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YAPI YALITIM SISTEMLERI REHBERLIK KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Yapi Yalitim Sistemleri Uygulamasi” yapmak isteyen
kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman

olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka tizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Yapilarin gevresiyle 1si alisverisi dis duvarlari, ¢atisi, zemine oturan désemeleri, kapi ve pencereleri
aracihgr ile gergeklesmektedir. Binalarin dis ¢eperinin isil Ozellikleri binalarin isitilmasi ya da
sogutulmasi icin gerek duyulan enerjiyi ve bu miidahaleler icin gerekli maliyeti etkilemektedir. “Yapi
Yalitim Sistemleri Uygulamasi” ile bina kabugunun isil performansinin iyilestirilmesi icin yapilabilecek

eylemlerden biri olan isi yalitimi incelenmekte ve degerlendirilmektedir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

® Yapi Yalitim Sistemleri projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek

projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Yapi Yalitim Sistemleri Uygulamasi Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi
Proje Siresi Projenin i¢in gerekli stire en az 12 aydir.

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.
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1.2. Proje Teknik Bilesenleri

Yapi Isi Yalitimi projesi icin kullanilan teknik bilesenler, binanin isi transferini azaltmayi ve eneriji
verimliligini artirmayi hedefler. Yapi Yalitim Sistemleri projesinde yaygin olarak kullanilan teknik

bilesenlerden bazilari asagida siralanmaktadir:

e Duvar izolasyonu: Duvarlarin i¢ veya dis yiizeylerine uygulanan yalitim malzemeleri, 1si kaybini
azaltir. Bu malzemeler arasinda yalitim levhalari (polistiren, poliliretan), cam elyafi, tas ylini
ve mantar levhalari bulunur.

e Cati izolasyonu: Cati yiizeylerindeki 1s1 kaybini engellemek icin cati izolasyonu &nemlidir.
Genellikle cati altinda veya Ustlinde yalitim malzemeleri kullanilir. Bu malzemeler arasinda
yalitim levhalari, cam elyafi, tas ylinii ve polilretan képuk yer alir.

e Zemin izolasyonu: Yer seviyesinde olan zeminlerdeki isi kaybini 6nlemek icin zemin izolasyonu
kullanihir. Yalitim levhalari veya yalitim dolgulari kullanilarak zeminin altinda bir izolasyon
tabakasi olusturulur.

e Pencere ve Kapi Yalitimi: Pencereler ve kapilar, isi kaybinin yogun oldugu bélgelerdir. Enerji
verimliligini artirmak icin yalitimli camlar, contalar ve sizdirmazlik malzemeleri kullanilir.

e Hava Sizdirmazhgi: Hava sizdirmazligi, binanin i¢ ve dis ortami arasindaki hava akisini azaltarak
enerji tasarrufu saglar. Buhar bariyerleri, hava sizdirmazlk bantlari, dolgu malzemeleri ve
conta malzemeleri gibi bilesenlerle hava sizdirmazlik saglanir.

o Isi Kopriisii Kesme: Isi kopriileri, yalitimin kesintiye ugradigi bolgelerdir ve 1si transferini artirir.
Isi kbprisi kesme teknikleri, kopri olusturan yapi elemanlarina yalitim malzemeleri ekleyerek
veya termal koprileri minimize ederek kullanilir.

e Buhar Gegirgenligi: Buhar gecirgenligi, su buharinin binanin igine veya disina gegisini kontrol
etmek icin kullanilir. Buhar bariyerleri veya buhar acilimli membranlar, dogru buhar

gecirgenligi saglamak icin kullanilir.
1.3. Proje Girdileri

Yapi Yalitim Sistemleri igin proje girdileri sunlardir:

e Bina ozellikleri

o Yerel iklim kosullari

e Enerji verimliligi hedefleri

e Yasal ve yonetmeliksel gereklilikler
e |si1yalitim malzeme se¢imi

e Detayli tasarim ve teknik cizimler
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1.4.

Performans hesaplari ve analizler

Beklenen Ciktilar

Yapi Yalitim Sistemleri projesi kapsaminda beklenen ciktilar asagidaki gibidir:

Yalitim malzeme ve detay segimi

Detayli tasarim ve teknik gizimler

o Performans hesaplari ve analizler

e Yalitim uygulamasi

e Enerji verimliligi ve konfor artisi

e Maliyet ve enerji tasarrufu analizi

e YoOnetmelik ve standart uyumlulugu

1.5. Projenin performans géstergeleri

Yapi Yalitim Sistemleri projesinin performans gostergelerinin amaci, proje performansinin izlenmesi,

analiz edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in bir cerceve saglamaktir. Bu gostergeler, proje yoneticilerine,

yuklenicilere ve diger ilgili taraflara projenin ilerlemesi hakkinda net bir gériinim saglar. Bu performans

goOstergeleri sayesinde, projenin basarisini 6lgmek ve gerekli diizeltici 6nlemleri almak icin gereken

veriler elde edilir. Yapi Yalitim Sistemleri projesinin performans gostergeleri sunlardir:

Isi kaybi azalmasi

Enerji verimliligi artisi

U-Degeri (Isil gecirgenlik katsayisi)
R-Degeri (Isi Direnci)

Nem performansi

Termal kopriiler

Konfor seviyesi

Geri 6deme siiresi

Bu performans gostergeleri, Yapi Isi Yalitimi projesinin etkinligini degerlendirmek icin kullanilir ve

projenin basarisini 6lgcmek icin dnemli veriler saglar. Profesyonel bir yapi mihendisi veya enerji uzmani,

bu gostergeleri analiz ederek projenin performansini degerlendirebilir.
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2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Bina kabugunda yuksek isil performans elde etmek icin en yaygin ¢6ziim, binanin iklim bélgesine gére
opak yuzeylerinde disuk 1si gecirgenligine sahip yapi malzemelerinin kullanilmasi ve bu ylzeylere isi
yalitimi uygulanmasidir. Ayrica, saydam ylizeylerde de distik 1sil gegirgenligi olan yapi elemanlarinin
tercih edilmesi yonetmeliklerce zorunlu kiinmistir ve enerji verimliligi agisindan da faydalar
saglamaktadir. Bu yaklasimlar, enerji kayiplarini azaltarak binalarin enerji verimliligini artirmakta ve

surdurdlebilirlik hedeflerine ulagsmayi saglamaktadir.

