanin sonucunda,
Onerilen iyilestirme projesinde alternatif olarak Onerilen 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1
iletkenlik hesap degeri ayn1 kabul edilerek (0,035 W/mK) yalittim kalinligi 5cm
oldugunda, I1I. bdlgede bulunan lojman blogunun dig duvarlarinin 0,50 W/m?K’lik 1s1
gecirgenlik katsayisi ile TS 825°¢ uygunluk gosterdigini gézlemlemislerdir.

Ozel (2008), “Bina D1s Duvarlarinin Optimum Yalittm Kalmliklari I¢in Dinamik
Yaklagim ve Maliyet Analizi” isimli makalesinde, Elazig ili i¢in optimum yalitim
kalinlig1, enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi ii¢ farkli yakat tiirii icin dinamik yaklasim
ile hesaplamistir. Sonugta da dogal gaz, ithal komiir ve fuel-oil i¢in optimum yalitim
kalinliklarini sirasiyla 0.04, 0.045 ve 0.075 m olarak bulmustur. Yillik tasarruflarini
sirastyla 21.98, 24.91 ve 71.15 TL/m? olarak hesaplamustir. Yakit maliyetinin artmasi
hem optimum yalitim kalinliginin hem de yillik tasarrufun artmasina neden oldugunu
bulmustur. Ayrica, en fazla yillik tasarruf fuel-oil yakitinin kullanilmasi halinde elde
edilirken, yalitim kalinlig1 agisindan en uygun sonucun dogal gaz yakitinin kullanilmasi
halinde elde edildigi saptamistir.

Sisman (2005), “Binalarda Is1 Yalittimindaki Eksikliklerin Enerji Tasarrufuna
Olan Etkilerinin Uygulamali Olarak Arastirilmast” isimli yiiksek lisans tezinde, ii¢
farkli yalittm malzemesi ile Tiirkiye’ nin tiim illeri i¢in en uygun izolasyon kalinligini,
tasarrufun mali karsiligini, yalitim-yatirim tutarimi ve geri O6deme siirelerini
hesaplamustir.

Erdabak (2010), “Binalarda Is1 Yalittmindaki Eksikliklerin Enerji Tasarrufuna
Olan Etkilerinin Uygulamali Olarak Aragtirilmas1” isimli ytliksek lisans tezinde i¢ ortam
ve dis ortam sicakliklarimi sirasiyla 20 °C, -20 °C olarak ele almistir. Once yalitimsiz
duvarda daha sonra duvara igten, distan ve sandvi¢ olmak tizere, 3,5 ve 7 cm ¢ farkli
yalitm yapilmistir. Sonugta, yalitimsiz duvarda 253,5 K ile en diisiik dis ylizey
sicakligina, 291,45 K ile de en yiiksek i¢ yiizey sicaklik degerine, 7 cm’lik sandvig
duvar yalitimiyla erisildigini tespit etmistir.

Tolun (2010), “Farkli Derece-Giin Bolgeleri I¢in Yalitim Probleminin
Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye’deki dort derece-giin bdlgelerinden
secilen birer sehri dikkate almis ve bina dis duvarlarina digtan yalitim yapildig: ve ¢

farkli yalittm malzemesi kullandigin1 diisiinmiistiir. Bina dis duvarlarina yapilan
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optimum yaliim kalinliginin derece-giin sayisi, duvar tipi, kullanilan yalitim
malzemesine gore degistigini hesaplamistir. Binanin bulundugu derece-giin bolgesi,
yakit tipi ve yalittm malzemesine en uygun optimum yalittm kalinliginin
hesaplanmasinin, enerjinin korunmasi ve geri ddeme siirelerinin distiriilmesi igin
onemli oldugu sonucuna varmistir.

Aydin ve ark. (2011). “ Konutlarda Kullanilan Farklt Duvar Cesitlerinin Is1
Yalitim Performanslarmim Incelenmesi” isimli makalesinde, iilkemizde en cok tercih
edilen duvar c¢esitlerinin 1s1 yalitim performansi deneysel olarak belirlenmeye
calisilmigtir. Bu amagla gercek yapi Ozellikleri tasiyan 1/3 oraninda kiiglltiilmiis
betonarme karkas bir yapi imal edilerek, kolon agikliklar1 yatay delikli tugla, diisey
delikli tugla, bims, gaz beton, harman tugla ve sandvi¢c duvar uygulamalariyla
tamamlamiglardir. Kurulan model yap1 icerisine bir 1s1 kaynagi yerlestirilerek
termostatlar yardimiyla icerdeki 1sinin sabitlenmesi saglamis, yapinin 1s1 dengesinin
saglamak amaciyla 1s1 kaynagini 30 giin boyunca calistirmis ve daha sonra her duvar
ylizeyinden termal kamera ile goriintiiler almiglardir. Sonugta, hem deneysel ¢aligsmalar
hem de hesap yontemiyle elde edilen verilerin kullanilan malzemelerin Is1 iletkenlik
hesap degeri(Ah)nin paralel oldugunu belirlemislerdir. Ayrica deneysel c¢alismalar ve
hesap sonucunda elde edilen duvarin 1s1 gecirgenlik katsayis1 (Up) degerleri TS 825 de
tavsiye edilen maksimum degerden daha yiiksek oldugu goérmiislerdir. Bu nedenle
yapinin bulundugu bélge, kullanilan duvar ¢esidi ve kalinliklar1 g6z oniine alindiginda
tiim duvarlarda 1s1 yalitimi1 yapilmasinin gerekliligini ortaya koymuslardir.

Aksoy ve Inalli (2003), “Bina Kabugundaki Yalitm Uygulamalarinin Isitma
Enerjisine Etkisinin Sayisal Analizi” isimli makalelerinde, bina kabugu (dis duvar)
icten, distan ve ¢ift duvar arasi (sandvig) 1s1 yalitimli, bigim faktdrii 1/1 olan binanin
yonlendirilis konumundaki ¢ alternatifinin, yillik 1sitma enerjisi miktarlart
hesaplamislardir. Hesaplamalarinda, Elaz1g ile 1999 yili iklimsel verilerini kullanmistir.
Calismalarinin sonucuna gore, en az isitma enerjisi tiiketimi, igten yalittmli binada
gerceklestigini saptamislardir.

Aydin (2010), “Yap1 Diisey Dis Kabugu Is1 Yalitim Uygulamalar1 Ile Enerji
Verimliligi Arasindaki Iliskinin Incelenmesi” isimli doktora tezinde, 2. derece giin
bolgesinde bulunan Trabzon ilinde yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye genelinde 1s1 yalitiminin
kullanimina ve dogru duvar konstriiksiyonu sec¢imlerine iligkin oneriler olusturularak
nitelikli konut ingaatinda yardimer bir kaynak olusturulmasi ve yap1 sektoriine kaynak

olabilecek Oneriler sunmustur.
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Degirmenci  (2010), “Tirkiye’de  Uygulanan  Yalitim  Tekniklerinin
Aragstirtlmasinda Termal Kameranin Etkin Bigimde Kullanilmasi” isimli yiiksek lisans
tezinde, termal kamera ¢ekimleri ile bina ya da diger sektorlerin yaliimli ve yalitimsiz
durumlari arasindaki farklari incelenmistir. Marmara  Bolgesi  sinirlar1  igerisinde
bulunan Yahya Kaptan Bloklar1 ve Yalova Termal Bolgesi’nde yaptigi incelemeler
sonucu termal kamera ile elde edilen bulgular her iki bolgede de sorunlar ve bu
sorunlara iliski ¢oziim Onerilerini ortaya koymustur. Sonug¢ olarak; yeni ve mevcut
yapilarda 1s1 yaliim uygulamalar1 yapilarak, enerji kaynaklarinin verimli sekilde
kullanilmastyla enerji tasarrufunun yaninda, konutlarda saglik ve konfor sartlarinin
saglanmasini, saglam ve daha uzun Omiirlii yapilara sahip olunmasini, hava kirliliginin

azalmasi ile ¢evrenin korunmasinda biiyiik katkilar saglamis olunacagini saptamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu tez calismasinda materyal olarak, mevcut ve uygulama asamasinda olan
mimari yapilardan 7 adet Erzincan’dan, 3 adet Konya’dan olmak tizere toplam 10 adet
apartman, TS 825’¢ gore apartmanlarin dis kabuguna uygulanan 1s1 yalitimi
malzemeleri ve enerji performanst hesabi icin bilgisayar programi, illerin meteorolojik
verileri ve termal kamera kullanilmistir. Mevcut ve yapim asamasindaki apartmanlarin
151 kaybeden vyiizeyleri olarak duvarlarinda, ddsemelerinde ve tavanlarinda yapi
elemanlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen 1s1 kayiplari hesaplanmistir. Yillik
1sitma enerjisi ihtiyact bulunmustur. Duvarlardaki yapi elemanlarindan yatay delikli
tugla, bims blok, 1s1 yalittim malzemelerinden ise Expande Polistren Kopiik (EPS),
Extrude Polistren Kopiik (XPS) orneklerinin oldugu apartmanlar secilmistir. Dig
duvarlardaki duvar-déseme, kolon-Kiris, dograma-duvar vb. birlesim detaylarinda
olusan 1s1 kopriilerinin tespiti i¢in termal kamera kullanilmistir.

Erzincan ilinin Meteorolojik Verileri

Erzincan Dogu Anadolu Bolgesinin Kuzey Bati boliimiiniin yukar1 Firat
havzasinda, 39° 02'- 40° 05" kuzey enlemleri ile 38° 16'- 40° 45° Dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Erzincan, karasal iklim ozelligine sahiptir. Ancak, yiizey
sekilleri, ovalar1 ve daglarla ¢evrili olmas1 yer yer degisik karakterli iklimlerin ortaya

¢ikmasina neden olmaktadir (Anonim, 8).

Erzincan’in en soguk ay1 olan Ocak’in ortalama sicakligi -3.0 °C, en sicak ay1
olan Agustos’ un ortalama sicakhigi ise 23,8 °C oldugu goriilmektedir (EK-3).
Maksimum giineslenme siiresi Temmuz ayinda 10.48 saat-dakika olurken, maksimum
sicaklik yine Temmuz ayinda 40.6 °C, en diisiik sicaklik ise Ocak aymda -26.7 °C’ dir.
Sicaklik farki 67,3 °C’ dir. En yagisli mevsim ilkbahar olup, yagisin yiizde 39'u bu
mevsimde, yiizde 26's1 Sonbahar, yiizde 22'si kis, ve yiizde 13"l de yaz mevsiminde
oldugu kaydedilmektedir. Yillik nem ortalamasi ise % 62 dir (Anonim, 9).

Erzincan, ¢evre illere gore daha uzun ve sicak yaz mevsimi yasamaktadir. Kis
mevsiminde dogudan gelen Sibirya kaynakli hava kiitlelerinin tesirinde kaldig1 i¢in sert

kis giinleri yaganmaktadir (Anonim, 8).

Konvya Ilinin Meteorolojik Verileri
Konya ili 36° 22° ve 39° 08’ kuzey enlemleri ile 31 14’ ve 34 27’ dogu

boylamlar1 arasinda yer alir. Konya biiyiik bir bozkir1 andirir. I¢ Anadolu bélgesinin
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giiney kisminda yer alan Konya’da kiglar sert, soguk ve kar yagish, yazlar sicak ve
kurak geger. Konya’da yasanan en diisiik sicaklik 06.02.1972 tarihinde -26.5 °C, En
yiiksek sicaklik 30.07.2000 tarihinde 40.6 0C, sicaklik farki 67,1 °C’ dir. En hizli riizgar
28.02.1989 tarihinde 122.4 km/sa’ tir. Nem oran1 %60 tir (EK-4) (Anonim 9).

3.2. Yontem

Tez c¢alismasinda yontem olarak, ilk etapta calismanin konusu ve kapsami
belirlendikten sonra genel bir arastirma ve literatiir taramasi yapilmistir.

Mimari uygulama projesi ve sistem detaylari, 1s1 yalittm projesindeki
malzemeler ve nokta detaylar1 ile biitiinliik saglamali, 1s1 yalitminda siirekliligi
saglayacak sekilde, duvar, pencere, doseme vb. bilesim detaylarini ihtiva etmelidir.
2008 yilindan 6nce projeleri ¢izilmis olan binalarin bu kurallara uymadigir konusunda
caligmalara rastlanmistir. Son olarak 2008 yilinda yaymlanan “Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1” standardina uygun mimari projelerin ve detaylarinin hazirlanmasi igin
arastirmaya ve incelemeye dayal1 bir calisma yapilmasi hedeflenmistir.

Bu ¢ercevede ge¢misten gilinlimiize kadar revizyona ugrayarak gelen 1s1 yalitim
kurallar1 ve standartlari, 1s1 yalitim malzemeleri, bu malzemelerin bina dis kabuguna
uygulanmasi ve bina enerji performansi konusunda kitaplar, tezler, sempozyum
bildirileri, makaleler ve web ortamindaki dékiimanlar temin edilmistir.

Literatiir taramasindan sonra, 1s1 yalitim malzemesi lireten tesislere gidilmistir.
Malzemelerin teknik 6zellikleri, tiretim sekilleri, iiretilen malzemelerin hangi ebatlarda,
hangi 6zelliklerde tiretildikleri ve iiretim safhalar1 gozlemlenmistir.

Pilot bolge olarak segilen, ililkemizin soguk bolgesinden Konya ve en soguk
iklim bolgesinde bulunan Erzincan il merkezlerindeki mevcut ve yapim asamasindaki
apartmanlardan 6rnekler segilerek tez sinirlandirilmigtir. Sonra belediyelerden incelenen
binalarin projeleri temin edilmistir. Ornek projelerin yapildig1 santiyelere gidilerek, 1s1
yalittm uygulamalar santiyelerde gozlemlenmis, uygulama ve detay fotograflar
cekilmistir.

Biitlin bu agamalardan sonra bilgisayar programi kullanilarak yap1 kabugunda 1s1
yalitim1 yapilmadiginda binanin yillik enerji ihtiyaci, 6zgil 1s1 kayb1 ve yap1 kabugu
detaylarinda yogusmanin olup olmadig: tespit edilmistir. Is1 yalittmi yapildiktan sonra
termal kamera yardimiyla 1s1 kayiplarmin olup olmadigi incelenmistir. Bu hesaplar
sonucunda binalarin yillik enerji ihtiyaci, 6zgiil 1s1 kayb1 ve yogusma grafikleri ¢izilerek

karsilasilan sorunlar agiklanmis ve ¢6ziim Onerileri ortaya konulmustur.
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4. APARTMANLARIN DIS KABUGUNA UYGULANAN ISI YALITIMININ
BINA ENERJI PERFORMANSINA ETKISI

Yap1 kabugu; dogal cevre ile siirlandirilmis (yapay) cevre arasinda bir filtre
gorevi tstlenen, i¢ ortamdaki kullanicinin gereksinme duydugu konfor sartlarinin
saglanarak korunmasinda Onemli fonksiyonlar istlenen tasiyict elemandir (Giir ve
Aygiin, 2008). 1990-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketimi % 100,
enerji tretimimiz ise sadece % 7 oraninda artmistir. Bu durum disa bagimlihigimizi %
50’lerden % 75’lere ¢ikartmistir. 1970-2007 yillari arasinda nihai enerji tiiketiminin
yaklasik %30’u konutlarda gergeklesmistir (Bilal, 2010). Bu bilgiler 1siginda, 8,65
milyon binanin 18,4 milyon konutun bulundugu iilkemizde 1s1 yalitimi en iyi enerji

tasarrufu saglayan sistemdir (Anonim 1).

4.1. Apartmanlarin Dis Kabuguna Uygulanan Is1 Yalitim

Apartman ii¢ veya dort adetten fazla, ikamete mahsus bir konut tiiriidiir.
Apartmanlar ikamete ayrilmis dairelerden olusmaktadir. Daire, etrafi kapali, tavani
oriilmiis, dogrudan sokak, koridor veya genel bir yere ag¢ilan, kendisine mahsus miistakil
kapist olan, bir veya birden fazla odaya sahip ikamete mahsus meskenlerdir (Ulusoy,
2006).

Mevsim sartlarina gore binay: 1sitmak veya sogutmak icin saglanan soguk ya da
sicak havanin digartya kagmasini/girmesini Onleyerek 1s1 ekonomisi ve 1si1l konfor
saglamak amaciyla yapilan sistemlere 1s1 yalitimi denir (EKinci, 2005).

Tez caligmasi kapsaminda dis duvarlara mantolama usuliiyle 1s1 yalitim1 uygulamasi
incelenmistir.

Apartmanlarin dig kabuguna; distan yalitim, ortadan (sandvig)yalitim, igten yalitim,
kolon-kiris ve perde duvarlarin yalitimi, toprak temasli dis duvar ve subasman yalitimi
olmak iizere 5 sekilde 1s1 yalitimi yapilir. Dis duvara uygulanan yalitim mantolama
sistemi ve havalandirmali dis duvar yalitim1 olmaz tizere 2’ ye ayrilir. Tez kapsaminda

mantolama usulii yalitim incelenmistir.

4.1.1. Is1 yalitim malzemeleri
Ist yalittim malzemesi, Tiirk standartlar1 TS 825 ve Alman DIN normu 4108’e
gore sentetik kokenli extrude polistren, poliiiretan, fenol kopiigii, mineral kokenli cam

kopligi, tas yilinii ve bitkisel-hayvansal kokenli pamuk kegeleri, oluklu mukavvalar gibi
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1s1 iletkenlik degeri (A) 0.060 W/mK degerinin altinda olan malzemelere denir (EKinci,
2003).

Yalhitimda kullanilan her malzemenin standartlara uygun olmasi, kullanilan
detaya gore malzeme se¢imi, bina sagligi ve yalitimin performans: agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (Rubaci, 2006)

Is1 yalitm malzemeleri yapildiklari ana malzemeye goére asagidaki guruplara

ayrilir (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1. Is1 yalitim malzemelerinin siniflandirilmast (*Calismada 6rnek olarak secilen malzemeler)

ISI YALITIM MALZEMELERININ

SINIFLANDIRILMASI

(BiTKISElVE HAYVANSALKOKENLI I1SI YALITIM MALZEMELERI B
*OLUKLU MUKAVVALAR

*PAMUK KECELERI

*ODUN LIFI LEVHALAR

*HALAT,HORTUM SEKLINDEKI ORGANIK YAUTIM MALZEMELERI

*MANTARISI YALITIM LEVHASI

.

fMlNERAL KOKENLI ISI YAUTIM MALZEMELERI

' «CAM YONU
*TASYUNU
sASBEST
+PERLIT
+SERAMIK YUNU
«CAMKOPUGU
.

(SENTETiK KOKENLI ISI YALITIM MALZEMESI

«POLIORETAN KOPOK

SEXTRUDE POLISTREN KOPOK(XPS)
«EXPANDE POLISTREN KOPOK(EPS)  *
«POLIETILEN KOPOK

PV

SELASTOMERIK KAUCUEK KOPOGO
SFENOLKOPOGO

MELANIN KOPOGO
A& 2

7N

I\

*

Piyasada cesitli 1s1 yalitim malzemeleri bulunmaktadir. Calisma kapsaminda

ornek olarak secilen apartmanlarda XPS ve EPS kullanilmistir.
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e Extrude polistren kopik (XPS)

Ekstriide polistren levha (XPS- Haddelenmis polistren kopiik), polistren
hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde c¢ekilmesiyle {iretilen bir 1s1 yalitim
malzemesidir (Candan, 2007).

Ekstriide polistrenin avantajlarinin  kaynagi {retim teknolojisini olusturan
haddeleme (ekstriizyon) islemi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kapali gozenekli hiicre
yapisidir (Giig, 2005). Sekil 4.1.°deki XPS levhalarin kapali hiicre yapilarinin sekilleri
itibariyle su alma durumlar1 azdir. Tiim yogunluklar i¢in su alma yiizdesi hacminin %
1’1 kadardir. Bu nedenle teras cat1 sistemleri i¢in iyi bir yalitim malzemesidir. Malzeme

higroskopik veya kapiler degildir (Anonim 2).

