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OZET

Bu calismada farklh tur yakitlarla isinan bir bina projesi ele alinmis,
binanin yakit tiirlerine gore isi kaybi hesaplanarak yalitimsiz, yalitimh ve
yalitim sivali olmak iizere li¢ farkli maliyet analizi yapilmistir. Ornek bina
olarak zemin + 3 normal kattan olugsan bir proje ele alinmig ve
hesaplarda beklenen buyik deprem, nem etkisi ve tartisilan konut
kalitesi sebebiyle istanbul sehri segilmistir. Isi kaybi hesaplarinda
kullanilan yakit turleri de dogalgaz, linyit komiiru, fueloil ve maden

komurudiir.

Is1 kaybi hesaplamalarinda TS 825 Is1 Yalitim Kurallar Standardi esas
alinmig ve g¢oziimler iZODER tarafindan gelistirilen Is1 Yalitim Programi

ile yapilmigtir.

Yalitimh binada tasarruf edilen yakit miktarlar karsilastirildiginda % 39
ve 26893 TL ile en fazla tasarruf fueloil ile isitilan 6rnek binada
gerceklesirken, tasarrufun en az oldugu yakit tiri ise % 15 ve 10524 TL

ile maden komiirii olmustur.



Ayrica ornek binaya uygulanan yahtim sisteminin maliyeti de
belirlenmistir. Bu baglamda i1s1 yalitim sivali olarak yapilan binadaki
yalitim sisteminin maliyeti 8244,34 TL iken bu deger yalitim levhalari
kullanilarak yapilan 6rnek binada 31332,40 TL olarak belirlenmigtir.
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Anahtar Kelimeler : Isi kaybi, i1s1 yalitimi, maliyet analizi, yalitim sivasi,
1s1 yalitiminda kullanilan malzemeler, 1s1 yalitimi,
yalitim maliyet hesabi, binada 1s1 yalitimi
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ABSTRACT

In this study, the different types of heating fuels are discussed in a
building project, building heat loss is calculated according to the types
of fuel-insulated, insulated and plastered with insulation made of three
different cost analysis. As a case study of a project consisting of
ground + 3 floors were discussed and accounts normally expected in a
big earthquake in Istanbul have been selected due to the influence of
moisture and debated the quality of housing. Heat loss accounts of the

fuel types used in natural gas, lignite coal, fuel oil and mining coal.

Heat loss calculations were based on TS 825 Thermal Insulation
Standard Rules and Thermal Insulation Program was developed by
IZODER solutions.

Insulated building compared to the amount of fuel saved £ 26,893 with a
maximum of 39% and the sample is heated with fuel oil savings were
realized in the building, the fuel savings of at least TL 10,524 with 15%

and has been for coal.



vii

Furthermore, the example of the insulation system to the building
costs. In this context, thermal insulation plaster TL 8,244.34, while the
cost of building insulation system insulation boards made using the

example of the value of the building is determined as TL 31,332.40.

Science Code : 225.1.101

Key Words : Heat loss, heat insulation, cost analysis, insulation
plaster, heat insulation materials, heat insulation,
insulation cost calculation, building thermal insulation
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢calismada kullanilan bazi simge ve kisaltmalar agsagida verilmistir.

Simge Aciklama

P Odun lif ve hava yogunlugu - kg/m*

uv Ultra viole 1sIn - birimsiz

R Isil gegirgenlik direnci - m?.K/W

d Yapi bileseninin kalinhdi - m

An Isil iletkenlik hesap degeri - W/m.K

v Su buhari difuzyon direng katsayisi - birimsiz

°C Sicaklik dayanimi - birimsiz

U Yapi bileseninin toplam 1sil gegirgenlik direnci -
m%.K/W

Ri ic yiizeyin yiizeysel isil iletim direnci - m2.K/W

R, Dis yiizeyin ylizeysel isil iletim direnci - m?.K/W

q Ist akis yogunlugu - W/m?

Qui Yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci - Joule

Qay Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci - Joule

H Binanin 6zgul 1s1 kaybi - W/K

0, Aylik ortalama ig sicaklik - °C
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1. GIRIS

Tum dunyada oldugu gibi ulkemizde de enerjinin verimli kullaniimasi oldukga
onemlidir. Son doénemlerde enerji (6zellikle de nlkleer enerji) Ulke
siyasetlerinin olmazsa olmaz bir pargasi haline gelmigtir. Gerek sanayi
yapilarinda, gerekse konut yapilarinda en etkili enerji tasarrufu uygun isi

yalitiminin saglanmasi ile mumkuan olmaktadir.

Tarkiye gibi enerji Uretim ve tuketim oranlari arasinda buyuk fark olan tlkeler
icin enerjinin etkili bir bicimde kullaniimasi ¢ok o6nemlidir. Turkiye’'de
kullanilan enerjinin %40 gibi bayUk bir kismi 1sitmada, 1sitmadan daha fazlasi
ise bazi bolgelerimizde sogutma amagh kullaniimaktadir. Clnkl binalara

uygulanan 1si yalitimi yok denecek kadar azdir [1].

Enerji tuketimi Ulkelerin en dnemli sorunlarindan biridir. Enerji tGretiminin az
olmasi ve ayni zamanda enerji tuketiminin neden oldugu ¢evre Kirliligi, enerji
korunumunu zorunlu hale getirmigtir. Enerji korunumu, binalarda enerji
tuketimini azaltarak saglanabilir Bir yapinin tasarlanmasindan kullanimina
kadar gecen surecte; binanin yonlendiriimesi, dig cephenin yuzey alani,
tastyici sistemin belirlenmesi vb. bir ¢cok etken enerji korunumu agisindan
onemlidir. Tum bunlardaki ama¢ ekonomiklik ve yapi icinde yasayacak olan

insanlarin rahathgidir [1].

Konutlar, sanayi ve ulasimdan sonra en fazla ener;ji tiketiminin gergeklestigi
alandir. Konutlarda harcanan enerji; dis duvarlarin yizey alani, bolgenin iklim
Ozellikleri ve kullanilan yakit tirine gore degismektedir. Yalitim yapilmis
konutlarda enerji tasarrufu ekonomiklik saglarken, ¢evre kirliligi yoniinden de

azalma saglamaktadir.

Hizhh nifus artisi, sehirlesme ve yasam kalitesinin enerjiye bagli olarak
yukselmesi enerji tuketimini artirmigtir. Enerji tuketimindeki bu hizli artig

maliyet ve gevre sorunlarini da beraberinde getirmistir. Ulkemizde enerjinin



% 35-40'I binalarda tuketilmekte ve bu miktarin % 85'i ise Isitma amaciyla
kullaniimaktadir [2].

Ulkemizde saglikli 1s1 yalitimi yapilabilmesi ve denetlenebilmesi igin ilk olarak
1998 yilinda “TS 825 Isi Yaltim Kurallar1” yayinlanmig, daha sonra Mayis
2008'de Avrupa Birligi Uyum Yasalari gergevesince tekrar duzenlenmistir. Bu
standart binalari yalitimli olarak tasarlamak, enerji tasarrufu saglamak ve en
uygun enerji ihtiyacini hesaplamak igin kullaniimaktadir. 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu ile her konutun “Enerji Kimlik Belgesi” alinmasi zorunluluk

haline getirilmigtir.

Bu calismada bina yalitiminda uygulanan 1si yalitim sistemleri ile bina
yalitiminda kullanilan 1si1 yalitim malzemeleri hakkinda bilgiler verilmis, son
asamada ise ornek bir bina projesi ele alinarak 1s1 kayip-enerji kazang hesabi
yapilmistir. Burada bir projede TS 825e gore yalitim hesabinin nasil
yapildigi irdelenmigtir. Bu amacla basamak basamak uygulama metoduna
deginilmis ve sonraki agsamada Ornek proje Uzerinden bir yalitim hesabi
yapilmigtir. Ortaya c¢lkan degerlere gore grafikler olusturulmus ve

karsilastirma yapilmigtir.

Besinci bélimde 1s1 yalitimi ile ilgili maliyet analizi yapilmigtir. Igerik olarak
ise yalitim malzemelerinin maliyeti, dogal gaz ile isitilan yalitimsiz, yalitimli
ve yalitim sivali binanin ekonomik maliyetinin karsilastiriimasi, fuel oil ile
Isitilan yalhitimsiz, yalitimli ve yalitim sivali binanin ekonomik maliyetinin
karsilagtiriimasi, linyit komaru ile isitilan, yalitimsiz, yaltimli ve yalitim sivali
binanin ekonomik maliyetinin karsilastiriimasi, maden kdmdara ile 1sitilan
yalitimsiz, yaltimli ve vyaltim sivali binanin ekonomik maliyetinin

karsilastinimasi, grafik ve gizelgeler yardimiyla incelenmigtir.

Calismanin son kismi olan altinci boélim ise; ¢alismada elde edilen bulgular

irdelenmigtir. Bununla birlikte sonuglar ve oneriler sira ile agiklanmigtir.



2. BiNA YALITIMINDA KULLANILAN ISI YALITIM MALZEMELERI

Farkli sicakliktaki iki ortam arasindaki isi1 transferini azaltmak igin yapilan
isleme Is1 yalitimi denir. Bunu saglayan malzemelere 1s1 yalitim malzemesi
adi verilir. Malzemelerde, genel olarak, yaltimi saglayan havadir.
Dolayisiyla, yalitim malzemesinin performansi, havanin isi iletim katsayisi

olan 25 mW/mK degeri ile sinirhidir.

2.1. Is1 Yalitim Malzemelerinde Aranan Ozellikler

Isi yalitim malzemelerinin se¢iminde, malzemenin bulunma ve uygulanma
kolayligi ile birlikte maliyeti de dnemli bir faktdérdir. Canki yalitim, binanin ilk
yatirim giderlerini arttiran bir uygulamadir. Yalitim ile temin edilecek tasarruf
miktarinin belirlenmesi i¢cin mevcut durum ile yalitim sonrasi durumda

meydana gelecek olan isI kayiplarinin hesaplanmasi gerekir [3].

Is1 yalitim malzemelerinde aranan Ozellikler ise asagidaki gibi siralanabilir;

- Isi1 gecisine karsi yuksek direng (Dusuk 1si iletkenlik katsayisi),

- Yeterli basing mukavemetine sahip olmasi, zamanla ¢gokme yapmamasi,

- Yeterli gekme mukavemetine sahip olmasi,

- Kullanilan sicaklikla bozulmamasi,

- Ogzelliklerinin zaman icinde kaybetmemesi ve ¢lirimemesi,

- Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamasi
(Kimyasal kararlilik ve dayanikhlik),

- Yanmazlik ve alev gegirmezlik,

- Yeterli buhar difizyon direnci,

- Suya ve neme karsi yuksek dayanim,

- Uygulama ve isgcilik kolaylig,

- Boyutsal kararlilik,



- Kokusuz olmasi,

- Insan saghgina ve cevreye zarar vermemesi, kasinti ve alerji
yapmamasi,

- Detay bazinda ekonomik olmasi,

- Hafiflik,

- Cesitli bocek ve mikroorganizmalar tarafindan bozulmamasi,

- KuUf tutmamasi [4].

2.2. Is1 Yalitim Malzemeleri

Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda isi transferini azaltmak icin yapilan
isleme 1sI yalitimi, bunu saglayan malzemelere ise isi1 yalitim malzemesi
denir. Isi yalitim malzemelerinin en temel 6zelligi 1si iletim katsayisidir. ISO
ve CEN standartlarina gore isi iletim katsayisi 0,065 W/mK degerinden kuguk
olan malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanirken, diger

malzemeler yapi malzemesi olarak kabul edilir [3].

Isi yalitim malzemeleri dodru uygulandiklarinda, iletim, tagsinim veya 1sinim,
ISl gecis tipleri ile enerji gecigini azaltan malzemelerdir. Bu yalitim
malzemeleri lifli, taneli, film-tabaka, blok veya tek parcadan yapilmis, agik
veya kapali hucreli, kimyasal veya mekanik olarak birbirine baglanmis veya

desteklenmis karma malzemeler olabilir [5].



2.2.1. Odun levhalan

~

Sekil 2.1. Odun levhasi

Sekil 2.1°de goérulen odun levhasi, ince odun pargalarinin katmanlar halinde
belli yon verilerek yayilip tutkal ile birlegtirilerek pres altinda sikistiriimasi ile

meydana gelir.

Yalitim malzemesi olarak kullanilan odun levhalari gbzenekli olup
yogunluklari 230 kg/m? ile 400 kg /m*® arasinda degismektedir. Yogunluklari
p = 850 kg/m® ve daha fazla olan levhalara sert odun lif levhalari denir.

Odun lifi levhalari ile ilgili test metotlari TS 64 standardi ile belirlenmigtir [6].

Katki maddesi olarak, odun lifleri ve yapistirici unsurlardan baska
emdirilerek, doyurma yoluyla ve blnyeyi tamamlamak maksadi ile levhaya

katilan gesitli organik ve anorganik baglayici maddeler de kullanilir [7].
2.2.2. Mantar levhalari

Mantar levhasi, dogal mantarin kiriimasi veya 6gutulmesi ile meydana gelen
parcaciklarin firrnlanmasi ve bunlarin bitimlu, regine vb, baglayici bir madde
kullanilarak veya kendi yapisindaki dogal yapistirici madde ile 1sI ve/veya
basing altinda birlestiriimesi suretiyle  sekillendirimesinden elde edilen
mamuldur. Taneli yalitim malzemelerinin en oOnemlisi mantardir. Mese

mantari tabi haliyle hava gézenekli taneler halindedir. Ogiitme, ayirma, suya



bastirma gibi islemlerle kalite yiikselir. 400 °C‘de hava gonderilerek hem
gdzenekler hem de kuflenmenin dnune gegilir (Sekil 2.2) [6].

Sekil 2.2. Mantar levhasi

2.2.3. Cam yinu

Sekil 2.3. Cam yuna

Sekil 2.3'de gorilen cam yuna, eritimis camdan elde edilen, I1s1 ve ses

yalitiminda kullanilan bukulebilir, atese dayanikli cam liflerinden olusur.

inorganik hammadde olan silis kumunun 1200 - 1500 °C sicaklikta elyaf hale
getirilmesi sonucu Uretilen bir 1sI ve ses yalitimi malzemesidir. Kullanim yeri
ve amacina gore farkli boyut ve yogunlukta degisik kaplama ve katki
malzemesi ile silte, levha, boru ve dokme seklinde uretiimektedir. Zamanla

bozulmaz, ¢lirimez, kif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz, bdcekler ve



mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez 6zelliktedir. Cati siltesi olarak

her turlG ahgap oturtma, metal ve sandvi¢ gatilarda kullanilir [8].

Cam, yalitim malzemesi olarak; ¢aplari 3-5 mikron boyutunda olan ince lifler
haline getirilerek kullanilir. Lifli yapida olan cam yunundn kapiler emicilikleri
yuksektir. Bakalitli (sari) ve bakalitsiz (beyaz) olmak Uzere iki tipi vardir.
Bakalitsiz olanlar genellikle kimes teline veya oluklu mukavva gibi

malzemelere tel ile dikilerek silte halinde kullanilir.

Bakalitsiz cam yulnleri piyasaya 5-25 mm kalinliklarda sunulurken, bakalitli

cam yunleri ise 20-150 mm kalinliklarinda sunulur [7].

Bakalitli cam yunundn sicaklik ve yogunluga gore 1si iletim katsayilarinin

degisimi Cizelge 2.1°de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Bakaliti cam yuninin sicaklik ve yogunluga gore 1si iletim
katsayilarinin degisimi [6]

Ortalama Sicaklik Yogunluga Gére Isi iletkenlik Katsayilari (W/mK)
(°C) 16 kg/m® 48 kg/m® 80 kg/m®
-20 0,031 0,028 0,028
10 0,037 0,030 0,031
20 0,040 0,032 0,032
50 0,047 0,035 0,035
100 0,065 0,044 0,042

2.2.4. Tas yunu

Sekil 2.4'de gorilen tas ylunu bazalt veya diabez tasinin ylksek sicakliklarda
ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde edilen bir is1 yalitim malzemesidir.
ik defa 1897'de Amerika' da yapilimis, yalitim amaci ile 1927’de kullaniimaya
baslaniimistir [6].



Sekil 2.4. Tas yunu

Bagka bir tarifle tag yin(; Inorganik hammadde olan bazalt tasinin 1350 -
1400 °C’de sicaklikta elyaf haline getirilmesi sonucu uretilen bir 1s1 ve ses
yalitim malzemesidir. Kullanim yeri ve amacina goére farkh boyut ve
yogunlukta degdisik kaplama malzemeleri ile silte, levha, boru ve ddkme
seklinde Uretilmektedir. Sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde dabhi

boyutlarinda bir degisme olmaz [8].

Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’e bakildiginda tas yununin piyasada dusuk (20-
100 kg/m®) ve yilksek yogunluklu (100-200 kg/m®) olarak bulunur. Disik
yogunluklu tag yunu piyasaya 20-120 mm kalinliklarinda, yuksek yogunluklu

tas ylnu ise piyasaya 20-150 mm kalinliklarinda sunulur [9].

Cizelge 2.2. Dusuk yogunluklu tas yininun sicaklida ve yogunluga bagl isi
iletim katsayilari

Ortalama Sicaklik | Yogunluga Gére Isi iletkenlik Katsayilari (W/mK)
(°C) 23 kg/m® 33kg/m® | 45kg/m® | 60 kg/m® 80 kg/m®
10 0,037 0,035 0,033 0,033 0,033
50 - 0,043 0,039 0,038 0,038
100 - 0,055 0,047 0,045 0,045
200 - - 0,07 0,066 0,066
300 - - - -
400 -




Cizelge 2.3. Yuksek yogunluklu tas yinunun sicakliga ve yogunluga bagli isi
iletim katsayilari

Ortalama Sicaklik Yogunluga Gére Isi iletkenlik Katsayilari (W/mK)
(°C) 100 kg/m® 140 kg/m® 200 kg/m®
10 0,033 0,033 0,034
50 0,037 0,037 0,038
100 0,044 0,044 0,043
200 0,064 0,060 0,059
300 0,088 0,081 0,079
400 0,112 0,106 0,100

2.2.5. Seramik yiinu

Seramik yund c¢ok vyuksek sicaklarda kullanilan lifli bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Tas yununin kullanilamadigi 1200 - 1400°C sicakliklar igin
kullanilir. Rulo, levha ve dokme seklinde bulunup beyaz renklidir. Yogunlugu
malzemenin sekline gére 100 - 150 kg/m® arasinda degisir. Seramik yinii
yanmaz Ozelliktedir. Hidroflorik asit ve fosforik asit diginda diger asitlerden
etkilenmez (Sekil 2.5).

Islanma ve diger 6zellikler bakimindan lifli malzemelere benzer nitelikler tasir.
Ulkemizde Uretimi olmayip, ithal edilmektedir. Dolayisiyla da fiyat yéniinden
tum lifli malzemelere oranla en pahali olanidir [9]. Seramik yunu diger lifli
malzemelerde oldugu gibi rulo, levha, halat vs. seklinde bulunur. Prefabrik

boru halinde Uretilmez [6].
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160 kg/m® yogunlugundaki rulo tiplerinin 1si iletkenlikleri Cizelge 2.4'de

verilmigtir.

Cizelge 2.4. Rulo tipindeki, 160 kg/m® yogunlugundaki seramik yiininin
sicakliga bagli olarak is1 iletim katsayisinin degisimi

°C 400 600 800 1000 1200
A (W/mK) | 0,0688 0,0946 0,1376 0,1806 0,2752

Sekil 2.5. Seramik yunu

2.2.6. Fenol kdpiigii

Sekil 2.6’da gorulen fenol kopugu, fenol-formaldehit bakalitine anorganik
sigirici ve sertlestirici maddeler katilarak elde edilir. Fenol képugu levhalari
cesitli yogunluktadirlar. Sert fakat kirilgan, kiguk gdézenekli, ylzeyi surtinme

ile tozlasan bir yapidir [7].

Yapilarda malzemelerin maruz kaldiklari sicakliklarin alt ve Ust sinirlari - 20
°C ile + 60 °C arasindadir [11].

Fenol kopugu diger termoplastik kopuklere nazaran basinca daha az
dayanikh iken ancak, onlardan daha fazla sicaga dayanikhidir. Kullanim

sicakligr arasi - 180 ile + 120 °C’dir. Yuksek sicakliklarda buzulir, ¢cekme
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yapar. Sicak bitimle temas halinde, bizllme orani % 1,5-2’yi bulur. Basinca

dayanimi zamanla artar [7].

Sekil 2.6. Fenol kdpugu

2.2.7. Cam kopugl

Cam kopugu, borlu sisli camdan uretilir. Cam kirilip toz haline getirilir.
Karbonla karistirildiktan sonra kaliplarda 1000 °C ’a kadar isitilir. Bu igslem
sirasinda karbon oksijen ile birlesip gaz kabarciklari olusur. Cam erigi
boylece orijinal hacminin 20 kati kadar buyltulerek kopuk haline
donusturalmas olur ve kati halde daha siki yapi elde etmek icin sogutulabilir
(Sekil 2.7) [9].

Sekil 2.7. Cam kdpigi
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2.2.8. Poliuretan kopuk

izosiyanat bilesigin alkol ile reaksiyonu sonucu alkoliin hidrojen atomu
izosiyanata kayarak poliuretan elde edilir. Dizosiyanatin ve reaksiyonu
kolaylastiran OH gruplu uygun polialkolin kullaniimasiyla da yuksek
molekulli polilretan meydana gelir. Politretanlar, kapali gozenekli gevrek ve
aclk gozenekli yumusak elastik olmak Uzere iki tipte yapilirlar. Ana
hammadde olarak (desmodur) poliizosiyanat ile OH gruplarn ihtiva eden
(desmofen) polialkol kullanilir. Kimyasal yoldan elde edilmelerinde su ile
izosiyanat reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan CO; kdpurmeyi saglar. Fiziksel
yoldan elde edilmelerinde ise dusuk sicaklikta buharlagan Freon 11 kopuk
hammaddesine ilave olunarak ekzotermik reaksiyonla sicakhgin yukselmesi
sonucu buharlasmasi ile kopurme meydana gelir. Genellikle levha halinde
bulunmakla birlikte, prefabrik boru gibi  gekil verilmis formlarda da
bulunabilirler (Sekil 2.8) [6].

Politiretan képugiunin yogunlugu 30-200 kg/m® arasinda ayarlanabilir.
Yalitim igin kullanilan levhalarin 32 kg/m¥den az olmamasi énerilmektedir.
Aksi halde sekil degisimleri gorulebilir. Yapilarda kullanilan yogunluklar
genellikle 30-40 bazen de 50 kg/m*>tiir. 30 kg/m*® yogunlugun altindaki
polilretan kopuklerinin ciplak kullaniminda cesitli sorunlar beklenebilir. Bu
gibi durumlarda plakalar, dusuk sicakliklarda buzulmekte, gbdzeneklerdeki
O0zel gazin sicaklik tesiriyle geniglemesi neticesinde sekil ve uzunluk
degisikliklerine ugramaktadir. 32 kg/m®in Ustinde yalitim malzemesi
kullanilmas! ve basit bir kaplama ile bu sikinti ortadan kaldirilabilir. Ciplak
kopugun sicak bitim ile yapistirimasi énemli zorluk ¢ikarmaktadir. Cunku
kopuk kisa sureli 200 °C’ a kadar sicakliklara dayanikhdir. Yogunluk arttikga
fiyat da donemli 6lgude artmaktadir [6].
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Sekil 2.8. Politretan kopuk

2.2.9. Ekstriide polistren kopiik (XPS)

Sekil 2.9'da gorulen polistren sert kopuk, banttan ¢ekilerek Uretilen tipidir. Bu
malzemelerin hlicre yapilari ve dagihimlari homojendir. Levhalarin kapali
hicre yapilarinin  sekilleri itibariyle su alma durumlari daha da azdir.
Yogunluklari 25-45 kg/m® arasinda degismektedir. En dénemli ézelliklerinden
birisi basinca kargl olan mukavemetinin fazla olmasidir. Ayrica su buhari

direng faktorleri de yuksektir.

Sekil 2.9. Ekstrude polistren kdpuk

Cizelge 2.5. XPS’lerin yogunluga bagli olarak isil iletkenlik katsayilari

Ortalama Yogunluga Gére Isi iletkenlik Katsayilari (W/mK)
Sicaklik (°C)

28 kg/m® 32 kg/m® 38 kg/m® 45 kg/m®
10 0,025 0,026 0,027 0,028
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Cephe kaplamasi olarak, giydirme cephe de kullanilabilir. Duvarlarin igten ve
distan yalitimlari ile toprak alti dig duvar yalitimlarinda kullanilabilir. Polimer
esasli ince siva ile kullanilir. Su ve rutubetten direk olarak etkilenmez. Hatta
dis duvardaki rutubeti igeri tagimayarak duvar i¢ yuzeyinin kurumasini saglar.
icten yapilan yaltimlarda malzeme U(zerine algl siva veya algl pano

kullanilabilir. Teras ¢ati ve normal dogseme yalitiminda kullanilabilir [12].

2.2.10. Genlestirilmis polistren (EPS)

Genlesgtiriimis polistren tim modern yalitim malzemelerinin arasinda fiyat
yonunden en ucuz olanidir. Yogunluk orani azaldik¢a ucuzluk orani da
artmaktadir. Prensip olarak basing gelmeyen yerlerde daha dusuk yogunluklu
EPS kullanilabilirken, basing gelen yerlerde yuksek yogunluklu olanlari
kullanilmaktadir (Cizelge 2.6). Yalitim malzemelerinin yahtim fiyatlarini
kargilastirabilmek ic¢in, malzemelerin  Anesap degerlerine gore bulunacak es

deger kalinliklar dikkate alinmalidir.