Bina kabugunun farkh bélgelerinde uygun kalinlkta ve kesintisiz yalitim uygulandigi takdirde yalitim
uygulamalari tam anlamiyla faydali olabilmektedir. Aksi takdirde bina ¢eperinde isil performansi diisiik
ya da yetersiz yalitilmis bolgeler olan ist koprileri engellenememektedir. Ayrica, yogusma ve ist koprisii
problemlerini 6nlemek ve binanin isil kitlesinden en iyi sekilde faydalanmak igin yalitimin yapi
elemanlarinin dis ylizeyine uygulanmasi Onerilir. Bu yaklasim, etkili bir i1s1 yalitimi saglayarak enerji

tasarrufu saglamakta ve binanin termal performansini artirmaktadir.

Binalarin yalitilmasi igin kullanilan yalitim malzemeleri, disiik isi iletkenligine sahiptir. Bu nedenle,
yalitilmis binalarda kabuk yoluyla gerceklesen isi transferi daha yavas olur. Bu durumda, ic ortamin
sicakligini konfor araliginda tutmak igin daha az enerji gerekmektedir. Daha az eneriji tiiketimi, isletme
maliyetlerini ve sera gazi salinimini azaltmaktadir. Ayrica, 1si yalitiminin bir baska faydasi da dis ortama
maruz kalan ylizeyler ile i¢ ortam havasi arasindaki sicaklk farkini azaltmasi ve kullanici konforunu
artirmasidir. Bu nedenlerle, etkili bir i1s1 yalitimi, enerji tasarrufu saglamakta ve kullanicilarin daha

konforlu bir ic ortama sahip olmasini saglamaktadir.

2.2. Proje Gerekgesi

Fosil yakit kaynaklarinin hizla tiiketilmeye devam edilmesi dolayisiyla agiga cikan sera gazlarinin
etkilerini azaltmak icin enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmektedir.
Bununla beraber llkemizde kullanilan enerjinin %70’inin de disa bagimli olmasi, enerji verimliligi

tartismalarini daha kritik bir seviyeye getirmektedir.

Turkiye’nin 2020 yilinda tiikettigi enerjinin %25,3’( mesken ve hizmet sektoriine aittir [1]. Avrupa
Komisyonu’nun derlemis oldugu bilgilere bakildiginda, konutlar igin kullanilan enerjinin %68’i ise 1sitma

icin degerlendirilmektedir [2].

Binalarda Enerji Performansi yonetmeligi, binalarin enerji performansiyla ilgili gereklilikleri

belirlemektedir. Bu yonetmelik, yeni yapilan binalarin yani sira 6nemli tadilat gegiren binalar igin de
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kabuk 1sil performansi igin TS 825 standardinin asgari gereksinimlerinin karsilanmasini zorunlu
kilmaktadir. Boylelikle binalarin enerji verimliligini artirmayi ve kabuk isil performansini iyilestirmeyi

hedeflemektedir.

Bina kabugunda opak bilesenlere uygulanan isi yalitimi ve saydam vyizeylerde kullanilan yiliksek
performansli yapi elemanlari, bina kabugundan kaynaklanan 1si kayiplarini ve kazanglarini
azaltmaktadir. Bu durum, benzer sekilde i1sitma ve sogutma ihtiyacini da azaltmaktadir. Sonug olarak,
ulusal capta enerji tiketimi, maliyetler ve sera gazi salinimi azalirken, bireysel olarak da bina

sakinlerinin konfor seviyesi artmakta ve eneriji giderleri dismektedir.
Amaglar:

e Yaplilarin enerji verimliligini artirmak

e Isi kaybini ve kazancini kontrol altina alarak enerji tiiketimini azaltmak

e [sitma ve sogutma ihtiyacini azaltarak enerji maliyetlerini diistirmek

e Binaicinde konforlu bir i¢c ortam saglamak

e Sera gazl emisyonlarini azaltmak ve gevresel etkiyi en aza indirmek

e Isi kdprilerini engelleyerek termal bitinlugi saglamak

e Uygun malzeme ve uygulama teknikleriyle uzun omurli ve etkili bir isi yalitim sistemi
olusturmak

e Yapi kabugundan kaynaklanan eneriji kayiplarini minimize etmek

e Sirdurulebilirlik hedeflerine katki saglamak

e Bina sakinlerinin yasam kalitesini artirmak ve konfor seviyesini ylikseltmek

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Yapi Yalitim Sistemleri uygulamalarina yonelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagh gilincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, Griin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Tirkiye’deki mevcut Yapi Yalitim Sistemleri uygulamalari incelenir.

® Projeicin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢alismalarin basari-basarisizliik durumlarinin tespiti

Yapi Yalitim Sistemleri projesinin basarili olmasi, belirlenen hedeflere ulasmasi ve beklenen sonuglari
elde etmesiyle tanimlanir. Bu, binalarin enerji verimliligini artirmak igin etkili bir sekilde 1si yalitiminin

uygulandigi anlamina gelir. Basarili bir proje, binalarin isi kaybini ve kazancini kontrol altina alarak
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enerji tiketimini azaltir. Boylece, binalarin isitma ve sogutma ihtiyaci azalir, enerji maliyetleri diser ve
cevresel etki azalir. Ayrica, basarili bir proje, bina sakinlerinin konfor seviyesini artirir ve yasam
kalitesini yukseltir. Enerji verimliliginin artmasiyla birlikte isletme maliyetleri azalir ve bina sahipleri

veya kullanicilari igin tasarruf saglanir.