F

21/03/20 HOIRIOEN

A

Sekil 4.1. XPS levhalar

Malzemenin hammaddesi olan tanecikler halindeki polistren, iiretim hattina
girdikten sonra eritilir, baska katki maddeleri eklenip ve kopiik yapisinin saglanabilmesi
icin sisirme ajam ilave edilir. Bu karisim belirli 1s1 ve basing kosullar altinda bir hat
boyunca istenilen kalinlikta cekilir. Hatta ¢ikan malzemenin boyunun ve ylizey
yapisinin  (kenar binileri, kanallar, piriizlendirme) ihtiyaglar dogrultusunda
diizenlenmesiyle son iiriin elde edilmis olur. Bu siirecin sonucunda bal petegi formunda
hiicre ¢eperlerinden olusan, kapali gézenekli hiicre yapisina sahip ekstriide polistren
elde edilmis olur (Giig, 2005). Cizelge 4.2.’de XPS’ nin fiziksel ve mekanik degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.2. XPS'in fiziksel ve mekanik degerleri (Giig, 2005)

Is1 iletim katsayis1 ylizeyi purtizli 0.031 W/mK

Is1 iletim katsayisi yiizeyi piiriizsiiz 0.028 W/mK
Su buhar difiizyon direng faktorii 80-250

Yogunlugu 25-45 kg/m®

Mekanik dayanimi 10-50 ton/m?
Hacimce su emme %0-0.5

Kullanim sicakliklart -50°C/ +80°C

Yangin smifi Bl

25 kg/m® de mekanik dayanimi 0,15 N/mm?®

35 kg/ m° icin mekanik dayanimi 0,30 N/mm?

38 kg/m® i¢in mekanik dayanmimi 0,50 N/mm?

Polistren termoplastiktir, islendikten sonra yeniden {iretim hattina sokulabilir. Bu
nedenle ekstriide polistren tesisleri genellikle zayiatsiz ¢alisirlar. Bir takim nedenlerle
kullanilmayan, bini veya kanal a¢ilmasinda a¢iga c¢ikan malzemeler toplanir, gerekli
islemlerin ardindan ilk tanecik formuna getirilir ve yeni imalatlarda kullanilir (Giig,
2005).

XPS iiretiminde sisirici gaz olarak HCFC (Hidroklorafloriir) kullanilmaktadir.
Uretimde ag13a ¢ikan HCFC ozon tabakasina zarar vermektedir (Bayer, 2006). XPS’ ler
plastik esasli oldugu i¢in bircok kimyasal maddeye kars1 duyarlidir. Ozellikle tiner gibi
¢oziicii maddelerle ve bazi yapistiricilarla birlikte kullanilmamalidir (Parali, 2009).

XPS’ ler cephe kaplamasi olarak, giydirme cephede duvarlarin igten ve distan
yalitimlar1 ile toprak alt1 dis duvar yalitimlarinda kullanilabilir. Polimer esasl ince siva
ile kullanilir. Su ve rutubetten direk olarak etkilenmez. Hatta dis duvardaki rutubeti iceri
tasimayarak duvar i¢ yiizeyinin kurumasini saglar. igten yapilan yalitimlarda malzeme
tizerine al¢1 s1va veya alg1 pano kullanilabilir. Teras ¢ati1 ve normal doseme yalitiminda
da kullanilabilir (Parali, 2009).

Is1 Yalitiminda XPS Kullaniminin Avantajlari:

» Enerji tasarrufu saglar. Cevre kirliligini 6nler.

» XPS iirtinleri diger plastiklerle karistirilmadan geri doniisiimde kullanilabilirler.
» Donma-¢oziilme dongiisiinden etkilenmez.

» Su emmedigi i¢in uygulama sirasindaki isgilik hatalarindan olumsuz etkilenmez.
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» Kapali gdzenekli ve homojen hiicre yapisina sahiptir.

» Yiiksek 1s1 yaliim performansi sayesinde bina kabugunu sicak tutarak 1sisal
konfor saglar.

» Yiiksek basma dayanimi sayesinde yiiriinebilen zeminlerde ve ¢atilarda pratik
detay ¢oziimlerine imkan verir.

» Her ¢esit kesici aletle kesilebilir, ufalanmaz, fire vermez.

» Her tiirlii hava sartinda uygulanabilir.

» Hafiftir ve kolay islenebilir. Kolayca sokiilebildiginden uygulama sonrasi
kolaylik saglar.

» Istiletkenlik Katsayisi diger 1s1 yalitim malzemelerine gore disiiktiir. Bu sebeple
diger yalitim malzemelerinden daha az kalinlikta uygulanabilir (Sipahioglu,

2007).

e Fkspande Polistren Kopiik (EPS)

Ekspande Polistren Sert Kopilik (EPS-Genlestirilmis Polistren Kopiik), petrolden elde
edilen koptlik halindeki termoplastik, kapali gézenekli bir 1s1 yalittm malzemesidir
(Anonim 2). Ulkemizde ilk olarak 1960’11 yillarin basinda soguk hava depolari ile ticari
buzdolabi {ireticilerinin ihtiyacini karsilamak iizere iiretilmeye baslanmis ve 1986’ya
kadar kullanilmigtir. Tiirkiye’de 1986’dan sonra ingaat sektoriine girmistir (Anonim 3).
Sekil 4.2.de gosterilen EPS miikemmel 1s1 yalitim 6zelligini m® basina diigen 3-
6 milyar olan kiiciik kapali gozeneklere bor¢ludur. Malzemenin % 98’1 havadir. Bu
nedenle hafif malzemelerdir. Yogunluklari 10-30 kg/m® arasinda degisir. Ancak
istenirse yogunluk 60 kg/mS’h'ik degerlere cikarilabilir. Yapi sektoriinde genellikle 13-
20 kg/m3 yogunluga sahip olanlar1 kullanilir. Yogunlugun artmasiyla basing dayanimi,
buhar gecirimsizligi ve fiyati1 da artar. EPS’lerin en 6nemli 6zelligi 1s1l iletkenliklerinin
diisiik olmasidir (Parali, 2009, Anonim 3, 2009). EPS blok halinde ve kesilmek suretiyle
levha haline getirilir veya levha seklinde kalip icinde genlestirilerek {iretilebilir.
500x1000 mm ebatlarinda veya istenilen ebatlarda da tretilebilir (Bayer, 2006). EPS
yanici bir malzemedir. Ancak i¢ine 6zel maddeler karistirarak zor alev alict veya kendi

kendilerine sonen tiplerini de elde etmek miimkiindiir (Akinct, 2007).
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Sekil 4.2. EPS’ nin uygulama sekli

EPS Yalitim Levhalarinin Ozellikleri:

Yiksek 1s1 yalitimi saglar (Apesap=0,033-0,040 W/mK). Yogunlugu arttikga 1s1
iletkenligi azalir. EPS’nin 1s1 iletkenligi diisiik oldugu gibi, sabittir; sisirici gaza ve
zamana bagli olarak degismez.

Basinca dayaniklidir. Yogunluk arttik¢a basing dayanimu artar. Kirilgan degildir.
Is1 yalitim malzemesi olarak yiiksek bir egilme dayanimi vardir.

Kapal1 gozenekli oldugu icin pratik olarak islanmaz, yalitimi stirekli yapar.
Kapiler su gegirimliligi yoktur ve higroskopik degildir.

Buhar gecirimsizligi istenilen degerlerde ayarlanabilir. Yogunluk arttik¢a buhar
gecirimsizligi de artar.

Kalinlig1 zamanla incelmez, sabit kalir.

Cok hafiftir, kolay tasinir, kolay uygulanir.

Ekonomik yalitim malzemesidir. Ayni 1s1l performansi daha diisiik maliyetle
sunar.

Cevre dostu bir malzemedir. Icinde ozon tabakasina zarar verici CFC
(Kloroflorokarbon)’lar ve tiirevleri (HCFC’ler) yoktur. iklim degisikliklerine
sebep olmaz. Geri doniisiimlii (Recycle) bir malzeme olup, liretim sonrasi
cevreyi kirletecek atik olusturmaz.

Sonsuz omiirliidiir. Bina durdukga yalitim gorevine ilk giinkii performansi ile
devam eder.

......

basarilidir (Anonim 3)
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Cizelge 4.3.”de EPS’nin 1s1 iletim katsayisi, yogunlugu, mekanik dayanimi, yangin

smifi vb. teknik 6zellikleri gosterilmektedir.

Cizelge4.3. EPS nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Anonim 3)

Is1 iletkenlik Katsayis1 0.035 W/mK

Su Buhar Difiizyon Diren¢ Faktorii | 20-250
Yogunlugu 10-40 kg/m®
Mekanik Dayanimi 5-15 ton/m*
Hacimce Su Emme Orani %1.1-2,5
Kullanim Sicakliklart -180 °C/+100 °C
Yangin Smufi Bl ve B2

Basing Mukavemeti 0.01-0,4 N/mm?
Biikiilme Dayanimi 0,16-0,50 N/mm?

EPS ’nin baglica tercih edilme nedenleri sunlardir;

YV V.V V V V V V VY

Yiiksek 1s1 yalitimi saglar (Map=0,030, Anessp=0,058 W /mK).

Ekonomik yalitim malzemesidir.

Basinca ¢ok dayaniklidir. Yogunluk arttik¢a basing dayanimi artar.

Kapali gozenekli oldugu i¢in pratik olarak 1slanmaz, 1s1 yalitimi 6zelligini korur.
Kapiler ve higroskopik degildir.

Sonsuz Omiirliidiir. Bina durdukg¢a yalitim gbrevine devam eder.

Cok hafiftir, kolay taginir, kolay uygulanir.

Buhar gecirimsizligi yiiksektir. Yogunluk arttik¢a buhar geg¢irimsizligi de artar.
Mikroorganizmalar icin bir besin maddesi degildir. Kiiflenmez, ¢iirlimez,

kokmaz ( Parali, 2009).

EPS’nin kullanim alanlar

>

V.YV VvV V Vv V

Binalarda egimli ve teras ¢atilarin ve teras bahgelerin 151 yalitiminda
Binalarda dosemelerin 1s1 yalittminda

Binalarda tavanlarin 1s1 yalitminda

Binalarda ¢ikmalarin 1s1 yalittminda

Binalarda yiizer dosemelerde darbe sesi yalitiminda

Binalarda hava sesi yalitiminda ¢ok ortiilii elemanlarin olusturulmasinda

Soguk hava depolarinin 1s1 yalitiminda



28

» Kiimeslerin 151 yalitiminda
» Borularin yalittminda

» Boru, tank, depo yalitiminda (Anonim3, Anonim 8).

4.1.2. Is1 yahtiminda kullanilan yardimci malzemeler
Yapilarda 1s1 yaliim malzemelerinin yani sira uygulama ig¢in yapistiricilar,
diibeller, siva donat filesi, yalitim levhasi sivasi, kose profili, su basman profili, son kat

dekoratif kaplama gibi yardimci1 malzemeler kullanilir.

e Yapistiricilar

Is1 yalitim levhalarmin diisey veya yatay ylizeylere yapistirilmasi amaci ile
kullanilan organik polimer katkili, mala ile uygulanan ¢imento (mineral) esaslt 1s1
yalitm levhasi harcidir. Mineral esasli yapistiricinin uygun olmadigr durumlarda
uygulama yiizeyleri lizerine sistem Ureticisinin tavsiyesine bagli olarak akrilik esash

veya ¢imento-akrilik esasl yapistirict kullanilmalidir (Sekil 4.3) (Yilmaz, 2006).
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Sekil 4.3. Yapistirici ve hazirlanis

=  Dibeller

Yalitim levhalarmi uygulama yiizeyine mekanik olarak tespit etmek igin
kullanilan, geri doniisiime ugramamis plastikten mamul veya tercihen polyamit esasli,
genis baslikli, minimum 0,20 kN ¢ekme dayanimina sahip mekanik tespit elemanidir
(Sekil 4.4). Is1 yalitim plakalarinin gazbeton, beton, tugla gibi yiizeylere montajinda
kullanilir. Boylece yalitim yapilan cephedeki riizgar ve tiirbiilans etkilerini azaltir.

Standart bir uygulamada kullamilacak diibel adedi; 6 diibel/m? olarak kabul edilse de



29

cephe yiiksekligi ve ¢evre sartlart metrekare basina kullanilacak diibel sayisinmi etkiler.

Iyi bir uygulama igin diibellerin duvara en az 2 cm girmesi gereklidir.

Ly
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Sekil 4.4. Diibeller.

Diibellerin tutunacagi arka yilizeyin (beton, gazbeton, vb malzemelere gore)
gerekli tutunmayr saglamasi ic¢in, mutlaka sistem dreticisi firmalarin goriisiine
bagvurulmali, yiizeye gore plastik veya celik ¢ivili diibeller tercih edilmeli ve ¢elik
civilerin basliklart 1s1 kopriisii olusumunu oOnleyecek bicimde yalitilmis olmalidir
(Akinct, 2007).

=  Siva Donat1 Filesi

Mesh aralig1 boyutlar1 3.5x3.5, 4x4 veya 5x5 olan, alkali ortama dayanikli, 145-
160 gr/m? agirhikta cam elyaf esasli tekstil malzemesidir. Siva filesi; 1s1 yalitim
levhalarinin {izerine kaplanan sivada olusacak g¢ekme gerilmelerini karsilamak ve
catlamasini 6nlemek amaci ile kullanilir (Sekil 4.5). Yiiksek darbe dayanimi gereken
yiizeylerde en az 340 gr/m2 agirligindaki donati fileleri kullanimi tavsiye edilir

(Karaca,2007).

Sekil 4.5. Siva donati filesi.
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=  Yalitim Levhasi Sivasi

Is1 yalitim levhalar iizerine uygulanan ve ilk kat uygulamadan sonra igine siva
donati filesi yerlestirilerek bir kat siva ile sivanarak tamamlanan organik polimer katkili
stva malzemesidir (Sekil 4.6). Siva, sentetik katkilarla kalitesi artirilmig, 1slak halde
uzun islenebilme siiresi olan, priz aldiktan sonra yagmur darbelerine, donma ¢dziinme
dongiilerine dayanikli, su ile karistirilarak hazirlanan ¢imento bazli olmalidir. Catlama
riskinin yiiksek oldugu yerlerde, iireticinin tavsiyesine gore, akrilik esasli veya ¢imento-

akrilik yapistirici kullanilmalidir (Akinei, 2007).

Sekil 4.6. Is1 yalitim levhalarinin dig katmanina uygulanan siva harci

=  Kose Profili

Bina koseleri ve pencere kenarlarindaki dis koseleri mekanik etkilerden korumak
ve diizgiin koseler elde etmek i¢in plastik veya aliiminyumdan imal edilmis, cam elyafli
donati filesi takviyeli veya takviyesiz, alkali ortama dayanikli kose profilleridir (Sekil
4.7). Balkon, ¢ikma gibi boliimlerde yagmur vb. su akintilarinin yapi yiizeyine zarar

vermeden uzaklastirilmasinda kullanilir (Y1ilmaz, 2006).

Sekil 4.7. Kose profili
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=  Su Basman Profili

Sekil 4.8 de gosterilen su basman profili, 1s1 yalitim levhalarin basladigi seviyede
sistemi yagmur ve riizgar gibi mekanik ve dis etkilerden korumak, siva uygulamasinda
mastar gérevi gérmek amaciyla kullanilan ve baslangi¢c seviyesinde mekanik olarak

tespit edilen aliminyum veya galvanize sacdan yapilmis referans profildir (Anonim 4).

Sekil 4.8. Subasman profili (Anonim 10)

= Son Kat Dekoratif Kaplama

Yalitim levhasi sivasinin tizerine dekoratif ve dis etkilere karsi sistemi koruma
amacl uygulanan TSE veya TSEK belgeli ¢cimento, akrilik veya silikon esasli cephe
kaplama malzemeleridir. Dekoratif kaplamalarin renklendirme veya yenileme amaci ile
boyanmasi durumunda TS 5808’e uygun, solvent icermeyen dis cephe boyasi
kullanilmahidir (Karaca, 2007). Sekil 4.9’ da son kat dekoratif kaplama uygulamasi

goriilmektedir.

S P g 261057201 181500
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Sekil 4.9. Son kat dekoratif kaplama uygulamasi
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4.1.3. Is1 yalitim uygulamasi

Dis duvarlar; distan yalitim, ortadan yalitim, igten yalitim, kolon kiris ve perde
duvarlarin yalitimi, toprak temash dis duvar ve subasman yalitimi1 olmak iizere 6 farkl
sekilde yalitilir. Ayrica distan yalitimda mantolama sistemi ve havalandirmali dis duvar
yalitimi olmak iizere 2 sekilde yalitilir. Tez kapsaminda uygulama alanmi fazla olan
mantolama incelenmektedir.

Mantolama, 1s1 yalittimi saglamak amaciyla iiretilen levha formundaki yalitim
malzemelerinin, yapilarin; dis duvar, kolon, kiris boliimlerinde uygulanmasi islerinin
biitiintidtir (Anonim 5).

Sekil 4.10°da distan 1s1 yaliimli ve yaliimsiz apartmanlarin balkon duvar
birlesimi, diisiik dosemeli balkon duvar bilesimi ve ¢ikma duvar bilesim detaylari

verilmistir.

[ T 11

1
mumlim

Sekil 4.10. Distan yalitimli ve yalitimsiz duvar (Kogu, Dereli, 2010)

Is1 yalitim levhalarinin montajina baslamadan 6nce bina veya cephenin ylizeyine
yatay ve dikey olarak ip cekilerek hizalanmalidir. Sistemin 1s1 yalitimi yapilmayacak
boliimlerle kesistigi noktalarda mutlaka uygun profiller kullanarak ya da siva ile
kapatarak 1s1 yalitim kalitesini korumak gerekir (Akinci, 2007).

Is1 yalitim1 yapilacak yiizeyler isleme hazirlandiktan sonra mantolama islemine
gecilir. Mantolama islemi subasman profillerinin ¢akilmasi, yiizeye 1s1 yalitim
levhalarim1 yapistirilmasint saglayan yapistirma harcinin  hazirlanmasi, 1s1 yalitim

levhalariin yiizeye uygulanmasi (yapistirilmasi), diibelleme iglemi, 6n siva katmanin
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uygulanmasi, yaliim filesinin uygulanmasi, siva katmanin uygulanmasi, son kat
kaplamanin uygulanmasi ve diger dekoratif kaplamalar gibi islemleri igerir (Sekil 4.11).
Ancak bu islem basamaklar1 yalitim yapilacak yiizey ve yalittm malzemesine bagh

olarak degisebilir (Karaca, 2007).

. D1g Duvar

. Yapistirma Harct

. Ist Yalitim Levhast
. Plastik Diibel

. Astar Siva

. Stva Tastyici File

. Astar Siva

0 9 N L B W N

. Son Kat Hazir Siva

Sekil 4.11. Levha halindeki 1s1 yalitim malzemelerinin duvara uygulanisi (Akinci, 2007)

Levha halindeki 1s1 yalitm malzemelerin yilizeye uygulanmasinda Once
baslangi¢ profili ylizeye yerlestirilir. Profiller, ipinde ve terazisinde olmasinda dikkat
edilerek duvarlara 6zel diibelleri ile 50 cm araliklarla tespit edilir. Ayrica duvar ile
baslangi¢ profili arasindaki girinti ve ¢ikintilart gidermek amaciyla farkli kalinliktaki
plastik takozlar kullanilabilir. Bodrum kat1 kullanilacak binalarda toprak alt1 seviyeden
gelen 1s1 ve su yalitim sistemi damlaliksiz baslangi¢ profili ile birlestirilir (Sekil 4.12)

(Altimisik, 2006, Akinct, 2007, Karaca, 2007).