Cizelge 2.6. Polistrenin karakteristik 6zellikleri

Yogunluk 13-40 kg/m®

Isi iletkenlik katsayisi 0,035 W/mK

Basing gerilimi 0,1-0,4 N/mm?
Biikiilme dayanimi 0,16-0,50 N/mm?

Su absorbsiyon (1 yil) % 5,0-3,5 (hacimce)
Su buhar diftizyon direnci (4) | 20/50-40/100
Kullanilabilir 1s1 sinir degeri -180 °C, +100 °C arasi

Kimyasal maddelere duyarllik bakimindan ise EPS’ler, genel olarak tim
yapl malzemeleri ile kolayca bagdasir. Ancak bazi ¢6zici maddelerle (tiner
vb.) asitlere karsi dayaniksizdir. Mikroorganizmalar igin bir besin maddesi
degildir. Kiflenmez, c¢urimez, kokmaz. Asiri sartlar altindaki siddetli
kirlenmelerde mikroorganizmalar yuvalanabilir. Ancak EPS burada sadece bir

tasiyici olarak kalir ve biyolojik olayin digindadir [6].
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Sekil 2.10. Genlestirilmig polistren

2.2.11. Yardimci malzemeler

Yapistiricilar

Mineral esasli yapistiricinin uygun olmadidi durumlarda uygulama yuzeyleri
uzerine sistem Ureticisinin tavsiyesine bagli olarak akrilik esaslh veya
cimento-akrilik esasl yapistirici kullaniimahldir. Yapistirici olarak genelsel
har¢ veya fayans yapistiricisi kullanilmamalhdir. Yapigtiricinin 1s1 yalitim
levhalarina ve uygulama yuzeylerine yapisma dayanimi minimum 80 kPa
olmahdir [13].

Siva donati filesi

Siva donati filesinin ¢ekme mukavemeti en az 1500N/5cm olmali,
yaslandirma prosesinde agresif ortamdaki ¢cekme gerilmesi; ilk ¢ekme
gerilmesi degerinin %50’sinden buyUk olmalidir. YUksek darbe dayanimi
gereken yiizeylerde en az 340 gr/m? agiri§indaki donati fileleri kullanimi
tavsiye edilmektedir (Sekil 2.11) [14].
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Sekil 2.11. Siva donati filesi

Yalitim levhasi sivasi

Siva, sentetik katkilarla kalitesi artiriimig, islak halde uzun islenebilme suresi
olan, priz aldiktan sonra yagmur darbelerine, donma ¢6zinme doéngulerine
dayanikli, su ile karigtirilarak hazirlanan ¢imento bazli olmalidir. Catlama
riskinin yuksek oldugu yerlerde, Ureticinin tavsiyesine gore, akrilik esasli veya
cimento-akrilik yapistirict kullaniimalidir. Yahtim levhasi sivanin yapisma

dayanimi en az 80 kPa olmalhdir [14,15].

2.3. Dubel uygulamasi

Yalitim levhalarini uygulama yuzeyine mekanik olarak tespit etmek igin
kullanilan geri dénlisume ugramamis plastikten mamul veya tercihen
polyamit esasli, genig baslikli, minimum 0,20 kN/cm? ¢cekme dayanimina
sahip mekanik tespit elemanidir (Sekil 2.12) [10].

Sekil 2.12. DUbel uygulamasi
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3. BINA YALITIMINDA UYGULANAN ISI YALITIM SiSTEMLERI
3.1. Duvarlarda Is1 Yalitim Uygulamalari
Is1 yalitiminin en 6nemli amaci, konutta yillik olarak harcanan enerji miktarini
olabilecek en dugsuk seviyede tutmaktir. Yapinin dis kosullara agik olan tum
yuzeylerinin, ¢ati, duvar ve temel bolumlerinin yalitimi saglanmalidir. Yapinin
tek veya cok katli olmasina gore 1s1 kayip oranlari degismektedir. Tek ve gok

katli yapilarda 1si kayiplarinin oranlari Cizelge 3.1 'de verilmistir [15].

Cizelge 3.1. Tek ve ¢ok katl yapilarda 1si kayip yerleri ve oranlari

Duvar Cati Bodrum | Pencere Hava
(%) (%) (%) (%) Kagagi (%)
Tek katl 25 22 20 20 13
yapllar
Cok katl 40 7 6 30 17
yapilar

3.1.1. Bina i¢inden i1s1 yalitiminin saglanmasi

Gunumuzde konutlarda siklikla uygulanan bu sistem; buro binalari, konser ve
sinema salonlari gibi kisa sureli kullanilan, surekli bir 1sitma gerektirmeyen
mekanlarda uygulandiginda daha olumlu sonuglar vermektedir. Bu sistemde
duvarlarin 1s1 depolama yetenedi az, ancak 6n isinma slreleri kisadir. ic
yuzeyden 1s1 yalitimi yapiimasi durumunda, buhar difizyonu sonucunda isi
izolasyon malzemesi igerisinde yogusma olasiligi olduk¢a yuksektir. Bu
sebeple, yaltim levhalarinin sicak tarafinda mutlaka bir buhar Kkesici

malzeme kullaniimalidir [16].

iceriden yapilan yalitim, 6zellikle mevcut binalarin 1si yalitiminda ve distan isi
yalitimi  tercih edilmeyen durumlarda uygulanmaktadir. Ancak bu

uygulamalarda, dosemelerin, kolon, kiris ve perdelerin dis duvara baglandigi
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kisimlarda meydana gelen 1si koprulerini ortadan kaldiracak 6nlemlerin
alinmasi gerekmektedir. Digtan yaltimli duvarlarda goérilen uygulama
tekniginin guglugu ve maliyet artigi gibi olumsuz o6zelliklere karsin, ig
yuzeyden yaltimh duvarlarda uygulama kolayligi ve maliyetin dusmesi

olumlu 6zellikler arasinda sayilmaktadir (Sekil 3.1) [9].

:._E [ acl
B —
I oARARe ool
b it — BT ' B sd i Ly L
S l
i 151 YALITIM —{st Yalitum Levhas
i YAFIFTIRICI lg YOzey Kaplamas:
= TUGLA DUVAK
| ..u CEPHE KAPLAMAS] = Yapistnc
irr—os 1
(a) King-Duvar Birlegimi (b) Duvar-Tavan Bilegimi

Yapistinec

Is1 Yahtim Levhasi

- Yaltim Kdge Eleman:

S ——— —

Sekil 3.1. Duvarlarda igten yalitim detaylari

Binalarda dis cepheye Is1 yalitimi uygulamalarinin gergeklestiriimesinin
mumkin olmadigr durumlarda veya dig cephede Isi yalitimi uygulandigi

halde igten de is1 yalitimi uygulanabilir.

Duvarlarin igten yalitilmasi, yogusma riskinin yuksek oldugu uygulamalar
olup yogusma kontrolt yapilmalidir. Isi yalitiminin sicak tarafina buhar kesici

uygulanmalidir. Buhar kesici tabakanin ek yerlerinde buhar kesici bantlar ile
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gegirimsizlik saglanmali, tespit elemanlari ile delinmemelidir. Isi yalitim

malzemesi surekli olarak uygulanmahdir [5].

Isi yalitim malzemesi olarak cam yunu veya tas yunu kullanilacak ise, bu
malzemeler rijit olmadiklarindan, rijit bir malzemeye ihtiya¢ duymaktadirlar.
Bu yuzden genellikle, algipan, sunta veya OSB arkasinda profiller arasinda
kullanilirlar. Profiller yalitim malzemelerinin boyutlarina gére duvar ylzeyine
tespit edilir. Isi yalitim levhalari bu profiller arasina, bosluk kalmayacak
sekilde yerlestirilir. Yalitim levhalarinin yerlestiriimesinden sonra ahsap veya
al¢i plakalar profiller Uzerine tespit edilerek uygulama tamamlanir. Bu
malzemeler suya dayanikli olmadiklarindan suya karsi korunmasi
gerekmektedir. Bu nedenle sicak taraftan yodusmanin &nlenebilmesi
amaciyla buhar kesici kullaniimalidir. Mekanik havalandirmanin bulunmadigi
yapilarda kullanilan buhar kesici ortam nemliligini artiracagindan, tasarim
asamasinda karar verilmesi gereken bir konu olma 6zelligini tagsimaktadir. TS
825 ’e gbre yogusma tahkiki yapilmali ve hesaplamalarda profiller gdz éniine
alinmalidir [17].

Sekil 3.2'de de goéruldugu gibi kullanilacak is1 yalitim levhalari, ¢gimento esasli
Ozel vyapistiricilar kullanilarak, uygulama ylzeyinin duzgun olmasi
durumunda 6bekleme (kenarlari boyunca surekli, orta kisimlari noktasal)
metodu ile levhalar bir sure duvara bastirilarak dusey teraziye alinarak
yapistinilir. Levha ylzeyinin en az %401 yaltilacak ylzeye yapismis
olmaldir. Yapistirma iglemine kogelerden baglaniimalidir ve levhalarin
yapistiriimalari sirasinda levhalarin birlesim derzlerinde tasan 1s1 kdprusu
olusturacak yapistirici artiklari kurumadan temizlenmelidir. Plastik givili
yalitim dubelleri ile mekanik tespit islemi, duvar yuzeyinin uygun olmamasi ve
kat yuksekliginin 3 m’yi astigi durumlarda kullaniimahdir. Yapistirilan
levhalarin birlesim derzlerine siva filesi yapistirildiktan sonra 1s1 yalitimi
lizerine 7-10 mm kalinlikta fileli (75 gr/m?) algi siva yapilarak uygulama

tamamlanir. Algi sivali yalitim uygulamalarinda sicak tarafa buhar kesici
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yerlestiriliemediginden TS 825’ gobre yogusma tahkiki yapilmali ve

yogusmanin olusmadigi kalinliklarda 1s1 yalitim levhalari uygulanmahdir [18].

Tugla, dogal kilin su ile hamur yapilarak kaliplanmasi ve pisirilmesi sonucu
elde edilen bir yapi malzemesidir. Yatay delikli tuglalar binalarin tasiyici
betonarme elemanlari arasina dolgu ve bina iginde bolim olusturmak amaci
ile kullanilirlar. Hafiflikleri ile 6n planda olan yatay delikli tuglalar, binaya ek
yuk getirmezler. Tuglanin en vazgecilmez ozelliklerinden birisi yuksek 1isi
depolama oOzelligi ile bina ici 1sI regulasyonunu saglamasidir. Blunyesine
depoladigi i1s1y1 1sitma sistemi kapatildiktan sonra 8 saat sureyle geri verir
[19].

%_ ’ : 1-Dis cephe kaplemes:
/ 1-5ma
@ 3 Duvaer
< Yapustiict

$-Ist yalstam malzemesi
8- Buhar kesici{VoZusme kontzoline gore)

-~

2-1¢ kaplame
Sekil 3.2. Duvarlarda igten 1s1 yalitim uygulamasi

Bu sistem uygulama kolaylgi acgisindan daha ¢ok mevcut binalar igin
uygundur. Ancak dosemelerin ve i¢ duvarlarin birlegsim noktalarinda 1si
képrileri olusur ve yalitimin verimini disirir. Ig taraftan yalitim, yapi fizigine
uygun bir sistem degildir. Betonarme kiris ve perdelerin i¢ yuzune is1 yalitimi
uygulandiginda, Turkiye'nin buyuk bir bolimuinde, 1si yalitim malzemesinin
cesidinden bagimsiz olarak; 1s1 yalitimi ile betonarme elemanin ara kesitinde

yogusma meydana gelmektedir.

Hizli 1sinma sagladidi igin, konferans salonu vb. uzun araliklarla kisa surel

kullanilan binalar i¢in uygun bir sistemdir. Algl siva veya algi panolar ile
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yalitim malzemesi kolaylikla kaplanabilir. Uygulama kolayligi vardir ve

maliyeti duguktur. Tum bunlar sistemin avantajlari olarak sayilabilir.

Yalitim kesikli oldugu icin 1si koprileri olusur. Ozellikle kuzeye bakan
cephelerde, i¢c kdselerde kuflenme ve hatta terleme beklenir. Dis duvarlar,
betonarme vb tasiyici elemanlar atmosfer gsartlarina maruz birakilmigtir,
korunmamistir. Isitma sistemi kapatildiginda ortamin hizla sogumasina

sebep oldugu icin, i¢ ortam sicakligi hizla diser (Sekil 3.3) [20].
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Sekil 3.3. Dis duvarlarda igten yalitim detayi

Duvarlarin icten yalitimi uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar

- Duvarlarin igten yalitilmasi, yogusma riskinin yiksek oldugu uygulamadir.
Kullanilan 1s1 yalitim malzemesinin su buhari difizyon direnci ve
kalinhgina yodusma tahkiki yapilarak, buhar kesicinin sicak tarafta
kullanthp  kullanilmamasi kararlagtinilir.  Bu kesicinin ek yerlerinde
gecirimsizligi saglayacak buhar kesici bant kullaniimali tespit elemanlari ile

delinmemelidir.
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- Is1 yahtim malzemesi surekli olarak uygulanmali, 1s1 koprisu olusturacak
profil vb. tespit elemanlarindan kacginiimalidir.

- Katlarin, dogemeler ile bilesimlerinde 1s1 koprulerini yok edecek sekilde isi
yalitimi uygulanmalhdir.

- Duvar dosemelerinde bulunan kolon, kirig, hatil vb. 1s1 kdpruleri 6ncelikle dig
yuzeyden, zorunluluk durumunda ise tavan-ddoseme i¢ yuzeyine en az 50
cm donulerek yalitiimalidir. Buhar kesici tabakalar, mumkinse tavan ve
dosemelerde dondurulmelidir.

- Mutfak ve banyo gibi fazla miktarda buhar Uretilen hacimli yerlerde kaynaga
yakin noktada su buharinin pasif bir baca veya havalandirma ile disari

atilmasi saglanmahdir [9].

icten yalitimda yapi elemani atmosferik sartlara karsi korunamaz. Bu
nedenle, binalarin dmri ve guvenirliligi daha az olur. Fakat icten yalitim

distan yalitima goére daha kolay ve isciligi daha azdir [21].

iceriden yapilan yahtimin avantajlari arasinda, bina dis gorunisine etki
etmemesi, iskele gerektirmemesi, uygulama sirasinda dis hava durumundan
etkilenmemesi, uygulama kolayli§i, istenilen meka&n ya da duvar igin
uygulama olanaglr vermesi, daha ekonomik olmasi sayiimaktadir. Ancak
iceriden yalitimda sicaklik farklari sebebiyle olusan 1sil gerilmeler sonucu i¢
yapida bozulmalar ve cgatlaklar olusabilmekte, yazin iklimlendirme cihazi
kullanilmamasi durumunda i¢ ortam sicakliginda yuksek artislar olabilmekte
ve i¢ hacimde alan kayiplari olugsmaktadir. Duvarlarin i¢ kisimdan yalitiimasi
uygulamalarinda yapilan iglemler ana hatlariyla, distan yalitimda yapilan
islemlere benzemektedir (Sekil 3.4.) [22].
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I, Dy Duvar I Yiizey
2 lzokasyon Przo Yapistings
3. In Yalins Bevhay
4. Dubei

5. L Kat Yalnm Sivasi
6. Ehaf Siva Filesi

7. Dekoratif Kaplama (2. Kat Sva)
8. g Cephe Boyau

9. Dijgemse Besomu

Sekil 3.4. Duvarlarin igten yalitim uygulamasi

3.1.2. Bina ortasindan (sandvi¢ duvar) isi yalitiminin saglanmasi

Sandvi¢ duvarlarda duvar malzemesi arasina yalitim malzemesi koymak igin
bosluk birakilir. Bu bogluga yalitim malzemesi levha halinde koyulabileceqi
gibi, sivi halde de atilabilir. Sivi halde atildi§i zaman iki tarafta bulunan duvar
malzemesi yalitim malzemesiyle birlikte rijit hale gelir. Sekil 3.5'te sandvig

duvarlarin yalitim detaylari gosterilmigtir [23].

Balkon-duvar biflegimi Crkma-duvar biriegimi
Baglant slemam

- - A

Dlguk dégemed
balkon-duvar beresin

Balkon-duvar biflegimi

Sekil 3.5. Sandvig duvarlarin yalitimi
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Sandvi¢ duvar uygulamalarinda, iki farkli duvar katmanin, deprem aninda
acihip birbirlerinden ayrilmamasi igin sik araliklarla tel veya metal kenetlerle
birbirine baglanmasi gerekmektedir. Ulkemizde yapilan uygulamalarda, her
iki duvar arasinda bu duvarlarin birlikte galismalarini saglayacak baglanti
elemanlari kullanilmamakta, bu nedenle duvar katmanlari birbirinden

ayrilmakta hatta yikilmaktadir [23].

Bu yalitim uygulamasinda, tlkemizdeki durum ile Avrupa Ulkelerindeki durum
arasinda blyiik farklilik vardir. Ulkemizdeki uygulamalar, yapi fizigi
kurallarina tamamen aykiridir ve igerden yalitim uygulamalarindan daha
fazla sakincalar tasimaktadir. Avrupa’daki uygulamalar ise, disardan
yalitimin  degigsik bir gorinumu seklindedir ve disardan yalitimin

avantajlarinin énemli bir b6lumunad tagimaktadir.

Tarkiye’deki ¢ift duvar arasi 1si yalitim uygulamalarinda, c¢ogunlukla
betonarme yuzeyler yalitimamaktadir. Betonarme yuUzeylerdeki 1si
koprulerinin -~ olusumunu  engellemek, yapinin  distan  yalitiimasiyla
(mantolama) mumkin olmaktadir. Yurt digsinda yapilan uygulamalarda isi
koprilerini 6nlemek amaciyla betonarme ylzeyler de yalitiimaktadir. Sekil
3.6'da cift duvar arasi is1 yalitim Turkiye’de ve yurt disindaki uygulama

detaylari kargilastirmali olarak gosterilmistir.

EyALme

Tiirkiye'deki uygulama Yurtdigindaki uygulamalar

Sekil 3.6. Cift duvar arasi is1 yalitiminin a) Turkiye’deki b ve c¢) Yurtdigindaki
uygulama detaylari
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3.1.3. Bina disindan is1 yalitiminin saglanmasi

Digsaridan yalhtim sistemi, yeni yapilara uygulanabilecegi gibi, mevcut
binalara da kolayca uygulanabilmektedir. Kullaniimakta olan binalarda,
uygulama sirasinda tum iglemler bina disinda gergeklesmekte; bunun icin de
tum cepheye bir iskele kurulmasi gerekmektedir. Disaridan yalitim sisteminin
maliyeti diger sistemlere gére daha ylksek olmasina ragmen konut gibi uzun

sureli kullanilan mekanlar i¢in en uygun sistemdir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8) [25].

Duvarlara distan 1s1 yalitim uygulanmasi ile binanin bakim ve onarim
masraflari azalmakta, bina 6émri uzamaktadir. Bu avantajlarina karsilik
sistemin diger yalitim sistemlerine oranla daha yiksek maliyetli olmasi,
yagmur, ruzgar ve dis atmosferik olaylara karsi koruma gerektirmesi ve

iskele kurulmasi ihtiyaci dis ylzeyden yalitim uygulamasinin dezavantajlari

olarak gdsterilebilebilir [26].

5 1 DisDuvx
2 Yigeshoma Hurey
7 3 Vikden Melzeanest 3PS, BPS
4 Duba!
3 AsterSwas
6 SevaFlest
7 Son K Ham S

Sekil 3.7. Duvarlarda digaridan yalitim uygulamalari
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Sekil 3.8. Disaridan ve igeriden yalitim uygulamalari

Asagidaki resimde levha halindeki isI yalitim malzemelerinin genel anlamda

yuzeye uygulanis sekli verilmigtir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Levha halindeki is1 yalitim malzemelerin duvara uygulanigi

1. Dig duvar, 2. Yapistirma harci, 3. Isi yalitim levhasi, 4. Plastik dubel, 5.
Astar siva, 6. Siva tasiyici file, 7. Astar siva, 8. Son kat hazir siva [5].

Isi yalitimi yapilacak yuzeyler isleme hazirlandiktan sonra mantolama
islemine gegilir. Mantolama islemi subasman profillerinin ¢gakilmasi, ylzeye
Ist yaltim levhalarinin yapigtirimasini saglayan vyapistirma harcinin
hazirlanmasi, 1s1 yalitim levhalarinin yizeye uygulanmasi (yapistirilmasi),
dubelleme iglemi, 6n siva katmaninin uygulanmasi, yalitim filesinin
uygulanmasi, siva katmaninin uygulanmasi, son kat kaplamanin

uygulanmasi ve diger dekoratif kaplamalar gibi iglemleri igerir. Ancak bu
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islem basamaklari zaman zaman vyalitim yapilacak ylzey ve yalitim

malzemesine bagh olarak degisebilir [27].
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Sekil 3.10. Dig duvarlarda distan yalitim detaylari

Sekil 3.10. ile 1s1 kopruleri en aza indirilir. Tum yapi1 elemanlari atmosfer
etkilerinden korunur bdylece tasiyici elemanlar korozyondan korunmus olur
ve binanin émri uzar. Isitma sisteminin kisa sureli kapatilmasi halinde
(geceleri), i¢ ortam sicakliginin digsmesi onlenir. (Konut, ofis vb sirekli veya
kisa araliklarla surekli kullanilan binalarda onemlidir). Su buharinin kesit
icinde yogusma riski en azdir. Isi yalitim malzemesinin buhar direncinin
dusuk olmasi tercih sebebidir. Yapi fizigi hasarlarinin énemli bir bolimda,
disardan 1s1 yalitimi uygulamalari ile engellenebilecegi gibi; mevcut
hasarlarin onariminda da en etkin ve kalici uygulama olmaktadir. Butiin bu
avantajlarinin yaninda bu sistemin maliyetinin yuksek olmasi ve binaya iskele

kurulmasi ihtiyaci da sistemin dezavantajlari olarak gosterilebilir [20].
3.1.4. Bina disina 1s1 kopruleri kullanarak i1s1 yalitiminin saglanmasi
Yapilarda i¢ yuzey sicakhgl ile dig yuzey sicakliginin farkli olmasindan

dolayi, 1s1 az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama hareket eder. Bu isI transferi

olayl, I1s1 kprusu olarak tanimlanir. Isi kdpruleri diger bir deyisle “isi yalitim
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zirhindaki delikler” farkli 1s1 iletkenligi olan yapi malzemelerinin birbirine
baglandigi, kesistigi veya i¢c ice gectigi yerlerde, genel yapiya gore isi
transferinin daha fazla oldugu yerlerde olusmaktadir. Ozellikle yapilarin
betonarme bdlimlerinin  (kolon, kiris, hatil, lento, ddéseme alni gibi,
elemanlarinin) disaridan yahtiimamasi durumunda 1s1 kdprusu olugsmaktadir
[28].

Havalandirmali giydirme cephelerde, vyanici 1si yalitim malzemeleri
kullaniliyorsa, her kat hizasindaki mineral ylun yangin bariyerlerine ilave
olarak her kat dogemesi hizasinda metal yangin kesici bantlarin kullaniimasi
faydali olacaktir. Gegirimsiz dis kaplama ile is1 yalitim malzemeleri arasinda
mutlaka havalandirma boslugu bulunmali ve muhtemel yogusma suyu igin,
drenaj imkani saglanmalidir. Bu bélumlerde yanicilik sinift A1, A2 ve B1 sinifi
Is1 yahitim malzemeleri kullanilmalidir. Yangina direngli tespit elemanlar ve
her kat hizasinda 100 mm'lik bant halinde mineral yin yangin bariyerleri ile
takviye edilmelidir. Yagmur suyu sizmasina karsi, kaplama arkasinda bir
membran kullaniliyorsa mutlaka buhari digari atan, suyu i¢ tarafa gegirmeyen

(nefes alan su yalitim membrani) bir membran kullaniimahdir [29].

Konutlardaki en buylUk is1 kayiplari; duvar, doseme, cati, pencere ve isi
kopraleri gibi yapi elemanlarindan gerceklesmektedir. Bu bdlgelerden olusan
Is1 kayiplari oranlari yapinin mimarisine, konumuna, 1s1 yalitim durumuna ve
kullanilan yapi malzemelerinin &zelliklerine gore degisiklik gdstermektedir.
Ancak genel olarak, bina yuksekligi arttikca dis duvarlardan gergeklesen isi
kayip oranlarinin da arttigi gorulmektedir. Son yillarda diger binalarda oldugu
gibi konutlarin da bina yukseklikleri géz onune alindiginda, dis duvarlara 1si

yalitimi uygulanmasi gerekliligi acik bir sekilde gorulmektedir [10].

Eger bir fayda-maliyet karsilastirmasi yapilirsa, is1 yalitimi hem yapi konforu
hem de ekonomik acidan yararli ve ¢ok kisa surede geri kazanilan bir yatirim

gibi gbzikmektedir. Bununla birlikte bina ingsaatinin fiziksel ve teknik
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prensiplerinin incelenmesi ve yuksek kalitede uygun yalitim malzemesinin

kullanimi 6nemlidir [28].

3.1.5. Dis duvarlarda toprak altinda kalan kisimlarin is1 yalitiminin

saglanmasi

Su ile dogrudan temas eden isi yalitim uygulamalarinda, toprak alti dis
duvarlarin yuzeyi duzeltilip su yalitimi yapildiktan sonra, i1sI yalitim levhalari
yapistirilarak veya serbest olarak temel duvari Uzerine sasirtmall olarak ek

yerlerinde derz olusmayacak sekilde yerlegtirilir.