Yapi Yalitim Sistemleri projesinin basarisiz olmasi, beklenen sonuglarin elde edilememesi veya
belirlenen hedeflere ulasilamamasiyla karakterize edilir. Basarisiz bir proje, yetersiz veya hatali isi
yalitimi uygulamasi nedeniyle binalarin enerji verimliligini artirmada basarisiz olabilir. Bu durumda,
binalarin isi kaybi ve kazanci kontrol altina alinamaz, eneriji tiiketimi diismez ve enerji maliyetleri yiksek
olabilir. Ayrica, yetersiz 1si1 yalitimi, bina igcinde konfor sorunlarina yol agabilir ve yasam kalitesini
olumsuz etkileyebilir. Basarisiz bir proje, stirdirilebilirlik hedeflerine katki saglamaz ve enerji tasarrufu
saglanamaz. Ayni zamanda, isletme maliyetleri yliksek kalir ve bina sahipleri veya kullanicilari icin
dezavantajli bir durum olusur. Basarisiz bir proje, yapinin enerji verimliligi potansiyelini tam olarak
kullanamaz ve amacina ulasamaz. Projenin basari ya da basarisizlik durumlari kisaca asagidaki olcitler

aracihgiyla belirlenmektedir:

e Projede yer alan hedeflerin net ve o6lcilebilir sekilde belirlenmesi 6nemlidir. Bu hedefler,
projenin basari durumunu degerlendirmek icin bir referans noktasi saglar.

e Projenin basarisini degerlendirmek icin kullanilacak performans él¢itleri belirlenmelidir. Bu
Olgltler, projenin basari durumunu objektif ve 6lcllebilir bir sekilde degerlendirmeye yardimci
olur.

e Projenin ilerlemesini izlemek ve basari durumunu degerlendirmek icin gereken veriler
toplanmali ve analiz edilmelidir. Bu veriler, proje hedefleriyle ilgili énemli performans
gostergelerini icermelidir.

e Toplanan verilerin ve performans Ol¢itlerinin kullanilmasiyla, projenin basari durumu
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme, hedeflere ne kadar yaklasildigini ve projenin
performansini gosterir.

e Projede karsilagilan sorunlar ve basari durumu analiz edilmelidir. Bu analiz, projenin basarisini
etkileyen faktoérleri ve zayif noktalari belirlemek igin yapilir.

e Basari durumunun belirlenmesi sonucunda ortaya ¢ikan sorunlar ve eksiklikler i¢in diizeltici ve
onleyici tedbirler alinmalidir. Bu tedbirler, projenin basari durumunu iyilestirmek ve hedeflere
ulasmak icin uygulanir.

e Projenin basari durumunu izlemek icin diizenli ilerleme raporlari hazirlanmali ve projede yer
alan taraflarla iletisim saglanmalidir. Bu raporlar ve iletisim, projenin durumunu paylasmak,

geri bildirimleri almak ve gerekli diizeltmeleri yapmak icin 6nemlidir.

Literatiir Arastirmasi

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Literatlir arastirmasi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Diinyada artan tiiketime ve sonucunda emisyon salinimina bagli olarak kbklesmis bir sorun haline gelen
iklim krizi ve kiiresel 1sinma igin gevreci ve enerji verimliligini hedef alan politikalarin Gretimi ve
uygulamalarin hayata gecirilmesi gittikce yayginlasmaktadir. Bunun icin en ¢ok tercih edilen yollardan
birisi 1s1 yalitimini saglamaktir. Binalarda is1 yalitimi yapmanin birden fazla sebebi olabilir. Enerji kaybini
onlemek, verimliligi artirmak, sera gazi salinimini azaltarak ¢evreye olan etkiyi azaltmak, enerji tiketim
maliyetlerini azaltmak ve kullanicilar icin i¢c mekan konforunu artirmak bunlardan bazilaridir. Diinya
genelindeki enerji tiketiminin blyik bir kismi konut kaynakli oldugundan, binalarda tiketilen enerijinin
korunmasi ve verimliligi icin ayrica politikalar Gretilmektedir [3]. Basarili bir yalitim saglamak igin
binalarin 1s1 yalitiminda kullanilan malzemelerin isi gecirgenlik seviyeleri de 6nemli bir konudur.
Kullanilacak malzemelerin 1sil 6zellikleri dikkate alinarak uygulanacak yalitim miktari da buna gore

planlanmalidir.

Kullanilacak yalitim malzemelerinin belirlenmesi igin gerekli yonetmelikler ve standartlar dikkate alinir.
Ulkemizde “TS 825 - Binalarda Isi Yalitim Kurallan” [4] standardi isi yalitim uygulamalari igin
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak, binaya uygulanacak yalitim malzemeleri “Binalarin Yangindan

o 0

Korunmasi Hakkinda Yonetmelige” uygun olmalidir. TS 825 standardinda Tiirkiye 4 iklim bolgesine
ayrilmistir. Bolgelerin siniflandirmasi, birinci bolge 1sitma ihtiyacina en az gereksinim duyan sehirler ve
dordiincli bolge 1sitma ihtiyacina en ¢ok gereksinim duyan sehirler olarak yapilmistir. Buna gore tiim
1s1 yalitim uygulamalari TS 825 standardinda belirtilen duvar, taban ve pencere 6zellikleri sinirlarinin

altinda kalacak sekilde, uygulamanin yapilacag iklim bolgesinin kisitlamalari baz alinarak yapilmalidir.

Binalarda yalitim sadece dis ¢ceper olan duvarlarda degil, pencere, ¢ati, yer, tavan arasi gibi elemanlarda
da yapilabilmektedir. Dikkat edilmesi gereken konu her elemanin kalinhiginin, niteliklerinin ve isi yalitim
katsayilarinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigidir [5]. TS 825 standardinin yaninda, 6mir maliyet
optimizasyonu ve termoekonomik optimizasyon da gerekli yalitim malzemelerinin kalinhginin
hesaplanmasi konusunda rehber olarak kullanilan dokiimanlardir. Unver ve arkadaslari (2020)
ylritmus olduklari arastirmalarinda binalarda en ¢ok hangi alanlarin isi kaybina sebep oldugunu ve 1si
yalitimi i¢in kullanilan birbirinden farkli materyallerin yapilarin hangi bolimlerinde tercih edilip, cesitli

kriterlere uygunluk gosterip gostermedigini asagida verilmekte olan tablolarda ele almaktadir [5].