Sekil 4.12. Baslangig profilinin duvara uygulanmasi (Karaca, 2007)
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Eger bodrum kati yok ise veya kullanilmayacaksa baglangi¢ profili su basman
seviyesinin 20 cm altina kadar tespit edilir. Yatayda ve diiseyde profilin diizgiin tespit
edilmesi, tiim sistemin saglikli uygulanmasi i¢in biiyiik 6nem tasir. Baslangi¢ profilin
Olctisli, tercih edilen yalittim levhasinin kalinligina ve uygulanacak sisteme gore
belirlenir. Duvar ile baslangi¢ profili arasindaki girinti ve ¢ikintilar1 gidermek amaciyla
farkli kalinliktaki gonye elemanlar1 kullanilabilir. K&se baglantilarinda ise, baslangig
profillerinin késeye uygun olarak agili kesilmesi ile olusturulur (Anonim 3).

Yalitim levhalarinin {izerine eklenecek levhalara baslangic referans noktasi
olacak olan baslangi¢ profillerinin duvara uygulanmasindan sonra levhalar yapistirma
harci ile duvara yapistirilir. Yapistirma harci hazirlanirken ortalama 6 It kadar su ile 25
kg ’lik ¢imento esasli yapistirma harci, diisiikk devirli bir mikser veya mala ile topak
kalmayacak sekilde karistirilmalidir (Sekil 4.13). Hazirlanan yapistirict hazirlandiktan

ve 10 dakika dinlendirildikten sonra levhalara uygulanmalidir.

02/11/2010 02:16 AM

Sekil 4.13. Yalitim harcinin hazirlanmasi

Yalitim levhalarim1 yapistirilacak yiizeylerinin kenarlari boyunca bir cerceve
olusturacak sekilde yapistirict siiriiliir. Orta kisimlara da noktasal olarak yapistirici
siriiliir. Noktasal yapistirici, diibel uygulanacak ylizeye denk gelecek sekilde ve
minimum 5 kg/m? olacak sekilde uygulanmalidir (Sekil 4.14). Yalitim levhalarmin
birlesim derzlerine yapistirict  bulastirarak  1s1  kopriileri  ve  diizensizlikler
olusturulmamalidir. Levha ylizeyinin en az %40’1 1-2 cm kalinliginda yapistirici ile

kaplanmis olmalidir (Anonim 2).
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Sekil 3.14. Yapistirict harcin yalitim levhasina noktasal olarak uygulanmasi

Eger uygulama yiizeyi ¢ok diizgiin ise yalitim levhalarimin yapistirilacak yiiziinii
tamamen kaplayacak sekilde yapistirici siiriiliir. Daha sonra bu yiizey 8 mm
kalinligindaki disli mala ile taranir. Yalitim levhalarinin yan kenarlarina yapistirici
bulastirilmamalidir.

Yapistirict  sliriilmesinden sonra, 1s1 yaliim levhalari su basman profiline
oturtularak, hafifge kaldirilip duvara yapistillir. Levhalarin duvara bastirilip
sikistirilmasi esnasinda yanlardan tasan har¢ bir sonraki levha yerlestirilmeden 6nce
mutlaka temizlenmeli ve levha aralarinda 1s1 kopriisine neden olabilecek derz
olusturulmamalidir (Y1lmaz, 2006).

Levhalarin birlesim yerlerinde ylizeyin diizglin olmasi icin torpiileme islemi
gerekebilir. Levhalarin yiizeye yapistirilmasindan sonra tam bir yapisma saglayabilmek

icin yalitim levhalarina genis yiizeyli bir mastar ile vurulmalidir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Yapigmay1 saglamak igin levha yiizeylerine mastar uygulanmaktadir (Akinc1,2007)
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Is1 yalitim levhalar1 duvara yapistirildiktan sonra diibelleme iglemine gegilir.
Ancak diibelleme iglemine gecebilmek icin levhalarin yiizeyine uygulanan yapistirma
harcinin tam kurumus olmasima dikkat edilmelidir. Bu nedenle diibelleme islemine,
yapistirma isleminden 24 saat sonra baslanmalidir (Bayer, 2006). Diibellemenin asil
amaci duvar yiizeyindeki yalitim levhasimin riizgar nedeniyle diismesini onlemektir.

Diibellerin tespiti i¢in duvar ve levha matkap ile delinir (Sekil 4.16).

-
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Sekil 4.16. Duvar ve 1s1 yalitim levhasi matkap ile delinmektedir

Diibeller levhalara yerlestirilir ve ¢ivileri ¢akilir. Diizgiin bir dis cephe yiizeyi
elde edebilmek icin, diibel kafalar1 yalitim levhalar1 yiizeyi ile ayni seviyede olacak

sekilde monte edilmelidir (Sekil 4.17).

2470372011 01:55 PM 24/03/2011 01:55 PM

Sekil 4.17. Diibelleme islemi yapilmaktadir
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Kullanilacak diibel ve acilacak deligin derinlik se¢imi, duvarin &zelliklerine
uygun olarak yapilmalidir. Diibel yiizeyde en az 3 cm bir tutunma ylizeyine
sabitlenmeli, gazbeton duvarlara en az 6 cm, tugla duvarlara en az 5 cm, beton duvarlara
en az 4 cm girmelidir. Delik boyu diibel boyundan en az 1 cm biiyiik olacak sekilde
acilmalidir. Cizelge 4.4’ de goriildiigii gibi; uygulama yiiksekligi arttikca diibel sayis1 da
artmaktadir.

Cizelge 4.4. Bina yiiksekligine gore diibel uygulama diizenleri (Karaca, 2007)

Uygulama Yiksekligi H (m)
0<H<8 8<H<20 20<hs
Kullanim sinin
Kenar Yiizey Kenar Yizey Kenar Yizey
Dibel / m? 6 6 8 6 10 6
S D I R I
“ SESRSI N N COEI RS A NGO RIRS
Dubel semasi | o] « | » | = IR RN EEE
SESESI NN COE RS ENCO RS
1 T I S S T

Genellikle uygulamalarda 6 diibel/m°olarak kabul edilir. Ancak bina yiiksekligi
ve bina gevresindeki ¢evre kosullar diibel sayisini belirler (Akinci, 2007).

Dis cephe 1s1 yalitim uygulamalarinda, pencere, kap:1 ve duvar ylizeylerinin
olusturdugu koselerde diizgiin bir kenar olusturabilmek igin kose profilleri
kullanilmahidir (Sekil 4.18). Ayrica koseler catlama riski en yiiksek olan ve ayni
mekanik zorlamalara en fazla maruz kalan bolgelerdir. Bu nedenle bu bolgeleri

korumak amaciyla profil kullanilmalidir (Karaca, 2007).

N
=
=
[=3
W
@
N
S
2
nN
2
=9

Sekil 4.18. Kdse profillerinin uygulanmasi
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Bu amagla; aliiminyum ve kendinden fileli PVC kose profilleri kullanilmaktadir.
Kendinden fileli profilleri kullanmak iscilik ve zaman kazandirdigi kadar yanlis
uygulama riskini de en aza indirmektedir. Kose profilleri; siva katmaninin
olusturulmasindan oOnce koseye yerlestirilerek, iizeri siva ile kapatilir. Kose
profillerinden baglamak iizere donati sivasi tiim ylizeye mala ile uygulanmaya baslanir.
Kenar ve koselerin olusturulmasinda, kose profillerinin daha iyi yapigmasi i¢in bir
miktar siva ile birlikte tatbik edilmelidir. Aliminyum kose profilleri, kdseye yiizey
sivasi ile yerlestirilir ve iizerine donati filesi koselerden en az 20 cm donecek sekilde
uygulanir. Tiim yiizeye uygulanan donati filesi, bu uygulamanin iizerine en az 10 cm
bindirilmelidir (Akinci, 2007).

Binalarda dilatasyon boélgelerinin olusturulmasi da dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Ciinkii dilatasyon derzleri hem catlama acisindan hem de 1s1 iletkenligi
acisindan riskli bolgeler olarak adlandirilabilir. Yapida agilmasi gereken dilatasyonun,
dis cephe 1s1 yaliim sistemi iizerinde de devam etmesi gerekir. Bunun igin 6zel
dilatasyon profilleri kullanilmalidir. Ayrica yaliim levhasinin kapi veya pencere
dogramalar ile birlesim noktalar1 agik kalmayacak sekilde su sizdirmazlik bandi veya
politiretan esasli dolgu mastigi ile kapatilmalidir. Dilatasyon kesinlikle siva, yapistirici
gibi malzemelerle kapatilmamalidir, bu boliimlerde 6zel diiz ve kdse detaylar igin
gelistirilmis dilatasyon profilleri kullanilmalidir. Profiller en az 10 cm st {iste

bindirilerek uzatilabilir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Dilatasyon profillerinin uygulanmasi (Akinci, 2007)

Damlalik profilleri, 1s1 yalittminin kap1 ve pencere lentonlari, balkon ve cumba

altlarindaki gibi riskli bolgelerde sudan korunmasi, ayn1 zamanda bu bodlgelerde diizgiin
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bitisler saglanabilmesi icin kullanilan ekipmanlardir. Profiller koseye ylizey sivasi
yardimiyla monte edilir ve lizerine donatt filesi yerlestirilir (Y1lmaz, 2006).

Duvarda yalitim isleminde levhalar yiizeye uygulandiktan, diibeller
sabitlendikten ve gerekli kose profilleri yapildiktan sonra yalitim levhasi sivasi
uygulamasina gegilir. Siva harci hazirlandiktan sonra Sekil 4.20° de goriildigi gibi
levhalarin {izerine iki kat siva yapilir. Levhalarin yiizeyine ilk kat siva mala ile

uygulanir (Yilmaz, 2006).

Sekil 4.20. Is1 yalitim levhasinin yiizeyine ilk kat siva uygulamasi

Birinci kat siva siiriildiikten sonra heniiz kurumadan, iizerine siva filesi g¢elik
mala ile hafif¢e bastirilarak tutturulur (Sekil 4.21). Siva filesinin yiizeyi boyunca ilk kat
stvanin igine hafifce gomiilmesi gereklidir. Siva filesi, 3-4 mm‘lik toplam siva
kalinliginin 2/3’1 filenin altinda, 1/3’0 file iistiinde kalacak sekilde uygulanir. Filenin

yalitim levhasi ile temas etmemesine dikkat edilmelidir.

Sekil 4.21. Donati filesinin ilk siva katmani tizerine uygulanmast

Siva filesi tabakalarinin ek yerleri, birbirlerine yatayda ve diiseyde 10 cm

bindirilmelidir. Alt kat sivanin kurumasi beklenmeden, ikinci kat siva uygulamasi
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yapilarak diizgiin bir yiizey elde edilir (Sekil 4.22). ikinci kat siva uygulamasi, genis
yiizeylerde ara vermeden siirdiiriilmelidir. Bu nedenle, son kat uygulanirken yeterli is

giiclinlin bulundurulmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 4.22. ikinci kat s1iva uygulamasi

Yalitim levhast sivasi kuruduktan sonra, sistem iireticisinin tavsiyesine ve
Kisinin tercihine bagl: olarak iizerine dekoratif kaplama uygulanir. Uygulanacak kalinlik
ve miktar kaplama tiiriine gore degismektedir (Akinci, 2007).

Cesitli ylizey sekilleri, son kat siva tizerinde ¢esitli uygulama metotlar1 ile
olusturulur. Uygulama +5 °C ile 30 °C sicaklik araliginda yapilmalidir (Sekil 4.23).
Glinesli, sicak ve riizgarli ortamlarda gerekli koruma onlemleri alinmalidir. Farkli
kuruma siirelerine bagli olarak olusabilecek ton farklilagmalarini dnlemek icin genis
cephelerde mantolama yapilmali veya iskelede yeterli eleman bulundurulmalidir. Birbiri
ile baglantili yiizeylerde uygulama, ara verilmeden bitirilmelidir. Uygulanmis yiizeyler,
priz alma siiresi igerisinde yagmur ve don gibi olumsuz hava kosullarina karsi
korunmalidir (Karaca, 2007).
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Sekil 4.23. ikinci kat yalitim sivas1 uygulanmasi
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Son kat siva kaplamasindan sonra dis cephe iizerine dekoratif amagli boyama
veya kaplama islemleri yapilir (Sekil 4.24). Bu uygulamada siva kati iizerine
uygulanacak dekoratif kaplamanin en az 2,5-3 kg/m? tiiketiminde ve minimum 1,5-2
mm film kalinlig1 olusturacak diizeyde olmasi zorunludur (Keskinkol, 2006). Dis cephe
yaliim sistemlerinde genellikle tektiirlii hazir renkli sivalar tercih edilmelidir. Son
kaplama uygulamasina, yiizey sivast uygulanmasindan en az yedi giin sonra

gecilmelidir (Yilmaz, 2006)
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Sekil 4.24. Dekoratif amagli boyama ve kaplama

4.2. Binalarda Enerji Kimlik Belgesi ve Diizenlenmesi

Bayindirhik ve Iskan Bakanhgi 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve Avrupa
Birligi’nin 2002/91/EC sayih ¢ergeve direktifi dogrultusunda hazirlanan ve 5 Aralik
2008 tarihinde 27025 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak 5 Aralik 2009 tarihinde
yuriirliige giren Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligini hazirlamistir (Bayram,
2010).

Bina Enerji Performanst Yonetmeligi; Mevcut ve yeni yapilacak konut, ticari
ve hizmet amacgli kullanilan binalari, sanayi alanlarinda isletme ve iiretim faaliyetleri
yiiriitillen binalari, kullanim siiresi iki yildan az olan binalari kapsamaktadir. Toplam
kullanim alani 50 m®’nin altinda olan binalar, seralar, atolyeler ve miinferit olarak insa
edilen ve 1sitilmasina ve sogutulmasina gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye,
ahir, agil ve benzeri binalar bu yonetmeligin kapsami disindadir (Sipahioglu, 2010). Bu
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yonetmeligin amact; yeni yapilacak binalar ve mevcut binalarda 1s1  yalitimi
uygulamalarin1 yaninda mimari, mekanik, aydinlatma, yenilenebilir enerji kullanimi,
kojenerasyon sistemleri gibi diger konularda, binalarla ilgili uygulamalarin
degerlendirilmesi ve yonetmeligin uygulanmasiyla enerji tiiketiminin yiizde 50, CO,
tiiketiminin de yiizde 3-4 gibi bir oranda azaltiimasidir (Sipahioglu, 2010).

Gelismis iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de konutlarda enerji tasarrufunu yasal
hale getiren standartlar ve yonetmelikler vardir. Bunlar zamanla ve teknolojinin
gelismesiyle revize edilerek giiniimiize kadar gelmistir. Son halini 2008 yilinda alan Is1
Yalitim Standartlart ve Yonetmelikleri’ne gore, 1 Ocak 2011 itibariyle konutlar i¢in
Bina Enerji Kimlik Belgesi diizenlenecek programlar hazirlanmasina, her binanin bu
belgeyi almak i¢in 2017 yilina kadar 1s1 yalitimi yaptirilmasi zorunlu hale getirilmistir.

Enerji Kimlik Belgesi (EKB), 1 Ocak 2011 tarihinden itibaren yeni binalar i¢in,
2017 yilina kadar da mevcut binalar i¢in alinmasi zorunlu bir belgedir (Diz, 2011).

Enerji Kimlik Belgesi;

» Binalarda konfor kosullarinin olusturulmasi igin gerekli olan minimum
enerji thtiyacini,

» Bu konfor kosullarinin olusturulmasi i¢in binanin ne kadar enerji
tiiketecegine dair siniflandirmayi,

» Enerji tiiketiminin hangi oranda giines, riizgar, vb. yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglandigini,

» Binanin ve igerisinde kullanilan cihazlarin isletilmesinde ¢evreye ne
kadar CO, gazi1 salim1 yapildigini,

» Binanin yalitim 6zelliklerini,

» Isitma ve/veya sogutma, havalandirma ve sihhi sicak su sistemlerinin

verimi ile ilgili bilgiler gostermektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Enerji Kimlik Belgesi (Diz, 2011)

Enerji Kimlik Belgesinin Diizenlenmesi

Enerji Kimlik Belgesi, internet tabanl bir yazihm olan BEP-TR kullaniimak
suretiyle diizenlenir. BEP-TR yazilimin kullanarak Enerji Kimlik Belgesini iiretecek
olan uzmanlarin egitim alarak, bu egitim sonrasinda program: kullanabilmeleri igin
yetkilendirilmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in Bakanligin egitimleri diizenleyen tebligi
10 Haziran 2010 tarih ve 27607 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak yirirliige
konmustur. Tlgili teblige gore, Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi tarafindan egitim
verebilecek kurumlar; Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan enerji
verimliligi konusunda egitim yapma yetkisi alan Universiteler, Odalar ve Enerji
Verimlilik Danigmanlik sirketleridir (Bayram, 2011)

Egitimler sonunda Bayindirhk ve Iskdn Bakanhg tarafindan bir smav
yapilmaktadir. EKB’ni diizenlemek tizere yetkilendirildiklerine dair sertifika, internet
tizerindeki yazilima ulasabilmek igin kullanici adi ve sifre verilir. Bu sifre ve kullanici
adin1 almaya hak kazanan enerji verimlilik danigmanlig1 firmalari, odalar Biinyesinde

Enerji Kimlik Belgesi diizenlemek {izere yetki belgesi almis olan ve meslek odalarindan



44

alinmig Serbest Miisavir Mithendis Belgesi’ne sahip miihendis veya mimar bulunduran
tiizel kisiler, yeni yapilacak binalara, EKB vermeye Yetkili Kurulus sayilir (Diz, 2011).

Enerji Kimlik Belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslarin bu belgelerin
diizenlenmesi ile ilgili faaliyetlerinin denetimi Bayindirlik ve Iskan Bakanlig: tarafindan
yapilir veya yaptirilir (Bayram, 2011).

EKB diizenlenirken Bayindirlik ve Iskin Bakanhg: tarafindan teblig ile
yayimlanan hesaplama yontemi kullanilir. Bu hesaplama yonteminde BEP Yo6netmeligi
kapsamina giren binalarin yillik m? basina diisen enerji tiiketim miktarini ve buna bagh
olarak CO; saliminin nasil hesaplanacagi, hesaplama sonuglarina goére binanin enerji
performans: ve emisyon salim siniflari tanimlanmaktadir (Diz, 2011). Bu tanima gore;
konutlar, beyaz esyalarda oldugu gibi A’dan G’ye kadar siniflandirilmaktadir. Cizelge
4’de de goriildiigi gibi G sinifi binalar; yasalarca 6ngoriilen asgari sartlardan en az %
75 daha fazla enerji tiiketmektedir. D sinmifi binalar ise yasalarca Ongoriilen asgari
sartlarda veya bu sartlardan % 19 daha fazla enerji tiikketmektedir. Enerji kimlik
belgesinde C sinifi olarak atanmis olan binalar yasalarca ongoriilen asgari sartlardan %
1 ila % 20 arasinda, B sinifi olarak atanmis binalar ise % 21 ila % 60 arasinda daha az
enerji tiiketmektedir. Enerji performans: en iist seviyede olan A sinifi binalar ise
yasalarca ongoriilen asgari sartlarin en fazla % 40’1 kadar enerji tiikketimine sahiptir
(Sipahioglu, 2011)

Cizelge 4.5. Enerji siifi ve degerleri (Sipahioglu, 2011)

Bina Enerji Simifi Enerji Simifi Endeksi (EP)
A 0-39

40-79
80-99
100-119
120-139
140-174
>175

O M M O O @

Enerji Kimlik Belgesi’nin, binanin tamami i¢in hazirlanmas: sarttir. Ayrica,
istege bagh olarak, kat miilkiyetine haiz her bir bagimsiz bolim veya farkli kullanim
alanlart i¢in ayr diizenlenebilmektedir. Enerji Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden

itibaren 10 yil siire ile gegerlidir (Diz, 2011).
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5. ISI YALITIMININ ENERJI PERFORMANSINA ETKISININ ORNEK
BINALAR UZERINDE ARASTIRILMASI

Tiirkiye 1994 yilinda enerjinin % 53’iinii ithal etmis, % 47 oraninda da kendisi
tretmistir. 2000 yilinda ithal edilen enerji % 60 iiretilen enerji ise % 40°dir. 2020
yilinda ise ithal edilen enerjinin % 76, iretilen enerjinin % 24 olacagl tahmin
edilmektedir. Bu da gosteriyor ki Tiirkiye enerji konusunda gittik¢e yurt digina bagimli
hale gelmektedir (Ugras, 2005). Cesitli enerji kaynaklarinin miktarlarini tek bir birimle
anlatabilmek igin TEP tanimi1 kullanilmaktadir. 1 TEP, 1 Ton petroliin yakilmasiyla elde
edilebilecek enerjiye esittir. Bu da 107 Kcal ya da 41.8x109 Joule ya da 11.6x103
kWh’e karsilik gelen degerlerdir. Tiirkiye'de kisi basina yaklasik 1,5 Ton TEP (esdeger
petrol) tiiketilmektedir ve bu enerjinin 3/4 (yaklasik 500 $) ithal edilmektedir (Onur,
2010). Bunun 6niine gegebilmek igin ya enerji tiretiminin arttirilmas: ya da harcanan
enerjinin etkin kullanilmas1 gerekmektedir.