Topragin altinda kalan bolgelerin ve topraga yakin subasman bdlgelerinin
yalitim sistemini olusturmak icin XPS veya EPS levhalar kullanilir.
Kullanilacak XPS levhalarinin en az 30 kg/m?® yogunluk, %10 deformasyonla
300 kPa’lik basma mukavemetine ve % 3’Un altinda su emme &6zeligine sahip

olmasi gereklidir [27].
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Sekil 3.11’de goruldugu gibi duvarin topraga yakin subasman bolgesinde ise
cephede olusturulan baslangig bdlgesinden baslamak Uzere 1s1 yalitim
levhalari, noktasal yapistirma metodu ile bitim ortu Gzerine yapigtirilir. Levha

ylzeyinin %40 oranina alt katmaninda yapismasi gerekir [30].

3.2. Dosemelerde Is1 Yalitim Uygulamalari

Binalarda tum yapi elemanlarinda oldugu gibi désemelerinde belli oranda isi
kayiplari olur. Bu oran tek kath binalarda %20, ¢ok katli binalarda ise % 6

civarindadir.

Bina dosemelerinde 1s1 yalitimi; zemine oturan dosemelerde, ara kat

dosemelerde ve agik gecit Uzerindeki dogsemelerde uygulanmaktadir [31].

3.2.1. Zemine oturan déosemelerde 1s1 yalitimi

Toprak zemine oturan dosemelerde 1si yalitimin igin kullanilabilecek
kullanilmasi en uygun malzeme yanma sinifi minimum B1 olan, minimum
yodunlugu 30 kg/m®, %10 deformasyonda basing gerilmesi minimum 300
kPa olan, ekstride polistren kopuk levhalardir. Toprak zemine oturan
dosemelerde blokaj ve grobeton vyapildiktan sonra su yaltim ortlsu
serilmektedir. Bunun Uzerine 1s1 yalitim tabakalarn uygulanmaktadir. Isi
yalitim malzemesinin islanmasini énlemek amaciyla Uzerine su kesici  bir
malzeme Ortllerek, Uzerine sap dokulmektedir. Sap Uzerine istenilen
déseme kaplamasi uygulanabilir. Zemine oturan ddsemelerde is1 yalitim
malzemesi olarak kapali gézenekli sert kopUk levhalar (ekstride polistren
levhalar) kullanilmasi durumunda su yalitim malzemesi yerine ayirici kege

tabakasi serilmelidir.

Kullaniimakta olan binalarda 1s1 yalitim malzemesi Uzerine sap

uygulanmasinin mumkun olmadigi durumda ise 1s1 yalitim malzemesi ahsap
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kadronlar arasina vyerlestiriimelidir. Ahsap parkenin dosenmesiyle de

uygulama tamamlanmaktadir [31].

X
A ' ' ) ¥ A
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»
1-Diigeme kaplamasi A-Ahsup parke
2-5p B-Abgup ki dogeme

3Bir kat serbest su valgim membran C-Ahgap kadronlie arast
(XPS ballamiirss avant kege tahakist) 18t vl

D-Su valmm membean

5-Su vulitim membran E-Grobeton (mada perdahi)

§-Grobetoa F-Biokaj

T-Blokyj G-Toprak zemin

§-Toprak zemun
Sekil 3.12. Topraga oturan dogemelerde 1s1 yalitim uygulamasi

3.2.2. Ara kat dosemelerde isi1 yalitimi

Ara kat dogemelerde 1sI yalitimi, ses yalitimi saglamak amaciyla da yapilan
yuzer sap uygulamasi ile yapilmaktadir. Doseme betonu Uzerine yuzer
levhalarin serbest olarak yerlestiriimesinden sonra su gecirimsiz bir ortu
serilir ve sap betonu dokulir. Sap isleminden sonra doseme kaplamasiyla
uygulama tamamlanmaktadir. Kullaniimakta olan binalarda ise ylUzer sap
mumkin degil ise déseme altindan (alt kattan) kadronlar désenerek arasina
yalitim levhalari konulur ve kaplama yapilir. Ara kat dosemelerde; minimum
30 kg/m® yogunlukta, %10 deformasyonda, basma mukavemeti minimum
200 kPa, yanma sinifi minimum B1 olan ekspande polistren kdpuk levhalar,
minimum 30 kg/m® yogdunlukta, %10 deformasyonda basma mukavemeti

minimum 200 kPa, yanma minimum B1 olan ekstride polistren kopuk
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levhalar veya yanma sinifi A sinifi olan minimum 100 kg/m?® yogunlukta tas

yunu levhalar kullanilabilmektedir [28, 33].

Merkezi Isitmasi olmayan ara katlarda sicaklik dagilimi homojen degildir ve
mekanlar arasinda sicaklk farklari bulunur. Bu nedenle, bir kat su yalitim
membrani kullaniimahdir. Yahtim désemenin ust kisminda yapiimahdir. Sekil
3.13'de merkezi isitmasi olmayan ara kat dosemelerin yalitim detaylan

gOsterilmigtir.

Sekil 3.13. Merkezi 1sitmasi olmayan ara kat dogemelerin yalitimi

1. Déseme kaplamasi, 2. Ylizer sap 5 cm (donatili, 400 dozlu), 3. Bir kat
serbest su yalitim membrani, 4. Isi yalitimi, 5. Betonarme plak veya asmolen

déseme veya gaz beton déseme paneli, 6. Siva [27].

3.2.3. Acik gegit lizeri dosemelerde is1 yalitimi

Levhalarin baglantisi, donati katmaninin olusturulmasi ve son kat hazir siva
uygulamasi, dig duvarlarin distan yalitim detayi ile aynidir. Ayrica iki veya bir
tarafi ahsap yunu kapli kompozit levhalar ile de isi yalitimi yapilabilir. Bu
levhalarin yuUzlerinde ¢ok guzel siva tutan odun lifleri bulundugundan,
levhalar ¢imento harg ile yapistirilabilir ve geleneksel siva ile kolayca
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sivanabilir. Sivadan 0Once, levhalarin birlesim yerlerini siva teli ile ortmek

gerekir.

Acik gecit Uzeri dosemelerde Is1 yalitim uygulamasinin bir diger yontemi de
Ist yalitim levhalarinin déseme kalibi igerisine yerlestiriimesi ve Uzerine

betonun dokulmesidir [32].

Sekil 3.14'de yalitim detaylari gdsterilmistir. Yalitim alttan yapiimaldir. Isi
yalitim levhasi betonarme dbéseme Uzerine ahsap kadronlar arasina
uygulanabilecegi gibi, betonarme dbéseme Uzerine yapistirici koyulduktan
sonra da uUzerine 1si yalitim levhasi uygulanabilir. Her iki durumda da su

yalitimi yapiimayabilir.

Sekil 3.14. Isitilmayan hacim Ustl agik gecit Gzeri désemelerin yalitimi

1. Doseme kaplamasi, 2. Duzeltme sapi 3-5 cm, 3. Betonarme doseme, 4.
Ahsap kadronlar arasi isi, 5. Sunta, al¢i plaka vb. kaplama, A. Ddoseme
kaplamasi, B. Duzeltme sapi 3-5 cm, C. Betonarme ddseme, D. Yapistiric
(1s1 yahtimi kalip yalitimi icerisine konursa gerek yoktur), E. Isi yahtimi, F.

Dubel, G. File tastyicili ince siva veya rabitz telli normal siva [28].
3.3. Gatilarda Is1 Yalitim Uygulamalari
Isi yalitimi uygulanmadan once c¢ati arasi temizligi yapilmali ve ¢atinin su

yalitimi saglanmalidir. Isi yalitim malzemesinin 1slanmasina kargi ¢ati ortusu

altinda onlem alinmalidir. Cati désemesi Uzerine buhar gegirimli 1s1 yalitim
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uygulamalarinda yalitimin soguk tarafinda havalandirma gereklidir. Eger ¢ati
egimi %10’'un altinda ise yalitimin sicak tarafina buhar kesici konulmalidir
[30].

3.3.1. Kirma catilarda 1s1 yalitimi

ister 1sitma, ister sogutma uygulansin, yapilarin tim dis yizeyleri ile,
Isitimayan mekanlara bitisik yuzeylerinin 1si1 yalitimli olmasi gerekmektedir.
Bu uygulama gerek i¢ konfor gerekse yakit tasarrufu amaciyla yapilir. Bu
yuzeylerden biri de, kullaniimayan c¢ati arasi dosemesidir (Sekil 3.14). Cati
arasi dogsemesi yoluyla gerceklesen isi gegisi ile c¢ati arasi boslugunun
gereksiz yere isitimasinin veya sogutulmasinin onlenmesi ve daha etkin
enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla, kullanilmayan ¢ati aralarinda yalitimin
yeri doseme uzeridir. Su yalitimi ile akmaya karsi 6nlem alinmig ¢ati altinda,
¢atl arasinin en uzak kismindan baslanarak ¢ati arasi ¢ikis kapagina dogru
serbest bir sekilde dosenen isi yalitim malzemesi; duvar diplerinde 15-20 cm
duvar yuksekligi boyunca yukari dogru kivriimal, catiyr tasiyan ahsap
dikmelerin oldugu yerde malzeme falcata ile kesilerek dikmenin etrafina
sariimalidir. Sistemin rahat nefes alabilmesi i¢in yalitim malzemesinin Gstu
¢atidan herhangi bir akmaya karsin énlem amacl yanici naylon veya bitimlu
karton gibi malzemelerle ortiimemelidir. Cati arasi havalandirmasi
sacaklarda hava girisi, mahyada hava ¢ikis boslugu birakilarak saglanmalidir
[31].

1-Cati ordlsu
AL gy -5 yalrum membrans
) 'A't'&' 'u‘t‘t MR o
‘ A4 Havaandenlan gats bogluga
5-1es yaleme
4. Euhe dengeleyic:

J-Tavan keplemast veye Lavan sivast

Sekil 3.15. Tavan arasi déseme Uzerinde yapilan is1 yalitim uygulamasi
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3.3.2. Metal gatilarda 1s1 yalitimi

Metal ¢atilar 6zel bir teknoloji ile birbirine kenetlenir. Su sizdirmazligi ile 1si
ve ses yalitimi yonunden ¢ok iyi olan metal gatilar egimli, yerinde montaj

egimli, 1s1 yalitimh egimli, hazir sandvi¢ ve dusuk egdimli olarak yapilmaktadir

3].

Sekil 3.16. Dusuk egimli metal ¢ati detayi

1. Mineral kaph veya UV dayanimli su yalitim membrani, 2. Isi yalitimi (gift
kat oldugunda sasirtmak), 3. Buhar kesici membran, 4. Trapez metal 6rtu

5. Taslyici sistem [21].

3.3.3. Soguk catilarda isi1 yalitimi

Soguk iklim bolgelerinde 6zellikle apartmanlarin en Ust katlarinda oturanlar
iyi 1sinamadiklarindan sikayet ederken; radyator dilimlerinin arttiriimasi,
kazan suyu sicakhginin yukseltimesi onerilen ¢ozumler iginde olmakta, bu
seferde alt katlarda oturanlar sicakliktan sikayetci olup, pencerelerini
acmaktadirlar. Sicak iklim bdlgelerinde apartmanlarin en Ust katlarinda
oturanlar 1sinamamanin aksine; yaz aylarinda evlerinde oturamayacak
derecede asin ylksek sicakliktan sikayetci olmakta, konfor arayislarini
sogutma gucu yetsin veya yetmesin her odaya konulan klimalarla ve gelen

yuksek elektrik faturalariyla surdirmektedir [31].
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Atmosferik hava, klima teknolojisinde iki kademeli ideal gaz karigimi olarak
ele alinmaktadir. Bu bilesenlerden birincisi kuru hava (oksijen, azot ve diger
gazlar), ikincisi ise su buharidir. Yapi malzemelerinde soguk havalarda
ortaya ¢lkan yogusma; hava ile temas eden yapr malzemesi yluzey
sicakliginin, havanin ¢ig noktasi sicakhginin (suyun buhar halinden tekrar

sivl haline donustugu sicaklik) altinda olmasi durumunda gergeklesir [48].

Soguk catinin en genel sekli geleneksel kiremitli catilardir. Her hava boslugu
olan gati soguk cati degildir. Cok fazla vantilasyon nedeniyle ¢atilar zarar
gérmez. Vantilasyon icin meyilli ¢atilarda 20 cm?m?, dik catilarda ise 17
cm?m?lik bir alan birakilmalidir. Cikis havasi boslugu, giris havasi
boslugunun 1.5 kati olmaldir. Soguk catilarda c¢ati arasi sicakhgi ile dis

ortam sicakligi ise ayni olmalidir [28].

Ist yahtimi, tavan seviyesinde betonarme doseme uzerine serilir. Isi
yalitimi ile oturtma c¢ati arasinda havalandirma olmasi zorunludur. Bu
uygulama mevcut binalarda da kullanilabilir. Ayni zamanda girilebilen cati
aralarinda mevcut 1s1 yalitimini yenilerken veya teras cati Uzerine bir
oturtma cati ilave edilirken de uygulanabilir. Bu mekanlara sonradan
girilerek gerekli kontrol ve mudahaleler yapilabilmelidir. Kis sezonunda nem
yukll hava, déseme ve isI yalitimini gegerek c¢ati bosluguna ulasirsa, sl
yalitimi  Gzerinde bulunan taraftaki soguk vyuzeylerde yodusma
gerceklesebilir. Sacak alni veya 15 C°den duslik egimli catilarda minimum
25 mm, 15 °C’den yuksek egimli catilarda ise minimum 10 mm surekli
havalandirma boslugu saglanmalidir. Bu bosluk alanlarinin toplami cati

dizlem alaninin 1/500’4nden daha az olmalidir [33].
3.3.4. Teras catilarda 1s1 yalitimi

Teras c¢atilarda; 1s1 yalitimi, su yalitimi katmani, koruyucu tabakalar ile tavan

doésemesi bir butlin olarak (arasinda hava bogslugu birakilmaksizin) yer alir.
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Teras catillarin yalitiminda; c¢atinin  kullanim amaci ile 1s1 yalitim

malzemesinin Ozelliklerine gore degisik detaylar uygulanabilir.

ilke olarak, malzeme secgiminde bosluklu veya aralarinda hava boslugu
bulunduracak malzemeleri yan yana getirmek uygun bir ¢6zimdur. Isi yalitim
malzemesini genelde soduk ylzeye yakin olarak yerlestirmek gerekir. Yalitim
malzemesinin ortak olmasi halinde ise yogugsma kontrollerinin yapilarak
kalinhgin saptanmasi gerekir. Ayrica, 1sI yalitim malzemesinin yalitim

degerini kaybetmemesi i¢in 6zellikle sudan korunmalidir [34].

Geleneksel teras catilarda 1s1 yalitimi

Sekil 3.17'de Uzerinde gezilen teras catillarda 1si yalitim uygulamasi yer
almaktadir. Buna gore; geleneksel teras cgatilarda, su yalitim katmani 1si
yalitiminin Gzerinde yer almaktadir. Gerek cift kat uygulanan bitim esasli
membralarin son kati, gerekse de tek kat uygulanan sentetik membranlar;
gece/gundiz ve vyaz/kis sicaklik farki sebebiyle olusabilecek termal
gerilmeleri azaltmak amaciyla glnes isinini yansitici bir bitis tabakasi ile
korunmalidir. Isi yalitim malzemesi, su yalitim malzemesinin yapistirma
sicakhgina dayanikli ve rijit olmalidir. Su buharinin, is1 yalitiminin igerisinden
gecgerek su yalitim membrani altinda birikmesi ve yogusmasi sonucu IsI
yalitiminin iglevini kaybetmesini ve membranlarin tahrip olmasini 6énlemek
icin; 1s1 yahtiminin altina (sicak tarafa) ylksek performansh buhar kesici

uygulanmalidir [32].

Su buharinin yapi bilegeni icerisinde gaz halinden sivi hale ge¢gmesi, yani
yogusmasi ihtimali bulunmaktadir. Yogusma, suyun yapi bilesenleri iginde
kalmasi ve yer cekimi etkisiyle suyun akma ve damlamasina, kuf ve mantar
olusumuna ve betonarme kisimlarda da korozyona neden olmaktadir. Bu
nedenle yapi elemani igerisinde yogusabilecek su miktari belli sinirlar

icerisinde kalmalidir [36].
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1-Dogems kaplamest

2-Harg

3-Koruma betonu

4-Su yaltam membrans
S-Isyalwara(gift kat ofussa jagutmah)
6-Buher kesic:

7-Buher dengeleyc:

8-Egim betemu

Y-Dogems

10-Tavan sivas:

Sekil 3.17. Uzerinde gezilen teras catilarda is1 yalitim uygulamasi

Ters teras catilarda 1si yalitimi

Ters teras c¢atl yalitiminda; yuksek basma mukavemeti ve kapall gozenek
yapisi ile bunyesine su almama o6zelliklerine sahip ekstriide polistren esasl
Is1 yalitim malzemesi konulmalidir. Bu o6zellikleri sayesinde su yalitiminin
Uzerinde yer alarak onu gunes, dis ortam (sicakhk farkhliklari ve 1sil
gerilmeler) ve mekanik etkilerden korur. Bu, su yalitim malzemesinin kullanim
Omrinu de uzatan bir faydadir. Su yalitim malzemesi sicak tarafta yer
aldigindan buhar kesici kullanilmasi gerekmez. Su yalitim malzemesi olarak
buhar gecirgenligi oldukga dusik olan bitimli membranlarla uygulama
yaparken; ilk kat su yalitim oOrtusu noktasal veya seritsel yapistiriimali, su
buharinin birikerek su yalitim ortisu Uzerinde noktasal basing uygulamasi
onlenmelidir (Sekil 3.18) [26,32].

s ?@ @ I-Dogerie kaglamas:
- »  2-Kara takozlar: veya harg (Harg kzllandmas:
durumundae altnda ¢ okl katman uygulenmalicar)
3-Awyincs kege
45 &ls yalibams (XP3)
elaea 5-Suyaldim membrans

| ®é<>q +  G.Efimbetonu

D ' 7-Betomerme plak veya asmolen dogeme yeye

gazhston dogeme panel:
8-Tavan sivas

Sekil 3.18. Uzerinde gezilen ters teras catilarda 1si yalitim uygulamasi
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3.4. Pencere ve Kapilarda Isi Yalitimi

Camin ve ahsap kapilarin isil iletkenliklerinin ylksek olmasi, pencere ve
kapilarin hareketli aksamlari ve gergevelerinin iyi yalitimamis olmasi hava
kagaklarini artirir. Bu nedenle pencere ve kapilar, hava kacaklarindan
kaynaklanan enerji kayiplarinin fazla oldugu yerlerdir. Hava kagaklarini
engelleyici en basit ve ucuz 6nlem, hava kacgaklarinin oldugu bdlgelerin

uygun malzemelerle kapatilmasidir.

Binalarin toplam 1s1 kayiplari icinde pencere ve kapilardan meydana gelen
kayiplar énemli bir yer tutar. Ozellikle Glkemizde, kalitesiz ahsap gerceve ile
birlikte tek cam kullanilmasi, bu yapi elemanlarindan kaynaklanan isi
kayiplari artirmaktadir. Pencereden meydana gelen is1 kaybinin toplam isi
kaybi igindeki ylzdesi pencere/duvar oranina bagli olmakla birlikte, ¢ok katl
binalarda genellikle %30 - %40 arasinda degisir. Duvarlardan farkli olarak,
pencere ve Kkapilarin yaltim degerlerinin belli bir noktadan sonra
iyilestiriimesi  teknik olarak mumkuin degildir. Bu sebeple de pencerelerin
iyilestiriimesi ile toplam enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %20’si

saglanabilmektedir [30].

Yapi! fizigi baglaminda yalitim, arzu edilmeyen fiziksel etkilerin ya da olaylarin
bir taraftan diger tarafa ge¢cmesini engelleyen islem ve sistemler olarak
bilinmektedir. Suyun binaya girmesinin engellenmesi, 1sI enerjisinin igeri veya
disari  kagcmasinin  engellenmesi, gurultt  kapsamindaki  seslerin
engellenmesi, elektrik akimindan korunmak Uzere elektrik akiminin
yalitiimasi gibi iglemler bu kapsamda ele alinabilir. Ancak bu yalitimin
gerceklestirimesi igin 6zel yalitkan malzemelere ihtiyag vardir. Bu 06zel
malzemeler arasinda su yalitiminda, genelde bitum emdirilmis veya plastik
kokenli malzemeler olabilecegi gibi, 1s1 yalitimini saglamak igin de gézenekli
hafif malzemeler olmalidir. Bazi hallerde ise, 6rnegin yapi malzemesi hava ile
temas ettiginde c¢ok iyi bir yalitkan olmakla birlikte, sicak hava hareket

halinde oldugu takdirde tasima yoluyla i1si enerjisinin kolayca iletileceginden,
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Isi tasinmasina engel olmak Uzere, yani sistem duzeneginde alinacak

onlemlerle (Ornegin, 1sicam) yeterli duzeyde yalitim saglanabilir [11].

Sekil 3.19'da tek cam ve ¢ift cam kullanildiginda disariya 1s1 kaybindaki orani

sematik olarak gosterilmigtir.

Dhsar v - C :‘«‘::: — g
Is: knyba Tek

Sekil 3.19. Disariya i1s1 kaybinda tek cam ve ¢ift camin etkisi

Binalarda pencereler 1si gecirgenligi en fazla olan yapi elemanlaridir. Yuksek
binalarda 1s1 kayiplarinin %7’si, tek kath binalarda %20’si pencerelerden
olmaktadir (Sekil 3.19). Onceleri pencere boyutlar bina dis cephe yiizeyi
icinde buyuk yer tutmaktaydi. Enerji tasarrufunun onem kazanmasi ile

pencere boyutlari da kigtlmustur [21].

Pencerelerde iyi bir i1s1 yalitimi, kaliteli, sizdirmasiz, dodru uygulanmis ve
dusuk 1s1 gegirgenlik degerlerine sahip dogramalar ve yalitim cami Uniteleri

ile mimkuindur [37].
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4. ORNEK BIiR PROJE iGiN ISI KAYIP-ENERJi KAZANG HESABININ
YAPILMASI

Bu boélimde, TS 825 Binalarda Isi Yalitim Standardi esas alinarak, érnek bir
bina igin, standartlara uygun malzemeler kullanilarak, binanin yalitimsiz
durumu, yahtimli hali ve yalhtim sivasi kullaniimis halinin kargilagtirmali
maliyet analizleri yapilacaktir. Analiz edilecek olan proje zeminli t¢ kat, alti

daireli, tek dikkanli bir apartman projesidir [51].

Analizi yapilacak yapinin detay projeleri Ek-1’de verilmistir.

Dogal gaz ile 1sinan yaltimh ve yalitimsiz binanin 6zgul 1s1 kayiplari ve yillik

Isitma enerjisi intiyaglar hesaplanmis ve EK-2’de verilmisgtir.

Projenin yalitimsiz halinin, hesaba dahil edilen yapi bilesenlerinin

termofiziksel 6zellikleri EK-3’de yer almaktadir.

Projenin yalitimsiz halinin, hesaba dahil edilen yap! bilesenlerinin
termofiziksel Ozellikleri asagidaki cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.1.,
Cizelge 4.2., Cizelge 4.3., Cizelge 4.4., Cizelge 4.5., Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.1. Projenin yalitimsiz halinin dig havaya acik kolon kirigli duvarinin
basing ve sicaklik dagilimi

Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Kaaim Aralik Ocak Subat Mart Nigan
Siaklik Basing Sicaki Easing Sicakiik Basing Sicaklik Basig Sicaklik Basing Zacaklik Basing
Dagilmi Dagilime Dagim Daflim Dadyilem Dafplimi Dagilimi Dagilm Dafslimi Daduimi Dajilims Diadyilem
(%) ] 21 (Pa) e (Pa) 'c) (Ps) ) (Pa) *2) (P
Dig Ortam : 1108 38 801 28 742 44 £33 73 [ee] 128 1477
Dhng Yuzey a7 1123 41 BZ2 32 T2 47 BS3 15 12 128 1403
1 ¥uzey a8 1138 43 833 34 T4 49 Bea 7 043 130 1501
2 Yuzey 178 2038 16,9 1806 16,7 1005 17,0 130 175 i ] 186 2146
3uzey 182 2100 17.5 008 T4 ez 178 1 181 2076 138 2136
I Yuzey 184 Mz 7.3 a7 78 i1 ) 178 ] 182 09 190 pra =]
|c_: Ortam a0 2337 20 a7 il 25337 it 2337 20 aar 20 337

* I Yizey Sicakdi 17°C'nin izerinde oldugundan ig yizeyde kiff olusma riski yokiur.