Tablo 1. Binalarda isi kayip yerleri ve oranlari [5][6][7]

Cok Kath Bina Tek Kath Bina
Dis Duvar %40 %25
Pencere %30 %20
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Cati %7 %22
Bodrum Désemesi %6 %20
Hava Kagig %17 %13
Tablo 2. Isi yalitim malzemelerinin farkli bina yapida kullanimi [5](8]
Yapi Bolmesi XPS EPS Tas yiinii Cam yiinii Gaz beton
Bodrum Kat Tabani Basing Dayanimi Yeterli Basing Yeterli Basing Tercih Edilmiyor Tercih
Agisindan En Dayaninu Saglamyor Dayanim Yeterli Basing Edilmiyor
Uygun ve En Fazla Saglamuyor. Dayanimi1 Fazla Alan
Tercih Edilen Ekonomik Degil. Saglamiyor Kaybina Neden
Malzeme Olur Ekonomik
Degil.
U.Z e-rmde Suya Kars1 Suya Kars1
Yaygin Olarak Gezinilmeyen Korunmalt Korunmali. .
) i Catilarda Kullanimi o o Tercih
Teras Catilar Tercih Edilen Gezinilmeyen Gezinilmeyen Teras .
Malzeme Uygun. (Bafll‘i‘; Teras Catilar icin Catilar igin Daha Edilmemekte
Dayanimi Diigiik Daha Uygun Uygun
Malzeme)
Yeterli Basing Yeterli Basing
Yeterli Basing Devlyamm1 _ Dayanims
Dayanimi Saglamiyor Saglamiyor. A‘hsap ‘
Désemeler Uygun Saglamiyor. Ah‘gap Elemanlar Elemanlar Ile Uygun Degil
o 1Ile Ezilmesi Ezilmesi
Ezilebilir Engellenmeli Engellenmeli
Ekonomik Degil Ekonomik Degil
Yangin
Yonetmeligine Gore
Cepheler (28.50 ) Yanglinv. Ozelligi Gelistirilfni§
Menin Altinda) }’onetmehgmew Bl S{nﬁlfma Sahip Uygun Uygun Uygun
Gire Uygun Degil Sertifikast Olan
EPS’nin Kullanimi
Uygundur.
Yangin Yangin
Ce%)i:;fef;jo Yonetmeligine Yénetmeligine Gore Uygun Uygun Uygun
Gore Uygun Degil Uygun Degil
Zemin Kotu Yangin Yangin
Uzerindeki 1.5 M Yonetmeligine Yénetmeligine Gore Uygun Uygun Uygun
Mesafe Gare Uygun Degil Uygun Degil
Bina Yiiksekligi 6.50
M'den Fazla Olan Yangin Yangin
Binalarda Pencere ve Yonetmeligine Yonetmeligine Gore Uygun Uygun Uygun
Benzeri Bogluklarinin ~ Gére Uygun Degil Uygun Degil
Yan Kenarlan
Yangn yalitimi Yangin yalitimt
I sagladigi igin sagladig icin tercih .
Egimli Gatilar Uygun Uygun tcrc?h ed?lmq;kte : ediglmikte ATermh
edilmemekte
Suya kars1 Suya kars1
korunmali korunmali
Farkli Yiikseklige
Sahip Bitisik
Nizamdaki Yapilarda, Yangin Yangin
Algak Binanin Cati Yonetmeligine Yénetmeligine Gore Uygun Uygun Uygun
Hizasindaki Yiiksek ~ Gore Uygun Degil Uygun Degil

Bina Katinin Dig
Cephe Kaplamasi

Istyalitimi uygulamalari ile saglanacak tasarruflarin hesabi calismalara gore farklilik gosterebilmektedir.

Ornegin Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansina (US EPA) gére, yalitim sistemleri konut

geneli enerji tiiketiminden %11, yalnizca 1sitma ve sogutma igin tiketilen enerjiden de %15 tasarruf

edilmesini saglamaktadir [9]. Ote yandan TS 825 standardinin asgari gereksinimleri saglandigi bir
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apartman binasinda %40’in Uzerinde, asgari gereksinimlerden daha fazla uygulamanin yapildig

binalarda ise %55’in lzerine gikacak sekilde tasarruflarin gerceklestirildigi aciklanmaktadir [2].
Son olarak, projenin baglantili oldugu baslica alanlar ise sunlardir:

e insaat ve mimarlk

e Enerji verimliligi

e (Cevre koruma

e Malzeme ve teknoloji gelistirme

o Saglik ve konforlu i¢ mekanlarin tasarlanmasi

e Maliyet tasarrufu

2.4. ihtiyag Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Yapilarda 1si yalitim uygulamalarina ihtiya¢ duyulmasinin temel nedeni enerji verimliligi ve konfor
saglamaktir. Isi yalitimi, binanin disindan icine veya icinden disina olan isi transferini azaltarak, ic
mekanin istenilen sicaklik araliginda tutulmasini saglar. Bu sayede i1sitma ve sogutma ihtiyaci azalir,
enerji tiketimi diser ve enerji maliyetleri 6nemli 6l¢tide azalir. Ayrica, yapilarin dis ylzeylerindeki
sicaklik farkini azaltarak, i1s1 képrilerini ve yogusma problemlerini engeller. Isi yalitimi ayni zamanda ig
mekan konforunu artirir, soguk koselerin ve termal rahatsizliklarin 6niine gecer. Tim bu faktorler,
yapilarin enerji performansini artirirken, cevresel etkileri ve sera gazi salinimini azaltir. Dolayisiyla

surdurdlebilir bir yasam igin dnemli bir adim atilir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