Aksoy (2008)’en gore, diinya genelinde enerji tiiketimi, son 25 yilda kisi bagina
% 5 artmis olmasma ragmen, Tiirkiye’de bu oran % 100’iin iizerindedir. Binalarda
hemen hemen hi¢ yaliim olmadigi i¢in Isitmaya harcanan enerji ¢ok fazladir.
Konutlarda 1sitma igin harcanan ortalama enerji tiiketimi yilda 200 kWh/m? nin
tizerindedir. 2000 yilinda konutlarin 1sitilmasi i¢in 20,4 Milyon TEP enerji tiikketilmistir.
Bu konutlarin 1sitilmast igin 3,5 Milyar $ finansal kaynak kullanilmistir. Gliniimiizde
konutlarin 1sitilmasi i¢in gerekli olan enerjinin maliyetinin 4 Milyar $’dan fazla oldugu
tahmin edilmektedir. Yapilan hesaplamalar neticesinde tiim bina stogunun mevcut
standartlara gore yalitilmast durumunda enerji tasarrufunun parasal olarak yilda 2
Milyar $’1n iistiinde olacagini gostermektedir.

Bu tez caligmasinda 7 si Erzincan 3 ii Konya olmak {izere 10 apartman
incelenmistir. Konya ilindeki 6rnek apartmanlar Selguklu ilgesinden, Erzincan’a ait
binalar ise il merkezinden se¢ilmistir. Konya ilinde termal kamera temin edilemediginde
termal kamera goriintiisii almamamistir. Ornek binalarin proje bilgileri, yalitim

hesaplar1 ve termal kamera goriintiileri basliklar halinde verilmistir.

5.1. Ornek 1’in incelenmesi

Apartman bitisik nizam seklinde tasarlanmis, Z+2 kattan olusan, ¢ift girisli bir
binadir. Bir katta 4 daire bulunmaktadir. Daireler 3+1 seklinde planlanmistir. 3 kath
binada toplam 12 daire bulunmaktadir. Betonarme karkas yapi olan apartmanin

duvarlar1 19 cm’lik tugladan yapilmistir. Sekil 5.1° de plan semasi verilen apartmanin
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toplam alan1 Agop) 560 metrekare (m2), briit hacmi Vi) 5040 metrekiip (mg)’ tar.
Yaliim malzemesi olarak 0,05 m kalinliginda ve 1s1 iletkenlik kat sayis1 0.035 W/mK
olan EPS kullanilmistir.

ZEMINKAT PLAN| OLCER 1S

Sekil 5.1. Ornek 1 zemin kat plan1 (Anonim 10)

Sekil 5.2° de 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 1° in duvar detaymnda 2 cm ig siva 5

cm 1s1 yalitimi, 19 cm kalinliginda tugla duvar ve 2 cm i¢ s1va oldugu goriilmektedir.

1) IgSiva
2) Tugla Duvar
3) Is1 Yalitim

4) Dissiva

Sekil 5.2. Ornek 1’in duvar detay1

TS 825’e gore toplam 1s1 kayb1 (Q), yap1 elemani kalinligini (d) 1s1 iletim hesap
degerine() bolerek 1s1l iletim direnci (R) bulunur.
R=d/A
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Is1 gegirgenlik kat sayisini(U) bulmak i¢in;
U=1/R formiilii kullanilir.

Toplam 1s1 kaybini, kullanilan yapi elemani taban ddsemesi ise bulunan U
degeri,0,5 (bu deger TS 825’de verilmistir.) ve yap1 elemanin alani(A) ile carpilarak
hesaplanir.

Q= Ux0,5xA
Hesaplanan yap1 elemani duvar ise;
Q= UxIxA formiilii,
Eger tavan ise;
Q=Ux0,8xA formiilii kullanilir.
Bu formiiller diger 6rnek binalarin yalitim hesaplarinda da kullanilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu, 1s1 yalitimi yapildiginda Ornek 1 apartmanin
dosemesinde 171,36 W/K, pencere ve kapilardan 465,92 W/K, tavandan 207,08 W/K,
duvardan 380,16 W/K enerji kayb1 yasanmaktadir. Is1 yalittmi1 yapilmadigi durumda,
Omek 1 apartmanmn dosemesinde 511 W/K, pencere ve kapilardan 465,92 W/K,
tavandan 1 791,1 W/K, duvardan 1 260,10 W/K enerji kaybi oldugu goriilmektedir
(Cizelge 5.1) (EK-5 ve EK-6).

Cizelge5.1. Ornek 1’in 1s1 yalitimli ve yalitimsiz durumunda 1s1 kaybr degerleri

Yapi elemanlar1 Is1 yalitimh Is1 yahtimsiz
Déseme 171,36 W/K 511WIK
Pencere ve kapi 465,92 W/K 465,92 W/K
Tavan 207,08 W/K 1791,1 WIK
Duvar 380,16 W/K 1 260,10 W/K
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Sekil 5.3’ de Ornek 1’in 1s1 yalitim1 yapildiktan sonraki durumu goriilmektedir.

.01/12/2011 12:24 AM

Sekil 5.3. Ornek 1’in 1s1 yalittmi yapildiktan sonraki cephesi

Sekil 5.4’ de M1 ile gosterilen yer kolon kiris birlesim yeridir. 5.8 o°c sicakliga
sahip olan bolgede 1s1 kacag1 goriilmektedir. M2 ile gdsterilen kisim binanin yan duvari
olup 1s1 kayb1 olusmamakta ve sicakligr 2.8 0C’ dir. M3 ile gosterilen nokta apartmanin
kaplama kismidir. M3 noktasina bakildiginda 1s1 kagagi oldugu goriiliirken o noktanin
sicakligimin 9,1 °c oldugu goriilmektedir. Apartmanin M2 noktasinda kagak olmazken,
M1 ve M3 de kagak olmasi iscilik hatasi oldugunu gostermektedir. CS1 koduyla

gosterilen goriintiinlin en soguk, HS1 ile gosterilen kod ise en sicak noktasidir.

] Limiter ] izotemier

Jﬂak«k { |Emisi[Yans.oc.[T) [Diiiioekr
58 0% 20
W 28 0w 20
W0 20
03

Sekil 5.4. Ornek 1’in 6n cephe termal kamera goriintiisii
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Sekil 5.5° de M1 1s1 kagaklarin1 ve o noktanin sicakligini vermektedir. M2
kaplama olarak yapilan duvarin diisey detayinda 1s1 kagis1 goriilmektedir. Bunun nedeni
1s1 yalittimi1 uygulanirken profilleri 2 veya 3 cm kalinligindaki yalitim malzemesiyle
kaplanmasidir. Cekilen goriintiiniin en yiiksek sicakligi 12,4 OC en diisiik sicakligr ise -1

OC olarak oleiilmiistiir.

Olgek LI_D'C [] Limiter (] fzotermler ﬂ@ ETM ﬂa Siiunla 603

-
24 9 § Miimum: -10 °C Maksinum: 124 °C Onalama: 47 °C
o -10

120
100
80
60
40
20

2 A0 04 17 31 44 57 71 84 88 111
‘c

Minimum: 2,1 °C Maksimum: 10,0 °C Onalama: 4,8 ‘C

HE &
Sap | Sicaklk [* |Emisi. lYans. sic. ['T] !Diig'uncdel 1
M1 033 0,0
M2 0,0

107 2
2]

73 093

s 10 093 200
HS1 124 033 200

Sekil 5.5. Ornek 1’in yan termal kamera goriintiisii

Sekil 5.6” de siisleme profilleri disinda herhangi bir 1s1 kagag1 goriilmemistir.

T

Q!DEE _I_D.C [ Limiter ~ [] izotemier ﬂ@j ﬂﬂ E‘E Sikurlar 80 3|
167 3] -

Minimum: 2,0 °C Maksimum: 16,7 *C Ortalama: 5,7 ‘C
% ot =15

0 A 20 35 49 64 79 93 108 123 138 152
20 3 ©

o

HBl kE @
Sep [ Sk [ [Erisi | Yans s [0) | Diiinoelr | Miriman: 25 °C Moksiman: 10,1 °C Otlama: 54 °C
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90
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70
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40
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Sekil 5.6. Ornek 1’in arka cephe termal kamera goriintiisii
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5.2. Ornek 2°nin incelenmesi

Apartman bitisik nizam seklinde tasarlanmus, ¢ift girigli bir binadir. Bir katta 4
daire bulunmaktadir. Daireler 3+1 seklinde planlanmistir. Apartman Z+3 olmak iizere 4
kattan olusmaktadir. Betonarme karkas yap1 olan Ornek 2 ‘nin duvarlar1 19 cm’lik
tugladan yapilmistir. Ornek 5.7’ de normal kat plani verilen apartmanin toplam alani
560 m2, briit hacmi ise 6720 m*> dir. Yalitim malzemesi olarak 0,05 m kalinliginda ve

1s1 iletkenlik kat sayis1 0.035 W/mK olan EPS kullanilmstir.

Sekil 5.7. Ornek 2 nin normal kat plan1 (Anonim 10)

Sekil 5.8 de 1s1 yalittm1 uygulanan Ornek 2’ in duvar detaymda 2 ¢cm ig siva 4

cm 1s1 yalitimi, 19 cm kalinliginda tugla duvar ve 2 cm i¢ siva oldugu goriilmektedir.

@ @
___ﬂhl_-‘--
1) 1¢ Swva
o 2) Tugla Duvar
y 3) Is1 Yalitimi
; 4) Dis Siva
U W 1
19 |2
27 i

Sekil 5.8. Ornek 2’nin duvar detay1
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Yapilan hesaplamalar sonucu, 1s1 yalittmi yapildiginda Ornek 2 apartmanin
dosemesinde 171,36 W/K, pencere ve kapilardan 465,92 W/K, tavandan 206,08 W/K,
duvardan 611,66 W/K enerji kaybi yasanmaktadir. Is1 yaliimi yapilmadigi durumda,
Omnek 2 apartmanmn dosemesinde 511 W/K, pencere ve kapilardan 465,92 W/K,
tavandan 1 791,10 W/K, duvardan 1 688,10 W/K enerji kaybi oldugu goriilmektedir
(Cizelge 5.2) (EK-7 ve EK-8) .

Cizelge 5.2. Ornek 2’in 1s1 yalitimli ve yalitimsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yapi elemanlar1 Is1 yalitimlh Is1 yahitimsiz
Doseme 171,36 W/K 511 W/K
Pencere ve kapi 465,92 W/K 465,92 W/K
Tavan 206,08 W/K 1791,10 W/K
Duvar 611,66 W/K 1688,10 W/K

Sekil 5.9’ da Ornek 2 apartmanma 1s1 yalittmi yapildiktan sonraki goriintiisii

verilmektedir.

Sekil 5.9. Ornek 2°nin 1s1 yalitimi yapildiktan sonraki cephe fotografi

Sekil 5.10° de kolon kiris birlesim yerlerinden 1s1 kacagi oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi is¢ilik hatasinin yani sira, kolon kiris birlesim yerlerine sikilan kdpiigiin

ince olmasindan kaynaklanmaktadir. M1 noktasinin sicakligi 10,2 oC> dir.
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Sekil 5.10. Ornek 2’ nin kolon-kiris birlesim yeri termal kamera goriintiisii

Sekil 5.11° de herhangi bir 1s1 kagag1 goriilmemistir.
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Sekil 5.12. Ornek 2’in yan cephe termal kamera goriintiisii

5.3. Ornek 3’iin incelenmesi

Apartman Z+2 kat olarak tasarlanmistir. 4+1 formundadir. Betonarme karkas

olan apartmanin duvarlart bims bloktan riilmiistiir. Ornek 3’{in toplam alani (Atop)

2633,76 m2, briit hacmi (Vi) 1se 6250 m® diir. 6 cm kalinliginda XPS 1s1 yalitim

malzemesi kullanilmigtir.

Sekil 5.13’ de 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 3’ iin duvar detayinda, 2 cm i¢ siva 5 cm

1s1 yalitimi, 19 cm kalinliginda bims blok ve 2 ¢cm i¢ siva oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.13. Ornek 3’iin duvar detayi
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1) 1I¢ Siva

2) Bims Blok
3) Is1 Yalitim
4) Dis siva

Yapilan hesaplamalar sonucu, 1s1 yalitimi yapildiginda Ornek 3 apartmanin

dosemesinde 163,62 W/K, pencere ve kapilardan 218,34 W/K, tavandan 164,4 W/K,

duvardan 649,38 W/K enerji kayb1 yasanmaktadir. Is1 yalittmi yapilmadigi durumda,
Omek 3 apartmanin désemesinde 858,12 W/K, pencere ve kapilardan 218,34 W/K,
tavandan 1 700,4 WI/K, duvardan 1 621 W/K enerji kaybt oldugu goriilmektedir

(Cizelge 5.3) (EK-9 ve EK-10).

Cizelge 5.3. Ornek 3’iin 1s1 yalittml1 ve yalitimsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yapi elemanlar Is1 yalitimh Is1 yalitimsiz
Diseme 163,62 W/K 1235 W/IK
Pencere ve kapi 218,34 W/K 218,34 W/K
Tavan 164,4 WIK 858,12 W/K
Duvar 650,37 W/K 1621 W/K

Sekil 5.14> de Ornek 3’iin 1s1 yalittmi yapildiktan sonraki cephe fotografi verilmistir.
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Sekil 5.14. Ornek 3’iin 1s1 yalittmu yapildiktan sonraki cephe fotograflart

Sekil 5.15” de goriildiigii gibi binanin bodrum katinda, kat aras1 dosemelerde ve

pencere kenarlarindaki profillerde 1s1 kagagi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.15. Ornek 3’iin kdse birlesim yeri termal kamera goriintiisii

Sekil 5.16° da fugalarin oldugu bdéliimde 1s1 kagagina rastlanmaktadir. Bunun
nedeni fugalar yapistirilirken duvar ve fuga arasina herhangi bir yalitm malzemesi

konulmasidir. Ayrica bodrum katta da 1s1 kagagi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.16. Ornek 3’iin yan cephe termal kamera goriintiisii

5.4. Ornek 4’iin incelenmesi
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2003’ de yapimina, 2005 yilinda da kullanimina baslanan site 4+1 formatinda

tasarlanmigtir. Z+2 kattan olugsmaktadir. Cift daire seklinde olan apartmanda toplam 6

daire bulunmaktadir. Betonarme karkas yap1 olan Ornek 4’iin duvarlar1 tugladan

yaptlmistir. Is1 yalittminda dis duvarlarda 0,05 m, pencere kenarlarinda 0,03 m

kalinliginda ve 20 dansite yogunlugundaki EPS yalittm malzemesi kullanilmistir.

Apartmanin toplam alani 330 m?, briit hacmi ise 3828 m*’ diir.

Sekil 5.17° de 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 4’ iin duvar detayinda, 2 cm i¢ siva 4

cm 1s1 yalitimi, 19 cm kalinliginda tugla duvar ve 2 cm i¢ stva oldugu goriilmektedir.

D

Sekil 5.17. Ornek 2’nin duvar detay1

1) I¢ Siwva

2) Tugla Duvar
3) Is1 Yalitim
4) Dis Siva
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Sekil 5.18° de Ornek 4 apartmamnm 1s1 yalitimi uygulandiktan sonraki fotografi

verilmisgtir.

Sekil 5.18. Ornek 4’ iin yalitim uygulandiktan sonraki goriiniisii

Omek 4 apartmanma 1s1 yalitimi yapildiginda désemede 100,98 W/K, pencere
ve kapilarda 415,7 W/K, tavanda 121,44 WI/K, duvarda 598,26 W/K enerji kaybi
yagsanmaktadir. Is1 yalittim1 yapilmadigi durumda ise, dosemede 301,13 W/K, pencere ve
kapilarda 415,7 W/K, tavanda 1 055,47 W/K, duvarda 1 133,73 W/K enerji kayb1
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.4) (EK-11 ve EK-12).

Cizelge 5.4. Ornek 4’iin 1s1 yalittml1 ve yalitimsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yapi elemanlar1 Is1 yahitimh Is1 yahtimsiz
Doseme 100,98 W/K 301,13 W/K
Pencere ve kapi 415,7 W/K 415,7 W/K
Tavan 121,44 W/K 1 055,47 W/K
Duvar 598,26 W/K 1133,73 W/K

Sekil 5.19” da herhangi bir 1s1 kagag1 goriilmemektedir. Yiizey sicakligi en fazla
11,4°C, enaz -2.3 °C’ dir.
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Sekil 5.19. Ornek 4’iin arka cephe termal kamera goriintiisii

Kirisler disinda herhangi bir 1s1 kagagi goriilmemistir. Yiizey sicakligi en
fazla 20,2 °C, en az -1,1 °C’dir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.20. Ornek 4’iin pencere-déseme birlesim yeri termal kamera goriintiisii

| Emisi
3 095

5.5. Ornek 5°in incelenmesi

Proje 4+1 seklinde tasarlanmistir. Z+2 olmak iizere 3 kattan olugmaktadir. Sekil
5.21’ de kat planin verilen apartmanin toplam alan1 175,55 m? briit hacmi ise, 1667,75
m* diir. Apartmana 0,05 m kalinhiginda ve 1s1 iletim katsayis1 0,035 W/mK olan EPS
malzemesi kullanilmigtir. en, boy ve yiiksekligi kullanilarak 1s1 yalitim hesabi

yapilmustir.
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Sekil 5.21. Ornek 5’in kat plam1 (Anonim 10)

Sekil 5.22°de 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 5° in duvar detayinda, 2 cm ig siva 4

cm 1s1 yalitimi, 19 cm kalinliginda tugla duvar ve 2 cm i¢ stva oldugu goriilmektedir.

@D Q@ @
Y o ———
E 1) ¢ Siva
) 2) Tugla Duvar
y 3) Ist Yalitim
5 3 4) Dis Siva
= JU W
214 | 19 |2
1 1 a7 1

Sekil 5.22. Ornek 5’in duvar detay1

Yapilan hesaplamalar sonucu, 1s1 yalitimi yapildiginda Ornek 5 apartmanin
désemesinden 53,72 W/K, pencere ve kapilardan 289,88 W/K, tavandan 263,32 W/K,
duvardan 170,5 W/K enerji kayb1 yasanmaktadir. Is1 yalitimi yapilmadigi durumda,
Ormek 5 apartmanin désemesinde 160,19 W/K, pencere ve kapilardan 289,88 W/K,
tavandan 561,48 W/K, duvardan 724,26 W/K enerji kaybi oldugu goriilmektedir
(Cizelge 5.5) (EK-13 ve EK-14).
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Cizelge 5.5. Ornek 5’in 1s1 yalitiml ve yalitimsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yapi elemanlar1 Is1 yahtimh Is1 yahtimsiz
Déseme 53,72 W/K 160,19 WIK,
Pencere ve kapi 289,88 W/K 289,88 W/K,
Tavan 263,32 W/K 561,48 W/K,
Duvar 170,5 W/K 724,26 W/IK

Omek 5 apartmani yapim asamasinda oldugu igin termal kamera goriintiisii

allamamastir.