Cizelge 4.2. Projenin yalitimsiz halinin dis havaya acik tugla duvarinin basing
ve sicaklik dagilimi

Yap: Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicakak Basing Sicaklik Basng Basing Sicakik Basing Sucakiik Basng
Dagitier Dagami Dadhrs Cagibom Dadhiry Dageimi g ey Daglirmn Dagibmi
*C) (Pa) r’C) (Pal (Pa) {*C) (Pa) (*C) (Pa)

Dig Ortam B e 38 801 9 7 44 B36 7 122
Dig Yuzey 4 49 857 4.0 318 54 902 8.1 08
1 Yuzey ] 56 m i1 162 8.1 845 7 7
2 Yuzey Al 1650 12,2 1425 13 125 1452 1 o
Ig Yuzey (") 15 1704 12,9 1493 2 145 132 1518 144 648
Ig Onam ) 20 2337 137 20 2337 0 3

* I Yuzey Secakkde 17 "C'ren altinda oldugundan x yuzeyde kuf clugma nski vardie Standarta uygun degiklir

(") Yodqusmanin meydana geldsi yuzeyi gostermektedi
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Projenin yalitimsiz halinin toprak temasl kolon kirig duvarinin
basing ve sicaklik dagilimi

Yapi Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagiimi Cizelgesi

Eylal Ekim Kazm Aralik Ocak jubat Mart Higan Mayia

Sicallk | Basng | Sicakk | Basmg | Sicakik | Bamng | Sicakik | Basng | SicaKlk | Basng | SieaKlk | Basng | Scakik | Sasng | Seakk | Basng | Scallk | Basng

Daimi | Cagumi | Cagimi | Dagien | agiimi| Dagom | Cagimi | Cagimi | Daqumi | caqumi | Dagimi | Dagie | Cajim | Dagem | Dayim | Dagimi | Dagem | Dagimi
FC| (M) ('C} (Pa| i) P} (*C} [Pa) fiC) [Pa) (*C} [Pal fiC) P ) {Pa) [ [Pa)

Do | 193 | ZE [ W1 | fE0E | ES i | 3f it 29 75 44 836 3 2z | 128 | 47 B | A6
ety | 193 | L3 [ W5 | fEER | 2F 7 | 53 b5 45 346 &3 90 § iz | 138 | 187 | 11 | 208
[ Yuzey 193 | 235 [ 180 | e | 03 | 1184 | 63 i 56 el k8 w3 3 2| 139 | 18R | 13 | 2
Creey] | 193 LT [ OGRD | M8 | 138 | | 83 | M| BT [ 113 o7 | 1M | 1E i 152 | 178 | 18F | 2
vy | 193 | I | 164 | 1968 | 120 | M3 | 101 | 123 | 8E | 1 | D4 | 188 | 122 12 156 | I | 187 | 216
5 oo a | w ./ < T I oo | a3 | oA | & a | uy 0 | % || o | Ay

" Yiizey Sicath]t 17 *Chin attnda olduguncan i yizeyde kif dugma ki vardir Standarta uygun degir.
(' Yofusmani meyana g yuzeyi gistemekted

Cizelge 4.4. Projenin yalitimsiz halinin toprak temash tugla duvarinin basing

ve sicaklik dagilimi

Yapi Bileseninin Basing ve Sicakilk Daqilimi Cizelgesi

Eyll Ekim Kazim Aralik Ocak jubat Mart Nizan Mayis
Sicalk | Basng | Sk | Bssng | Swaklk | Sasng | Sicakh | Basng | Scaklk | Basng | Seakk | Basnp | Scakik | Sasng | Seaik | Basng | Seallk | Baeng
D | Dagimi | Cagim | Daimi  Cajm| Dagm | Dajimi | Caghmi | Oagimi | Dagim | Dagim | Cagimi | Dayim | Dayim | Dagime | agimi | Cagim | Daim
e O A e T O I O O O O O O O O O O O I/ I
Do 183 (233 | 4 1608 110 38 il 29 a2 44 B3 1022 128 | um 1 2063
Dty | fR3 | I3 | 144 | 184 1163 &7 ] 308 53 3 [ 1077 132 | 154 i} 2m
oyl | 183 | I3 45 | 1870 56 19 33 B9 45 347 59 3 13 133 | 134 i} 269
2 Yiizey 93 | 23 iTg | 20 | 153 [ 134 | 15343 30 13 137 | 157 | 143 1) 70 | 1843 3 253
Ir ey | 198 | 233 7 | 22 | 158 T76 138 | 1983 | 138 1548 140 | 1606 | 151 1724 7.2 | 18m 3 ez
5 Ortam n | By il o il pEsTH ki a5 il 3 il a7 i 33 F i il a5

" Ip Yizey Sicakdf) 17 *C nin atinda oldugundan ig yizeyde ki olusmarski vardir Standarta uygun defid.
(") Yoqusmanin meydana geld] yuzeyi glstemekted
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Cizelge 4.5. Projenin yalitimsiz halinin tavaninin basing ve sicaklik dagilimi

Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dadiimi Gizelgesi

Kamim Aralik Ocak Fubat Mart Nizan
Saklic Basng Sicaklk Basing Sicaik Basing Sicakik Basmg Sicaklik Basing Sacalik Basing
Cajimi Dagihime Dagimi Daglimi Diagyilim Ciafphimi Dajiimi Tagilimi Dagihmi Catplimi Dagiims Dagilem
*C) [Pa) ) (Pa) PCh (Pa) *C) [Pa) {*C) °C) {Pa)
Dng Ortam a5 1100 g BO1 20 752 44 B33 73 022 128 477
Dig Yuzey a1 18 47 624 38 204 52 B2 80 or3 132 517
1 ¥uzey 148 1887 127 1471 12,3 432 130 47 143 820 18,7 1908
2 Yuzey 56 1772 138 1578 134 1543 14,0 1602 15,1 Iy 172 1988
Ig Yuzey 16.0 1812 143 1637 14 604 4.5 350 165 770 75 1980
Ig Ortam 2 2337 20 37 20 237 i} 37 X a7 20 B3

* I Yizey Sicaklifi 17 “C'nin atnda oldudundan ig yizeyde ki clusma riski vardir. Standarta uygun defjidir.

Cizelge 4.6. Projenin yalitimsiz halinin toprak temasli
sicaklik dagilimi

Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

tabaninin basing ve

Eklm Kagim Aralik Qcak Fubat Mart Hlzan

Sacalli Basing Sicalik Basing Sicaklik Basing Sicaklk | Basng | Sealk | Basng | Sicaklk | Basing Sicaklik Basng

Dadilem: Dadilemy Dadimi Dadimi Caphrm Dauhmi Cafpiru | Dadehmi | Dadim Dadims Dajiimn | Caddirm Cadiirm Cadihm
¢ {Pa) °c) {Pa) "C) (Pa) °C) (Fa) ¢ [Pa) (el (Fa) (*c) (Pa)
Drg Ortam 14,1 1608 BA 10a 38 80 k] 752 44 838 73 1022 28 1477
Dis Yuzey 147 1673 a6 1202 54 o0z 46 52 60 934 B3 1113 135 1551
1. ¥uzey (*) 158 T ns 1358 a0 076 73 1023 B4 109 105 1280 4.8 1671
2 Yuzey 158 1600 g 1303 85 7 78 1070 oo 1140 1.0 7 49 1607
I Yuzey (*) 18,1 1637 125 1452 94 1185 88 1138 BE 17 "7 1378 53 740
g Ortam 2 %7 2 337 2 2337 2 2337 X 2357 20 nr 20 sy

* I Yiizey Sicakdifi 17 *C'nin attnda oldufundan i yizeyde kif olusma riski vardir Standarta uygun deidir,

(") Yogusmanin meydana gebidi yuzeyi gostermekiedir
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Is1 kaybeden alanlar ise Cizelge 4.7.’de gosterilmigtir.

Cizelge 4.7. Hesaplama yapilacak olan projenin 1s1 kaybeden alanlari

Z

Isi Kaybeden Alanlar m

Dis Havaya Agik Tugla Duvar 274,52
Duvar Alani Betonarme (Kolon, kirig) 171,12
Topraga Temas Eden Tugla Duvar 126,93
Duvar Alani Betonarme (Kolon, kirig) 55,98
Tavan Alani Catili Alan 265,86

Topraga Temas Eden 163,46
Taban Alani

Dis Havaya Temas Eden 73,06
Pencere Alani Toplam Alan 121,09
Kap1 Alani Toplam Alan 7,56

Projenin yalitimli halinin, hesaba dahil edilen yapi bilesenlerinin termofiziksel

Ozellikleri EK-4’de verilmistir.

Projenin yalitimli halinin, yap!i bilesenlerinin basing ve sicaklik dagilimlari EK-

5’te verilmisgtir.

Projenin yalitimli halinin, yapi bilesenlerinin basing ve sicaklik dagilimlari ise

EK-5’de verilmigtir.

Hesaplamalarda, iZODER (Isi Ses Su izolasyonculari Dernegi)nin TS 825 Isi
Yalitim Hesap Programi kullaniimistir. Buna gore projenin yalitimsiz hali ile
optimum kalinliktaki yalitimh halinin 6zgul 1s1 kayiplari ve yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaclari ayri ayri hesaplanmistir. Sonuglari Dérdinct bélimde ¢izelgeler
halinde karsilastirilacaktir. Bu hesaplamalarin yapilabilmesi icin i1s1 kaybeden
alanlarin - ki asagidaki cizelgede belirtiimistir - (Dis Havaya Agik Duvar
Alanlari, Topraga Temas Eden Duvar Alanlari, Tavan Alani, Taban Alani,
Pencere Alani ve Dig Kapi Alani) hesaplanmasi gerekmektedir. Burada i¢
ortamda 1sitilmayan duvarlar hesaba dahil edilmemigtir. Isi yalitim sivasi ise

son asama eklenerek maliyeti ortaya konulmustur. Maliyet bdlimunde ise her
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uc hali icin binanin ekonomiklik arastirmasi gizelge halinde karsilastirmall

olarak sunulup bize bir fikir verecektir.

Binanin yalitimli halinin dogal gaz, linyit kbmurl, maden kémdura ve fuel oil
birim fiyatlar ise Istanbul Gaz Dagitim A.S’nin Kasim/2012 tarihli birim

fiyatlari kendi sitesinden alinmistir [38].

4.1. Binanin Isi Kaybi Hesabini Etkileyen Faktorler

Binanin is1 kaybini etkileyen en 6nemli faktor bina dig duvarina uygulanacak

olan yalitim malzemesi kalinhginin belirlenmesidir.

Binalarda uygulanacak is1 yalitiminda kullanilacak yalitim malzemesi
kalinhgi, hedeflenen enerji tasarrufu ve olusacak yatirnm maliyeti arasindaki
optimizasyona gore belirlenebilir. En uygun yalhtim kalinhgi tespit edilirken,
Isitma yapilan gun sayisi, gunluk 1sitma suresi, bu sure esnasinda dis ortam
hava sicakligi, yakit birim fiyati, yakitin isil degeri, sistem verimi, is1 yalitim
malzemesinin 1s1 yalitim kabiliyeti, 1s1 yalitim malzemesinin birim fiyati, 1si
yalitim malzemesinin kullanim émrd, enflasyon ve faiz oranlari, binanin yapi

bilesenlerinin is1 transfer 6zellikleri gibi kriterler goz énine alinmalidir [39].

Isi yalitim malzemesinin kalinhigi, TS 825 Isi Yalitim Yonetmeligi'ne uygun
olarak yapilacak is1 ve yogusma hesaplarindan elde edilecek sonuglara gore
bulunmustur. Asagidaki cizimde de belirtildigi sekliyle yapinin temel, duvar ve
catisinda 1s1 yalitim uygulamasi yapilmis olmali ayrica pencere ve

dogramalari da 1s1 yaltimli olmahdir [40].
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ISI YALITIMI YAPILMASI GEREKEN YUZEYLER

1-Dis yuzeye agik tavan — ¢gali — dogemeler
2-Dis duvariar

3-Cati

4-Catiya acilan kapak-gegis noktalarn

5-Pencereler, sojuk ya da sicak iklim ozelliklerine gore
segilmis, ¢ift cam olmalidir.

6-Toprak alti ve toprak Ustu temel duvarian

7-Temel 13 "4 )

/ N\‘

W
- e ]

i -

Sekil 4.1. Konutlarda is1 yalitimi yapilmasi gereken noktalar

Tark Standartlari Enstitust tarafindan yayinlanan “Binalarda Isi Yalitim
Kurallar” standardina gore binanin 1s1 kaybl hesabina etki eden ve isitma

enerjisini etkileyen faktorler asagida siralanmistir [41].

- lletim ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1si kayiplari veya varsa
kazanimlari ile 1sil kapasite,

- Isitma sisteminin ve kontrol sistemlerinin, 1sitma enerjisi ihtiyacindaki
degisime cevap verme sureleri,

- Binay! kullananlarin istedigi sicaklik degeri ve gun icinde bu sicaklik

degerlerindeki degisimler ile binanin i¢ ve dis ylzey sicakliklari,
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- Dig hava sicakligi, hakim rizgarin yonu ve giddeti. Isitma sisteminin
disinda, 1sitmaya katkida bulunan i¢ 1s1 kaynaklari, yemek pisirme, sicak
su elde etme, aydinlatma araclari vs.

- Pencere gibi saydam bina elemanlar1 vasitasi ile direkt olarak hacme
ulasan gunes enerjisi miktari.

- Yapi bileseninin 1sil gecirgenlik katsayisi.

- Binanin isitilan brat hacmi.

- Taze hava giris debisi ve aylik ortalama i¢ ve dis ortam sicaklig.

Bu standart binalarda isitma enerijisi ihtiyacglarini, hesaplama kurallarini ve
binalarda izin verilebilecek en yiksek isitma enerjisi degerlerini tanimlar.
Yeni insa edilecek binalar ile %15 orani ve Uzerinde tadilat yapilacak
binalarda, tadil edilen bolumler icin 1s1 kaybi hesabini verir. Bu kurallar glines

enerjisinden pasif olarak yararlanacak binalar i¢in kullanilamamaktadir [41].

Bu maddelere ek olarak, yalitim malzemesi kalinhiginin yani sira duvarda

kullanilan yapi malzemesi ve bina yon tayini de ¢cok 6nemlidir.

Duvar gbévde malzemesinin tugla veya gaz beton olmasi durumu
degistirmemektedir. Yonlendirme farkliigindan kaynaklanan glnes enerijisi
kazancindan dolayi, yillik 1sitma enerjisi maliyetlerinde % 0.41 ile % 0.69
arasinda, ortalama %0.56 artis meydana gelmektedir. En dusik isitma
enerjisi maliyetleri pencere alanlarinin guney, guneydogu ve guneybatida
daha buyuk oldugu durumlarda saglanirken, en yuksek Isitma enerjisi
maliyetleri daha buUyuk pencere alanlarinin kuzey, bati ve doguya
yonlendirildigi durumlarda olugsmaktadir. Eger bir dikdortgen binada dogu ve
bati cephelerinde daha fazla ylizey ve pencere alani olursa, en fazla isi kaybi

farkli cephelerde olusabilir [42].
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4.2. Is1 Yalitim Hesabini Uygulama Metodu
Yoéntem olarak TS 825 (Mayis, 2008) Binalarda Is1 Yalitim Kurallarina bagli
kalinacaktir. Isi Su Ses ve Yangin Yalitimcilari Dernegi (iZODER) tarafindan
hazirlanmis olan ve kendi sitesinde yayinlanan “TS 825 Hesap Programi”
kullanilmigtir [43].

islem basamaklari ise séyledir:

4.2.1. Isil gegirgenlik direncinin (R) hesaplanmasi

Tek tabakali yapi bilesenleri

Isil gecirgenlik direnci (R) esitlik 4.1’de belirtildigi gibi, yapi bileseninin
kalinhk (d) degerinin, 1sil iletkenlik hesap degerine (An) bdlinmesi ile
hesaplanir.

d

R=—
M

(4.1)

Burada;

R :lIsil gegirgenlik direnci (m%.K/W),

d : Yapi bileseninin kalinh@r (m),

An :Isililetkenlik hesap degeri (W/m.K)dir.

ISO ve CEN Standartlarina gore yapilan siniflandiriimada:

- A (Isil iletkenlik hesap degeri) > 0,065 W/m.K ise “yapi malzemesi”

- A (Isil iletkenlik hesap degeri) < 0,065 W/m.K ise “isI yalitim malzemesi”
olarak degerlendirilir [41].

Isi yalitim malzemelerinin se¢iminde bazi O6zellikler aranmaktadir. Bu
Ozellikler soyledir:
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- lIsililetkenlik hesap degeri - A, (W/m.K)

- Su buhari difuzyon direng katsayisi - y (-)
- Sicaklik dayanimi (°C)

- Basing dayanimi (N/mm?)

- Havanin yogunlugu - p (kg/m?) [44].

Cok tabakali yapi bilesenleri

Cok tabakali yapi bilesenlerinde 1sil gecirgenlik direnci (R), tek tek yapi
elemani kalinliklari (dy, dz.... dn) ve bu yapi elemanlarinin, 1sil iletkenlik hesap

degerleri (An1, Anz2....Ann) kullanilarak esitlik 4.2 ile hesaplanir [41].

dl d2 dn
B g
;l’hl X’hz /’Lh

R =

(4.2)

n

4.2.2. Toplam isil gegirgenlik direncinin (1/U) hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin toplam 1sil gegirgenlik direnci (1/U), yapi bilesenlerinin isil
gegirgenlik direnclerine (R), ylzeysel 1sil iletim direng degerleri (R;,R,)

[ e

eklenerek esitlik 4.3’e gore hesaplanir.

l=Ri+R+Re (4.3)
U
Burada;

1/U  : Yapi bileseninin toplam 1sil gecirgenlik direnci (m?.K/W),
R ¢ yiizeyin yiizeysel 1sil iletim direnci (m?.K/W),

R : Dis ylizeyin ylizeysel 1sil iletim direnci (m2.K/W)dir [41].

e
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4.2.3. Toplam isil gegirgenlik katsayisinin (U) hesaplanmasi

Tek tabakali ve cok tabakali yapi bilesenleri

Bir yapi bileseninin toplam isil gecirgenlik katsayisi (U), esitlik 4.3teki
denklemin aritmetik tersi alinarak esitlik 4.4’e gére hesaplanir.

1

= 4.4
R +R+R, (44)

Burada ;

U : Yapi bileseninin toplam 1sil gegirgenlik katsayisi (W/m?.K)dir.

Cizelge 4.8. Bolgelere gore en fazla deder olarak kabul edilmesi tavsiye
edilen U degerleri

Uo Ur U, Up
(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)

1. Bdlge 0,70 0,45 0,70 2,4

2. Bélge 0,60 0,40 0,60 2.4

3. Bélge 0,50 0,30 0,45 2.4

4. Bélge 0,40 0,25 0,40 2,4

4.2.4. Yuzeysel isil iletim direnci (taginim)

Yap! elemanlarinin i¢ ve dis ylzeylerindeki yuzeysel isil iletim direng

degerleri icin, Cizelge 4.9’da verilen R;ve R degerleri kullaniimalidir.



Cizelge 4.9. Hesaplanmis yuzeysel islil iletim (tasinim) direng degerleri
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Sira Yiizeysel isil iletim
No direnci V?
Yapi bilegeni tipi® R; R.
(M?KW) | (m?KW)
1 Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin digindaki dis duvarlar) 0,04
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli” dis duvarlar, s yalitimi
2 0,13 0,08
yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar
Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkli kullanim
amagh calisma odalarini ayiran duvarlar, surekli olarak isitilmayan
3 mekanlara bitisik bdlme duvari, 1s1 yalitimli tavan arasina bitisik algak 9
duvar
4 Toprak temasl dis duvar 0
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan yatay veya egimli,
5 yukarida yer alan (havalandiriimayan ¢ati) tavan veya ¢ati 0,13 0,04
Kullaniimayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki
6 tavan ( havalandirilan gati kabugu) 0,08
Daireler arasi ayirici taban veya farkl kullanim
amagli galisma odalarini ayiran taban
7.1 Asagidan yukariya isi akigi olmasi halinde 0,13
7.2 Yukaridan asagiya is1 akigi olmasi halinde 0,17 %
8 Bodrum tavani %)
9 0,17 0,
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan ¢ikma tabanlari 04
10 Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan tabani 0
1) Basitlestirmek amaciyla biitin durumlarda R; =0,13 m*K/W ve 4 ve 10’uncu siradaki durumlar harig
olmak iizere R = 0,04 m°K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.
2) Yapi elemanlarindan buhar gegisinin tahkiki ve sinirlandiriimasi ile ilgili hesaplamalarda kullanilacak
olan i¢ ve dis yizeysel isll iletim direnci igin Madde 2.4.6’ya bakiniz.
3) Yapi bilesenlerinin bina tzerindeki konumlari igin Sekil 1 ‘e bakiniz.
4) Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanilir.
5) Yapi bileseninin i¢ mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis yizey isil iletim direng
degerleri ayni kabul edilmelidir.
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Sekil 4.2. Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi

Cizelge 4.10. Hava tabakalarinin 1sil gecirgenlik direnci hesap degerleri

Hava tabakasinin

Sira Kalinhgi (d) Isil iletkenlik direnci (R)
Durumu 5
No mm m°K/W
<10 0,14
11-20 0,16
1 Disey 21-50 0,18
51-100 0,17
100 > 0,16
<10 0,14
Yatay (i1sI akigi asagidan
2 v 3 asad 11-20 0,15
yukariya)
20 > 0,16
<10 0,15
Yatay (i1sI akigl yukaridan
3 v Y 11-20 0,18
asadiya)
20 > 0,21

53
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4.2.5. Yapi bileseninin i1s1 kaybi hesabi

Binanin yapisal 6zellikleri (duvar tipi, yalitim durumu, hava sizintilari, giines
iIsinimi durumu), iklim kosullari ve bina kullanicilarinin kigisel tercihleri gibi

bircok faktor derece gun degerinin belirlenmesini etkilemektedir [45].

Kararli durumdaki bir 1s1 akis yogunlugu (q), esitlik 4.5’ye gére hesaplanir.
q=U-(6-4,) (4.5)

Burada;

q - Isi akis yogunlugu (W/m?),

0. : i¢ ortam sicakligi (°C),

0 ¢: Dis ortam sicakligi (°C),

U : Yapi bileseninin toplam isil gegirgenlik katsayisi (W/m?.KYdir [41].

Cizelge 4.11. Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda
kullanilacak aylk ortalama ig sicaklik degerleri [, (°C)]

Isitilacak binanin adi Sicakhigi (°C)
1 Konutlar
2 YOnetim binalari 19
3 is ve hizmet binalari
4 Otel, motel ve lokantalar
5 Ogretim binalari
6 Tiyatro ve konser salonlari
7 Kiglalar 20
8 Ceza ve tutuk evleri
9 Muze ve galeriler
10 Hava limanlar
11 Hastaneler 22
12 Ylizme havuzlari 26
13 imalat ve atélye mahalleri 16
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Cizelge 4.12. Farkli derece gun (dg) bolgeleri icin i1s1 kaybi ve yogusma

hesaplamalarinda kullanilacak aylik ortalama dis sicaklik
degerleri [0 ¢, (°C)]

. Bélge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
OCAK 8,4 2,9 -0,3 -5,4
SUBAT 9,0 4,4 0,1 -4,7
MART 11,6 7,3 4,1 0,3
NiSAN 15,8 12,8 10,1 7,9
MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 24,9 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5
EKIM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 5,6 3,1
ARALIK 9,3 3,8 1,3 -2,8

Tek hacimli bina icin villik 1sitma enerijisi ihtivacinin hesabi

Binalarda tek bina bolumu igin yillik 1sitma enerjisi intiyaci agagidaki esitlik ile

hesaplanir.

Qy =2Qqu (4.6)
Qay =[ H(O ~0) ~ 110y (f0y +010) ]t @.7)
Burada;

Quui : Yillik 1sitma enerjisi intiyacl ...........ccocoviiiin coiiiiiiiie (Joule),
Qay : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact ... (Joule),
H  :Binanin 6zgll 1St Kaybl ..o, (W/K),
6. Aylk ortalama ig sicakliK ...........coooiiiiii (°C),
6, :Aylkortalamadissicaklik ..o (°C),
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Nay - Kazanglar igin aylik ortalama kullanim faktora.................. (birimsiz),
di.ay - Aylik ortalama i¢ kazanglar (sabit alinabilir) ............................ (W),
ds,ay - Aylik ortalama glines enerjisi kazancl......................oo (W),
t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 X 30).........cccvveiriininnnn.. (s)dir
[32].

Binanin 6zgdl 1s1 kaybinin hesabi

Binanin 6zgul 1s1 kaybi (H), iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen isi kaybi
(Ht) ve havalandirma yoluyla gerceklesen i1s1 kaybinin (H,) toplanmasi ile
bulunur [41].

H=H:+H, (4.8)

lletim ve tasinim yoluyla gerceklesen isi kaybinin hesabi

iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen isi kaybi (4.9) no’lu esitlikle hesaplanir.
Bu esitlikte yapi elemanlarinin bunyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1si
koprulerinden iletilen 1s1 kaybi eklenir. Isi kdprusu, bitisik yuzeye gore bilesimi
degisik, 1s1 kaybi binanin ortalama 1si1 kaybindan daha yutksek ve kisin kararli

durum igin i¢ yuzey sicakhginin daha duguk oldugu bolumdur.

Hr=% Ay +I1U (4.9)
2 Ay = Up. Ap+Up. Ap+ Ui Ac+0.8U1. A1+0.5U. AitU4.Ag+0.5.Ugs. Ads (4.10)
Burada;

Up : Dig duvarin isil gegirgenlik katsayist.............c.oooviiiiiinn. W/m3K,
Up : Pencerenin isil gegirgenlik katsayiSi............ccoooviiiiiiiiiiiint, W/m?K,
Uy : Dig kapinin isil gegirgenlik katsayiSi...........ccooooviiiiiiiiiiiiiine, W/m?K,

Ur : Tavanin isil gegirgenlik katsayist............cooooiiiiiiiiiiiie. W/m3K,
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U: :Zemine oturan tabanin /désemenin isil gegirgenlik katsayisi...... W/m?K,
Uy : Dis hava ile temas eden tabanin isil gecgirgenlik katsayisi.......... W/m?K,

Ugs : Dusuk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin isil

9ECIrgENIiK KatSAYISI. ....ovevveee e W/mK,
Ap : Disduvarinalani..........coooiiiiii e, m?,
Ap : Pencereninalant...........cooiiiiiiii e, m?,
A DISKAPININ AlAN1. ..o, m?,
At 0 TAVAN @lAN1L. ..o m?,
A: . Zemine oturan taban/déseme alani...................coo, m?,
Aq : Dis hava ile temas eden tabanin/désemenin alani...................... m?,

Ags . DUsuUk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin

lANI. e mZdir [41].