® Projenin, tedarik strecindeki araci kurumlardan kaynaklanan fiyat degisimine etkisinin analiz
edilmesi

e Yapi Yalitim Sistemleri teknolojilerinin yaygin kullanimi igin gereksinimlerin belirlenmesi

e Yapi Yaltim Sistemleri teknolojilerinin uygulanacagl bolgelerde yasanacak uygulama

zorluklarinin belirlenmesi

Akilli sehirlerde uygulanacak yapi yalitim sistemleri projeleri, enerji verimliligini artirmak, cevresel
surdirdlebilirligi desteklemek ve yasam kalitesini yilkseltmek amaciyla tasarlanan Yapi Yalitim

Sistemleri projelerinin bircok beklentisi ve faydasi bulunmaktadir:
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Yapi yalitim sistemleri, 1si kayiplarini azaltarak enerji verimliligini artirir. lyi bir yalitim, binalarin
Isitma ve sogutma enerji ihtiyaclarini minimize eder, bu da enerji tasarrufu saglar ve sehirdeki
genel eneriji tiiketimini distrr.

Yalitim sistemleri, binalarin enerji tiiketimini azaltarak karbon ayak izini diisirmeye yardimci
olur. Bu, sehirlerin gevresel sirdurilebilirlik hedeflerine ulasmalarina ve ¢evre dostu bir kent
yasami olusturmalarina katki saglar.

lyi bir yapi yalitimi, ic mekanlarda daha istikrarl sicaklik kosullari saglar. Bu, sakinlere daha
konforlu bir yasam alani sunar, ayni zamanda isitma ve sogutma sistemlerinin daha etkili
calismasini saglayarak ic mekan hava kalitesini artirir.

Yalitim sistemleri, akilli bina teknolojileriyle entegre edilebilir. Bu entegrasyon sayesinde, bina
sicakhk

Yapi yalitimi, dis guriltiyl azaltarak ic mekanlarda daha sessiz bir ortam saglar. Bu, sakinlerin
konforunu artirir ve saglikh bir yasam ortami olusturur.

Yalitim, dis etkenlere karsi binalari korur ve yapisal dayanikhhgi artirir. Bu durum, bina bakim
maliyetlerini azaltir ve uzun vadeli milkiyet degerini korur.

Yapi yalitim sistemleri, iklim degisikligi etkilerine karsi binalari koruma kapasitesine sahiptir.
iklim kosullarindaki asiriliklara karsi direncli yapilar, sehirlerin iklim degisikligiyle basa
¢itkmasina yardimci olabilir.

Enerji tasarrufu ve sirddrilebilirlik, uzun vadede ekonomik avantajlar saglar. Dlsik enerji
faturalari, bakim maliyetlerindeki azalma ve artan milkiyet degeri gibi faktorler, sehir

ekonomisine olumlu katkilarda bulunabilir.

Bu avantajlar, akilli sehirlerde uygulanan yapi yalitim sistemleri projelerinin sehir yasamini daha

surdirilebilir, konforlu ve enerji verimli hale getirmesini saglar.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

Guglii Yonler:
o Yapi ist yalitimi, binalarin enerji verimliligini artirarak 1si kayiplarini minimize eder,
enerji tasarrufu saglar.
o Yeterli yalitim ile i¢ mekanda sicak veya soguk noktalarin olusmasini engeller ve
homojen bir 1si dagilimi saglar. Boylelikle kullanicilara i¢ mekan konforu saglar.
o Yapi elemanlar arasinda 1sI transferini artirarak enerji kayiplarina neden olan isi
képrilerinin olusmasini engeller.

o lyi birisiyalitimi, binanin isletme ve enerji tiiketim maliyetlerini azaltir.
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Enerji tiketimini azaltarak ¢evresel etkileri minimize eder.

Dogru malzemelerin sec¢imi ve dogru uygulama ile yapilan yalitim, uzun yillar boyunca
etkinligini korur ve bakim maliyetlerini azaltir.

Sadece IsI transferini degil ayni zamanda ses transferini de azaltir.

Yanmaz veya yanmaya dayanikl 1si yalitim malzemeleri, yanginin yayilma hizini
yavaslatarak yangin givenligi saglar ve insanlarin glivenligini korur.

Yiksek enerji verimliligi saglayan binalar, daha gekici hale gelir ve milk degerinde artis

saglar.

e Zayif Yonler:

O

O

ilk yatirim ve bakim maliyetleri yiiksek olabilir.

Uygulama dikkatli bir iscilik gerektirmektedir. Bu yiizden yapilabilecek kiictik hatalar
bile daha buiyik ve kritik sonuglara sebebiyet verebilmektedir.

Bazi yalitim malzemeleri, 6zellikle dis etkenlere maruz kalan malzemeler, zamanla
gilines 15181, nem veya clriimeye karsi dayanikliligini yitirebilir. Bu da malzemelerin
bozulmasina neden olur ya da tam kapasite calismasina engel olur.

Yanhs yalitim malzemesi veya uygulama seg¢imi, nem ve yogusma sorunlarinin
olusmasina, yapi malzemelerinin zarar gérmesine yol agabilir.

Disuk kaliteli veya yanhs secilen malzemeler, havada zararli gazlar veya partikillerin
birikmesine neden olup, hava kalitesini olumsuz etkileyebilir.

Yalitim malzemelerinin eklenmesi veya c¢ikarilmasi, yapida gerektiginde revizyon
yapilmasini zorlastirabilir.

Gerektigi durumlarda yalitim malzemelerinin temizlenmesi, kontrol edilmesi veya

periyodik olarak yenilenmesi ek maliyetlere sebep olabilir.