5.6. Ornek 6’nmin incelenmesi

Apartman 3 katli ¢ift daire seklinde tasarlanmistir. Daireler 3+1 olarak
planlanmistir. Ornek 6° da toplam 1 apartmanda 6 daire bulunmaktadir. 3 apartmandan
olusan bu kiigiik bir sitede 18 daire vardir. Apartmanin toplam alan1 322,60 m?, briit
hacmi ise 3 871,26 m*’ diir. Sekil 4.35 de ki apartmanin duvarlari tugla malzemesinden
ortlmiistir. Yalitim i¢in 0,04 m kalinliginda ve 0,035 W/mK iletim kat sayisina sahip
XPS malzemesi kullanilmistir.

Sekil 5.23” de 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 5” in duvar detayinda, 2 cm i¢ siva 4

cm 1s1 yalitimi, 19 cm kalinliginda tugla duvar ve 2 cm i¢ siva oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.23. Ornek 6°nin duvar detay1

Ornek 6 apartmanina 1s1 yalittmi yapildiginda désemede 98,72 W/K, pencere ve
kapilarda 254,02 W/K, tavanda 118,72 WI/K, duvarda 425,14 W/K enerji kaybi
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yasanmaktadir. Is1 yaliimi yapilmadigi durumda, désemede 294,38 W/K, pencere ve
kapilarda 254,02 W/K, tavanda 1 031,84 W/K, duvarda 1 222,16 W/K enerji kaybi
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.6) (EK-15 ve EK-16).

Cizelge 5.6. Ornek 6’nin 1s1 yalitimli ve yalittmsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yapi elemanlar1 Is1 yalitimh Is1 yahitimsiz
Doseme 98,72 W/K 294,38 W/K
Pencere ve kapi 254,02 W/K 254,02 W/K
Tavan 118,72 W/K 1 031,84 W/K
Duvar 425,14 WIK 1222,16 W/K

Sekil 5.24°de Ornek 6’nin son kat dekoratif siva uygulamasi yapildiktan sonraki

fotografi verilmistir.

Sekil 5.24. Ornek 6’ nin 151 yalitimi uygulandiktan sonraki goriinisii

Sekil 5.25° da herhangi bir 1s1 kagagi goriilmemistir. Yiizey sicakligi en fazla
36,2 0C, en az 0,6 °C°dir. Apartman yiizeyinden se¢ilen M1 noktasinin sicakligt 3,9 OC,
M2 noktasimin sicakligi ise 3,2 °C” dir.
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Sekil 5.25. Ornek 6’nin &n cephe termal kamera goriintiisii

Sekil 5.26’° de herhangi bir 1s1 kagag1 goriilmemistir.
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Sekil 5.26. Ornek 6’nin yan cephe termal kamera goriintiisii

5.7. Ornek 7°nin Incelenmesi

Apartman Z+2 kattan olusmaktadir. 3+1 seklinde tasarlanmistir. Bir katta 4 daire
olup toplamda 12 daire bulunmaktadir. Betonarme karkas yapi olan apartmanin
duvarlar1 19 cm genisliginde tugladan olusmaktadir. Sekil 5.27 de kat plani verilen
apartmanin toplam alani 580,35 m?, briit hacmi ise 7 428,5 m® tiir. Ornek 7 de 1s1
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yalitm malzemesi olarak 5 cm kalinliginda, 0,035 W/mK 1s1 iletim katsayisina sahip

EPS 1s1 yalitim levhasi kullanilmistir.

Sekil 5.27. Ornek 7’ nin kat plan1 (Anonim 10)

Sekil 5.28’ de 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 5° in duvar detayinda, 2 cm i¢ siva 4

cm 181 yalitimi, 19 cm kalinliginda tugla duvar ve 2 cm i¢ stva oldugu goriilmektedir.

@@ @ @
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Sekil 5.28. Ornek 7°nin duvar detayi



63

Ormek 7 apartmanina 1s1 yalitimi yapildiginda, apartmanin dosemesinde 177,59
W/K, pencere ve kapilardan 580,27 W/K, tavandan 213,57 W/K, duvardan 559,23 W/K
enerji kayb1 yasanmaktadir. Is1 yalittmi yapilmadign durumda, Ornek 7 apartmanin
dosemesinde 529,35 W/K, pencere ve kapilardan 580,27 W/K, tavandan 1 856,19 W/K,
duvardan 1 558,90 W/K enerji kaybi oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.7) (EK-17 ve
EK-18).

Cizelge 5.7. Ornek 7°nin 1s1 yalitiml ve yalitimsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yap1 elemanlarn Is1 yalitimh Is1 yahitimsiz
Doseme 177,59 wiK 529,35 W/K
Pencere ve kapi 580,27 W/K 580,27 W/K
Tavan 213,57 WK 1 856,19 w/K
Duvar 559,23 w/K 1 558,90w/K

Sekil 5.29° daki Ornek 7 apartmani son kat dekoratif sivas1 yapildiktan

sonra kullanima hazir hale getirilmistir.
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Sekil 5.29. Ornek 7’nin yalitim yapildiktan sonraki goriiniisii

Sekil 5.30° da 2. katin balkon duvar birlesiminde 1s1 kacagi goriilmektedir.
Yiizey sicakligi en fazla 11,5 0C, enaz-1,4 °C°dir. M1 sicakligl 2,6 OC, M2 sicaklig ise
4,3 °C dir.
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Sekil 5.30. Ornek 7°nin pencere ve profillerinin termal kamera goriintiisii

Sekil 5.31° de kose profilleri disinda herhangi bir 1s1 kagagi goriilmemektedir.
Yiizeyde goriilen en yiiksek sicaklik 15 °C, en diisiik sicakhk -0,4 °C’dir. M1 2,2 °C,

M2 sicakligi 1,9 °C” dir.
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Sekil 5.31. Ornek 7’in yan cephe termal kamera goriintiisii

5.8. Ornek 8’in incelenmesi

Bina 2005 yilinda tiinel kalip sistemiyle yapilmistir. Konutlar 4+1 olup ¢ift daire

formundadir. Bina zemin+7 kattan olusmaktadir. Ayrica ¢ati aras1 kullanilmaktadir.

Sekil 5.32° da kat plani verilen apartmana 6 cm kalinliginda, 1s1 iletim katsayisi

0,035W/mK olan EPS i1s1 yalitim levhasi kullanilmustir.
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Sekil 5.32. Ornek 8’in zemin kat plam1 (Anonim 11)

Sekil 5.33°de 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 5° in duvar detayimnda, 2 cm ig siva 4

cm 1s1 yalitimi, 19 cm kalinliginda tugla duvar ve 2 cm i¢ stva oldugu goriilmektedir.

_2 .
“ 1) igSiva
L 2) Tugla duvar
i 3) Ist yalitimi
X 4) Dissiva
. J_ts
20 |2
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Sekil 5.33. Ornek 8’in duvar detayi

Yapilan hesaplamalar sonucu, 1s1 yalitimi yapildiginda Ornek 8 apartmanin
dosemesinde 63,99 W/K, pencere ve kapilardan 1 008 W/K, tavandan 89,07 W/K,
duvardan 1 008 W/K enerji kayb1 yasanmaktadir. Is1 yalittimi yapilmadigi durumda,
Omek 8 apartmanin dosemesinde 336,93 W/K, pencere ve kapilardan 1 008 W/K,
tavandan 744,59 W/K, duvardan 2 453 W/K enerji kayb1 oldugu goriilmektedir (Cizelge
5.8) (EK-19 ve EK-20).
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Cizelge 5.8. Ornek 8’in 1s1 yalitiml1 ve yalitimsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yapi elemanlar1 Is1 yalitimlh Is1 yahitimsiz
Doseme 63,99 W/K 336,93 W/K
Pencere ve kapi 1008 W/K 1008 W/K
Tavan 89,07 W/K 744,59 W/K
Duvar 468,52 W/K 2 453 W/IK

Sekil 5.34° de 6rnek 8’in 1s1 yalitimi yapildiktan sonra dekoratif siva

kaplamas1 uygulanmis ve yap1 kullanilir duruma getirilmistir.

Sekil 5.34. Ornek 8’in 151 yalitimi yapildiktan sonraki goriiniisii

Ormek 8 Konya’da oldugu i¢in termal kamera goriintiisii alinamamustir.

5.9. Ornek 9’un Incelenmesi

Bina 2010 yilinda tiinel kalip sistemiyle yapilmistir. Konutlar 4+1 olup cift daire
formundadir. Bina zemin+10 kattan olugsmaktadir. Apartman 20 cm kalinliginda bims
bloklardan olugsmaktadir. 4 cm kalinliginda ve 0,03 W/mK 1s1 iletim katsayisina sahip
EPS yalittm levhasi kullamlarak yalitim yapilmistir. Sekil 5.35° de Ornek 9° a 1s1

yalitim1 yapildiktan sonra ¢ekilen cephe fotografi sunulmustur.
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Sekil 5.35. Ornek 9°un yalitim ve cephe kaplamasindan sonraki durumu

Sekil 5.36” da 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 9° un duvar detayinda, 2 cm i¢ siva 4

cm 1s1 yalitimi, 20 cm kalinliginda bims blok ve 2 cm i¢ siva oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.36. Ornek 9’un duvar detay1

Ormek 9 apartmanina 1s1 yalitimi yapildiginda dosemede 84,62 W/K, pencere ve
kapilarda 254,43 W/K, tavanda 196,22 WI/K, duvarda 732,71 W/K enerji kaybi
yasanmaktadir. Is1 yalitim1 yapilmadigi durumda ise, dosemede 354,66 W/K, pencere ve
kapilarda 254,43 W/K, tavanda 212,12 W/K, duvarda 5 843,2 W/K enerji kayb1 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5.9) (EK-21 ve EK-22).
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Cizelge 5.9. Ornek 9’un 1s1 yalitimli ve yalitimsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yap1 elemanlarn Is1 yalitimh Is1 yahitimsiz
Déseme 84,62 W/K 354,66 W/K
Pencere ve kapi 254,43 W/K 254,43 W/K
Tavan 196,22 W/K 212,12 WIK
Duvar 732,71 WIK 5843,2 W/K

Ormnek 9 Konya’da oldugu icin termal kamera goriintiisii alinamamustir.

5.10. Ornek 10’un incelenmesi

Bina 2010 yilinda tiinel kalip sistemiyle yapilmistir. Konutlar 3+1 olup cift daire
formundadir. A ve D bloklar1 zemin+10 kat, B ve C bloklar1i zemin +11 kattan
olugmaktadir. Apartman 20 cm kalinliginda bims bloklardan olugmaktadir. 4 cm
kalinliginda ve 0,03 W/mK 1s1 iletim katsayisina sahip XPS yalitim levhas1 kullanilarak
yalittm yapilmustir. Sekil 5.37°de Ornek 10’un 1s1 yalitimi yapildiktan sonraki cephe

fotografi verilmistir.
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Sekil 5.37. Ornek 10°un 1s1 yalitim1 yapildiktan sonra cephesi

Sekil 5.38” de 1s1 yalitim1 uygulanan Ornek 10’ un duvar detayinda, 2 cm i¢ siva

5 cm 1s1 yalitimi, 20 cm kalinliginda bims blok ve 2 cm i¢ siva oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.38. Ornek 10°un duvar detayi
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I¢ Stva
Bims Blok
Is1 Yalitim
Di1s Siva

Yapilan hesaplamalar sonucu, 1s1 yalitimi yapildiginda Ornek 10 apartmanin

dosemesinde 81,5 W/K, pencere ve kapilardan 2 293,44 W/K, tavandan 135,63 W/K,

duvardan 996,7 W/K enerji kayb1 yasanmaktadir. Is1 yalitimi yapilmadigi durumda,
Ornek 10 apartmanin désemesinde 1 207,65 W/K, pencere ve kapilardan 2 214,43 W/K,
tavandan 1 695,6 W/K, duvardan 4 478,7 W/K enerji kaybi oldugu goriilmektedir

(Cizelge 5.10) (EK-23 ve EK-24),

Cizelge 5.10. Ornek 10°un 1s1 yalitimli ve yalittimsiz durumunda 1s1 kayb1 degerleri

Yapi elemanlar1

Is1 yalitimh

Is1 yalitimsiz

Diseme 81,5 W/K 1 207,65 W/K
Pencere ve kapi 2 293,44 W/K 2 293,44 WIK
Tavan 135,63 W/K 1695,6 W/K
Duvar 996,7 W/K 4 478,7 W/IK

Ornek 10 Konya’da oldugu i¢in termal kamera goriintiisii alinamamuistr.
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Apartmanlarda 1s1 yalittminin enerji performansina etkisi, elde edilen verim,

yogusma durumu ve termal kamera goriintiileri verilmistir.

6.1. Is1 Yalitiminin Enerji Kazancina Etkisi ve Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Erzincan Belediyesi ve Konya Selguklu Belediyesinden 6rnek apartmanlarin

mimari projeleri temin edilmistir. Alinan projeler kullanilarak apartmanlarin 1s1 enerji

ihtiyaci bilgisayar programiyla hesaplanmistir. Tablo 6.1° de Pilot bolge olarak segilen,

Konya ve Erzincan Il merkezlerinde buluna toplam 10 apartmanin yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci (Qyu) ve hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (Q’) verilmistir. Bu tabloya

gdre en fazla enerji ihtiyaci olan apartman Ornek 7, en az enerji ihtiyaci olan ise Ornek

8 apartmani bulunmustur.

Cizelge 6.1. Ornek apartmanlarin 1s1 yalitimli ve yalitimsiz enerji karsilastiriimasi

Toplam Is1 Kayb: (Qyy) (KWh)

Hesaplanan Yillik
Isitma Enerjisi

Standartlar-
da olmasi

Ihtiyac1 (Q?) gereken Q’
(KWh/m?) degeri
Ist Ist Oran | Is1 Ist (kWh/m?)
Yalitimsiz Yalitiml Yalitim | Yalitimsiz
It
Ornek 1 421 860,40 164 014,11 | 2,57 101,7 261,57 122,07
Ornek 2 485 578,80 209 556,41 | 2,32 97,45 225,81 117,47
Erzincan’ Ornek 3 464 417 171 113 2,72 27,38 74,30 27,47
dan .
# Ornek 4 299 245,52 123 837,23 | 2,42 101,09 | 244,29 120,55
Ornekler
Ornek 5 420 303,15 57 697,8 7,28 108,11 | 787,56 130,13
Ornek 6 301 272,73 126 027,89 | 2,40 101,73 | 243,20 120,06
Ornek 7 492 651,36 220521,57 | 2,24 92,77 207,25 114,45
Konya’dan Ornek 8 6 409,7 3496 1,84 17,45 40,47 17,54
Ornekler Ornek 9 14 656,8 10 060,1 1,46 16,28 32,03 16,60
Ornek 10 | 15560,8 77839 2,0 17,10 34,02 17,16

A, basma diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Q= Q/A, formiililyle yapilan

hesaplamalar sonucunda bir apartmana diisen enerji ihtiyaci (Q) 1s1 yalitimsiz iken

29014,56 kWh/m?dir. Is1 yalitimi yapildigi durumda ise bu rakam 10941,08 kWh/m?’e

diismektedir. Yapilan arastirmadaki 10 adet apartmanda 1s1 yalittimi yapildig: takdirde

elde edilen tasarrufun yaklasik % 62 oldugu sonucuna varilmistir.
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Isbilir (2010), tez calismasinda 1. iklim bolgesinde bulunan izmir ilinde yalitiml
binanin yalitimsiz binaya oranla 2.5 kat daha fazla enerji tasarrufu saglandigini
bulurken, 3. iklim bélgesinde bulunan Konya ve 4. iklim bélgesinde bulunan Erzincan
ilindeki apartmanlara 1s1 yalitimi1 yapildiginda bu oran yaklasik 3.5 kat oldugu
goriilmektedir. Bu bilgiler 1518inda, 3. ve 4. Iklim bélgelerinde 1s1 yalitimi1 yapmak
enerji tasarrufu acisindan daha avantajhdir.

Candan (2007), tez ¢alismasinda 6rnek bir binaya distan 1s1 yalitim1 yapip enerji
ortalamasimni %40 bulurken, 10 apartmana yaptigimiz yalitim sonucunda bu oranin
ortalama %>55,4 oldugu hesaplanmustir.

Comakl1 ve Yiiksel (2003), yayinlamis olduklari makalelerinde, Tirkiye nin 4.
Iklim bolgesinde bulunan Erzurum, Erzincan ve Kars sehirlerinde binalarda EPS
kullanarak dis duvar yaliim uygulamasi sonucu yapilan hesaplarda Erzurum igin
optimum yalitim kalinliginin 10 cm oldugunu hesaplamistir. Bu yalitim kalinligindaki
dis duvarlar yaliimsiz duvara gore yaklasik %80 oraninda tasarruf saglayacagi tespit
etmistir. Tez ¢alismamiz kapsaminda ayni iklim bodlgesinde bulunan Erzincan’da bu
kalinlik 5 cm’ e kadar diigmektedir. 5 cm yapilan binada enerji verimliliginin % 61,2
oldugu sonucuna varilmstir.

Unalan ve ark. (2006), yaymlamis olduklar1 makalelerinde, Konya gibi 3. Iklim
bolgesinde bulunan Eskisehir ilinde XPS ve EPS yalittm malzemeleriyle 1s1 yalitimu
yapildiginda, EPS malzemesinin optimum kalinliginin 7 cm, XPS malzemesinin ise 5
cm oldugunu hesaplamistir. Tez c¢aligmamiz kapsaminda yapilan hesaplamalar
sonucunda Konya i¢in EPS malzemesinin optimum 1s1 yalitim kalinlig1 5 cm iken XPS
icin 4cm oldugu sonucuna varilmaistir.

Degirmenci (2010), yaymlamis oldugu yiiksek lisans tezinde Marmara Bolgesi
siirlart igerisinde bulunan Yahya Kaptan Bloklar1 ve Yalova Termal Bolgesi’nde
termal kamera ile yaptigi incelemeler sonucunda, bizim tez caligmamizda tespit
ettigimiz gibi, Apartmanlarin (bloklarin) kolon-kirig birlesim yerleri ve pencere

kenarlarinda 1s1 kopriileri oldugu goriilmuistiir.

6.2. Is1 Yalitimi Sonucunda Elde Edilen Verim

Ornek apartmanlara 1s1 yalittm yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra enerji
ithtiyaclar1 karsilastirilip enerji verimi hesaplanmistir. Ayrica TS 825°de belirtilen kural
ve standartlara gore enerji sinifi belirlenmistir. Bir apartmandaki enerji verimini bulmak

i¢in asagidaki;
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Enerji verimi = (Q izolasyonsuz= Qizolasyoniu)/ Qizolasyonsuz formiilt kullanilmistir
(Kaya, 2011).

Bunun yan sira hesaplamalar sonucu bulunan Qy, degeri standartta belirlenen
sayilarla (0,99-0,90-0,89) carpildiktan sonra asagida verilen formiiller kullanilarak
enerji sinif1 belirlenmistir.