Dogal havalandirma : H, = p.c.V' = p.c.n,, Vi, = 0.33 n,.Vj,

Burada;

p : Havanin birim hacim KUHeS ... (kg/m?3),
C : Havanin OZguUl ISISI ..cccoiiiiiiiiiiie et (J/kgK),
V' : Hacimce hava degisim debisSi........c....ccouvrieeiciicicie e (m3/h),
N Hava degiSim Orani ...........oooviviiiiiii e (h-1),
V1 : Havalandirilan hacim (Vi = 0,8 X Viriit) «oeeeeeeerrrreeeeeerieeeiiinnnneaeeeenn (m3)’dir.

p” ve “c” sicaklik ve basinca bagh olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki
denklemde bu durum ihmal edilmistir. Alinan degerler 20 °C ve 100 kPa
icindir. Giren ve c¢ikan hava arasindaki entalpi artisi ihmal edilmistir. 0,33

katsayisinin hesabinda kullanilan esitlik agagida verilmistir.

0,33 = (p.c/3600) = (1,184 . 1006/3600) = 0,33 Jn/m°Ks = Wh/m°K

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gerceklesen isi
kaybi hesabinda havalandirma sayisi “ny” degeri 0,8 (h) olarak alinir [41].



Cizelge 4.13. Bina sinifi ve “e” degerleri

58

“e” degeri
Birden
Bina sinifi fazla disa Disa acik bir yiizey
aclk yiizey
Acik alandaki binalar veya sehir igindeki 10 kattan
0,10 0,03
daha yiksek binalar
Kirsal alandaki binalar 0,07 0,02
Sehir merkezlerindeki 10 kattan daha az katl
0,04 0,01

binalar

Aylik ortalama i¢ kazanglar (¢ ay)

ic kazanclar asagida verilenleri kapsar:

Yapi bileseninin isil gegirgenlik katsayisi.

Binanin isitilan brit hacmi.

insanlardan kaynaklanan metabolik i1s1 kazanglari,

Sicak su sisteminden kaynaklanan 1si1 kazanglari,

Yemek pisirme isleminden kaynaklanan is1 kazanglari,

Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1si1 kazanclari,

Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli

kazanclari.

cihazlardan kaynaklanan isi

Ortalama degderler ile c¢alisiimasi halinde, aydinlatma disindaki ortalama

degerler yil boyunca hemen hemen sabittir. Bu standartta aydinlatmadan

kaynaklanan kazancglar da sabit kabul edilmigtir ve her bir kaynak igin

alinacak degerler asagida verilmigtir.
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Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda ........ diay <5 XA (W)
Yuksek i¢ enerji kazancli binalarda............................... diay< 10X An (W)
A, : Bina kullanim alani (mz)

An = 0,32 X Vprit (4.11)

Vit - Binanin isitilan brat hacmi (m3) [41].

Cizelge 4.14. En buylk ve en kiglk Agwp/Verit Oranlart igin isitma enerjisi

degerleri
ANV < 0,2 icin |A/V > 1,05 icin

A, ileiligkili  Q';pg= 19,2 56,7 kWh/m2,yil
1. Bolge

Vi ile iliskili Q'1.pe = 6,2 18,2 KWh/m® yil

A, ile iligkili Q'ype = 38,4 97,9 kWh/m2,yil
2. Bolge

Vit ile iligkili Q' pg = 12,3 31,3 kWh/m® yil

A, ile iligkili Q'3pe = 51,7 116,5 kWh/m2,yil
3. Bolge

Vi ile iliskili Q'3 pg = 16,6 37,3 kWh/m® yil

A, ileiliskili Q'4pc 67,3 137,6 kWh/m2,yil
4. Bolge

Vit ile iligkili Q'4 pe = 21,6 44,1 KWh/m® yil

Cizelge 4.15. Bolgelere ve ara deger Auwp/Vuit Oranlarina bagh olarak
sinirlandirilan Q'nun hesaplanmasi

A,ileiliskili Q'ipg= 44,1 x A/V + 10,4 [kWh/m2yil]
1. Bolge

Vre ile iligkili Q1 ps= 14,1 x A/V + 3,4 [kWh/m?,yil]

Aqileiliskili Qhp6= 70 xA/N + 24,4  [kWh/m?2yil]
2. Bolge

Ve ile iliskili Q06 = 22,4 x AV + 7,8 [kWh/m?yil]

A, ileiliskili Q3ps= 76,3x A/N + 36,4 [kWh/m2yil]
3. Bolge

Vi ile iliskili Q506 = 24,4x AV + 11,7 [kWh/m?yil]

A,ileiliskili Q4ps= 82,8x A/N + 50,7 [kWh/mZyil]
4. Bolge

Vi ile iliskili Q4ps = 26,5x A/V + 16,3  [kWh/m?yil]




60

Avylik ortalama glnes enerjisi kazanclari (@s ay)

Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan gunes ISIniIminin
hesaplanmasini tarif etmektedir. Pasif gines enerjisi sistemlerinden
saglanacak kazanglar ihmal edilmigtir. Aylik ortalama gunes enerijisi
kazanglari (¢say); TS EN 832°de verilen ayrintii hesaplama metodu
uygulanarak hesaplanabilecegi gibi, binanin durumuna bagl olarak Cizelge
4.17’de verilen goélgelenme faktorl (ri,ay) degerleri dogrudan alnip 4.12.
no’lu esgitlik kullanilarak da hesaplanabilir. Aylik ortalama gunes enerjisi

kazanci (@s,ay) asagidaki esitlikle hesaplanir.
Ps,ay = zri,ayx Oiay X liay X Aj (4.12)

Burada;
fay: 1" yoninde saydam yuzeylerin aylik ortalama goélgelenme faktora,

Oiay: ‘" yOnundeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktord,
liay : “I” yoninde dik yuzeylere gelen aylik ortalama glnes isinimi siddeti
(W/m?), A : i’ yéniindeki toplam pencere alani (m?) dir.

li,ay degerleri agagida gosterilmigtir [41].

Cizelge 4.16. Butln derece gun bdlgeleri icin hesaplamalarda kullanilacak
olan ortalama aylik giines i1sinimi siddeti degerleri [W/m?]

1 c n % g 8 — £ X
T 8|s5|&8|S|S|E|G|2|E|5]|%3
Slal|=|z|2|8|5|a|Td|d|E|<

Tl r|<
I gliney 72 84 |87 |90 | 92| 95| 93|93 |89 |82]|67|64
| kuzey 26 |37 |52 |66 | 79|83 |8L |73 (57|40 (27|22
| bati/dogu 43 | 57 | 77 | 90 114|122 | 118|106 | 81 | 59 | 41 | 37
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Cizelge 4.17. Saydam yuzeylerin aylik ortalama goélgelenme faktora (riay )

Yonler Fiay
Ayrik (mustakil) ve/veya az katl (3 kata kadar) binalarin bulundugu 0.8
yonlerde '
Agaclardan kaynaklanan gdlgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata 0.6
kadar yukseklikteki binalarin bulundugu yénlerde '
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yliksek binalarin bulundugu 05
ybnlerde '
Glnes enerjisi gecirme faktori
Oiay = Fw.01 (4.13)

Burada;
Fw : Camlar igin dizeltme faktérudar. F,, = 0,8 alinir.
g. : Laboratuvar sartlarinda olgulen ve yuzeye dik gelen isin igin gunesg

enerjisi gecirme faktoradar.

Olgl degerlerinin olmamasi durumunda “gl” icin asagidaki degerlerler
kullanilabilir [41].

Cizelge 4.18. Laboratuvar sartlarinda olgulen ve ylzeye dik gelen isin icin
glnes enerjisi gegirme faktori

Cam tiirii g1
Renksiz tek cam icin 0,85
Renksiz yalitim cami birimi igin 0,75

Isil gegirgenlik katsayisi 2 W/m*K’den daha kiiciik olan diger 0.50
11 yalitim birimleri igin ’
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Kazanc kullanim faktori (n)

ic kazanclar ve giines enerjisi kazanclarinin toplaminin, i1sitma enerjisi
ihtiyacinin azaltilmasi acgisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her
zaman uygun olmaz. CuUnku 1sI kazanglarinin yuksek oldugu surelerde,
kazanglar anlk kayiplardan fazla olabilir veya kazanglar isitmanin
gerekmedigi zamanlarda gelebilir. ic ortam sicaklik kontrol sistemi
mukemmel degildir ve yapi elemanlarinin bunyesinde bir miktar is1 depolanir.
Bu nedenle i¢ kazanglar ve gunes enerjisi kazanglari bir yararlanma faktoru
ile azaltilir; bu faktorun buydklugu, kazanclarin ve kayiplarin  bagil
buayukligine ve binanin isil kdtlesine baglidir. Aylik ortalama kazang

kullanim faktoérd, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

Nay=1- e(/KKO ay) (4.14)
Burada; KKO, Kazang/kayip orani olup, asagdida verildigi gibi

hesaplanmalidir.
KKQOay = (Piay + Ps,ay)/H(Biay - Beay) (4.15)

Burada;
Biay - Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi,

Be,ay - Aylik ortalama dis hava sicakligi,
®iay - Aylik i¢ kazanglar (W),
s,y - Aylik ortalama glines enerjisi kazanci.

KKOg orani 2,5 ve Uzerinde oldugunda o ay igin 1s1 kaybi olmadigi kabul
edilir [41].
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4.3. Ornek Projenin Yalitimsiz Halinin Ozgiil Is1 Kaybinin Hesaplanmasi

TS 825 Isi Yalitimi Hesap programi kullanilarak ornek projenin yalitimsiz
halinin 6zgul i1s1 kaybinin hesaplamasi yapiimistir. EK-2 boliminde Cizelge
E2.1.’de yer almaktadir. Buna gore konutun yapi bilesenlerinde hem iletim
hem de havalandirma yoluyla gerceklesen isi kayiplarinin toplami H =
3,324,85 W/K'dIr.

Cizelge 4.19. Ornek projenin (yalitimsiz) 6zgil 1si kaybinin gerceklestigi
alanlarda 1sil iletkenlik direnglerinin karsilastiriimasi

| Isil iletkenlik Direnci (m2.K/W)

1,5 | —
1 e —
1 o — — —
| 0,296 — DY — 1,154
/5 i 0;25 o —— 0,64 Bl
0 =
Duvar
(Kolon . Duvar b == -
Kiris) Dis (e 25 (Kolon U\v/ar Tavan D
¥ Havaya Kiris) (Tugla) Taban
avaya Acik Tobraga Topraga (Toprak Taban '
Agik prag Temasli Temash) (Acik Gegit

Temasli Uzeri)

Binanin 1sil iletkenlik direnglerinin gerceklestigi alanlar Cizelge 4.19
incelendiginde en ¢ok direncin 1,154 m%K/W ile acik gecit Uzerindeki
tabanda gergeklestigi buna karsin 0,250 m2.K/W ile toprak temasl duvarin

kolon kirig yuzeyinde gerceklestigi gorulmektedir.
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Cizelge 4.20. Ornek projenin (yahtimsiz) ézgil 1si kaybinin gerceklestigi
alanlarda 1s1 gecirgenlik katsayilarinin kargilagtiriimasi

M Is1 Gegirgenlik Katsayisi (m2.K/W)

3,378 4,004

Kirig) Dig Tugla Taban
Havaya HZ\;?IZa Kiris) 1foprgag)a (Toprak Taban
Agik Topraga  1omasly Temasl) (Actk Gecit
Temasli Uzeri)

Binanin 1sil iletkenlik direnglerine bagli olarak ortaya c¢ikan 1s1 gegirgenlik
katsayllari ise Cizelge 4.20. incelendiginde 4,004 U (m?.K/W) ile toprak
temasli duvarin kolon Kkirig yuzeyinde gergeklestigi, buna karsin 0,64 U
(m?.K/W) ile tavan kisminda gergeklestigi anlasiimaktadir.

Cizelge 4.21. Ornek projenin (yalitimsiz) 1s1 kayiplarinin kargilagtiriimasi

_'_ Ist Kaybi (W/K)
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Ornek projenin yalitimsiz i1si kayiplari, binanin hesaplanan yiizey alanlari A
(m?) ile her bir alanda ortaya cikan isi gecirgenlik katsayilarinin U (m2.K/W)

garpimi ile ortaya gikar.

Buna gore Cizelge 4.21. incelendiginde bina yuzeylerinde en ¢ok 1si kaybi
dis havaya acik kolon ve kirigli duvarlarda 927,43 W/K ile gergeklesirken; en
az 1sI kaybr ise 26,46 W/K ile binanin dis kapisinda ortaya c¢iktigi

gorulmektedir.

Buradan binaya yalitim uygulanirken en fazla is1 kaybi gerceklesen yer olan
dis havaya agik kolon ve kirigli duvarlarda gergeklestiginden bu kisimda daha

dikkatli olunmasi gerekmektedir.

4.4. Ornek Projenin Yalitimsiz Halinin Yilik Isitma Enerjisi ihtiyacinin

Hesaplanmasi

TS 825 Isi Yahtimi Hesap programi kullanilarak ornek projenin yalitimsiz
halinin yillik 1sitma eneriisi ihtiyacinin hesaplamasi yapilmistir.  Ornek
projenin yalitimsiz halinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci EK-2 boéliminde
Cizelge E2.2.de yer almaktadir. Buna gore konutun vyillik tlkettigi ener;ji
miktari Qyq = 542,724,907 kj ve 186,76 > 61,55 kWh/m® ile Q > Q’
oldugundan TS 825 IsI Yalitim Kurallarina gore standarda aykiridir. O halde
binaya yalitim yapmak mecburidir. Yapi bilegenlerinde hem iletim hem de
havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplarinin toplami H = 3,324,85
W/K'dir.



66

Cizelge 4.22. Ornek projenin (yalitimsiz) 1s1 kayiplarinin aylara gore
kargilastiriimasi

m Is1 Kayiplari (W)

Cizelge 4.22. incelendiginde aylik ortalama i¢ sicaklik K,°C (6) ile ayhk
ortalama dig sicaklik K,°C (6¢) farki Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12."den alinan
degerlere gore negatif bir deger aldigindan dolay! hesap tablosuna ilgili aylar

“0” olarak iglenmistir.

Cizelge 4.22'ye gore yalitimsiz haldeki bina en fazla Aralik, Ocak, Subat
aylarinda 1s1 kaybina ugrarken projenin yer aldigi 2. Bolgede yer alan
istanbul’'un en fazla sogugun yasandigi aylarda yine bu aylar oldugundan

paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.23. Ornek projenin (yalitimsiz) glines enerji kazanglarinin aylara
gore karsilastiriimasi

emmuz

B Agustos
= Eylal
M Ekim

M Kasim

= Arahk

Gunes enerji kazanglari (@s,ay) (W), esitlik 17 ile EK-6, Cizelge 6.1°de yer alan
(li,ay) degerlerine bagli olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.23. incelendiginde iklime bagli olarak en fazla glnes enerji
kazancinin Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda gergeklestigi gorulmektedir.
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Cizelge 4.24. Ornek projenin I1sitma enerisi ihtiyaglarinin aylara gore
kargilagtiriimasi

== |sitma Enerijisi ihtiyaci (kJ)

EK-2, Cizelge E2.2’de yalitimsiz binanin yillik 1sitma enerji ihtiyacina
bakildiginda toplam 542,724,907 kj olan enerji ihtiyacinin en fazla
119,092,771 kj ile Ocak ayinda gergeklestigi yukarida Cizelge 4.24.de

gOsterilmigtir.

4.5. Ornek Projenin Yalitimli Halinin Ozgiil Is1 Kaybinin Hesaplanmasi

TS 825 Isi Yalitimi Hesap programi kullanilarak 6rnek projenin yalitimli
halinin 6zgul 1s1 kaybinin hesaplamasi yapiimistir. EK-2, Cizelge E2.4’de yer
almaktadir. Buna gore konutun yapi bilesenlerinde hem iletim hem de
havalandirma yoluyla gergeklesen 1si kayiplarinin toplami H = 1,348,25
W/K'dir.
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Cizelge 4.25. Ornek projenin (yalitimh) 6zgll 1s1 kaybinin gerceklestigi
alanlarda 1sil iletkenlik direnglerinin kargilagtiriimasi

| Isil iletkenlik Direnci (m2.K/W)

X
T
——

.—N\';*R__* o
Duvar
Duvar
(Kolon (Tu Duvar D
o Tugla) Dis uvar Tavan
Kiris) Dis Havaya (K.ol.on (Tugla) Taban
Havaya . Kiris) Topraga (Toprak Taban
Acik ¢ Topraga ;. .q| Temash) (Acik Gegit
Temash Uzeri)

Binanin sil iletkenlik direncglerinin gerceklestigi alanlar Cizelge 4.25.
incelendiginde en gok direncin 3,99 m2.K/W ile acik gegit izerindeki tabanda
gerceklestigi buna karsin 1,69 m2.K/W ile toprak temash duvarin kolon kiris

ylzeyinde gergeklestigi gortlmektedir.
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Cizelge 4.26. Ornek projenin (yalitimh) 6zgll 1s1 kaybinin gerceklestigi
alanlarda 1s1 gecirgenlik katsayilarinin kargilagtiriimasi

Isi Gegirgenlik Katsayisi (m2.K/W)

B Duvar (Kolon Kiris) Dis Havaya
Acik

M Duvar (Tugla) Dis Havaya Agik

m Duvar (Kolon Kiris) Topraga
Temash

M Duvar (Tugla) Topraga
Temash

M Tavan

W Taban (Toprak Temasli)

m Taban (Agik Gegit Uzeri)

Binanin isil iletkenlik direnglerine bagli olarak ortaya c¢ikan isi gegirgenlik
katsayllari ise Cizelge 4.26. incelendiginde 0,598 U (m?.K/W) ile toprak
temasli tugla duvar yuzeyinde gercgeklestigi, buna karsin 0,305 U (m2.KNV) ile

tavan kisminda gergeklestigi anlasiimaktadir.
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Cizelge 4.27. Ornek projenin (yalitiml) 6zgil 1si kaybinin gerceklestigi
alanlarda 1s1 kayiplarinin karsilagtiriimasi

1

~1 ]

Dis Pencere ?; 1

Taban (Acik Gegit Uzeri) | @ ]

Taban (Toprak Temasli)

L 41

Tavan —r'“l | Isi Kaybi (W/K)
g
o

Duvar (Tugla) Topraga Temasli ‘

4
Duvar (Kolon Kiris) Topraga Temash | ¢

Duvar (Tugla) Dis Havaya Acik

Duvar (Kolon Kiris) Dis Havaya Acik

) J{ . ~- ) >~/ p /./ ' v/,,,,
50 100 4 i

50 200 ;50 300

Ornek projenin yalitimli halinin 1s1 kayiplari, binanin hesaplanan yiizey
alanlari A (mz) ile her bir alanda ortaya ¢ikan isI gecirgenlik katsayilarinin U

(m?.K/W) garpimi ile ortaya gikar.

Buna gore Cizelge 4.27. incelendiginde bina ylzeylerinde en ¢ok isI kaybi
dis havaya acik kolon ve kirigli duvarlarda 155,76 W/K ile gergeklesirken; en
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az 1s1 kaybi ise 14,01 W/K ile binanin toprak temasl kolon kiris duvarinda

ortaya ciktigr gorulmektedir.

4.6. Ornek Projenin Yalitimh Halinin Yilhk Isitma Enerijisi ihtiyacinin

Hesaplanmasi

Cizelge 4.28. Ornek projenin (yahtimh) 1si kayiplarinin aylara gére
karsilastiriimasi

[ Is1 Kayiplari (W)
21,7
15,7
' A 83 20,4
. 14,1
= 1,3 y
- 'f f‘ 0 0 0 6,6 I
& & R |
o) \\)0 @’b “;bo O o o e——
2 = QIR N\ 5 T 1
QD N S A —
I & ¢ )
A &

Cizelge 4.28. incelendiginde aylik ortalama i¢ sicaklik K,°C (6) ile ayhk
ortalama dis sicaklik K,°C (6.) farki Cizelge 4.11. ile Cizelge 4.12’den alinan
degerlere gore negatif bir deger aldigindan dolay! hesap tablosuna ilgili aylar

“0” olarak islenmisgtir.

Cizelge 4.28’e gore yalitimli haldeki bina en fazla Aralik, Ocak, Subat
aylarinda 1s1 kaybina ugrarken projenin yer aldidi 2. Bodlgede yer alan
istanbul’un en fazla sogugun yasandi§i aylarda yine bu aylar olmasi

paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.29. Ornek projenin (yahtimli) giines enerji kazanclarinin aylara
gore karsilastiriimasi

® Glnes Enerjisi Kazanci (W)

Gunes enerji kazanglari (@s ay) (W), esitlik 17 ile EK-6, Cizelge E6.1°de yer

alan (lj ay) degerlerine bagl olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.29. incelendiginde iklime bagh olarak en fazla glines eneriji

kazanglari Haziran ve Temmuz aylarinda gergeklestigi gorulur.

Cizelge 4.30. Ornek projenin (yalitimli) i1sitma enerjisi ihtiyaglarinin aylara
gore kargilastiriimasi

M Isitma Enerjisi ihtiyaci (k)

= 31

b 22

Lo 35
=

o z 20
ey @0

< fb*\% Ve QA “‘“~«~; § 1
& Q\'S"\K @6‘0 0&.0% A\& & T
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EK-2, Cizelge E2.3'de yalitimh binanin yilik 1sitma enerji ihtiyacina
bakildiginda toplam 160,514,237 kj olan enerji ihtiyacinin en fazla
37,786,241 kj ile Ocak ayinda gercgeklestigi yukarida Cizelge 4.30.da

gOsterilmigtir.

4.7. Ornek Projenin Yalitimli ve Yalitimsiz Halinin Kargilastiriimasi

Cizelge 4.31. Yahtimh ve yahtimsiz binanin 6zgul i1s1 kaybinin gercgeklestigi
alanlarda isil iletkenlik direng de@erlerinin karsilastiriimasi

4
3 L
5 |
1

0 +-
b ® Yalitimsiz
uvar
Duvar —

(Kolon , Duvar o var T ' = * Yalitimli
- avan
Kiris) Dis  p.  (KOlON (1 515) Taban

Havaya Kiris) Topraga (Toprak

\ o
Ak Acik Topraga  qomasli Temasli)
Temasli

Cizelge 4.32. Yalitimh ve yalitimsiz binanin 6zgul 1s1 kaybinin gerceklestigi
alanlarda 1s1 gegirgenlik katsayilarinin kargilastiriimasi

® Yalitimh ™ Yalitimsiz
6 |
4
2

0 L

Duvar
(Kolon Duvar

Duvar
- (Tugla) Dis Duvar
Kirig) Dis Havaya - (Tugla) Taban
Havaya Acik Topraga (Toprak Taban

Acik Temash Temasl) (Agik Gegit
Temash Uzeri)
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Cizelge 4.33. Yalitimh ve yalitimsiz binanin 6zgul 1s1 kaybinin gerceklestigi
alanlarda 1s1 kayiplarinin kargilastiriimasi

® Yalitimli

® Yalitimsiz

Cizelge 4.34. Yahtimli ve yalitimsiz binanin 1s1 kayiplarinin aylara goére
karsilagtiriimasi

® Yalitimli

® Yalitimsiz
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Cizelge 4.35. Yalitimli ve yalitimsiz binanin gines enerji kazanglarinin aylara
gore karsilastiriimasi

® Yalitimh ™ Yalitimsiz

Cizelge 4.36. Yahtimli ve yalitimsiz binanin isitma enerjisi ihtiyaglarinin
aylara gore kargilastiriimasi

¥ Yalitimli ™ Yalitimsiz




1

5. ISITMA SiSTEMLERI ve ISITMA TURLERiI ARASINDA MALIYET
ANALizi

Isi yalitimi, kapali mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen dizeyde tutabilmek
icin, dis iklim kosullarina kargi yapilan i1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan
enerji tasarrufu saglamak, cevre sorunlarini ¢dézmek ve hava Kirliligini
azaltmak igin yapilarda alinan her turli onlemler butunuddr. Yalitim ayni
zamanda yaply! dis etkilerden koruyarak dmrind uzatmakta ve yapi fizigi

sartlarini yerine getirildigi icin de isletme maliyetlerini disurmektedir [46].

Bina kabugu, yalitim ve maliyet, enerji tasarrufunda degerlendiriimesi
gereken dnemli parametrelerdendir. Bina kabugu icin, malzemelerin fiziksel
Ozellikleri, kalinlik ve yapim sekli dnemlidir. Isi yalitim eklenmesiyle, bina
kabugundan maksimum performans beklenir, binanin ilk yatirm maliyetini
arttinir. Enerji ihtiyacini en az maliyetle karsilamak temel kuraldir. Ekonomik
analiz yaparak, 1sitma enerjisi ve yalitim maliyetine bagli olan, toplam

maliyeti belirlemek gerekir [47].