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek (iriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

BEP yonetmeligi ile yeni ve 6nemli tadilat gegiren binalarda yalitim uygulamalari zorunlu hale

getirilmistir. Bu uygulamalarin mevcut binalarda sagladigi ekonomik faydalar talebin 6nemli 6lclide

artmasina yol agmaktadir. Ayni zamanda, BEP yonetmeligi geregi Enerji Kimlik Belgesi'nin neredeyse

tiim binalar icin zorunlu tutulmasi da talebi artiran bir etkendir. Talebi etkileyen diger dnemli faktorler

ise enerji fiyatlari, insaat kapasitesi ve yonetmeliklerin gerektirdigi standartlardir. Gelecekte, cevre

koruma, kiiresel Isinmanin énlenmesi ve enerji politikalarinin 6nceliklendirildigi ulusal ve uluslararasi

yalitim uygulamalarina olan talebin artmasi beklenmektedir.

Bu sistemlerin kurulmasi icin talebi belirleyen temel etkenler ve gostergeler asagida belirtiimektedir:
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e Enerji maliyetleri

e iklim kosullari

e Yasal dizenlemeler

e Enerji performans degerlendirmesi
e  Maliyet etkinlik analizi

e Surdurilebilirlik

e Bilinglendirme ve egitim
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji dngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi binanin biyikligine ve turine baglidir.
® Proje alaninda yaklasik olarak ne kadar kamera ve gecis kontrol donanimlari ile glivenli bina
olusturulmasi gerektigi projenin basinda vyapilacak kapsaml ve detayli bir analiz ile

belirlenmelidir. Bu ¢alismanin da 6zellikle projenin tiim paydaslari ile yapilmasi gerekmektedir.
Kapasitenin Belirlenmesi
Yapi Yalitim Sistemleri projesi icin kapasitenin belirlenmesindeki kriterler asagida verilmistir:

e Projenin amaci ve hedefleri, yapilacak yalitim ¢alismalarinin kapsamini ve blyikligina
belirleyebilir. Ornegin, enerji tasarrufu saglamak icin tim bir bina kabugunun yalitiminin
yapilmasi gerekiyorsa, proje daha genis bir kapasiteye sahip olacaktir.

e Yalitim yapilacak binanin blyikligi, kullanim amaci, kat sayisi, yapi malzemesi ve iklim
kosullari gibi faktorler, projenin kapasitesini etkiler. Blyilk ve g¢ok kath binalarin yalitim
projeleri daha kapsamli olabilir.

e Yapinin mevcut enerji tiketimi analiz edilerek, yalitimin en fazla fayda saglayacagi bolgeler
belirlenebilir. Binalarin 1s1 kayiplarinin en yiksek oldugu bdlgelerde yogunlasan yalitim
¢alismalari, projenin kapasitesini belirleyebilir.

e Proje icin tahsis edilen bitce ve kullanilabilir kaynaklar, yapilacak yalitim c¢alismalarinin
kapsamini ve hizini belirler. Daha genis bir biitceyle daha fazla yapiya yalitim uygulanabilir ve

projenin kapasitesi artabilir.
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e Projenin tamamlanmasi icin belirlenen zaman cercgevesi, yapilacak yalitim calismalarinin
yogunlugunu etkiler. Daha kisa bir siire icinde tamamlanmasi gereken projelerde daha fazla

kaynak ve ekipman tahsis edilebilir.
Yapisal Proje Gereksinimleri
Yapi Yalitim Sistemleri projesi icin yapisal proje gereksinimleri sunlardir:

e Yalitim malzemesinin desteklenmesi

o Cephe detaylarinin detaylica bilinmesi

o Isi kdprilerinin dnlenmesi

e Yapi elemanlarinin kalinliginin belirlenen minimum kalinligina uymasi
e Baglanti noktalari ve derzlerde etkili yalitimin saglanmasi

e Nem kontroliine dikkat edilmesi
Yazilim ve Donanim Gereksinimleri
Yapi Yalitim Sistemleri projesi icin yazilim ve donanim gereksinimleri sunlardir:

e Yapi modelleme yazilimi

e Isiyalitimi analiz yazihmi

e Yeterli donanima sahip bilgisayarlar
e Olgiim ve test cihazlari

e Veriiletisim cihazlar

e Test ekipmanlari
Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Yapi Yalitim Sistemleri projesi icin gdz onlinde bulundurulmasi gereken iki énemli husus vardir.
Bunlardan ilki yalitim malzemesi ve digeri de uygulanacak yalitimin kalinligidir. Segilecek yalitim
malzemesinin kolay uygulanabilirligi, 1sil performansi, kullanim 6mri ve malzemenin yangin giivenligi
konularinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bir diger faktoér olan yalitimin kalinhigi ise uygulamanin
farkl yizeyler ile arasinda olusturacag isil direnci (R-degeri, m2K/W) etkileyecektir. Isil direncg,
malzemenin isi akisina karsi gosterdigi direng olup, yalitim malzemesinin kalinligina bagli olarak degisim

gostermektedir.

Literatlir taramasi boliminde de belirtildigi lizere farkli yalitim malzemelerinin dayanikhligl,
yogunlugu, isil iletkenligi, yangin dayaniklilik sinifi ve kullanimlari gesitlilik gostermektedir. Asagidaki
tabloda bu konu 0Ozetlenmekte ve farkli yalitim malzemelerinin 6zellikleri ve ilgili gorselleri

listelenmektedir:

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Tablo 3. Isi yalitim malzemelerinin teknik 6zellikleri [2]

Isi yalitim
malzemeleri

Yogunluk
(kg/m3)

Isil
iletkenlik
(W/mK)

Yangina
dayanikhlik
sinifi

Kullanim
omri (yil)

Binalarda kullanimi

Tas ylini

30-2000

0,034-
0,050

A1-A2
(yanmaz)

Bina
kullanim
omri

Isi yalitimi, ses yalitimi ve yangin
dayanimi amaciyla kullanilabilir.
Nem emilimi yapmaz. Bu amagla dis
yapi kabugu yalitiminda, gati arasi
yalitiminda, i¢ mekan duvar ve
tavan yalitiminda ve yiizer déseme
uygulamalari alanlarinda
kullanilmasi uygundur.