Qu<0,99 X Q’ iseC tipi bina
Qu<0,90 X Q’ ise B tipi bina
Quu<0,80 X Q ise A tipi bina

Cizelge 6.2°de en ¢ok verim Ornek 5°de %74 oraninda saglanmisken, en az
verim Ornek 9°da %32 oraninda saglanmustir. Enerji smifi bakiminda apartmanlari 8

adedi B smuifi, 2 adedi ise C sinifidir.

Cizelge 6.2. Ornek apartmanlarin enerji verimi ve smifi

Kullanilan | Yalitim Duvar Elde Enerji
Yalittm | Kalinlign | Kalinhigi | Edilen Sinifi
Malz. (cm) (cm) Verim
(%)
Ornek 1 EPS 5 19 61 B
Erzincan’dan | Ornek 2 EPS 4 19 57 B
Ornekler | Ornek 3 XPS 5 19 63 B
Ornek 4 XPS 4 19 59 B
Ornek 5 EPS 4 19 74 B
Ornek 6 XPS 4 19 58 B
Ornek 7 EPS 4 19 55 B
Konya’dan | Ornek 8 EPS 6 20 45 Cc
Ornekler Ornek 9 EPS 4 20 32 C
Ornek 10 EPS 5 20 50 B
Ortalama Verim EPS % 55,4

6.3. Is1 Yalitinu Yapilmasi Halinde Yogusma Durumu

Yap: malzemelerinde kullanim sartlarina gére yazin veya kisin ortaya ¢ikan
yogusma ya da terleme olayi; hava ile temas eden yap1 malzemesi ylizey sicakliinin,
havanin ¢ig noktas1 sicakliginin altinda olmasi1 durumunda gergeklesir(Heperkan , 2001,

Toydemir ve ark., 2004).
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Su buhart; basing farki nedeniyle 1s1 akimi ile ayn1 yonde hareket ederek yapi
elemaninin gbzeneklerinden geger ve dig ortama ulasmaya calisir. Su buharmin yapi
elemani igerisindeki bu geg¢isi sirasinda, doyma veya daha diisiik sicaklikta bir yiizeyle
temas etmesi durumunda buharin bir kismi1 yogusarak su haline gecer (Anonim 7).

Yogusma, duvarin i¢ ve dis yiizeyinde ise (terleme) boyalarin ve sivalarin
dokiilmesine, mantarlanma ve kiiflenmeye sebep olmaktadir. (Yilmaz, 2006). Bu durum
binanin konfor sartlarini ve kullanicilarin sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Sekil 6.1°de 1s1 yalitimsiz Ornek 8 apartmaninin dis duvarlarindaki yogusma
durumu ve su buhari difiizyonuna kars: direnci (Sd) incelenmistir. I¢ yiizey sicaklig ile
TS 825’ de kabul edilen i¢ ortam sicakligi arasindaki fark 3 °C’den fazla oldugu icin
apartmanda yogusma meydana gelmektedir. Bu yogusmanin Ocak, Subat ve Aralik

aylarinda, Mart, Ekim ve Kasim aylarimin Son giinlerinde oldugu goriilmektedir.

Yogugsma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri |
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Sekil 6.1. Yilin ilk 6 ayinda 1s1 yalitimsiz Ornek 8 apartmaninin duvarinda yogusma durumu
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Sekil 6.2. Y1lin son 6 ayinda 1s1 yalitimsiz Ornek 8 apartmanmin duvarinda yogusma durumu
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Ornek 8 apartmanina 1s1 yalitimi yapildiginda herhangi bir yogusma olmadig ve

yapilan 1s1 yalitiminin standartlara uygun oldugu goriilmektedir (Sekil 6.3).

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug : Yap Bileseninde yofusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

Ocak Ay1 Yogusma Grafigi
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Sekil 6.3. Y1lin son 6 ayinda 1s1 yalittmli Ornek 8 apartmaninin duvarindaki yogusma durumu
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Temmuz Ayl Yodusma Grafigi Adustos Ayl Yogusma Grafigi
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Sekil 6.4. Y1lin son 6 ayinda 1s1 yalitmli Ornek 8 apartmaninin duvarindaki yogusma durumu

Cizelge 6.3’ de goriildigi gibi pilot bolgelerden segilen 10 ornek
apartmanda st yalitimi yapilmadiginda dig duvar, catili tavan ve tabanda yogusma

varken, 1s1 yalitim1 yapildiktan sonra yogusma olmadigi gorilmiistiir

Cizelge 6.3. Ornek apartmanlarin yogusma durumu

Is1 Yalitimli Is1 Yalitimsiz
Duvar | Catili | Taban | Duvar | Catili | Taban
tavan tavan
Ornek 1 - - - v v v
Ornek 2 - - - v v v
Ornek 3 - - - v v v
Erzincan’dan | Bppek 4 - - - v v v
Ornekler Ornek 5 _ _ N v v v
Ornek 6 - - - v v v
Ornek 7 - - - v v v
Konya’dan Ornek 8 - - R v vz v
Ornekler Ornek 9 - - - v v v
Ornek 10 - - - v v v

[T3RL)

Vo Yogusma var, : Yogusma Yok.
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7. SONUCLAR VE ONERILER
7.1 Sonuclar

Enerji kaynaklariin giderek tiikkenmesi, tiim diinyanin ilgilendigi konu haline
gelmistir. Enerji kaynagina sahip iilkeler bagka iilkeler tarafinda istila edilip, yasama
haklar1 ellerinden alimigtir. Tim diinya enerjinin nasil daha verimli hale
getirilebilinecegini ve nasil daha fazla enerji tasarrufu saglanacagi konusunu irdelemeye
baslamistir.

Tiirkiye enerji konusunda disa bagimli bir iilke olup, enerjisinin bliyiik bir
kismini konutlar i¢in kullanmaktadir. Kullanilan bu enerjinin de yarisindan fazlasi
1sitma i¢in harcanmaktadir. Binalarda 1s1 kaybimin goriildiigli yer yapi kabugu oldugu
icin en iyi enerji tasarrufu yap1 kabuguna yapilan 1s1 yalitimi olmaktadir.

Calismamizda pilot bolge olarak segtigimiz Konya ve Erzincan illerinde bulunan
10 adet mevcut ve yapim asamasinda olan apartmanlara projeye mantolama usuliiyle 1s1
yalittimi yapilmistir. Apartmanlarin 1s1 yalitmi yapilmadan 6nce yillik 1sitma enerjisi
(Qyu), 0zgiil 1s1 kayb1 (H) hesaplanmis ve yogusma grafikleri ¢izilmistir. Ayni islem 1s1
yalitimi uygulandiktan sonra da yapilmistir. Bu islemler sonucunda;

e Ornek 1’ de 5 cm kalinliginda EPS yalitim levhasi kullanilmugtir. Ist
yalitimi yapildiginda m? bagma 101,70 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalitimi yapilmadiginda m? bagina 261,57 kWh enerji harcanmaktadur.
Yaliim yapilmast durumunda % 61 enerji verimi saglanirken enerji
sinifinin B oldugu hesaplanmustir.

e Ornek 2’ de 4 cm kalinhginda EPS yalitim levhasi kullanilmstir. Isi
yalitimi1 yapildiginda m? bagina 97,45 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalittimi1 yapilmadiginda m? bagina 225,41 kWh enerji harcanmaktadir.
Yaliim yapilmasi durumunda % 57 enerji verimi saglanirken enerji
siifinin B oldugu hesaplanmistir.

e Ornek 3’ de 5 cm kalinhiginda XPS yalitim levhasi kullanilmistir. Isi
yalittmi  yapildiginda m® basina 27,38 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalittimi1 yapilmadiginda m? bagma 74,30 kWh enerji harcanmaktadir.
Yaliim yapilmasi durumunda % 63 enerji verimi saglanirken enerji
siifinin B oldugu hesaplanmaistir.

e Ornek 4 de 4 cm kalmliginda XPS yalitim levhasi kullamlmistir. Isi
yalitimi yapildiginda m? bagma 101,09 kWh enerji harcanirken, 1s1
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yalitimi yapilmadiginda m? bagina 244,29 kWh enerji harcanmaktadur.
Yaliim yapilmasi durumunda % 59 enerji verimi saglanirken enerji
simifinin B oldugu hesaplanmustir.

Ornek 5° de 4 cm kalinhginda EPS yaliim levhasi kullanilmistir. Isi
yalitimi yapildiginda m® bagma 108,11 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalitimi yapilmadiginda m? basma 787,56 kWh enerji harcanmaktadir.
Yaliim yapilmasi durumunda % 74 enerji verimi saglanirken enerji
siifinin B oldugu hesaplanmustir.

Ornek 6’ da 4 cm kalinliginda XPS yalitim levhasi kullanilmstir. Isi
yalitimi yapildiginda m? bagma 101,73 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalitim1 yapilmadiginda m? bagma 243,20 kWh enerji harcanmaktadir.
Yaliim yapilmasi durumunda % 58 enerji verimi saglanirken enerji
siifinin B oldugu hesaplanmustir.

Ornek 7’ de 4 cm kalinhginda EPS yalitim levhasi kullanilmistir. Isi
yalitimi yapildiginda m? basma 92,77 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalitim1 yapilmadiginda m? bagma 207,25 kWh enerji harcanmaktadir.
Yaliim yapilmasi durumunda % 55 enerji verimi saglanirken enerji
siifinin B oldugu hesaplanmustir.

Ornek 8’ de 6 cm kalinhginda EPS yaliim levhasi kullanilmistir. Isi
yalittmi yapildiginda m? basina 17,45 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalitimi yapiimadiginda m® bagina 40,47 kWh enerji harcanmaktadur.
Yalitim yapilmast durumunda % 45 enerji verimi saglanirken enerji
sinifinin C oldugu hesaplanmustir.

Ornek 9’ da 4 cm kalinhginda EPS yalitim levhasi kullanilmistir. Isi
yalitimi1 yapildiginda m? bagina 16,28 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalitimi yapiimadiginda m® bagina 32,03 kWh enerji harcanmaktadur.
Yaliim yapilmasi durumunda % 32 enerji verimi saglanirken enerji
siifinin C oldugu hesaplanmustir.

Ornek 10’ da 5 cm kalinliginda XPS yalitim levhas1 kullanilmustir. Ist
yalittimi1 yapildiginda m? bagina 17,10 kWh enerji harcanirken, 1s1
yalitimi yapiimadiginda m® basma 34,02 kWh enerji harcanmaktadur.
Yalitim yapilmasi durumunda % 50 enerji verimi saglanirken enerji

siifinin B oldugu hesaplanmistir.
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Binalarda 1s1 yalittmi yapilmadiginda dis duvar, tavan ve zemine oturan tabanda
yogusma goriiliirken, yapildiginda yogusma olmadigi goriilmiistiir. Elde edilen verim
ortalama % 55,4 ‘tiir. incelenen 10 apartmanda 1s1 yalittimi yapildiginda, 1 m? alani
isitmak i¢in ortalama 68,10 kWh enerji kullanilirken, yalittm yapilmadigi durumda
215,05 kWh enerji harcanacagi hesaplanmaistir.

Erzincan’ da bulunan 7 apartmana 1s1 yalitimi yapildiginda, bir yilda apartmani
isitmak icin ortalama 104,56 KWh/m? enerji tiiketilirken, 1s1 yalitimi yapilmadiginda
292 KWh/m? enerji tiiketildigi goriilmiistiir. Erzincan’da 3 kat ve iizeri 2031 apartman,
yaklasik 4 500 adet daire bulunmaktadir. Bir daire ortalama 120 m?dir. Is1 yalitimi
yapildiginda bir daireyi 1sitmak i¢in 12 547 kWh enerji harcanirken, 1s1 yalitimi
yapilmadig1 takdirde bu rakam 35 040 kWh olacaktir. ilde apartmanlara ait 540 000 m?
alan bulunmaktadir. Bu alan 1s1 yalitim1 yapildiginda 56 462 400 kWh enerji harcarken,
yalitimsiz durumda 157 680 000 kWh enerji harcadigi hesaplanmistir. Is1 yalitimi
yapildiginda elde edilen verim % 62°dir.

TS 825°de Erzincan 4. Iklim bolgesinde oldugu i¢in yalitim kalmligi 8 cm’ dir.
Fakat yapilan hesaplardan Erzincan i¢in optimum yalitim kalinligimin 5 cm oldugu
hesaplanmistir. Mantolama sistemi binayr manto gibi sardigir i¢in 1s1 kopriileri
olusumunun azaldigr gorilmustiir. Termal kamera goriintiilerindeki 1s1 kopriilerinin
sebebi, isgilik hatalar1 ve siisleme profili olarak kullanilan yalittm malzemesi
kalinliginin standartlarda belirtilen degerlerden daha ince oldugu tespit edilmistir. Is1
yalitim malzemeleri minimum 6 cm olmasi gerekirken 2 veya 3 cm kalinliginda
kullanildig1 belirlenmistir. Termal kameralarda yalitimin yetersiz oldugu bolgeler
kolon-kiris birlesim yerleri ve siisleme profilleridir. Termal kamera goriintiilerinde
tespit elden 1s1 kopriilerinin olustugu detaylarda yapi konforunun azalacagi ve

yogusmanin olacagi sonucuna varilmistir.

7.2 Oneriler

Erzincan ili Konya iline gore daha soguk oldugu icin Erzincan’da bulunan
mevcut ve yapim asamasindaki apartmanlarin dis kabuguna 1s1 yalitim1 yapmak enerji
verimliligi acisinda daha avantajlidir.

XPS 1s1 yalitim levhasi yapim asamasinda HCFC denilen gaz kullanildigi igin
uygulandiktan sonra, uzun bir siire ¢evreye gaz salimimi yapacagindan EPS yalitim

malzemesi daha saglikli olacaktir.
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Isinma icin fazla yakit yakilacagindan ¢evreye salinan sera gazi miktarinin fazla
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica bina dis kabugunda yalittm olmadig1 takdirde
yogusma meydana geldigi, bu durumun yapi konforunu olumsuz yonde etkiledigi
gorilmiistiir.

Yap: kabugunda meydana gelen yogusma ve nem insan saglig icin tehlikeli
olacaktir. Bu durum goz oniine alinip binalara 1s1 yalitimi1 yaptirilmalidir.

Mevcut yapilarda ve yeni yapilacak yapilarda TS 825 standartlarina uygun 1s1
yalitimi yapildiginda biiyiik oranda enerji tasarrufu elde edilecektir. Bu tasarruf iilke
ekonomisinin gelecegini yonlendirecek gligtedir. Bu nedenle, 1s1 yalitmimin 6nemi
topluma anlatilmali ve toplum 1s1 yalittmi konusunda bilin¢lendirilmelidir.

Ulkemizde 1s1 yaliim malzemesi iireten ¢esitli firmalar bulunmaktadir. Bu
yiizden piyasada malzeme fiyatlari farkliik gostermektedir. Ulkemizin gelir diizeyi
yiiksek olmadigi icin bina sahibi ucuz olan malzemeyi tercih ettigi bilinmektedir. Bu da
cok gecmeden ihtiyaclari yeterince karsilayamadigi i¢in yalitimin sokiiliip tekrar
yapilmasini gerektirmektedir. Ulkemizde yalitim alaninda uzman kisilerin 1s1 yalitimi
yaptiracak bina sahiplerine malzeme ¢esidi, malzeme kalinligi, 1s1 yalittiminda kullanilan
yardimc1 malzemeler vb. konularda seminerler vermelidir.

Is1 yalittminin amacina uygun olarak kullaniminin saglanabilmesi igin, 1s1
yalittmi1 konusunda teknik elemanlar ve uygulayicilar yetistirilmelidir. Gerekirse kurs
seminer gibi egitimlere katilmalar1 saglanmalidir.

Apartman projeleri ¢izilirken 1s1 yalittm detaylar1 daha dikkatli yapilmalidir.
Apartmana hangi malzemenin daha uygun olacagi konusunda fikir alinacak uzmanlar
yetistirilmelidir. Is1 yalittim1 yapildiginda yapi1 denetim sirketlerinin sadece projeleri
degil uygulama alanlarin1 da incelemeleri gerekmektedir.

Is1 yalitim1 yaptirilirken, yalitimi kalifiye is¢ilere yaptirilmalidir. Yaptiriimadig:
durumda termal kamera goriintiilerinde goriildiigii gibi 1s1 kagaklar1 olusacaktir. Bu
kacaklar enerji kaybinin yani sira dis yiizeyle siirekli temas halinde olan duvarlarin
yipranmasina neden olacaktir.

Binalarda 1s1 yalittimi malzemelerinin  gelistirilmesi konusunda yerel
hammaddeler ile dis iilkelere bagimli olmadan c¢agdas 1s1 yalitim malzemelerinin
gelistirilmesi konusunda arastirmalar yapilmalidir.

Mevcut ve yapim asamasinda olan binalarda 1s1 yalittmi kullaniminin
standartlara uygun olarak yapilmas: konusunda yerel yonetimlere, yap:r denetim

firmalarina, basin yayin kuruluslarina, malzeme {ireticilerine, iiniversitelere, yapi
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sahiplerine, mimar, miihendislere ve uygulamacilara gorevler diismektedir. Termal
kamera goriintiilerinin incelenmesinde malzeme, is¢ilik ve uygulama hatalarinin oldugu
gorilmistiir. Bu hatalarin ve eksikliklerin giderilmesi i¢in bilimsel aragtirmalara devam
edilmeli, konusunda uzman Kkisiler yetistirilmeli, konu ile ilgili sempozyumlar
diizenlenmeli, basin yayin kuruluslar1 vasitasiyla halkimiz bilinglendirilmeli ve 1s1

yalitiml1 binalar yapilmalidir.
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EKLER

EK-1 incelemede bulunulan binalarin bilgileri

85

Ili Ilge Tiirii Konut ad1 Duvar tiirii | Durumu Kat
i} adeti
Ornek 1 Erzincan | Merkez Apartman | Canpolatlar 1 | Tugla Mevcut Z+2
Ornek 2 Erzincan | Merkez Apartman | Canpolatlar 2 | Tugla Y.Asamasi Z+3
Ornek 3 Erzincan | Merkez Apartman | Demirkent Bims Blok | Mevcut Z+2
Ornek 4 | Erzincan | Merkez Apartman | Sezerkent Tugla Mevcut Z+2
Ornek 5 | Erzincan | Merkez Apartman | Giiven Tugla Y.Asamasi Z+2
Ornek 6 | Erzincan | Merkez Apartman | Gonca Evler Tugla Mevcut Z+2
Omek 7 | Erzincan | Merkez Apartman | Bulut Tugla Mevcut Z+2
Omek 8 | Konya Selguklu | Apartman | Safir Tugla Mevcut Z+7
Ornek 9 Konya Selguklu | Apartman | Gardenya Tugla Y.Asamast Z+10
Omek 10 | Konya Selguklu | Apartman | Mimoza Bims Blok | Y.Asamasi Z+11

EK-2 Derece giin bolgelerine gore illerimiz

Derece giin bolgelerine gore illerimiz

s [ 5ol B ; Boise | 4 Baige
- ADANA 10 DALNTIR 15 ORUN - GRESWINY TT-KASTAMONU | 46 KMARAG 55- SAMEK - B 73 GRUAK
0 ADTANAN . plczok 35 nowin) - GONDGIUNE | 20-KAVSERl & WARTiN %- ST CAT] T4 DARTIN
] 2 ol - OVARDAGR 30 WARaR] - KexLAREL] [ - shce - YOZOAT T ARDWUN
(-] © ofns . e 16 WATAY - K50 & w5 - shiis &7- 208GLLOAC 6 ViR
05 ANASYA % BoW - BADG - BPARTA #-wocael] @ NDOER - TRORDAS @ AKSARAY 7. YALOWA
¥ NIKARA % SURSUR - DRZMCAN n-ka - KOHYA - NioE - TORAT @ BAYDURT T6 KARADOK |
- ANTALYA G SURSA 3% DIURLN 3 ETAND O-kITRIA & CROY - TRABZON TO- KARAMAN ™ ils
- ARTVIN | AT.QAKKAE it EIKBRNR 25 R | M-NALATYA | o rim @ Tuscad | TH-MIRALE - caumnive
L ! 10 CAMORS 27- GATINTEP - KARS A7 Nanbh | B SAKARYA £)-SAMUUREA  T2-DATMAN - oleee
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EK-3 Erzincan ili meteorolojik verileri (Anonim 8)

ERZINCAN 1.Ay 2.Ay | 3.Ay | 4. Ay | 5.Ay | 6.,Ay | 7.Ay | 8. Ay | 9. Ay | 10.Ay | 11. Ay | 12. Ay

Don. Giin 27.3 22.8 14.9 2.3 0.04 0 0 0 0 1.70 | 13.60 | 23.30
Sayisi

(U.Y.A)Ort.