Bir dnceki bolumde 6rnek konut projesinin yalitimsiz, yalitimli hallerinin enerji
kayip — i1sI kazang analizi karsilastirmali olarak yapilmistir. Son asamada ise
arastirmamiza “yalitim sivasi” maliyetini de ekleyerek bir kiyas yapilacaktir.

Bununla her G¢ durumun maliyetinin karsilastiriimasi hedeflenmektedir.

Cizelge 5.1’de yalitimh binada kullanilan malzemelerin her birinin maliyet
hesabi, kullanildiklari alana gore hesaplanmistir. Bunun yani sira yalitim
sivasi ile isciligi de hesaplanmigtir. Boylelikle yalitimin maliyeti ile yalitim

sivasinin maliyeti ortaya konulmus olmaktadir.
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Dis havaya acgik duvarda maliyet 19031,91 TL ile gergeklesirken toplam
maliyetin 6nemli bir kismini teskil etmektedir. Toprak temasli duvar ise
3408,40 TL; tavan 2174,93 TL; toprak temasli taban 5533,12 TL; acgik gegit
uzeri taban 1529,87 TL olmak uUzere toplam maliyet 31332,40 TL olmustur.

Yalitim sivasi ise 8244,34 TL olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 5.1. Ornek binanin yalitim maliyetleri

H Maliyetler (TL)

31332,4

8244,34
0

Yalitimsiz Yalitimli (XPS ve EPS Yalitimli (yalitim sivali)
dahil)
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Cizelge 5.2. Yalitim malzemelerinin maliyeti ile yalitim sivasi maliyetinin
hesaplanmasi

Yapi . o ) Birim Maliyet Kullanim Tutar
Malzemel/lscilik Birim Miktar ) 5 )
Bilegeni Fiyat (m“/TL) | Alani (m?) (TL)
Yapistirma harci m? 0,025 19,48 0,487 445,64 217,03
Polistiren — Partikiler Képuk —
TS 7316 EN 13163e uygun Isi m® 0,05 220,0 11 445,64 4902,04
iletkenlik gruplari 035
Tas ylini levha m? 0,06 52,03 3,12 445,64 1390,40
Duvar
b Celik dibel a 6 0,95 57 445,64 2540,15
I
(Drs Su bazl astar m? 0,008 9,21 0,073 445,64 32,83
Havaya
Acik) 160 gr Donati filesi m? 1,12 2,86 3,21 445,64 1430,65
Gl
Anorganik esasl hafif
agregalardan yapilmis siva m 0,008 29,49 0,235 445,64 105,13
harclar
iskele m® 1 3,88 3,88 445,64 1729,08
iscilik m? 1 7,50 7,50 445,64 3342,30
Polistiren — Partikller Kdpiik —
TS 7316 EN 13163e uygun Isi m® 0,05 220,0 11 182,91 2012,01
Duvar iletkenlik gruplari 035
(Toprak Genlestiriimis perlit agregasiyla
Temash) yapilmis sivalar ve harg m? 0,008 10,03 0,08 182,91 14,67
tabakalari
iscilik m? 1 7,50 7,50 182,91 1381,72
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri (Cam ylnu, Tas )
L m 0,12 10,84 1,30 265,86 345,83
Tavan yunu vb.) TS 901 EN 13162 10)
e uygun Isi iletkenlik gruplari 040
iscilik m? 1 10,0 10,0 182,91 1829,10
Cam tull armatdrli bitumli pestil m? 0,05 11,0 0,55 163,46 89,90
Taban Ekstriide Polistiren Képugu - TS
(Toprak 11989 EN 13164e uygun Isi m? 0,12 215,0 25,80 163,46 4217,27
Temash) iletkenlik gruplari 035
iscilik m? 1 7,50 7,50 163,46 1225,95
Sentetik malzemeden kaplamalar )
R . m 0,05 10,80 0,54 73,06 39,45
Taban (6rnegin PVC)
(Acik Ekstriide polistren képugu - TS
Gegit 11989 EN 13164e uygun Isi m? 0,06 215,0 12,90 73,06 942,47
Uzeri) iletkenlik gruplari 030
iscilik m? 1 7,50 7,50 73,06 547,95
Genel
31332,40
toplam
Is1 yalitim sivasi (¢cimento esasli
Is1 Yalitim ; . kg 5 1,30 6,50 445,64 2896,66
polimer katkil, elastik)
Sivasi . .
Iscilik m 1 12,0 12,0 445,64 5347,68
Toplam 8244,34
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5.1. Dogal Gaz ile Isitilan Yalitimsiz, Yalitimh ve Yalitim Sivali Binanin

Ekonomik Maliyetinin Karsilagtiriimasi

Cizelge 5.3. Dogalgaz ile isitilan binada maliyet durumu

Miktar

Yalitimsiz durumdaki net isitma enerjisi ihtiyaci 150878 kWh
Yalitimli durumdaki net isitma enerjisi ihtiyaci 44623 kWh
Tasarruf edilen enerji miktari 106255 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari + 14065,543
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 12842 TL
Yalitim maliyeti (XPS ve EPS dahil) 31332,40 TL
Yalitim sivali maliyet 8244,34 TL

Cizelge 5.3., TS 825 1s1 yalitim programi ile olusturulmugtur. Binanin
yalitimsiz  halinin net 1sitma enerjisi ihtiyaci 150878 kWh olarak
hesaplanmistir. Yalitiml durumdaki net 1sitma enerijisi ihtiyaci 44623 kWh'tir.
Arasindaki fark olan 106255 kWh ise tasarruf edilen enerji miktaridir. Yakit
tirll olarak dogalgaz secilmistir. istanbul icin dogalgazin Kasim/2012 birim
fiyati 0,913 TL ve 0,123 TL/1000 kWh'tir [29]. Tasarruf edilen yakit miktar
14065,543 m>tiir. Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli ise 12842 TL'dir.
Yahtimin maliyeti ise (iscilik dahil) 31332,40 TL'dir. Binaya sadece yalitim
sivasi uygulansaydi maliyeti ise 8244,34 TL olacaktir.

Egder binamiz “yalitimsiz” olsaydi ve sadece dogalgaz ile isitilsaydi bir yillik
Isinma maliyeti; 18557,99 TL olacakti.

Eger binamiz “yalitimlh” olsaydi ve sadece dogalgaz ile isitilsaydi bir yillik

Isinma maliyeti; 5488,63 TL olacakii.
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5.2. Fuel Oil ile Isitilan Yalitimsiz, Yalitimh ve Yalitim Sivali Binanin

Ekonomik Maliyetinin Karsilagtirilmasi

Cizelge 5.4. Fuel oil ile i1sitilan binada maliyet durumu

Miktar
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi ihtiyaci 150878 kWh
Yalitiml durumdaki net isitma enerijisi ihtiyaci 44623 kWh
Tasarruf edilen enerji miktari 106255 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari + 13054,922
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 26893 TL
Yalitim maliyeti (XPS ve EPS dahil) 31332,40 TL
Yalitim sivali maliyet 8244,34 TL

Cizelge 5.4., TS 825 is1 yalitim programi ile olusturulmustur. Binanin
yalitimsiz  halinin net 1sitma enerjisi ihtiyact 150878 kWh olarak
hesaplanmigtir. Yalitimli durumdaki net isitma enerjisi ihtiyaci 44623 kWh'tir.
Arasindaki fark olan 106255 kWh ise tasarruf edilen enerji miktaridir. Yakit
tiirli olarak fuel oil segilmistir. istanbul icin fuel oil'in Kasim/2012 birim fiyati
2,06 TL ve 0,2655 TL/1000 kWh'tir [29]. Tasarruf edilen yakit miktari
13054,922 litre’dir. Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli ise 26893 TL'dir.
Yalhtimin maliyeti ise (is¢ilik dahil) 31332,40 TL'dir. Binaya sadece yalitim

sivasl uygulansaydi maliyeti ise 8244,34 TL olacaktir.

Eger binamiz “yalitimsiz” olsaydi ve sadece fuel oil ile isitilsaydi bir yillik
Isinma maliyeti; 40058,109 TL olacakti.

Eder binamiz “yalitimh” olsaydi ve sadece fuel oil ile isitilsaydi bir yillik
Isinma maliyeti; 11847,41TL olacakti.
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Cizelge 5.5. Yalitimh binada tasarruf edilen yakit miktar bedellerinin
kargilastiriimasi

Tasarruf edilen yakit miktarlarinin bedeli (TL)

m Dogalgaz (m3)
B Fuel oil (litre)
Linyit komra (kg)

B Maden komiri (kg)

Cizelge 5.5’e bakildiginda 26893 TL ile en fazla tasarruf bedeli fuel oil ile

isitilan yalitimli binada gergeklesmistir.

5.3. Linyit Komiuru ile Isitilan, Yalhtimsiz, Yalitimh ve Yalitim Sivali

Binanin Ekonomik Maliyetinin Karsilagtiriimasi

Cizelge 5.6. Linyit kdmuru ile 1sitilan binada maliyet durumu

Miktar
Yalitimsiz durumdaki net isitma enerjisi ihtiyaci 150,878 kWh
Yalhtiml durumdaki net 1sitma enerjisi ihtiyaci 44,623 kWh
Tasarruf edilen enerji miktari 106,255 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari +29211,529
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 19776 TL
Yalhtim maliyeti (XPS ve EPS dabhil) 31,332,40 TL
Yalitim sivali maliyet 8244,34 TL

Cizelge 5.6., TS 825 is1 yalitim programi ile olusturulmustur. Binanin
yalitimsiz  halinin net 1sitma enerjisi ihtiyact 150878 kWh olarak

hesaplanmigtir. Yalitimh durumdaki net 1sitma enerijisi ihtiyaci 44623 kWh'tir.
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Arasindaki fark olan 106255 kWh ise tasarruf edilen enerji miktaridir. Yakit
tirl  olarak linyit kémuarlu segilmistir. Istanbul igin linyit kémuirinin
Kasim/2012 birim fiyati 0,677 TL ve 0,1738 TL/1000 kWh'tir [29]. Tasarruf
edilen yakit miktari 29211,529 kg’dir. Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli
ise 19776 TL’dir. Yalitimin maliyeti ise (iscilik dahil) 31332,40 TL’dir. Binaya

sadece yalitim sivasi uygulansaydi maliyeti ise 8244,34 TL olacaktir.
Eger binamiz “yalitimsiz” olsaydi ve sadece linyit kdmaru ile isitilsaydi bir
yillik iIsinma maliyeti; 26222,59 TL olacakti.

Eger binamiz “yahtiml” olsaydi ve sadece linyit kdmuru ile 1sitilsaydi bir yillik

Isinma maliyeti; 7755,47 TL olacakti.

Cizelge 5.7. Yalitimli binada tasarruf edilen yakit miktarlarinin
karsilastiriimasi

Tasarruf edilen yakit miktarlan

32% B Dogalgaz (m3)

Fuel oil (litre)

Linyit kémura (kg)

Maden komiuri (kg)

Cizelge 5.7’den de anlasilacagi gibi yakitta en biylk tasarruf linyit kémura ile

Isinan binada gergeklesmistir.
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5.4. Maden Komiiru ile Isitilan Yalitimsiz, Yalitimh ve Yalitim Sivah

Binanin Ekonomik Maliyetinin Karsilagtiriimasi

Cizelge 5.8. Maden kdmuru ile isitilan binada maliyet durumu

Miktar
Yalitimsiz durumdaki net isitma enerjisi ihtiyaci 150,878 kWh
Yalitimli durumdaki net isitma enerjisi ihtiyaci 44,623 kWh
Tasarruf edilen enerji miktari 106,255 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari + 26779,328
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 10524 TL
Yalitim maliyeti (XPS ve EPS dahil) 31332,40 TL
Yalitim sivali maliyet 8244,34 TL

Cizelge 5.8., TS 825 is1 yalitim programi ile olusturulmustur. Binanin
yalitimsiz  halinin net 1sitma enerjisi ihtiyaci 150878 kWh olarak
hesaplanmigtir. Yalitimli durumdaki net isitma enerjisi ihtiyaci 44623 kWh'tir.
Arasindaki fark olan 106255 kWh ise tasarruf edilen enerji miktaridir. Yakit
tirii olarak maden kdémirl secilmistir. istanbul icin maden kémirinin
Kasim/2012 birim fiyati 0,392 TL ve 0,1527 TL/1000 kWh'tir [50]. Tasarruf
edilen yakit miktari 26779,328 kg'dir. Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli
ise 10524 TL’dir. Yalitimin maliyeti ise (iscilik dahil) 31332,40 TL'dir. Binaya

sadece yalitim sivasi uygulansaydi maliyeti ise 8244,34 TL olacaktir.

Egder binamiz “yalitimsiz” olsaydi ve sadece maden komuru ile isitilsaydi bir
yillik 1Isinma maliyeti; 23039,07 TL olacakti.

Egder binamiz “yalitimli” olsaydi ve sadece maden komuru ile isitilsaydi bir

yilhik i1sinma maliyeti; 6813,93 TL olacakti.
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6. SONUGLAR ve ONERILER

Ulkemizde gerek TOKIi (Basbakanlik Toplu Konut idaresi Baskanligi)nin
gerekse muiteahhitlikten profesyonel grup sirketlerine dénusen firmalar
sayesinde Turkiye'nin dort bir yanina modern ve c¢ok kath yapilar

yapilmaktadir.

Mevcut vyapilarda yapilacak iyilestirmeler ve yeni yapilacak yapilarin
sartname ve yonetmeliklere uygun olarak 1s1 yahtim sistemlerinin
uygulanmasi ile yalitimda tasarruf edilecek enerji miktari oldukga énemli ve
ulke ekonomisinin geleceg@ini yonlendirecek gugtedir. Bu nedenle, isi
yalitiminin énemi topluma anlatiimali ve bilingli bir toplum olusturulmasi igin

calisiimalidir.

Bugun ulkemizde yalitim konusunda, proje asamasinda, yalitim kalinliklarina,
Ist koprulerine, dikkat edilmemesi gibi hatalarin yaninda, Ozellikle
uygulayicilarin yanhs bilgilerinden dolayi yalitim malzemelerinin kullanildigi
yerlerde ve montajinda énemli hatalar yapilmaktadir. Isi yalitiminin amacina
uygun ve etkin olarak kullaniminin saglanabilmesi igin, isI yalitimi konusunda
teknik kisiler ve uygulayicilar yetigtiriimeli, bu konu ile ilgili gerekli kurs ve
seminer imkanlari saglanmalidir. Bagimsiz denetim kuruluglarina dnem
verilmelidir. TUketiciler ise, kullanabilecekler en uygun malzemeyi segebilmek
igin gerekli arastirmalari en iyi sekilde yapip, yetkili kuruluglardan yardim

almalidirlar.

Yakit kullanimi sonucunda olugan ve insan sagligi Uzerinde olumsuz etkileri
bulunan hava kirliliginde ve 1si yalitimi ile yakitta saglanan tasarrufla 6nemli

Olclude azalmalar saglanacaktir.

Bu calismada segilen érnek proje yalitimsiz, yalitimli ve yalitim sivali olarak

ug farkh durum ile dogalgaz yakitl, linyit kdmdarla, fuel oil yakith ve maden
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komurll olarak dort farkhh durumunun maliyet durumu kargilastirmali olarak

irdelenmigtir.

Ornek projenin 1s1 kaybeden yiizey alanlari metre kare olarak hesaplanmistir.
Boylelikle binanin dis kabugunda gergeklesen isi kaybi hesaplanarak hangi
tur yalitim malzemelerinin ne oranda yalitim saglayacagi, yakit tuketiminin ne
olacagl maliyetleriyle birlikte ortaya c¢ikarmak tezin en oOnemli amacini

olusturmaktadir.
Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sonuglar ortaya ¢gikmigtir:

Ornek projenin yahtimli ve yalitimsiz halinin isil iletkenlik direng degerleri, Isi
gecirgenlik katsayilari, 1si kayiplari, aylara gore 1si kayiplarinin belirlenmesi,

Isitma enerjisi intiyaglari, ayri ayri hesaplanmis ve karsilastiriimistir.

Ornek projenin yalitimli ve yalitimsiz halinin 1sil iletkenlik direng degerleri
karsilagtinldiginda (Cizelge 4.25) isil iletkenlik direng degerlerinde en buyuk
rakamsal deger farki toprak temasli tabanda gergeklesmistir. Projenin
yalittmsiz hali icin 0,265 m%.K/W, yalitimh hali icin ise 3,99 m?.K/W olarak
hesaplanmigtir. Bu sonucgtan projenin toprak temasl tabaninda mutlaka

yalitim yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.

Ornek projenin yalitimli ve vyalitimsiz halinin 1s1 gegcirgenlik katsayilari
kargilastirildiginda (Cizelge 4.26) 1s1 gecirgenlik katsayilari en buyuk
rakamsal deger farki toprak temasli kolon kiris duvarda gergeklesmistir.
Projenin yalitimsiz hali icin 4,004 m2.K/W, yalitimli hali igin ise 0,501 m2.K/W
olarak hesaplanmigtir. Bu sonugtan projenin toprak temasli kolon Kkirig
duvarda mutlaka yalitim yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Ornek projenin yalitimh ve yalitimsiz halinin 1s1 kayiplari kargilastirildiginda (
Cizelge 4.27) 1s1 kayiplarinin en buyuk rakamsal deger farki dig havaya agik
kolon kiris duvarda gergeklesmistir. Projenin yalitimsiz hali igin 927,43 K/W,
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yalitimli hali i¢in ise 155,76 K/W olarak hesaplanmistir. Bu sonugtan projenin
dig havaya agik kolon kiris duvarda mutlaka yalitim yapilmasi gerekliligi

ortaya ¢gikmistir.

Ornek projenin yalitimh ve vyalitimsiz halinin aylara gére is1 kayiplari
kargilastirildiginda (Cizelge 4.28) 1s1 kayiplarinin en buyluk rakamsal deger
farki  Ocak ayinda gergeklesmistir. Projenin yalitimsiz hali igin 53530 W,
yalitimli hali i¢in ise 21707 W olarak hesaplanmistir. Bu sonugtan projenin
eger yalitim yapilirsa kis aylarinda 6zellikle Ocak ayinda daha fazla enerji

tasarrufu saglanacagi ortaya ¢ikmistir.

Ornek projenin yalittimh ve yahtimsiz halinin Isitma enerjisi ihtiyaglari
karsilagtinidiginda (Cizelge 4.30) kazancin en blyuk rakamsal deger farki
Ocak ayinda gergeklesmistir. Projenin yalitimsiz hali i¢in 119,092,771 kJ,
yalitiml hali igin ise 37,786,241 kJ olarak hesaplanmistir. Bu sonuctan
projenin eger yalitim yapilirsa kis aylarinda 6zellikle Ocak ayinda daha fazla

enerji tasarrufu saglanacagi ortaya gikmigtir.

Is1 yalitiminin maliyet hesaplari irdelendiginde ise;

Yapilan hesaplamalar sonucunda yalitim sivali i1s1 yalitim sisteminde 8244,34
TL tutarinda bir maliyet ortaya ¢ikmistir. XPS ve EPS kullanilarak olusturulan
Is1 yalitim sisteminde ise 31332,4 TL tutarinda bir maliyet ortaya cikmistir (
Cizelge 5.1. ve Cizelge 5.2). Buradan yalitim sivali isi yalitim sisteminin daha

ekonomik oldugu sonucu ortaya gikmaktadir.

Binanin “yalitimsiz” hali icin sadece dogalgaz ile 1sitilma durumunda bir yillik
Isinma maliyeti; 18557,99 TL olacaktir. Binanin “yalitimli” hali i¢cin sadece
dogalgaz ile isitilma durumunda bir yillik 1sinma maliyeti; 5488,63 TL
olacaktir (Cizelge 5.3). Buradan yahtiml binanin yalitimsiz binaya gore
dogalgaz ile 1sitma sistemli halinin daha ekonomik oldugu sonucu ortaya
ctkmaktadir.
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Binanin “yalitimsiz” hali icin sadece fuel oil ile i1sitiima durumunda bir yillik
Isinma maliyeti; 40058,109 TL olacaktir. Binanin “yalitimhi” hali igin sadece
fuel oil ile 1sitilma durumunda bir yillik 1Isinma maliyeti; 11847,41TL olacaktir (
(Cizelge 5.4). Buradan yalitimh binanin yahtimsiz binaya goére fuel oil ile

Isitma sistemli halinin daha ekonomik oldugu sonucu ortaya ¢gikmaktadir.

Binanin “yalitimsiz” hali icin sadece linyit kbmura ile i1sitiima durumunda bir
yillik 1sinma maliyeti; 26222,59 TL olacaktir. Binanin “yalitimli” hali igin
sadece linyit kOmura ile 1sitiima durumunda bir yillhik 1Isinma maliyeti; 7755,47
TL olacaktir (Cizelge 5.6). Buradan yalitimli binanin yalitimsiz binaya goére
linyit kdomara ile 1sitma sistemli halinin daha ekonomik oldugu sonucu ortaya

ctkmaktadir.

Binanin “yalitimsiz” hali icin sadece maden kdmdru ile 1sitilma durumunda
bir yilhk 1sinma maliyeti; 23039,07 TL olacaktir. Binanin “yalitimli” hali igin
sadece maden komduru ile isitilma durumunda bir yillik 1sinma maliyeti;
6813,93 TL olacaktir (Cizelge 5.8). Buradan yalitimh binanin yalitimsiz
binaya gore maden komuru ile 1sitma sistemli halinin daha ekonomik oldugu

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada c¢ikan sonuglardan biri de dort farkl i1sitma sisteminde yalhtimli
binada tasarruf edilen yakit miktarlarinin karsilastirilmasi yapildiginda %35
ile en fazla tasarruf Cizelge 5.7."den de anlasilacagi gibi linyit kdmura ile

Isinan binada gergeklesmistir.

Calismada c¢ikan sonuglardan bagka biri de dort farkli 1sitma sisteminde
yalitimh binada tasarruf edilen yakit miktar bedellerinin karsilastirimasinda
ortaya cikmaktadir. Yapilan kiyaslamada %39 ve 26,893 TL ile en fazla

tasarruf bedeli fuel oil ile 1sitilan yalitimh binada gerceklesmistir (Cizelge 5.5).



89

Calismada c¢ikan baska bir sonug ise yalitimli binada dogalgaz ile isitiima
durumunda bir yilhk 1sinma maliyeti; 5488,63 TL oldugu sonucu yukarida

belirtildiginden binayl en ekonomik isitma seklidir.

Yukarida bagka bir maliyet analizinden ¢ikan sonuca gore ise, yalitim sivali
Is1 yalitim sisteminde 8244,34 TL tutarinda bir maliyet ile en ekonomik tutar

oldugu sonucuna varilir.

Hazirlanan bu tezde irdelenen sonuglara gore hem cevreye saygili ekolojik
bir yapi tasarimi dusundldiagunde hem de bina isi kayiplarinin en optimum
oranda ekonomikligi hesaplandiginda binanin dis cephesine isi yalitim sivasi
uygulanmasi ve Isitma gsekli olarak ise dogalgazli Isitma yontemi

onerilmektedir.
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EK-1 Ornek projenin kat planlari, gériinusleri ve kesitleri [51]
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Sekil 1.1. Ornek proje bodrum kat plani
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EK-1 (Devam) Ornek projenin kat planlari, goriintgleri ve kesitleri [51]
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EK-1 (Devam) Ornek projenin kat planlari, goriintgleri ve kesitleri [51]
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EK-1 (Devam) Ornek projenin kat planlari, goriintgleri ve kesitleri [51]
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EK-1 (Devam) Ornek projenin kat planlari, goriintgleri ve kesitleri [51]

Sekil 1.5. Ornek proje A-A kesiti
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EK-1 (Devam) Ornek projenin kat planlari, goriintgleri ve kesitleri [51]

A -
AN ONO WAL R
AN pOgRNE

TAVAR WIvAS

T L

|

i

§

|

i
$
§

|

_ B At oa i
I |
: ||
o
saar ||
i
14 11 2 =4

B-8 KESITI 1/S0
Sekil 1.6. Ornek proje B-B kesiti



102

EK-1 (Devam) Ornek projenin kat planlari, goriintsleri ve kesitleri [51]
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EK-1 (Devam) Ornek projenin kat planlari, goriintgleri ve kesitleri [51]
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Sekil 1.8. Ornek proje sag yan goriinis

SAG YAN CEPHE 1/50



EK-1 (Devam) Ornek projenin kat planlari, goriintgleri ve kesitleri [51]
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EK-2 Dogal gaz ile 1sinan yahtiml ve yalitimsiz binanin 6zgul 1si1 kayiplari ve

yilhk 1sitma enerjisi ihtiyaclar hesaplamalari (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E2.1.