Cam Yiinii

14 -100

0,035-
0,050

Al-A2
(yanmaz)
Yangin
dayanimi tas
ylnune gore
daha
disaktar

25-30

Ist yalitimi, ses yalitimi ve yangin
dayanimi amaciyla kullanilabilir.
Basma dayanimi diisiik oldugu igin
kullanilmayan cati arasi
dosemelerinde, kullanilan ¢atilarda
mertek aralarinda, lizerine yik
almadigi tavan yalitimi, tesisat
hatlarinin yalitimi gibi yatay
uygulamalarda kullaniimasi
uygundur.

XPS

45

0,030-
0,040

D-E

Bina
kullanim
omru

Yalnizca isi yalitimi ve ses yalitimi
amaciyla kullanilabilir. Kapah
gozeneklidir. Neme, suya ve yiksek
basinca karsi dayanikhdir. Ayrica
malzemenin yanicilik 6zelligine
sahip olmasi sebebiyle toprak alti
yalitim uygulamalarinda (bodrum
kat dis duvarlari ve temel gevresi
yalitiminda) kullanilmasi daha
uygundur.

EPS

15-30

0,033-
0,040

D-E

35-50

Yalnizca i1s1 yalitimi amaciyla
kullanilabilir. Nem emilimine karsi
dayaniklidir ancak organik
¢ozlcilere karsi dayanikh degildir
ve malzemenin yanicilik 6zelligine
sahip olmasi sebebiyle toprak alti
yalitim uygulamalarinda (bodrum
kat dis duvarlari ve temel gevresi
yalitiminda) kullanilmasi uygundur.
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Sekil 2. Catiya folyolu cam yiini uygulamasi 6rnegi [11]
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Sekil 3. Yapilarda mantolama igin XPS képlik materyalinin kullanimina bir 6rnek [12]

Sekil 4. EPS mantolama igin uygulama ornegi [13]

Yapi Yalitim Sistemleri projesinin tasarimi, biitlinlesik bir bakis agisi ve disiplinler arasi bir anlayisla
gerceklestirilmektedir. Bu slregte projenin siirdirilebilirlik hedefleri de dikkate alinmalidir. Tim bu
asamalar beraber saglandiginda projenin ilk yatirrm maliyetleri de azaltilabilecektir. Diger bir ifadeyle,
1s1 yalitimi yapilmis binanin isi kaybi daha az olacagindan, yapiyi isitmak ya da sogutmak icin gerek
duyulan enerji daha az olacaktir. Boylelikle daha gevreci bir tiiketim anlayisi benimsenirken, enerji

tiketim maliyetleri de daha az olacaktir.

Bu rehberlik kilavuzunda, Ug farkli yalitim senaryosu lizerinden enerji similasyonlari degerlendirilerek,

Yapi Yalitim Sistemlerinin binalarin enerji performansina olan etkisi hesaplanmaktadir. Her senaryo igin
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m? basina diisen yillik 1sitma tiiketimi, karbondioksit salinimi ve 1sitma kapasitesi hesaplanmaktadir.
Boylelikle tiim senaryolara gore eneriji etkinligi hesabi yapilmaktadir. Bu sonuglar daha sonra ekonomik

analiz bashgi altinda da tekrar gbzden gecirilecektir.

SO olarak isimlendirilen referans senaryoda TS 825 standartlarina gore asgari gereksinimler baz
alinmaktadir. Referans senaryo icin daha ylksek performans gereksinimlerine sahip olan TS 825’in
2013 versiyonu referans alinmistir. S1 ve S2 olarak adlandirilan diger iki senaryo ise ilk senaryoya
kiyasla daha yiksek yalitim seviyeleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Asagidaki tabloda gerekli
detaylar ve farkli alanlarda uygulanan farkli yalitim malzemeleri icin ngorulen isi gegirgenlik katsayilari

listelenmektedir:

Tablo 4. incelenen isi yalitim senaryolari [2]

Is1 gegirgenligi (U-degeri, W/mZK)

Senaryolar/ YaI|t|rr.1 yerive Dis duvar Cati Doseme Pencere
malzemesi _ - - golgeleme

VR ] X 2k Pencere | katsayisi
Referans senaryo (TS825-2013) (S0) 0,550 0,432 0,570 1,800 0,800
1. iyilestirme senaryosu (S1) 0,348 0,310 0,430 1,500 0,800
2. iyilestirme senaryosu (S2) 0,255 0,212 0,430 1,300 0,500

Bu senaryolar, bu projede insa edilmesi dngoérilen bina tiplerine benzer 6zellikler tasiyan ve Tiirkiye’'de
yaygin olarak uygulanan konut bina modellerine uygulanarak, saatlik enerji similasyonlari ile
gerceklestirilmistir. Similasyon sonuglarindan yola ¢ikarak birim alan basina yillik enerji tiiketimi,
karbondioksit salinimi ve isitma kapasitesi hesaplanmis ve referans senaryoya gore yillik toplam enerji

tasarrufu ve 6nlenen salinim miktari elde edilmistir. Tablo 5 elde edilen bu bulgulari géstermektedir:

Tablo 5. Ug farkli 1si yalitim senaryosu icin elde edilen enerji performans gdstergeleri degerleri [2]

Birim SO S1 S2
Isitma kaynakh enerji tiiketim yogunlugu | kwWh/m2.yil 88,7 66,4 40,5
Isitma kaynakh yillik karbondioksit salimi | kg-CO,/m?yil 16,3 12,2 7,5
Birim alan basina isitma kapasitesi W/m? 441 33,7 22,6
Toplam yillik enerji tasarrufu GWh/yil - 93,6 202,3
Toplam yillik 6nlenen salim miktar ton-COy/yil - 17.222 37.225

Farkh kullanim alanlari ve 6zellikler icin farkli materyaller 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, 1sil iletkenlik ve

yangina dayaniklilik s6z konusu oldugunda tas yinl kullanilmasi onerilirken, cati ve désemelerin
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yalitimi konusu i¢in maliyet dncelik olacagindan, daha makul bir secenek olarak XPS malzeme tercih
edilebilmektedir. Ote yandan yapilarda isi yalitim sistemi projesinde her alanda ayni yalitim malzemesi
kullanimi zorunlulugu olmadigindan daha stratejik davranilabilir. Yangin yonetmeliginde de belirtildigi
Gzere, duvarlara yanmaz isi yalitim malzemeleri désenip, yapinin geri kalan alanlarinda yangina karsi

dayaniklihk sinifi daha disiik materyaller degerlendirilebilir.