Kar ort. Giin. 16.4 11.9 4.3 0.1 0 0 0 0 0 0.1 1.3 74
Sayisi

U.Y.A Kar 9.0 7.9 5.0 1.0 0.1 0 0 0 0 0.2 2.3 6.8
Yag.Giin
Sayisi

U.Y.A 17.1 15.8 17.6 19.8 23.1 18.8 145 12.9 131 171 15.6 15.3
Bulutlu
Giinler Sayist

U.Y.A Kapali 9.0 8.0 8.5 7.0 3.8 13 0.2 0.1 0.8 44 6.9 104
Giinler Sayist

U.Y.A Agik 4.9 4.5 4.8 3.2 41 9.8 16.3 18.0 16.1 9.5 7.5 5.3
Giinler Sayist

U.Y.A.Max 22.3 24.7 39.5 22.4 28.2 23.8 23.4 23.6 23.4 21.9 23.4 23.0
.RiizH1z1
(m_sec)

U.Y.A 1.2 15 1.8 2.0 1.7 1.9 2.0 1.8 15 1.2 1.2 1.3
Ort.Riiz. Hiz1
(m_sec)

U.Y.A. Max. E/SE | N/NE | E/NE | S/ISW | S/SE N N/NE N N E E/SE | E/SE

Riizgar Yoni

U.Y.A. Ort.

G. T. Global 170.6 | 2425 | 323.9 | 388.4 | 461.1 | 519.5 | 519.7 | 464.5 | 390.6 | 272.6 | 132.1 | 142
Giing. Siddeti
callem?)

U.Y.A 3.59 3.55 5.10 5.45 7.34 9.43 | 10.48 | 10.12 | 8.49 6.21 4.08 2.39
Ort.G.Glins.
Siiresi (sa-

dak)

U.Y.A Max. 14.0 17.2 25.2 30.0 32.5 35.0 40.6 40.2 36.6 30.8 22.5 19.0
Sicaklik (°C)

U.Y.A Min. -26.7 | -25.2 | -224 | -82 | -04 4.2 5.0 6.4 0.9 -6.2 | -11.0 | -25.0
Sicaklik (°C)

UY.AOrtSic | -30 | -1.1 4.5 109 | 155 | 200 | 241 | 238 | 189 | 121 | 5.1 -0.3
aklik (°C)

U.Y.A Ort. 73.9 71.2 64.9 59.6 57.9 53.3 48.8 48.9 53.1 66.4 725 75.2
Nem (%)

UY.A 24.6 28.8 41.8 52.9 51.8 29.9 9.3 6.8 143 45.9 39.9 29.1
Ort.Yagis
Miktar1 (mm)

U.Y.AOrt. 880.3 | 878.5 | 877.3 | 876.6 | 877.2 | 876.1 | 8745 | 875.5 | 878.3 | 881.0 | 881.4 881
Basing (pHA)
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EK-4 Konya ili meteorolojik verileri (Anonim 8).

KONYA 1Ay |2Ay |3.Ay |4&Ay |5Ay |6Ay |7.Ay |8Ay |9Ay |10Ay | 1LAy | 12 Ay

Don Giin Sayist | 24.04 | 20.15 [ 14.05 |26 | 009 |0 0 0 0 160 | 12.30 | 21.80
(U.Y.A)Ort.Kar

Ort. Giin Sayist 9.1 5.7 24 0.1 0 0 0 0 0 0 11 5.6
U.Y.A Kar 6.6 6.2 4.3 0.8 0.1 0 0 0 0 0.1 1.8 4.8

Yag.Giin Sayis1

UYABuluti 1160 |163 |17.2 |186 |195 |142 |95 8.5 9.5 135 | 155 | 158

Giinler Sayis1

U.Y.A Kapali 9.0 5.9 5.0 3.7 2.0 0.5 0.1 0.0 0.3 25 3.9 8.6

Giinler Sayisi

U.Y.A Agik 2.9 3.3 5.8 4.7 6.5 12.3 18.3 195 17.3 120 | 7.7 3.5

Giinler Sayis1

U.Y.A. Max 23.1 34.0 25.7 22.2 22.2 30.4 21.9 19.0 21.0 23.2 25.2 29.0
Riiz. Hiz1

(m_sec)

U.Y.A. OrtRiz. | 1.7 2.2 2.4 2.2 2.0 2.3 2.6 24 1.9 1.6 1.6 1.8

Hizi (m_sec)

U.Y.A. Max. S/SW | SISW | S/ISE | SISW | SW W N W/N | W/S | SE SISW | SW
Riizgar Yonii W W
U.Y.A. Ort.

g?nTOP:G-. 176.6 | 256.7 | 352.2 | 424.7 | 498.8 | 558.7 | 566.5 | 513.9 | 429.6 | 306.6 | 209.9 | 154.2
ines. Siddeti

(callcm?) 0

U.Y.A Ort.Gin. | 3,12 4.36 6.04 7.00 8.43 10.31 | 11.24 | 11.01 | 9.37 7.09 5.05 3.07
Gng.Stire (Sa-
dak)

UY.A ng- 17.6 21.6 28.9 30.0 334 36.7 40.6 37.8 36.1 36.1 25.2 20.0
Sicaklik (°C)

U.Y.A Min. -25.8 | -26.5 | -15.8 | -8.6 -1.2 3.2 7.5 6.7 1.2 -7.6 -20.0 | -224

Sicaklik (°C)

U.Y.AOrt. -04 1.1 5.6 11.0 15.7 20.1 235 22.9 18.6 12.4 5.7 1.1

Sicaklik (°C)

g/-\)(-A Ort.Nem | 76.6 71.0 63.1 58.3 55.8 48.1 42.6 43.6 47.5 60.1 70.5 77.1
()

U.Y.AOrt. 32.9 24.5 25.6 374 40.5 22.9 7.8 5.8 10.6 33.3 34.4 41.8

Yagis Mik(mm)

EJ-HYA/?OWBSHG 899.4 | 897.7 | 896.8 | 895.9 | 897.1 | 896.7 | 895.5 | 896.3 | 898.8 | 900.8 | 901.0 | 900.3
p




EK-5 Ornek 1’in 1s1 yalittml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum
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1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kay. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y. alam AxU
yiizey d(m) AMWMK) | (M?K/W) | UW/mK) | A(m?) (W/K)
R, 0,13
Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
% = Tesviye Bet. 0,05 1,40 0,035
’§ ; Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 2 Tst Yltm Mz, | 0,25 0,23 1,086
< '5 Blokaj 0,1 0,70 0,142
Rq 0,040
Toplam 1,542 0,612x0,5 | 560,00 171,36
Ri 0,13
I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
E Yatay D.Tugla | 0,19 0,350 0,543
g E EPS 0,05 0,035 1,429
8 é’ Dis Siva 0,03 1,40 0,021
= Ry 0,040
Toplam 2,186 0,457 705,60 322,46
Ri 0,13
25 ic Siva 0,02 0,87 0,023
« ; ; Donatili Beton | 0,19 2.10 0,090
é c:& 3 EPS 0,05 0,035 1,429
g g [Dissma 0,03 1,40 0,022
Rq 0,040
Toplam 1,73 0,577 100,00 57,7
o Bi 0,13
<Z( ; Ic Sl\-/a- 0,02 0,87 0,023
<>( = Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
P2 [Camvini | 010 0,052 1,923
a Ry 0,040
Toplam 2.173 0,460x0,8 | 560,00 206,08
Kap1 ve Pencere 2,800 166,40 465,92
Yapi el. iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamm (H;) 1223,83
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 ~ (Hy) 1 330,56
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 2 554,39




Is1 Yalitimsiz Durum
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1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapi E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R Katsayist | Y.alam AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M?K/W) | UW/mMK) | A(m?) (WIK)
Ri 0,13
; _ Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
g é Tesviye Bet. | 0,05 1,40 0,035
;;: é Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 3 Blokaj 0.1 0,70 0,142
e Ry 0,040
Toplam 0,548 1,825x0,5 560,00 511
—_ Ri 0,13
o % I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
%‘ é Yatay 0,19 0,350 0,543
a ; D.Tugla
M Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 0,757 1,321 705,60 932,10
Ri 0,13
—
. % % ic Siva 0,02 0,87 0,023
%f é% Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
a) § 9‘ Dis Siva 0,03 1,40 0,022
B~ Ry 0,040
Toplam 0,305 3,280 100,00 328
= R; 013
<Z( ; ic Siva 0,02 0,87 0,023
|<>_( cz« Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
'S Ry 0,040
Toplam 0,250 3,998x0,8 | 560,00 1791,10
Kap1 ve Pencere 2,800 166,40 465,92
Yapi el. iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamm (H;) 3 966,26
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 ~ (Hy,) 1 330,56
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 5 296,82
iletim Yoluyla Is1 Kayb: (H;) YAU=UpAp+UpAp+UrAT+UA.,.. ..
Havalandirma Yoluyla Is1 Kaybi (Hy) Hh=0,33xNnX0,8XV it
Ozgiil Is1 Kaybi (H) H= H+H,




EK-6 Ornek 2°nin 1s1 yalitiml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum
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1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y. alam AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M?K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R, 0,13
Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
% = Tesviye Bet. 0,05 1,40 0,035
’§ ; Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 2 Tst Yltm Mz, | 0,25 0,23 1,086
|<5 '5 Blokaj 0,1 0,70 0,142
Rq 0,040
Toplam 1,635 0,612x0,5 | 560,00 171,36
Ri 0,13
I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
E Yatay 0,19 0,350 0,543
g E D.Tugla
8 2] EPS 0,04 0,035 1,143
2 Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 1,900 0,526 1 029,60 541,56
R 0,13
E ::::\ I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
% é 2| Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
§ (2 3 EPS 0,04 0,035 1,143
g g [Dissma 0,03 1,40 0,022
Ry 0,040
Toplam 1,445 0,691 100,00 69,1
= R; 0,13
<ZE E I Sl\-/a- 0,02 0,87 0,023
<>E % Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
= Cam Yinii | 0,10 0,052 1,923
? IR 0,040
Toplam 2.173 0,460x0,8 | 560,00 206,08
Kap1 ve Pencere 2,800 166,40 465,92
Yapi el. iletim ve tasimm yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplanm (H;) 145427
Havalandirma yoluyla st kayb1 ~ (Hp) 1774,08
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 3228,35




Is1 Yalitimsiz Durum

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapi E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y .alam AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M’K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
Ri 0,13
; _ Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
g é Tesviye Bet. | 0,05 1,40 0,035
;;: é Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 3 Blokaj 0.1 0,70 0,142
e Ry 0,040
Toplam 0,548 1,825x0,5 560,00 511
—_ Ri 0,13
o % I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
%‘ é Yatay 0,19 0,350 0,543
a ; D.Tugla
M Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 0,757 1,321 1 029,60 1 360,10
Ri 0,13
—
. % % ic Siva 0,02 0,87 0,023
%f é% Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
a) § 9‘ Dis Siva 0,03 1,40 0,022
B~ Ry 0,040
Toplam 0,305 3,280 100,00 328
= R; 013
<Z( ; ic Siva 0,02 0,87 0,023
|<>_( cz« Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
'S Ry 0,040
Toplam 0,250 3,998x0,8 | 560,00 1791,10
Kap1 ve Pencere 2,800 166,40 465,92
Yapi el. iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamm (H;) 4 394,11
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 ~ (Hy,) 1774,08
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 6 168,19
iletim Yoluyla Is1 Kayb: (H;) YAU=UpAp+UpAp+UrAT+UA.,.. ..
Havalandirma Yoluyla Is1 Kaybi (Hy) Hh=0,33xNnX0,8XV it
Ozgiil Is1 Kaybi (H) H= H+H,




EK-7 Ornek 3’iin 1s1 yalitiml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum

92

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y .alam AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M?K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
= 017
Kristal Yap. 0,01 2,30 0,004
= Miz.
Z g Tesviye Bet. | 0,08 140 0,057
’§ ; Su Ylt. Malz. 0,005 0,19 0,026
z 2 Su YIt. Malz. | 0,005 0,19 0,026
5(3 = Donatili Beton | 0,14 2,5 0,056
e XPS 0,05 0,035 1,429
Dis Siva 0,02 0,51 0,039
Ry 0,170
Toplam 1,978 0,506x0,5 | 646,80 163,62
Ri 0,13
= I¢ Siva 0,02 0,51 0,039
z E Bims Blok 0,19 0,42 0,452
é Z XPS 0,05 0,035 1429
2 Dis Siva 0,03 1 0,030
Rq 0,040
Toplam 2,120 0,472 310,00 146,58
R; 0,13
E ::::\ I¢ Siva 0,02 0,51 0,039
% é 2| Donatili Beton | 0,20 2,5 0,080
§ (2 3 XPS 0,05 0,035 1,429
g g [Dissma 0,03 1 0,030
Ry 0,040
Toplam 1,748 0,572 879,00 502,8
= I.Qi 0,13
<Z( ; I¢ Stva 0,02 0,51 0,039
<>( = Demirli Beton | 0,14 2,5 0,056
= E Mineral lifli 0,10 0,035 2,857
=) Y.M
Ry 0,080
Toplam 3,162 0,316x0,8 | 650,00 164,43
Kapi ve Pencere 6,1 98,76 218,34
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamu (H;) 1196,8
Havalandirma yoluyla st kayb1 ~ (Hp) 1320
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 2516,8




Is1 Yalitimsiz Durum

93

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapi E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Ist Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi kaybeden | A*U
yiizey d(m) A (mM’K/W) | U yiizey (WIK)
(W/mK) (W/mK) alam
A(m?
- R, 0,17
= Tesviye Bet. | 0,08 140 0,057
B
r
2 ; SuYIL Malz. | 0,005 0,19 0,026
<Z'( 2 Dis Siva 0,02 0,51 0,039
22 Rd 0,170
E =
Toplam 0,38 2,653x0,5 646,80 858,12
- R; 0,13
& .
% E I¢ Siva 0,02 0,51 0,039
% % Bims Blok 0,19 0,42 0,452
og Dis Siva 0,03 1 0,030
= Re 0,040
Toplam 0,742 1,348 310,00 230,1
R; 0,13
E 3 i¢ Sva 0,02 0,51 0,039
<
%52 [ DonauliBeton | 0,20 25 0,080
> =
S#9 Dis Siva 0,03 1 0,030
oH3
=Y Ry 0,040
Toplam 0,632 1,582 879,00 1 390,85
= Ri 013
= — .
< E I¢ Siva 0,02 0,51 0,039
l<>_z ‘g Demirli Beton | 0,14 25 0,056
‘= Ry 0,080
Toplam 3,162 0,316x0,8 | 650,00 164,43
Kap1 ve Pencere 6,1 98,76 218,34
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplam (H;) 43978
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 ~ (Hy,) 1320
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 57178
iletim Yoluyla Is1 Kayb: (H;) YAU=UpAp+UpAp+UrAT+UA... ..
Havalandirma Yoluyla Is1 Kaybi (H;) Hh=0,33xNnX0,8XV it
Ozgiil Is1 Kaybi (H) H=Hi+Hy,




EK-8 Ornek 4°iin 1s1 yalittml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum

94

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapi E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y .alam AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M?K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R, 0,13
Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
=)
=N Tesviye Bet. 0,05 1,40 0,035
&
8 % Grobeton 0,15 1,74 0,086
2% Ist Yitm Mlz. | 0,25 0,23 1,086
< o
ol Blokaj 0,1 0,70 0,142
<=
= m Ry 0,040
Toplam 1,635 0,612x0,5 330,00 100,98
Ri 0,13
I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
E Yatay 0,19 0,350 0,543
g E D.Tugla
8 éf EPS 0,04 0,035 1,143
2 Dis Stva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 2,186 0,457 609,940 541,56
Ri 0,13
E & ic Siva 0,02 0,87 0,023
S g Donatil Beton | 0,19 2,10 0,090
z
§ g 3 EPS 0,04 0,035 1,143
g o Dis Sva 0,03 1,40 0,022
Rq 0,040
Toplam 1,445 0,577 100,00 57,7
o R; 0,13
& .
<Z( E I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
> & [ Demirli Beton | 0,12 2.10 0,057
FZ2  [Camvini | 010 0,052 1,923
a Ry 0,040
Toplam 2.173 0,460x0,8 | 330,00 121,44
Kap1 ve Pencere 2,800 148,46 415,69
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamu (H;) 974,83
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1  (Hy) 1010,59
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 1985,42




Is1 Yalitimsiz Durum

95

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapi E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y .alam AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M’K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
Ri 0,13
; _ Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
g é Tesviye Bet. | 0,05 1,40 0,035
;;: é Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 3 Blokaj 0.1 0,70 0,142
e Ry 0,040
Toplam 0,548 1,825x0,5 330,00 301,13
—_ Ri 0,13
o % I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
%‘ é Yatay 0,19 0,350 0,543
a ; D.Tugla
M Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 0,757 1,321 609,94 805,73
Ri 0,13
—
. % % ic Siva 0,02 0,87 0,023
%f é% Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
a) § 9‘ Dis Siva 0,03 1,40 0,022
B~ Ry 0,040
Toplam 0,305 3,280 100,00 328
= R; 013
<Z( ; ic Siva 0,02 0,87 0,023
|<>_( cz« Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
'S Ry 0,040
Toplam 0,250 3,998x0,8 | 330,00 1 055,47
Kap1 ve Pencere 2,800 148,46 415,69
Yapi el. iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamm (H;) 2905,73
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 ~ (Hy,) 1010,59
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 3916,32
iletim Yoluyla Is1 Kayb: (H;) YAU=UpAp+UpAp+UrAT+UA.,.. ..
Havalandirma Yoluyla Is1 Kaybi (Hy) Hh=0,33xNnX0,8XV it
Ozgiil Is1 Kaybi (H) H= H+H,




EK-9 Ornek 5’iin 1s1 yalitiml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum

96

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y .alam AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M?K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R, 0,13
Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
% = Tesviye Bet. 0,05 1,40 0,035
’§ ; Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 2 Tst Yltm Mz, | 0,25 0,23 1,086
|<5 '5 Blokaj 0,1 0,70 0,142
Rq 0,040
Toplam 1,635 0,612x0,5 175,55 53,72
Ri 0,13
I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
E Yatay 0,19 0,350 0,543
g E D.Tugla
8 2] EPS 0,04 0,035 1,143
2 Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 2,655 0,377 299,970 113,08
R 0,13
E ::::\ I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
% é 2| Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
§ (2 3 EPS 0,04 0,035 1,143
g g [Dissma 0,03 1,40 0,022
Ry 0,040
Toplam 1,174 0,577 100,00 57,7
= R; 0,13
<ZE E I Sl\-/a- 0,02 0,87 0,023
<>E % Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
= Cam Yinii | 0,10 0,052 1,923
? IR 0,040
Toplam 2.173 0,460x0,8 | 175,55 263,32
Kap1 ve Pencere 2,800 103,53 289,88
Yapi el. iletim ve tasimm yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplanm (H;) 434,99
Havalandirma yoluyla st kayb1 ~ (Hp) 440,29
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 875,28