Dogal gaz ile isinan yalitimsiz binanin 6zgul 1s1 kaybi
hesaplamasi

> 170 R
AN .
Binanmin Ozgul Isi Kaybi Hesaplama Clzelgesi
Yo Demare | lod Sethacsi | ol Bethanih ' &l Ryt
[T Hesagp Dwjen Do Gegrgenih | Fantedien
M atady e vicey

Binadak| Yapi Elemanlan e 2 R v A Axl)

(W) MmN W) ) (W)
DUVAR Dig Havitya Aok Vg | Yizeyoel tad letin Katsayw () 0.1
KOLON Xirty 47 Kreg P Arws-gimento fuas) o02s 1 R Og
511 Donats o 25 oove
4.1 Kreg harni Aveg-gimeanto hare) 0,025 1 00
Vg _ YiCeyse] sd setn salsayw (o) 0040

1oPLAN 290 33 82 w0
DUVAR- Dy Havoyn Apk Vg Yizeysel lad Beom Koty (i) 0,10
TUGLA DUVAR 37 Forey PO AROE-Imento naret 0035 1 oo
TS TSENTTI-T & uygun Raglalans [511] 0zt [ 2 )
41 Kreg harc Mrws-Cimenio ) 202% 1 00=
Vig  Yaseysel wé fetm dateaywe: (Sg) [

1oPLAm ALY 2.200 1792 Jnas
DUVAR. Toproga Tamas Vg VUZeyoel 45l et Komsaywe (% | (55
KOLON XInig 43 Cimento harc 003 G oot
501 Donath 0.19 25 oore
A1 Kreg Barci aeg-gimento narg 0025 1 0g=
Vg , Yuzeysel e wetm hatsayw (39} Lo

TOPLAM DS5xAxU 250 4,004 598 naey
DUVAR Teprags Temas Vg |, Yazwywel tnit Batim Kataayim (i) 0,120
TUGLA DUVAR 43 GEnento haro 0.02% 16 ToiE
T 122 TSENTTL & uygun doh veya [ A1 ] o= 0,32
AT Kreg Parc Meeg-Cmento Rt 0.02% 1 Ll
Yo 5 ViTeysal wd betm Satsaywe (39 0,000

TOPLAM 0SxAx 498 2,007 12650 nw»w
TaAN.Coat Vg  Yizeysel il hetim Kassopw (i) 010
Tavan AT Kreg Parci Aes-Gimenio Hare a0 1 [
511 Dot % 7] 25 GO
406 Crments hargh gap [0 14 0557
Tia , Vaceysal i et Aataye: (39) To%

TOPLAM 08xAxU 540 1.562 296 B0 332,25
TABAN Toprab Temans Vi, ¥uzwywsl el ftem tatmayres 05) o
TADAN 46 Chvento hargh sap 2., 14 (T3]
21 Kum am-gakd 0025 2 [ R
1= Dorabss [:X] T LAl
g o Yusmyael i et atsoyw: (S9) 0000

TOPLAM 05xAzU 255 3780 16346 108,95
TARANACR Geagit Usen Vg, Yuzeynel inil etem Kateayw () 0170
TABAN R 0,08 ooe usx
40 Crmento hargh gap LR 14 oo
T24 AT Daondan dvivar plakisn n.02% AT (L33
86 GEoenio hargh op 2,05 14 (X3
Vg 4 Vimeysel e el hatsan . (Dg) 0,040

TOPLAM 1,154 0867 7306 0,0
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EK-2 (Devam) Dogal gaz ile isinan yalitimli ve yalitimsiz binanin 6zgul 1si

kayiplari ve yillik 1sitma enerijisi ihtiyaglar hesaplamalari (program ile
yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E2.1. Dogal gaz ile isinan yaltimsiz binanin 6zgul 1si kaybi
hesaplamasi

Binanin OzgUl Isi Kaybi Hesaplama Clzelgesi

Yopr Blemani | is# Pedenis | isd bethermh ] Is. 5 Koyt
Kl rhesap Degen Dreng Gegrgerih | Kaytmaden
LSS NTN ey
R u A Al
Binadaki Yap: Elemanian o ,.,’,‘:“,. g | e ) (WK
Dis Penceret 22 121,09 | 266398
Dis Kapit 35 156 26,46
Yaps elemanianndan setim yolu #e gercekdesen 155 kaybi toplami » 2.794,5
TAU=UDAD + b Ao+ Uh Ax + DB UTAT + D5 Uiy + Ushs + Hletim yoluyia gergekiesen ist kaybi
Hr=zAU+IWU
T AU = 27945 4
Oz He H Havalardirma yoluyla ;'.'!C-:H{f'.'.' 15! Kaylx
2200 152 kaybi HT + Hy He 13 W 530,35 WK

H*H+Hh = 332485 WK

(*) Kukanet arafindan aoimianan lesenterds
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EK-2 (Devam) Dogal gaz ile 1sinan yalitimli ve yahtimsiz binanin 6zgul 1si

kayiplari ve yillik isitma enerjisi ihtiyaglari hesaplamalari (program ile

yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E2.2. Dogal gaz ile 1sinan yalitimsiz binanin yillik i1sitma enerjisi

ihtiyaci hesaplamasi

—
< =

@ iZODER

4
Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglan
Ozgul Srcakiik 1= Ig s Guneg Kazang I=itma
Aylar 151 Kayt Farki Kavyipian Kazanc Enetjisi Topiam KKO Kullanmm Enarpsi
Kzonc Fakiton Ihtiyac
Hatyrfio] a0 | BR-9 * tn  Eiiota Y "y Q.
(WK () W) w) w) wy ) ) (kd)
OCAK 161 53 530 EETT 7 584 014 1.00 NS0T
SUBAT 146 48 343 4250 o2an o7 1.00 104 393 B2C
MART nr 35,001 4 580 0 &04 022 0.99 78 162603
NisAaN 6.2 20614 4 208 naze 042 0.9 3260 615
MAYIS 1.0 30925 5172 B 150 276 000 o
HAZIRAN 332400 oo o dqaoa 5300 aare 0,00 0.00 o
TEMMUZ 0.0 o £ 244 9263 000 0.00 o
ASUSTOS 0.0 o = 136 S 104 0,00 0.00 o
EYLUL 0.0 n 4 742 n 760 0.00 0.00 o
ExIM 49 16292 4201 w219 050 085 Z3.507 480
KASIM 10,5 aaan 3 3se Tar4 021 0.5 71967 250
ARALIK 15.2 60.638 2196 77 0,14 | o0 12401570
.3 g
Quy = I8 i) 1 (Oiay + daayl] 1)) 1 KI=0,270 10  KWhH 0, =20 = 542.724.907
-3 -
Topiam 1si kaybi  Qyil = 0.278x10 » 542724 007 (kj) = 150 478 KWh
1g 1% Kazancs oy <= 5 An (W)
Gunag enenisi Kazano S0.0y = Eriay x oy x hay x Ai
Kazang kayw oram KKOay = (diay + deay) H(B ay-8a )
Kazang kullanmm faktors nay = 1-® (- VKKOay)
2
Apoiam = 133264 m
Vi = 201021 m?
Hesaplama yapiian binadak) birirm amgina dagen yilik isitma eneisl
o 2
Q= Qyw An 187,76  kWhim A= 032XV gt = 80356 m
A"’P N ™ Q.53 oron [okge igin EK A Zhannn Q° = 70x AV + 241drmulunde
yerne konuldugunda bena igmn olmas: gereken on buylk 151 kayts Q= kWeuss balunur
G > Q (187, 76=61.56) OMIUundan DU DINA iGN Nesapanan ywiik sama * YAGI 0IMas: g on DUYUK Ge(:
ustundedir. Bu projge, bu standartiarda veriien hesap gore uygun degiidir,
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EK-2 (Devam) Dogal gaz ile 1sinan yalitimli ve yahtimsiz binanin 6zgul 1si
kayiplari ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari hesaplamalari (program ile

yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E2.3. Dogal gaz ile 1sinan yalitimli binanin yillik i1sitma enerjisi
ihtiyacl hesaplamasi

@ iZODER

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi

Isi kaybi Isi kazanclan
Ozgal Sicaklik Ist Ig Is1 Ganes Kazang fsitma
Aylar 15t Kayb Farki | Kayiptan Kazanc Enernis Toplam KKO Kultamim Enorps
Kazanc Fakior Ihtiyacs
H=ReH [ g0, | HG -0 | ¥, - A I 2.,
(WK} Ky (w) w) (W) w) ) -) {kJ}
OCAK 16,1 21 707 93566 7.584 0,35 0,04 37786 241
SUBAT 145 19 684 4250 8.268 D42 0.9 31 520 662
MART "y 15.775 4586 0.604 0,55 084 22 154 666
NISAN 52 8259 2908 B8.926 1,07 061 7 554 254
MAYIS 1.0 1.248 s1r2 4180 6,82 0,00 0
HAZIRAN 132825 0.0 o ama 5360 9378 0,00 0,00 o
— M o, |— e———————
TEMMUZ 00 o 5244 9,262 0,00 0,00 Q
AGUSTOS 00 o 5136 9.154 0,00 0,00 @
EYLUL 0.0 ] 4742 8 760 0,00 0,00 a
Exim 459 6605 4201 8219 124 .55 $.407 235
KASIN 105 14,907 339 74 052 0,85 20.448 05
ARALK 152 20 492 3155 s 035 0,04 25,642 552
3 N =
Qay = [HBi-Be) nidiay + dumy)] ()] 1%=0,2768.10 KWh Qu=2Q .= 180 514 237
3
Toplam st kaybt  Qyil = 0278x10 = 180 514 237 (x)) = 44 629 Wh
Ig 151 Kazanct Gy <=5 An (W)
Gones anarlisi kazanci oy = Eriay x Guay X liay x A
Kazang kayp oram KKOuay = (@iay * daay) H(B ay-Geuy)
Kazang kultanim fakloru nay = 1- @ (*1KKQa)
2
Aropiam - 133264 m
Voot - 251421 m*
Hesapl yapilan binadak birim almgina digen yilik isitma enesgis
2
Q=0yw An 5553 kwivm An= 0,325V by ® 80356 m
Asop "V peud™ 0,53 oran Doige Igin EK A 2htinan 0 = 708 AV + 24p8emiionde
yerne konuldudgunda bina Igin olimas: gereken en buyuk 51 kayb Q= KWHaHs bulunur. ©
lzvrcrqu.mnu)mmmmmwmmwlmwpmmwwn
. Bu proje, bu hesap gore A
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EK-2 (Devam) Dogal gaz ile 1sinan yalitimli ve yahtimsiz binanin 6zgul 1si

kayiplari ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari hesaplamalari (program ile

yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E2.4. Dogal gaz ile isinan yaltimli binanin 0zgul 1si kaybi
hesaplamasi
@ iZODER
S Z E " Binanin Ozgul Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi
Yagr Bromans | el Bethordie | fal Bothonin Y] ) ot Kyt
Kaknbd Vosop Dejen Dvenc Gogegonih | Kayboden
Watsiryin Yuzuy
| " 133 u A Asl)
Binadaki Yap: Elemanian am) m'.:nm (R IR (o WO
DUVAR Dy Hivitys Agh Vs | Yiizuyaed Il Buim Satsayisr () LK)
KOLON KIRIS [T Wire; haets Mivog G omormo haro T T s
S11 Donanl [AE] 25 o
W11 Polstren - Partkiler Kopos - 15 005 0035 T3S
A07  Ancogank weash Nl agregaiarda [0 [V Ty
Tz g YOTmywet 10T et beabwyTos (1373) T
TOPLAM 1762 0.567 274.52 16878
DUVAR Ovg Havaya Agk Vig | Yueyned Il St Sateayv (45) 0130
TUGLA DUVASE 31 Krng T g G eeneo hars 0,025 1 TS
AT TSENTTY e wupgun tugiabny 019 om 020
[T ST 0 1 Poimiess - Fadhole Kopok - 15 TS [ TS
A B2 Arcrgank ssask habl agregatardian vo0s 035 [ feral
Vg o Yizwywed il ihntien hatsemyins {idey) Ry
TOPLAM 1921 0.587 a2 87.08
DUVARE Topraga Temas iDN 'Vlwﬂ [ - ) 0,130
KOLON kiRl 47 Cimecto raroy [ 106 auTe
=TT Donean TI= iy T
[TITTT 1T Pidtalenes - Parthador Ropos - 19 = Lk L
00 Caugieirems paifl Sgiwgasiyis o.00% 3] ke g
| . 7 W 1090 T
TOPLAM 05xAxU 1633 ©.507 ss.32 "o
DUVAR Topraga Teemas R er— (N O
TUGLA DUVAR [T Timento harel = 5] oW
T122 TSENTTT.1 0 upgun 0o vwys (XE] 058 T
[TTD 3T 11 Fowsteen - Parthile Ropok - 15 (3 0035 T
[T Krorgank meoth Tall agegaladan T L i heex)
Vi o YUzmysel il detim Katmaym (0h3) Procg
TOPLAM 06xAxXU 1928 © 858 12693 ares
—
TAVAN Gath Ve , YUZoysok I3l BOUT Katsay o () LR
TOVAN 41 Krog havo Mrog gemento haro 0,025 [ 000s
511 Donah 0.2 25 Ll
[TTBR T Wiawesl v Gl 518 a1 yabtim [P (1 T
A = ) U0
TOPLAM 08 xAXU 3283 0,308 205,88 64,78
TABAN Toprak, Temask Ver , YUzeysel il St Ratsayvms () U170
TADAN S22127 T WK rmratinkd DROIG pestl 005 oW [ pox]
46 Cmento hargh 390 [ 14 U
[0 3222 Ehavide lcimiaw Kopogs - 15 AP TOI% TS
A6 Gamweio rargh g [ 1K Tomw
5312 ¢ grogaiz kulard [N] IR T
T g Vuzuyse il Tt Ry 1 075 Toon
TOPLAM 05xAxU 39 007 163,46 2245
TABAN Ag ik Gegit Liznn Vg, Yilawysed il Setn Sty () LAE
TABAN 573 Seedmik e LEC [¥x] Ly
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EK-2 (Devam) Dogal gaz ile isinan yalitimli ve yalitimsiz binanin 6zgul isi
kayiplari ve yillik 1sitma enerijisi ihtiyaglar hesaplamalari (program ile
yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E2.4. Dogal gaz ile isinan yaltimli binanin 06zgul 1s1 kaybi
hesaplamasi

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

yami Elemani | 1= istizrik | 1S lekenik 151 151 151 Kayh
Kalinisg Hesap Degerl Direncl | Gegirgenik | Kaybedlen
Katsaysi Yuzey

Binadaki Yap1 Elemanlan &m) 1 R u A Al

' W) {MFKIW) (MAKIW) {m) (W)
46 Cimento nangh sap 0.03 14 D.021
10.2.2.1.1 Eksirdge polstren k3pldo - TS 0,0E OIS 2,000
46 Cimento hangh ap 0025 14 0,018
5310 Hzenckslz agregalar kulanilarak 0.1 11 0,057
1ig d'*'l:z&ysil il liefim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 2338 0,381 73,06 2857

g Pencerai 24 121,00 | 200,816

Dig Kapi1 4 7.58 30,24
Yapi elemanlanndan iletim yolu ile gerceklesen 1z kaybi toplami = 8179
TAU=UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + Udad +.... iletim yoluyla gergeklesen 151 kaybi ;
HT=zAU+ LI

ZAU= B17.9
SR - e Havalandirma yoluyla gergeklesen 151 kayb
Qzgil 151 kaybi ; H = HT + Hv He=033 mn Vn = 530,35 WIK

H=Hi+Hn =__ 134826 WK

"} Kullanici tarafindan tamimlanan bilesenlerdir.
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EK-3 Projenin yalitimsiz halinin, hesaba dahil edilen yapi bilesenlerinin
termofiziksel ozellikleri (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde
edilmistir) [43]

Cizelge E3.1. Projenin yaltimsiz halinin dis havaya agik kolon kirigli
duvarinin termofiziksel 6zellikleri

Gizelge 1: Yap! Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Gizelgesi

Situn 1 2 3 B 5 3 7 s
_ . L R Yuzsysel Yuzeysal Isd
» Su'B.mar Difizyon | Difizyon s 1ed Tetkendic
Tabaka | Difizyon Deng Deng Hava | Iletkaniik £ y =
. 2 Setkenin Cwena,
. Kabrhy1 | Diend Fava abakasi Hesap o _
o & d .3 =< Direnci, Nalzemenn
Taoaks Katsaym Tfal«fz : Ka{rqx 3 Degen Makerenn Isé D
. o () sl Direnc | (¥amalatd)
(d) (=) {sd} (56 (hy) (R Rt
- m - ] m W/{m.x} m3.K/W m. KW
Dos yizeyin yuzeysel =i iletkenik dirzna < - = = = 0,04 0,04
1 | 48.2 Anorganik esash hafif agregaiardan 0,008 15 0,12 01200 0.35 0,023 0,063
vapdmis swa harglan
2 | 10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiler Kopik - 0.05 20 1 11200 0.035 1,423 1432
TS 7316 EN 13163 wygun 19 ilsthenlic
gruplan 035
3 | 5.1.1 Docabh 0,12 & 15.2 16,3200 25 0,076 1.368
2 | 41 Kireg haro kireggmento haro 0,025 15 0375 16,6550 1 0,025 1333
I yuzeyin yozsysel s dethenik drenc - - = - = 0,25 1343
§: | 16690 170 1343
]
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EK-3 (Devam) Projenin yalitimsiz halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel  d6zellikleri  (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E3.2. Projenin yalitimsiz halinin dig havaya acik tugla duvarinin
termofiziksel 6zellikleri

Gizelge 1: Yapi Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Sitn 1 2 3 4 5 H 7 8
. Ll e . Vuzeysel | Yuzeysellsl
| | .B.Jhen { Difizyon “-.m..,acn ‘ Ial 1sl Tetkenlk
:abalxa Ddizyon Dengi uen:: Havz | Detheolik Hetkertik Direnc.
X3nhy | D vz Tabat - . g .
No - o ioies | Eal o ae's Ps‘a: Direndi, Malzemenin
Tabaka Yatsaps | Tabakas Keh?gz Dederi | yoioronin | IsiDirena
[ I miilakf)
. P o] e IS Isl Dirend | (Kamilkat¥)
(d) (a) {5d) ;Scl. (ke) i) R
m - m m W/ (m.X} m. KW m* KW
Dis yazeyin yuzeyse 1=l detkentk drena - - - - - 0,04 004
1 | 41 Kireg harn kirec-gmento harc 0425 15 0375 03730 t 0,025 0,065
2 | 7011 TSENT7L- e uygmn tuglalada 018 5 055 13250 0,31 0,235 0.3
yapdan kagir duvariar, dolu kinker, disey
deiikk kinger, (T3 4362) seramik Kinger
3 | 41 Kireg harg kireg-gmento haro 0025 5 0375 1,7000 t 0,025 0,325
Ig yizeyn yizeysel il fetienik direna < - - E: = 0,25 0,575
§g: | L7000 1y 0575
!
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EK-3 (Devam) Projenin yaltimsiz halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel oOzellikleri  (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E3.3. Projenin yalitimsiz halinin toprak temasli kolon kiris duvarinin
termofiziksel 6zelikleri

Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Gizelgesi

Sutun 1 2 3 4 5 6 7 8
~ 23 i . Yuzeysel Yuzeysel Isl
) S<. .Tufsar- Difizyon | Difiizyon ) :.sl ‘ Isl fleticenik
'abau‘; Difizyon Deng: Dengi Hava | Detkentk fetientk Direnc:
K Diren: H 2z i=.
No (abnhdi | Direng 3 ava TBDM‘ "’9" Dirend, Malzemenin
Tabaka Katsaym |Tabalam | Kalnbd Dederi | wotcamenin | Isd Direo
K g | {Komiiat K R Gr
. . {Tg‘ K a.\jﬂ ) Isd Direnc (Kamulats)
(d) {a) {Sd) 'SdT (hp) Y Rt
- - m - m m Wimx) | mrW maW
L
= Dis yizeyn yuzeysal =i ilsthenbk dirend = g - 3 = 0,04 0.04
1 | 41 Kaeg hara kireg-gmento hara 0,025 15 0375 0.3750 1 0,005 0,065
2 5.1.1 Donath 0,19 8 15,2 155750 | 25 0,076 0,141
3 | 42 Cmento hara 043 15 0,45 16,0250 15 0013 0,16
Ig yuzeyin yuzeysel i iletientk direno - - - = = 0,25 041
gf‘ : 16,0250 17U : 0.41
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EK-3 (Devam) Projenin yaltimsiz halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel oOzellikleri  (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E3.4. Projenin yalitimsiz halinin toprak temash tugla duvarinin
termofiziksel 6zellikleri

Cizelge 1: Yapi Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Gizelgesi

Satun 1 2 k| 4 5 & 7 8
B Yuzeysel Yizeysel Isd
SuBuhan |Difizyon | Difiizyon Isd 1= Tiotkenlik
P Barr: " - - 5
Tat)alh.a Difizycn .,e'\,. .,f.'i;x 'Hma J.=tk_mk Hetkenti Direnci.
N2 Gww | e e R . Direnci, | Malzmenn
Tabzka Katsayisi |Tabakas |  Kainhdi Dederi | pooormenin | Isd Direnc
Globd | (Komalztif) R AR
; . [ m——1 . lsl Drencs | (Kamitat)
(d) {u) {Sg) '_Sd,l :"'hl @) Rt
- - m - m m WimX) =W m=K/W
- D15 yizeye yuzeyssl i iletkentk drano - - - - - 0.0 0,04
1 | 41 Xireg haro kirec-cmento haro 0,025 15 0.375 0.375) 1 0,025 0,065
2 | 7.122 TSEN771-12 uygundoluveya 0,13 5 0,35 1323 0,58 0,328 0,393
digey debid tudlalera duvarar
3 4.2 Cimanto haro 0,025 15 0375 1,7000 16 0,016 0,409
Ig yizeyin yuzsysel s detkenlk direnc - = = = - 925 0,859
¥ | 1w 1y 0,559
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EK-3 (Devam) Projenin yaltimsiz halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel oOzellikleri  (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E3.5. Projenin yalitimsiz halinin tavaninin termofiziksel 6zellikleri

Cizelge 1: Yapi Bileseninin Termofizikse! Ozelikleri Gizelgesi

Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
- . Yuzeysel Yuzeysel Isi
SuBuban | Difuzyon Difiizyon ’ Isl Is! Dethanlik
bakz | Dz Den
Taoahle Difiizyon Dengi | DengiHava | Dethenlik Tetkenlk Direng,
Kzl Direna Havz Tabakas Hesap = - =
No rgen = : o X Direng, Nalzemanin
Tabaka fzaps  |Tabskas | Kalekds i Degen Mskzemenin [ Dvenc:
Kalnbgs | (Kimmalatif) SR Rt
. ) iEF : ) Isi Direng |  (Xdmilatif]
i) b vl (Sdy (i) R) (Rt
m . m m W/(m.X} m=wW ma KW
Dis yuzesyin yizeyss! il dethenik cirend - - - 5 - e 00
1 46 Cemento harch s3p 0.5 15 75 7,5000 14 0357 0,357
2 | 51t Donatk 0,12 k) 95 17.1000 25 0042 0,445
3 4,1 ¥ieg haro kirsg-gimenio haro 0,025 15 0,375 17,4750 1 0025 047
[g yazeyin yizeyse ol detkenik dreno - - - = - 0,25 0,72
S : 17,4750 110U 072
1




116

EK-3 (Devam) Projenin yaltimsiz halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel oOzellikleri  (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E3.6. Projenin yalitimsiz halinin toprak temasli tabaninin
termofiziksel 6zellikleri

Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Gizelgesi

Subun 1 2 3 4 5 6 7 g8
S his: e Yuzeyse! Yuzeysel Isd
' .:.. ?Jh:ﬂ Difizyon | Difizyon ; ‘Isl ‘ 1= Betheenlic
Tabaa'a Difizyon | Deng | DengiHava | Iletkenik Hetkenlik Direnci
K [ 'y - o)
No el | = Dol P Tabau‘sa 3 es-a, Direna, Nalzzmenn
Tabaka Katsaye: Ta#a_g I'ﬁa'f";» Degeri Malzemenin | Isid Direnc
, Kub | (omiac tsl Direndi | {Xamilati)
4 {2) (Cd \ PO
2 N (S¢) (Sdy {ep) R) R
- - m - m m W/(mX) m=X/W m2XW
L
- D15 yizeyin yuzeysal si ilstkenik drend - - - = - 0.04 0,04
1 | 512 Donatsz 0.1 L 7 7,0000 155 0,051 0,101
2 |2t Kumkum-gakil 0,025 0 125 8,2500 2 0,013 0,114
3 | 45 Cimento harch s3p 0.03 15 043 8.7000 14 0.021 0,135
- Ig yizeyin yizeysel si dlethenik dirend - - - - - 0,25 0,385
g AN 1/U 1 0,385
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edilen yapi

bilesenlerinin  termofiziksel oOzellikleri  (program ile yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]
Cizelge E3.7. Projenin yaltimsiz halinin agik gecit Uzeri tabaninin
termofiziksel 6zellikleri
Gizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
Situn 1 2 3 3 5 s 7 3
- - ! Yuzeysel Yezeysd Isil
Su Buhan | Difizyon Difizyon Isd Ist lotkentik
Tabaka | Dfizyom Dengi | DengiHava | Detkenlk Tiethentk Direna:
% Kahnhd: Dwrenci Hava Tzbakas Heszp Dn;e;o. Ma:e—rrenm
Tabzla Katsapsi TabakAf: Kfahr{'xcj:“ Degan Matemenin Isil Drenci
‘ Kalmbge | (Komalets) 15l Direnc (Kamiati)
(@) (s} (sd) | (sdp (i) ® R
- - m - m m WimKx) maKW KW
- Dis yiizeyin yozeyssl i iletkenik direna - - - 2 0.04 0,04
1 4,6 Cimento harch sap 0,05 15 0,75 0.7500 14 0,036 0.07¢
2 6.24 Hafif betondan duvar plakian 0,025 5 0,125 0,875 0,47 0,053 0,129
3 | 45 Cimento harch sap 0,03 15 0,45 13230 14 0,021 0,15
4 3.1.4 Hak vb. Kaglamalar 0,05 5 0,25 157% 0.06 0,833 0,583
- I yizeyin yuzeysel i detkenik direnc - - - - - 0.25 1,233
$ L5750 t/u: 1,233
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EK-4 Projenin yahtimli halinin, hesaba dahil edilen yapi bilesenlerinin
termofiziksel 6zellikleri (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde
edilmistir) [43]