Is1 Yalitimsiz Durum

97

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapi E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y .alani AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M’K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
Ri 0,13
; _ Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
g é Tesviye Bet. | 0,05 1,40 0,035
;;: é Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 3 Blokaj 0.1 0,70 0,142
e Ry 0,040
Toplam 0,548 1,825x0,5 175,55 160,19
—_ Ri 0,13
o % I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
%‘ é Yatay 0,19 0,350 0,543
a ; D.Tugla
M Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 0,757 1,321 299,970 396,26
Ri 0,13
—
. % % ic Siva 0,02 0,87 0,023
%f é% Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
a) § 9‘ Dis Siva 0,03 1,40 0,022
B~ Ry 0,040
Toplam 0,305 3,280 100,00 328
= R; 013
<Z( ; ic Siva 0,02 0,87 0,023
|<>_( cz« Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
'S Ry 0,040
Toplam 0,250 3,998x0,8 | 175,55 561,48
Kap1 ve Pencere 2,800 103,53 289,88
Yapi el. iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamm (H;) 173581
Havalandirma yoluyla is1 kaybr ~ (Hp) 440,286
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 2 176,096
iletim Yoluyla Is1 Kayb: (H;) YAU=UpAp+UpAp+UrAT+UA.,.. ..
Havalandirma Yoluyla Is1 Kaybi (Hy) Hh=0,33xNnX0,8XV it
Ozgiil Is1 Kaybi (H) H= H+H,




EK-10 Ornek 6°min 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum

98

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y. alam AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M?K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R, 0,13
Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
% = Tesviye Bet. 0,05 1,40 0,035
’§ ; Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 2 Tst Yltm Mz, | 0,25 0,23 1,086
|<5 '5 Blokaj 0,1 0,70 0,142
Rq 0,040
Toplam 1,635 0612x05 | 322,61 98,72
Ri 0,13
I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
E Yatay 0,19 0,350 0,543
g E D.Tugla
8 2] EPS 0,04 0,035 1,143
2 Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 1,900 0,526 676,88 356,038
R 0,13
E ::::\ I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
% é 2| Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
§ (2 3 EPS 0,04 0,035 1,143
g g [Dissma 0,03 1,40 0,022
Ry 0,040
Toplam 1,448 0, 691 100,00 69,10
= R; 0,13
<ZE E I Sl\-/a- 0,02 0,87 0,023
<>E % Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
= Cam Yinii | 0,10 0,052 1,923
? IR 0,040
Toplam 2173 0,460x0,8 | 322,61 118,72
Kap1 ve Pencere 2,800 103,53 289,88
Yapi el. iletim ve tasimm yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplanm (H;) 896,74
Havalandirma yoluyla st kayb1 ~ (Hp) 1022,01
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 1918,75




Is1 Yalitimsiz Durum

99

1 2 3 4 5 6 7 8
Ist Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlart kalilig: Hes.Deg. Dir.R katsayi1si Y.alan1 AxU
yiizey d(m) AW/MK) | (m*K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R, 0,13
; Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
o
% & Tesviye Bet. | 0,05 1,40 0,035
Q 2
Rz
Zz = Grobeton 0,15 1,74 0,086
<3
2= Blokaj 0,1 0,70 0,142
[y
Ryq 0,040
Toplam 0,548 1,825x0,5 322,61 294,38
Z Ri 0,13
o E I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
15 Yatay 0,19 0,350 0,543
5w
) E D.Tugla
= Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 0,757 1,321 676,88 894,16
Ri 0,13
LEZ [Teswa 0,02 0,87 0,023
=
<z z Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
5
a é” 3 Dis Siva 0,03 1,40 0,022
2L [R, 0,040
Toplam 0,305 3,280 100,00 328
= R; 0,13
= -
<ZE é I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
|<>_( % [ Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
= Ry 0,040
@
Toplam 0,250 3,998x0,8 | 322,61 103184
Kap1 ve Pencere 2,800 90,72 254,02
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplam (H;) 2 802,06
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1  (Hy) 1022,01
Ozgiil 1s1 kay;r ~ (H) 3 824,07
Tletim Yoluyla Is1 Kaybi (H;) Y AU=UpAp+tUpA;+UrAT+UA.....
Havalandirma Yoluyla Is1 Kaybi (H;) Hh= 0,33xnpX0,8XV it
Ozgiil Is1 Kaybi (H) H= Hi+H,




EK-10 Ornek 7°nin 1s1 yalitiml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum

100

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y. alanm AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M?K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R, 0,13
Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
% = Tesviye Bet. 0,05 1,40 0,035
’§ ; Grobeton 0,15 1,74 0,086
g 2 Tst Yltm Mz, | 0,25 0,23 1,086
|<5 '5 Blokaj 0,1 0,70 0,142
Rq 0,040
Toplam 1,635 0,612x0,5 | 580,35 177,59
Ri 0,13
I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
E Yatay 0,19 0,350 0,543
g E D.Tugla
8 2] EPS 0,04 0,035 1,143
2 Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 1,900 0,526 931,80 490,13
R 0,13
E ::::\ I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
% é 2| Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
§ (2 3 EPS 0,04 0,035 1,143
g g [Dissma 0,03 1,40 0,022
Ry 0,040
Toplam 1,448 0, 691 100,00 69,1
= R; 0,13
<ZE E I Sl\-/a- 0,02 0,87 0,023
<>E % Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
= Cam Yinii | 0,10 0,052 1,923
? IR 0,040
Toplam 2.173 0,460x0,8 | 580,35 213,57
Kap1 ve Pencere 2,800 207,24 580,27
Yapi el. iletim ve tasimm yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplanm (H;) 1 530,87
Havalandirma yoluyla st kayb1 ~ (Hp) 1961,11
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 3491,99

Is1 Yalitimsiz Durum




101

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yapt | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig: Hes.Deg. Dir.R katsayis1 Y. alam AxU
yiizey d(m) AW/MK) | (m*K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R, 0,13
; Karo Mozaik | 0,03 1,30 0,023
]
% & Tesviye Bet. | 0,05 1,40 0,035
Q 2
Rz
Z &= Grobeton 0,15 1,74 0,086
<3
2= Blokaj 0,1 0,70 0,142
()
Ry 0,040
Toplam 0,548 1,825x0,5 580,35 529,35
Z Ri 0,13
o E I¢ Siva 0,02 0,870 0,023
15 Yatay 0,19 0,350 0,543
3w
oH D.Tugla
= Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Ry 0,040
Toplam 0,757 1,321 931,80 1230,90
Ri 0,13
LEZ [Teswa 0,02 0.87 0,023
= d
<z z Donatili Beton | 0,19 2,10 0,090
>
a é” 3 Dis Siva 0,03 1,40 0,022
2% [R, 0,040
Toplam 0,305 3,280 100,00 328
= R, 013
= .
<ZE é I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
|<>_( % [ Demirli Beton | 0,12 2,10 0,057
= Rq 0,040
[~
Toplam 0,250 3,998x0,8 | 580,35 1 856,19
Kap1 ve Pencere 2,800 207,24 580,27
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplam (H;) 4 524,52
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1  (Hy) 1961,12
Ozgiil 1s1 kaybr ~ (H) 6 485,64
Iletim Yoluyla Is1 Kaybi (H;) YAU=UpAp+tUpAp+UrAT+UA,....
Havalandirma Yoluyla Is1t Kaybi (H;) Hh= 0,33XNnX0,8XV it
Ozgiil Is1 Kaybi (H) H= Hi+Hj,




EK-11 Ornek 8’in 1s1 yalitiml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum

102

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapi E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlari kalinlig: Hes.Deg. Dir.R katsayis1 Y. Alani AxU
yiizey d(m) AW/MK) | (m*K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
= 017
Yalitima 0,015 0,81 0,019
= uygun tugla
2 = Tesviye Bet. | 0,05 1,40 0,036
724
Q =
=] E Donatili Beton | 0,16 2,5 0,064
P
< é’ Tesviye Bet. | 0,015 1,40 0,011
- EPS 0,07 0,035 2,00
Ry 0,170
Toplam 2,469 0,405x0,5 316,00 63,99
Ri 0,13
I¢ Siva 0,015 0,51 0,029
= Yalitima 0,2 0,81 0,247
o ﬁ uygun tugla
<>E Z Kireg — 0,015 1 0,015
) éf ¢imento harci
03 EPS 0.06 0,035 1,714
[=4]
Kireg — 0,015 1 0,015
¢imento harci
Ry 0,040
Toplam 2,191 0,456 852,60 389,21
R; 0,13
E a I¢ Siva 0,02 0,51 0,039
S g Donatili Beton | 0,20 25 0,080
P
289 Kireg — 0,015 1 0,015
& E I®) cimento harc1
B EPS 0,06 0,035 1,714
Kireg — 0,015 1 0,015
¢imento harci
Dis Siva 0,03 1 0,030
Ry 0,040
Toplam 2,024 0,494 160,50 79,31
o R; 0,13
& i
<Z( E I¢ Siva 0,02 0,51 0,039
> & | Demirli Beton | 0,16 25 0,064
FZ [suvimMmiz [ 0015 0,19 0,079
a EPS 0,10 0,035 2,857
Cimentolu sap | 0,12 1,4 0,086
Ry 0,080
Toplam 3,335 0,300x0,8 | 371,30 89,07
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Kapi ve Pencere ‘ 5,6 416 1008
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamu (H;) 1629,2
Havalandirma yoluyla 1s1 kaybr ~ (Hp) 1 866,8
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 3496

Is1 Yalitimsiz Durum

1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapi E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig1 Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y. alanm AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (M?K/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R 017
Yalitima 0,015 0,81 0,019
= uygun tugla
Z g Tesviye Bet. | 0,05 140 0,036
7]
Q =
=] E Donatili Beton | 0,16 2,5 0,064
zZ
< é’ Tesviye Bet. | 0,015 1,40 0,011
g Ry 0,170
Toplam 0,469 0,2,132x0,5 | 316,00 336,93
Ri 0,13
I¢ Siva 0,015 0,51 0,029
= Yalitima 0,2 0,81 0,247
o ﬁ uygun tugla
<>‘: E Kireg — 0,015 1 0,015
- éf ¢imento harci
03 Rq 0,040
aal
Toplam 0,447 2,238 852,60 1907,75
Ri 0,13
E = I¢ Siva 0,015 0,51 0,029
xS S Donatili Beton | 0,20 25 0,080
zZ
359 Kireg — 0,015 1 0,015
ke ¢imento harci
BY Rq 0,040
Toplam 0,294 3,397 160,50 545,15
— R 0,13
& _
<ZE = I¢ Siva 0,02 0,51 0,039
<>E é Demirli Beton | 0,16 2,5 0,064
= Cimentolu sap | 0,12 1,4 0,086
? R 0,080
Toplam 0,,399 2,507x0,8 | 371,30 744,59
Kapi ve Pencere 5,6 416 1008
Yapi el. iletim ve tasimm yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi toplamm (H;) 45429
Havalandirma yoluyla st kayb1 ~ (Hp) 1866,8
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 6 409,7




EK-12 Ornek 9°un 1s1 yalitiml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum
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1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlart kalinlig1 Hes.Deg. Dir. R katsayisi Y .alam AxU
yiizey d(m) AMWMK) | (mK/W) | UW/mK) | A(m?) (WIK)
R; 0,17
Yalitima 0,01 0,81 0,012
= Uygun Tugla
Zg o [TesvieBet | 007 1,40 0,050
L=a —
8. é 8 Partk. Kopiik | 0,025 0,035 0,714
zHX Donatili Beton | 0,15 2,5 0,060
5=5
<=5 EPS 0,1 0,03 3,333
FRn
Rq 0,170
Toplam 4,510 0,222x0,5 423,00 46,90
Ri 0,13
igne Yap. 0,015 0,13 0,115
= Agc. Y
o £C. Yp.
ZZs  Liym
g2 E Tesviye Bet. | 0,07 1,40 0,050
a
n 2}« 2 Partk. Kopik | 0,025 0,035 0,714
< .
0<3 g g Donatili Beton | 0,15 2,5 0,060
= EPS 0,10 0,03 3,333
Ry 0,170
Toplam 4,613 0,217x0,5 | 348,00 37,72
Ri 0,13
Kireg- 0,015 1 0,015
=2 Cimento harci
« = EPS 0,04 0,03 1,333
SE Kireg 0,015 1 0,015
o .
Q& ¢imento harci
.E Bims blok 0,20 0,28 0,714
Di1s Siva 0,015 0,51 0,029
Rq 0,040
Toplam 2,277 0,439 1934,00 849,35
R; 0,13
2 Kireg- 0,015 1 0,015
= g Cimento harci
< é EI EPS 0,04 0,03 1,333
> =
2@ [Kires- 0,02 1 0,020
= S Cimento harci
m <~ Demirli Beton | 0,20 2,5 0,080
Dis Siva 0,015 0,51 0,029
Rd 0,080
Toplam 1,648 0,607 1 126,00 683,36
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Ri 0,13
i¢ Siva 0,02 0,51 0,039
‘% | Demirli Beton | 0,16 25 0,064
= = | Cimentolusap | 0,1 1,4 0,071
<7 [SuYitmMiz. | 0013 0,19 0,158
|<£ £ EPS 0,10 0,03 3,333
= Cimentolu sap | 0,15 1,4 0,107
2 [R, 0,040
Toplam 3,929 0,255x0,8 | 771,00 196,22
Kapi ve Pencere 11,2 959,32 254,43
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplamu (H;) 4028,3
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1  (Hy) 6 031,87
Ozgiil 1s1 kaybr ~ (H) 10 060,1
Is1 Yalitimsiz Durum
1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yapt | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlar kalinlig: Hes.Deg. Dir.R katsayi1st Y. alam AxU
yiizey d(m) AWIMK) | (M*KIW) | UW/mMK) | A(m? (WIK)
R; 0,17
E Yalitima 0,01 0,81 0,012
=k, = Uygun Tugla
8 E 9 Tesviye Bet. 0,07 1,40 0,050
l_
S45 [ Partk Kopik | 0,025 0,035 0,714
X
é = § [ Donauh Beton | 0,15 25 0,060
25
F®a pols. Képik | 0,1 0,3 3,333
Ry 0,170
Toplam 4,510 0,222x0,5 423,00 46,90
= R; 0,13
Z%c [ Tzne Yap. 0,015 013 0,115
& =23 Agg. Yp.
a z = .Malz.
<Z( ‘§ é Tesviye Bet. 0,07 1,40 0,050
ZE % | Donatil Beton | 0,15 25 0,060
l_
Ry 0,170
Toplam 0,565 1,769x0,5 | 348,00 307,76
R; 0,13
= Kireg- 0,015 1 0,015
x 3 .
<z Cimento harci
2= Bims blok 0,20 0,28 0,714
=
°3 Dis Siva 0,015 051 0,029
[~
Rq 0,040
Toplam 0,929 1,077 1934,00 2 082,49
o I R; 0,13
& = I [Kiree- 0,015 1 0,015
>z % Cimento harci
2= a | Demirli Beton [ 0,20 2,5 0,080
BX [DisSiva 0,015 0,51 0,029
Rq 0,040
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Toplam 0,299 3,340 1 126,00 3760
— | Demirli Beton | 0,16 2,5 0,064
- % Cimentolu sap | 0,1 14 0,071
<>E Z | Partkopik 0,10 0,03 3,333
< 2 parcalari
= = | Cimentolu'sap | 0,15 14 0,107
B Ry 0,040
Toplam 3,635 0,275x0,8 | 771,00 212,12
Kapi ve Pencere 11,2 959,32 254,43
Yapi el. iletim ve tasimim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplam (H;) 8 625
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 ~ (Hy) 6 031,87
Ozgiil 1s1 kaybr ~ (H) 14 656,8

fletim Yoluyla Is1 Kayb1 (H))

ZAU:UDAD'i' UpAp+UTAT+ UtAt e

Havalandirma Yoluyla Is1 Kaybi (Hy)

Hh= 0,33xnpX0,8XV it

Ozgiil Is1 Kayb1 (H)

H= H;+H,,




EK-13 Ornek 10°un 1s1 yalitiml1 ve 1s1 yalitimsiz hesaplari

Is1 Yalitimli Durum
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1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yap1 E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kay. Is1 kaybi
Kaybeden | elemanlari kalinhig Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y .alam AxU
yiizey d(m) AMWMK) | (MKIW) | UWI/mK) | A (m?) (W/K)
R 017
Yalitima 0,01 0,81 0,012
= Uygun Tugla
2o [TesviveBet |01 1,40 0,071
7]
Q=] [ Donatih 015 25 0,060
Az B
2 & eton
g ‘g % XPS 0,1 0,03 3,333
=
XZ& [Dissna 0,015 0,51 0,029
Ry 0,170
Toplam 3,853 0,260x0,5 628,00 81,50
R; 0,13
Ic Siva 0,02 0,51 0,039
!
5 Bims blok 0,20 0,3 0,667
x
<z Kireg — 0,02 1 0,02
> = .
S v ¢imento harct
o= XPS 0,05 0,03 1,667
- Kireg — 0,02 1 0,02
¢imento harct
Ry 0,040
Toplam 2,583 0,387 1271,00 492,15
R; 0,13
25 I¢ Siva 0,015 0,51 0,029
« =< | Donault 0,20 25 0,080
Zz
S =20 | Kireg- 0,02 1 0,020
a) E 5' Cimento harci
E¥ [Xps 0,05 0,03 1,667
Kireg- 0,02 1 0,020
Cimento harci
Rq 0,080
Toplam 1,996 0,501 1 007,00 504,54
R; 0,13
= ic Siva 0,015 0,51 0,029
> 5 Donatili 0,15 2,5 0,060
<7z |EPS 0,10 0,03 3,333
< % [ Cimentolusap | 0,1 14 0,071
=
B | Ra 0,080
Toplam 3,704 0,270x0,8 | 628,00 135,63
Kapi ve Pencere 6,3 994,96 2293,44
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplami (H;) 3507,1
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 ~ (Hy) 4276,8
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 7783,8




Is1 Yalitimsiz Durum
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1 2 3 4 5 6 7 8
Is1 Binadaki yap1 | Yapt E. Isil ilet. Isil ilet. Is1 gegir. Is1 kayb. Is1 kayb1
Kaybeden | elemanlari kalinhig Hes.Deg. Dir.R katsayisi Y. alanm AxU
yiizey d(m) AMW/MK) | (MKIW) | UW/mK) | A (m?) (W/K)
R; 0,17
Yalitima 0,01 0,81 0,012
; Uygun Tugla
%'E < Tesviye Bet. 0,1 1,40 0,071
o~ = Q
22 [ Donaul 0,15 25 0,060
= = X Beton
<SS E [ DisSva 0,015 0,51 0,029
g5 s
<=5
o Ry 0,170
Toplam 0,52 1,923x0,5 628,00 1 207,65
Ri 0,13
= Ic Siva 0,02 0,51 0,039
&=
% 2 Bims blok 0,20 03 0,667
25 Kireg — 0,02 1 0,02
o E ¢imento harci
= Rq 0,040
Toplam 1,116 0,387 1271,00 1418,44
R; 0,13
2& | Sva 0,015 051 0,029
x =<
<z = | Donatili 0,20 25 0,080
&
8 & 3 Kireg- 0,02 1 0,020
= S Cimento harci
< R, 0,080
Toplam 0,329 3,039 1 007,00 3 060,27
2 | R 0,13
z ; ic Sva 0,015 0,51 0,029
Z 2 | Donauli 0,15 25 0,060
=2 [ Cimentolusap | 01 14 0,071
B Ry 0,080
Toplam 3,704 2,70x0,8 628,00 1692,72
Kapi ve Pencere 6,3 994,96 2 293,44
Yapi el. iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi toplam (H;) 9675,5
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1  (Hy) 4276,8
Ozgiil 1s1 kayb1 ~ (H) 13952,2
Iletim Yoluyla Is1 Kaybi (H;) YAU=UpAp+tUpAp+UrAT+UA,....
Havalandirma Yoluyla Is1t Kaybi (H;) Hh=0,33xnX0,8XV it
Ozgiil I Kayb1 (H) H= Hi+H,
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