Cizelge E4.1. Projenin yalitimli halinin dig havaya acik kolon kirigli duvarinin
termofiziksel 6zellikleri

Cizelge 1: Yapi Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Situn 1 b 3 4 5 6 7 8
3 i i | Yuzeyssl Yuzeysel Isi
P g i n {3
iz _u's.rar Dx lf.\f O zyos 1 sd Datkeniik
T,dfa:.q Diftzyon [}"_‘q' Dr?":‘ ,H;i'a lqu_}{rlu Dletienbk Direndl,
No " Kalnl Direnci 5 Hn'a abskan Hv?ﬂ Dirend, Nabemenin
W e ":':‘I'f “ ",‘ﬁ' 0 D Malzamenin |  Isi Direnci
W W “TS’«;IU RIJ:;‘ 'I‘X ‘ - Ixl Oireng {Kamuiatif)
x o : = Ry {R) Ry
m m m W/m.K) m*X'w m KW
D vy yuzeyssl mil ilsthenbk direnc 0,04 0,04
4,82 Anceganik esash haf¥ agregalardan 0,008 15 0,12 0,120 0,35 0,023 0,063
yapirmeg sva haeglan
10.3.1,1.1  Pokstwen - Parbklier Kopuk - 0,05 20 1,120 0,035 429 1,492
TS 7316 EN 131630 wygun b5 dotheniik
gruplan 035
3 | 511 Oonati 0,19 80 152 16,3200 23 0,076 1,58
4 | 41 Kreg haro kreg-gimento hara 0,025 15 0373 16,6950 1 0,025 1,563
Ig yzeym ylUzeyssl 1sd dathenik dirsno 025 1,843
B 16,595 1u: 1,843




EK-4 (Devam)

bilesenlerinin

Projenin  yalitimli

termofiziksel

halinin,

hesaba dahil

ozellikleri

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

(program

ile
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edilen vyapi

yapilan

Cizelge E4.2. Projenin yalitimli halinin dis havaya acik tugla duvarinin
termofiziksel 6zellikleri

Cizelge 1: Yapi Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Sgam 1 2 3 4 5 6 7 8
" o . Yizzyps Yooeysel I
o 5_{-§J'ar Difizyon _\Dr.zgf:r B Il Tietheniic
at:al,a D@an Dengi Lf;g ?73 Detienlic Tlethenik Dirend,
No s Rain Ei qu T:’af = v_,e&é tEsaci Direng, Mzzemenn
T e c':'a 3:; ; Kdm;: Ve | Mazemenin | sl Direnci
. . K’?m',‘-" Wamu = . IsiDiend | (Komddatif)
(d} (u) (5d) 'SjT {p) (R] BT
5 = m - m m Wimx) m2 KW m= KW
3
Dis vizeyin yizeyse sl ietienli direne - - - - 0,04 0,04
1 482 Angrgznik esash hafif agraglardan 0,008 15 0,12 0,1200 0,35 0,023 0,063
yapiimes sz harglan
2 10.3.1.1.1 Polistiren - Partikiier Kopok - 0,05 20 1 1,1200 0,035 1420 1,492
TS 7316 EN 131632 uyoun st detkenik
gruplan 035
3 7.1.11 TSEN771-1 e wygun tadalarda 0,19 5 0,95 2,070 0,81 0,235 1,727
yapilan kagrr duvariar, doku Minker, dissy
delivdi kinger, (TS 4362] seramix dingsr
4 | 41 Xireg haro kirec-gmento hero 0,025 15 0,375 24490 1 0,025 1,752
Ig yazeyin yizeyse' sl ilteenli drena - - E - 0,25 2,002
¥ 24530 1fu: 2,002
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EK-4 (Devam) Projenin yaltimli halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel  ozellikleri (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E4.3. Projenin yalitimh halinin toprak temasli kolon kiris duvarinin
termofiziksel 6zellikleri

Gizelge 1: Yap Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Gizelgesi

Satun 1 2 3 4 5 6 7 8
. Py 2 ; Yuzeysel Yuzeysel Isi
Sy Buhan |Difizyon | Difizyon Ist ‘ 1a Hetkenlik
Tabzka | Difizyon Deng | Deng Hava | Detkenlk o
ki . 3 Tiethenkik Direndi,
o Kahnfhg Direng ﬁara T a!?a‘a'sx é-e::ep Direndi, Matzemenia
Tabakz Katsaysi T:D?“a.g , K?l n ;;l- X Deden Maemenin | 1si Direnci
2= , | —— 1l Direnc |  (Kamilatif)
(¢} {a} (Sd) ISCT (hy) (R ®T
m = m m WimX) | maKwW m=.K/W
4
Drs yuzeyin yizeysel mil fetienlk crenc - - = 3 = 0.04 0,04
1 | 48.3 Genlestrimis perik agregasyiz 0,008 15 0,12 0,1200 02 0.04 0,08
yapimes swalar ve harg tzbakalzn
2 | 10.3.1.2.1 Polistiren - Partikiler Kapak - 0,05 20 1 1,1200 0,035 1,423 1,508
TS 7316 EN 131632 uygun Is detkenlk
gruplan 035
3 5.1.1 Donabl 0,19 &0 15.2 16,3200 25 0,076 1,585
4 | 4.2 Cmestohara 0,03 i5 0,45 16,7700 5 0,018 1,604
Ig yuzeyin yizeyssl i iletkenlik direnci - - - = - 0,25 1,854
g | 16770 /U 1,854
|
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EK-4 (Devam) Projenin vyalitimli halinin, hesaba dahil edilen vyapi
bilesenlerinin  termofiziksel  &zellikleri  (program ile yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E4.4. Projenin yalitimh halinin toprak temash tugla duvarinin

termofiziksel 6zellikleri
\ e Cizelge 1: Yap Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
Surun 1 2 3 a4 L) & 7 e
SuBuan |Dfayon  Difizyon Isd vl B
Tataka | DifGxyon Dengl  Dengs Mava | Dethonki llx;erh- Ditenc
. Kakrbd Direng Hava Tabakam Resap Direndi, Hauama"m
Tabaka Katsape | Tabakas  Kahndy Dedert Malmmenin It Direnc
Kaanikdr  (xamilaed) sl Direndl IXGmi
(@ w | 4 s op | “a | Tav
m m m w/imx) 1 me KW mi W
Dvg yuzeyin yazeyssl il detkenik direnc 3 0,0¢ 0,04
1 48,2 Anorganik esash hafif agragalardan 0,008 15 0,12 0,1200 0,35 0,023 0,063
yapdomes swa harglan
2 10.3.1,1.1 Pobstven - Partiuiler Kopuk - 0,05 20 1 1,1200 0,035 1429 1,492
¥S 7316 EN 13153e uygun lu deticenlic
pruplan 035
3 | 7422 TSEN771-1 e uygun S0l verd 0,19 5 0,5 2,070 0,58 0,328 182
Slyey delid tugdiaarks duvasrdlar
4 4.2 QCerento hro 0,005 13 0,275 2,44%0 16 0,016 1835
Ig yzeyin yuzeysel sl detkantk direnc 0,28 2,086
i | 4% /v 2,086
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EK-4 (Devam) Projenin yaltimli halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel  ozellikleri (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E4.5. Projenin yalitimli halinin tavaninin termofiziksel 6zellikleri

Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Gizelgesi

Siftun 1 2 3 4 5 3 7 8
N N Yizepssl Yuzeysel Isd
S.i.Buha'v Difizyon | Difizyon Isl ; Isl Hletantk
Tibaka | Diizwen | D Dengi ¢ thenlik
ﬂ:ah Diizyen | Dengi | DengiHava | Dethenlik Hetkenik Direnc,
Kaloh3 | Do Hava Tabakas Hesap ]
Ne i 2 i e X Dirend, Nalzamesin
Tasaka Katsaysi '?’-\*‘lﬁ_’ Kalmigi | D2 | yisbramenin | fsi Direnc
B R boee o OO IsiDirend | (Kimilat?)
W = (se) o gt (7] Ry
m - m m W/(m.K} m* KW m>XW
Dig ylizeyin yizeysel ol iistientk direna - = = = s 0,04 004
1 | 10.5.2 Mineral ve bikisel Il 151 yalim 0,12 1 0,12 02200 004 3 304
malzemeleri {Cam yind, Tas yung vb.) TS
901 BN 13162 10] e uygun I3 ilethenlik
2 | 511 Donath 0,12 8 95 5,7200 25 0,048 3,083
3 | 41 Kireg haro kirsg-gmento hara 0,025 15 0375 | 10,0850 t 0,025 3113
Ic yiizeyim yiizeysel =i ilethenlik direng - - - - - 0,25 3.363
§: | 10059 /U 3.363




123

EK-4 (Devam) Projenin yaltimli halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel  ozellikleri (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E4.6. Projenin yahtiml halinin toprak temasl tabaninin termofiziksel
Ozellikleri

Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Soben 1 2 3 2 5 s 7 8
~ . - R Yuzeyssl Yuzeysel Isi
) Su Buban |Difizyon | Défiizyon Isd Isi Tetkenik
Tabakz | Difuzyon Dengi Dengi Hava | Tiethenlk =g 3 53
) 2 _ ) T . Cetwantk Dirend,
No i Kahnhj: | Oirend Sawe cblila.ﬂ "’535 Dirend, Natoemenin
Tabaia Katsaps: be’étla_s- Kb f;'P Dedei | obamenin | Isd Dirend
) . ka'-r% “"fm”’ah . Isd Direnci {Kamidatif]
{d) {0) (Sd) "SCT (g (R) R =
- - m - m m WimkK) | mIW m* KW
-
Dis yuzsyn yuzeyse' @il fethenik drenci - - - = - 0,04 o0
1 5.3.1.2 Giceneksz agragalar kullandarak 01 3 0.3 0,3000 11 0,051 0.132
yaptimes betonlar
2 4.6 Cimento harck sap 0025 15 0,375 0,6750 1.4 0,018 0,145
3 10.3.2.2.2 Ekstride Polistiren Kopada - TS 0,12 80 %5 10,275¢ 0,035 3,425 3,578
113535 BN 13164e uygun Isi dethkenlik
gruplan 035
4 4.6 Cemento harck s2p 0.03 15 045 10,725¢ 14 0,021 3,555
5 9.2.2.1.2 Cam tili armatirli bramia 0.05 14000 700 710,7250 0.19 0,263 3,882
pasti
I yizeyin yizeyse! s iletkentk direnci - - - - - 0.25 4,112
sd : 710,7250 1/u a1
] o




124

EK-4 (Devam) Projenin yaltimli halinin, hesaba dahil edilen yapi
bilesenlerinin  termofiziksel  ozellikleri (program ile yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilmistir) [43]

Cizelge E4.7. Projenin yalitimli halinin agik gegcit Uzeri tabaninin termofiziksel
ozellikleri

Gizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Sutun 1 2 3 4 S & 7 8
) ) Yuzsysel Yuzeyse! sl
SuBuhan |[Difizyon | Difizyon Isd sl Tletkanlik
Tabak.a u_'\fu:{ﬁﬂ Deng. Dfn;; IH!-G Thetkenli flesheniic Direndi,
Ne o Kzhnhgi t'.a-ena -Hafa la?&B.Sl }:es‘ec o : Makzemenn
Tabska Katsaps ~abav.‘a'sz ‘D‘._aar_ll-g{ ‘ Degen Malzemenin Isd Direnci
) L Ka'h::gl "K&r""alaﬂ ) Inl Direnci | (Kamiatif)
“’ W | & Sy ) ®) Ry
- - m = m m W/{m.X) m3X/W = KW
- D5 yizeyin yizeysel i dethanlil drend - - - = - 004 0,04
1 | 5.3.1.2 Gozensksiz agragaler kullandarak 0t 3 0.3 0,3000 11 0.031 0,131
yapibmis dtorlar
2 | 46 Cimento harch sap 0,025 15 0,375 0.6750 14 0.013 0,145
3 10.3.2.1.1 Ekshide polistren kipadu - TS 0,08 80 43 54750 0.03 2 2,145
11383 BN 1316842 uygun I dethanlik
gruplan 030
4 | 46 Cimento harch s3p 0,03 15 0,45 55250 14 0.021 217
5 | 9.1.3 Sentetk makemeden kaplamalar 0.05 50000 2500 | 2.505,5250 0,23 0.217 2337
[@medn PNC)
Ig yazeyin yizeyssl =l dethaniik drenc - - - = - 025 2,637
s« | 25055250 170 3 2e7
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EK-5 Projenin yaltimli halinin, yapi bilegenlerinin basing ve sicaklik

dagilimlar (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir)
[43]

Cizelge E5.1. Projenin yalitimli halinin dig havaya acik kolon kirigli duvarinin
basing ve sicaklik dagilimi

Yapi Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagiimi Cizelgesi

Kagm Eralik Ocak jubat Mart Hizan
Skaklk | Basng Sicalik Basing Sicakik Basing Sicakllk | Basing Sicaklk Basing Soabk | Basng
Dajim | Dajim Dajim | Dajimi Dialylm Dafim | Dajimi | Dalimi Dafim | Dadimi Dadim | Dajim
) [Pa) [ {Pa) el {Fal {'C) [Pa) "¢ {Fal ') Pa)
Ots Ortam 85 1108 18 801 28 [ 44 £ 13 102 128 | ui
O Yuzey 87 118 41 1) 32 m 47 i 15 42 128 ] @
1. Yuzey g8 114 43 kel 34 TH 48 o5 17 fios3 130 | 160
2fuzey 78 2038 168 12 187 1805 70 10 178 b 188 | 24
3 ¥izey 82 2100 175 A0 74 12 g a 181 276 e |1
|g Yiuzey 184 2121 178 plich 17 il ) 178 M8 162 1 100 | 1@
|9 Ortam il 9 i m 0 piarj K| pasyy .| i n | ay

*Ip iy Sicakiiy 17°Chin izerinde olduundan ig ylzeyde ki olusma riski yodur.
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EK-5 (Devam) Projenin yalitimli halinin, yapi bilesenlerinin basing ve sicaklik
dagilimlari (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir)
[43]

Cizelge E5.2. Projenin yalitiml halinin dis havaya acik tugla duvarinin basing
ve sicaklik dagilimi

Yapi Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

faan Ardlik Ocak $udat Mart Nsa
Suakd Bxn; Sxaid S Seedi Basn; Suakid Sy Scait | Baseg Scakd g
Dagien | Dagdme Dgim Dagmi Dagim Cegén Dagirm | Dagém Dajéme | Dagim Dagim | Dajém
e P o 2] ) 3 ge Fil (y! F3l i 74

i Ocam a5 b 3B 8 i3 ™= a4 £33 73 2 128 | 477
D1 Yazzy T g 4 20 2 m &7 L2 o 12e |
1 ¥izey ny 43 Lo} 4 78 48 ] 78 & 130 | 150
Ly T M 53 L m 162 20 K 1Bt | 04
ey g4 2 7 4 T 178 4 ¥ (O e
i¢ Yizey 85 2F 7 % s ot 185 27 13 o w1 |20
¢ Orams x 9 b < X il aci) 7 X pxc1d

* i Yazzy Scakdy 17"C'an imednde dauguadat is yivepds bif digma rsk ywolasr
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EK-5 (Devam) Projenin yalitimli halinin, yapi bilesenlerinin basing ve sicaklik
dagilimlari (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir)
[43]

Cizelge E5.3. Projenin yalitiml halinin toprak temasli kolon kiris duvarinin
basing ve sicaklik dagilimi

Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Kasim Aralik Oeak fubat Mart Hisan
SKaKIK Basng Sicakk Basing Sicalk Basing SicaKlk Basng SIcaKIK Basing Sicaki Basing
Dagiimi Dagilims Diagyiimi Caglimi Dailim Dagiimi Dagimi Dagiimi Dy Ciagimi Dadilim Diagilim:
(%) (Pa} c) (Pa) ) iPa) (*C) (Pa} <) (Pa) °C) {Pa)
Dig Ortam 83 1102 B B01 8 782 44 824 73 022 128 1477
Dis Yuzey a7 1128 41 621 32 T2 a7 58 75 1041 122 1483
1.Yuzey 88 147 44 842 38 Ta2 50 T8 T8 1081 13.1 1508
2Yuzey e 2M5 168 1835 16,8 1614 17.0 1940 178 2016 18,6 2150
A uzey (") 183 2108 17.8 20e 17,5 2001 17,7 m2a 181 2083 189 2180
Ig Yuzey ) 124 212 17.8 2030 17,8 2023 178 M 182 2100 180 2200
Ig Ortam n 2337 . ] 37 20 237 i) a7 . 33 i 337

" lg Yizey Sicaklii 17°C'nin izerinde oldujundan ig yiizeyde kiif olusma riski yoktur.

(") Yodusmanin meydana geldidi yuzeyi gdstermektedin
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EK-5 (Devam) Projenin yalitimli halinin, yapi bilesenlerinin basing ve sicaklik

dagilimlar (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir)
[43]

Cizelge E5.4. Projenin yalitimli halinin toprak temasli tugla duvarinin basing
ve sicaklik dagilimi

Yapi Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicaidik Basing Sicakik Basng Secaklik Basing Sicaldik Basing Sicakli Basing
DaJiemi | Dadbmi | Daglme | Deddsmi | Dagéirm | Dagiim | Daddmi | Dagimm | Dadlime Dadimi
*C) [Pa) {*C) (P2) {°C) (P3) *C) {Pa} {C) (P3)
Dss Oriam 85 1109 33 81 28 752 44 836 73 1022
Dis Yuzey 8.7 1126 41 819 32 7g 48 854 15 1039
1 Yuzey 88 1136 42 830 34 720 48 854 786 1043
2 Yuzey 16,7 153 1747 15,1 1719 155 1767 163 1862
3 Yuzey 135 21133 179 2054 178 2040 180 2064 2
I¢ Yuzey (") 188 2145 180 2070 179 2056 181 2080 184 1%
¢ Oriam 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337 20 2337

* & Yazey Sicakhd: 17°Chin tzerinde oldugundan ig yizeyde kif olusma riski yokur.

(*) Yogusmanin meydana geldidi yuzeyi gosiermektedi
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EK-5 (Devam) Projenin yalitimli halinin, yapi bilesenlerinin basing ve sicaklik
dagilimlar (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmistir)
[43]

Cizelge E5.5. Projenin yalitimli halinin tavaninin basing ve sicaklik dagilimi

Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagiimi Cizelgesi

Kazim Aralik Ocak jubat Mart Nizan
Ziakli Bagng Sicaklik Easing Sicailik Basing Sicaklik Basng Sicaklik Basing Sicallik Basing
Dagimi | Daguim Dagumi Dagiimi Dagim Dagimi Dagimi | Dagmi Dagimi | Dagum Dagilim Dagim
*C) [Pa) [y (Pa) (e (Pa) *C) [Pa) [*C) (Pa) °C) [Fa)
Dig Ortam a5 1100 S £0i 28 [ £4 el 73 022 128 477
Dng Yuzey a6 1120 0 gz 31 L] 45 g7 74 1033 28 1436
1.¥uzey 128 2182 184 211 18,2 210 185 2120 187 2186 LR ]
2uzey 120 2204 188 2132 18,8 2142 187 2150 189 210 04 (23
I Yuzey 12,1 2218 187 2188 18.7 2150 128 2174 100 2 104 (29
g Ortam 2 2337 .| 27 20 2337 A a7 20 2347 i By

" lg ¥ lzey Sicakdig 17°C'nin (zerinde oldudundan ig yizeyde kif olusma riski yokiur.
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EK-5 (Devam) Projenin yalitimli halinin, yapi bilesenlerinin basing ve sicaklik
dagilimlan (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmigtir)
[43]

Cizelge E5.6. Projenin yalitimli halinin toprak temasli tabaninin basing ve
sicaklik dagilimi

Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Kasim Aralik Ocak jubat Mart Nizan
Srakli Basing Sicaklk Easing Sl Basing Sicaklk Basng Sicaklik BaEIng Scallk Basing
Dajimi | Dajim Dagiimi Dagimi Dafyiem Dagimi Dagimi | Dagimi Dagimi | Dagimi Dagim | Dajim
%) [Pal ) {Fa) [C) {Paj (') [Pal {°C) {Pa) [°C) =1}
[ Ortam 85 109 18 BO1 28 [ i4 B34 73 i 4] 128 147
D;Yuaey a4 118 Ex BiD a0 81 45 B45 74 1031 128 1484
1. ¥uzey a4 1T 43 B3 14 a2 48 i T 1061 130 1500
2Yuzey a4 14 43 B35 15 T8 &3 Em T 1065 130 1503
3 ¥uzey 185 14 17a ] 17,7 M 178 058 183 1] 180 | 205
4 Yuzey 185 Mk 178 20 178 2040 180 n 184 17 1.1 10
|9 Yuzey 193 s 180 il 134 21 180 1] 182 ] 185 | 2
|9 Oram a e il i i} i) il mr . pash il ek

* I Yiizey Sicaki) 17°C'nin imerinde oldugundan ig yiizeyd ki olusma riski yokiur.
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EK-5 (Devam) Projenin yalitimli halinin, yapi bilesenlerinin basing ve sicaklik
dagilimlan (program ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmigtir)
[43]

Cizelge ES5.7. Projenin yalitimli halinin acik gecit Uzeri tabaninin basing ve
sicaklik dagilimi

Yapi Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagiimi Cizelgesi

Kasim Aralik Ocak Fubat Mart Nizan
Siaklic Basing Sicakik Basing Sicakiik Basing Sigaklik Basing Sicakiik Basing Szl Basing
Dajiimi | Dagime Dagimi Dagplimi Cailm Cafplmi Dajimi | Dagimi Dajgmi | Daglmi Dagim | Dadum
(k4] [Pa) [C) (Fa) G (Pa) {*C) [Pa) ['C) {Pa) ("] {Pa)
Drs Ortam 85 109 38 B0 28 i £4 el 73 [i17] 128 | W7
D5 Yuzey a8 1z 40 B15 i T 48 B30 74 1036 128 1438
1. ¥uzey a0 1153 48 B4 T o 5.1 B3 78 10687 13.1 1512
2 Yuzey a1 1150 47 BE5 14 805 52 Baa &0 1073 132 | 1517
3 uzey 178 M 17 187 16,8 1817 171 1951 1748 2018 188 | 2%
4 Yuzey 7.8 2058 71 1853 13,8 1633 7.2 1966 177 03 187 | 2150
I Yizey 188 2184 164 v 183 12 185 1 187 ik 193 | 240
I Ortam n amw i} nw kil 237 il mar 0 7 | nn

" Yizey Sicakii 17°C'nin dzerinde oldudundan it ylizeyd kiif olusma riski yokiur.
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Cizelge E6.1. Projenin yaltimh hali icin kullanilacak ortalama aylik gines
Isinimi siddeti degerleri
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Adustos Eylal Ekim Kasim Aralik
Iginey = 72 B4 a7 80 a2 ] 5] K] e 82 a7 b4
Thuzey = 8 7 52 il 78 83 8 73 57 40 m 2
1 batiidoqu = 43 57 7 ] 114 122 118 108 Ll a0 41 w

Not - Ara yonlerin aylik ortalama gines isimmi siddeti degerleri olarak, hakim ynlerin dederier, yatay camlamalarda ise Glney yini igin verilen degerler alinir
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EK-6 (Devam) TS-825 Binalarda is1 yalitim kurallari [41]

Cizelge EG6.2. Projenin yalitimh hali icin kullanilacak ortalama aylik
gblgelenme faktori

an-
Aynk (mistakil) vefveya az kath (3 kata kadar) binalarnn bulundugju yonlerde 0.8
Afaclardan kaynaklanan gilgelenmenin oldugu vefveya 10 kata kadar 0.8
yiukseklikteki binalann bulundugu yénlerde '
Bitigik nizam wefveya 10 kattan daha yuksek bimalann bulumd uju yonlerde 0.5

EK-6 TS-825 Binalarda isi yalitim kurallari [41]

Cizelge E6.3. Projenin yahtimh hali igin kullanilacak gunes enerjisi gegirme

faktoru
Cam tiir g
Renksiz tek cam igin 0,85
Renksiz yaltim cami birimi igin 0,75
* =1l gecirgenlik katsayis: 2 Wim K'den daha kilgik olan diger 151 yaltim bifmleri 0.50
iin .

" Isil gegirgenlik katsayisi 2 Wim ¥ den daha kiglk olan dijer 151 yalitm birimler igin imalatg: fima
tarafindan belgelendirilmis gegimme faktdrl (g, ) varsa, beyan edilen bu deger alinarak hesaba katilir.
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Cizelge E6.4. Projenin yalitimli hali igin kullanilacak aylik ortalama bagil nem

EK-6 (Devam) TS-825 Binalarda is1 yalitim kurallari [41]
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EK-6 (Devam) TS-825 Binalarda is1 yalitim kurallari [41]

Cizelge E6.1. Projenin yalitimh hali igin kullanilacak derece gun bolgelerine
gore iller (Istanbul)

23“ =
R

Ed
o s B %
sl R
|8 |s|= |82 |24
o (8l LelelEle[5 B3
- BHHHHHHH
{EEEHEEE
2|2 2|2 5] |2( 2
gggéa‘§a<
§§2g§§§g§
s|2|8| 2= |2|2]2]2
HE R ERELR
gé;;%agai
BB B B EA B EA B B
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21- DIYARB AR
2. EDlinE
2-ELA20
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25 ERZURUM
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