Yapilacak proje icin benimsenecek strdirilebilirlik ilkeleri belirlenmeli ve buna gére hangi senaryolarin
izlenecegine karar verilmelidir. Senaryolarin olusturulmasi icin degerlendirilen gostergeler ile yapilmasi
gereken analizlerin detay tasarim asamalarinda titizlikle tekrarlanarak yiritilmesi gerekmektedir.

Boylelikle proje icin belirlenen hedeflere en uygun senaryo benimsenebilecektir.

Projenin basinda belirtilen enerji verimlilik hedeflerine ulasilabilmesi icin yapilacak uygulamalarin
gerekli yontem ve kalitede gerceklestirilebilmesi saglanmalidir. Yapi Yalitim Sistemleri uygulamalarinin
tasarim hedeflerine ulasabilmesi icin tim gerekli maddeler sartnamelerde icerilmeli ve konuya iliskin
yonlendirme kilavuzlarindan faydalaniimalidir [14][15]. Yapi Yalitim Sistemleri uygulamalari Glkemizde

yaygin olarak yapilmakta olup, tasarimi, malzeme tedariki ve uygulamasi kolaylikla gerceklestirilebilir.

Son olarak belirtilmelidir ki, bu kilavuzda 6rnek proje icin belirlenen teknolojiler, yaygin ve mevcut
teknolojiler kapsaminda degerlendirilmektedir. Gelecek donemde vyapilacak projeler icin yapi
malzemeleri teknolojileri icin glncel gelismelerin takip edilmesi ve tasarim asamasinda bu

teknolojilerin ve inovasyonlarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.
1) Teknoloji yeni mi?
2) Teknoloji yerli mi?
3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?
4) Bina ve isletme ihtiyaglari
5) Performans
6) Uygunluk
7) Maliyet-etki orani
8) Dayaniklilik ve 6miir
9) Entegrasyon kolayhgi

10) Cevresel etki
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Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Yapi Yalitim Sistemleri projesinin teknik tasarim siireci, cesitli adimlardan olusan bir siiregtir. ilk adim,
yaplyl ve kullanim amacini analiz etmektir. Bu analizde, yapiya iliskin 6zellikler, iklim kosullari, enerji
talepleri ve mevcut sistemler degerlendirilir. Ardindan, 1si transferi analizi yapilir ve enerji verimliligi
hedefleri belirlenir. Tasarim asamasinda, uygun isi yalitim malzemeleri ve sistemleri secilir, yapi
bilesenleri ve detaylari incelenir ve uygun ¢oéziimler gelistirilir. Tasarim siirecinde enerji tasarrufu,
termal konfor, nem kontrollii ve diger performans kriterleri géz éniinde bulundurulur. Tasarimin
tamamlanmasinin ardindan, uygulama asamasina gegilir ve segilen tekniklerin dogru bir sekilde
uygulanmasi saglanir. Son olarak, yapilan tasarim ve uygulamalarin etkinligi ve performansi
degerlendirilir ve gerekli iyilestirmeler yapilir. Teknik tasarim sireci, yapilarin enerji verimliligini

artirmak, 1s1 kayiplarini minimize etmek ve sakinlerin konforunu saglamak igin kritik bir adimdir.
Projenin teknik tasarim slirecleri sirasiyla asagidaki adimlardan olusur:

e Analiz

e [sitransferi analizi

e Enerji verimliligi hedeflerinin belirlenmesi

e Yalitim malzeme segimi

e Yalitim kalinhginin belirlenmesi

e [si koprilerinin 6nlenmesi icin detay tasarimi

e Hava sizdirmazlik ve buhar gecirgenligi kontroli
e iklimlendirme sistemleri entegrasyonu

e Kontrol ve regiilasyon sistemlerinin tasarimi

e Performans degerlendirmesi ve iyilestirme
Projenin isleyis stireci asagidaki cizelgeden de takip edilebilir:

Tablo 6. Bir senelik 6rnek konut insaat stirecinde 1s1 yalitim uygulamasina iliskin aktivitelere ait zaman cizelgesi [2]

Ay
Asamalar Aktiviteler

1 2 (3/10 |11 |12

Proje sahibinin ihtiyaglarinin tanimlanmasi

Projenin enerji verimlilik hedeflerin belirlenmesi

Tasarim oncesi | jy0ylama biitcesinin belirlenmesi

Tasarim senaryolarinin tanimlanmasi, 6n-
tasarim
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Tasarim seceneklerinin analizlerinin verimlilik ve
finansal agidan degerlendirilmesi

Tasarim kararlarinin tanimlanmasi
Tasarim
Nihai tasarimin gelistirilmesi

Sartnameler ve ihale dokiimanlarinin
hazirlanmasi

Uygulamaya baslanmasindan, kaba insaatin
Uygulama/insaat | tamamlanmasina kadar yapilacak insaat
uygulamalari

Kaba insaatin (mekanik ve elektrik tesisata ait
kaba uygulamalarin) standart ve yénetmeliklere
Yalitim uygunlugunun kontroli
uygulamasi
o2 Uygulama oncesi hazirlik calismalari

Yalitim malzemesinin ylizeylere uygulanmasi

Yetersiz yalitilmis bolgeler ve 1si kdpriilerin
Devreye alma tespit edilmesi ve giderilmesi
Sizdirmazlik kontrolleri ve testleri

4. Finansal Analiz

Yapi Yalitim Sistemleri uygulamasinin ekonomik analizi icin ilk yatirm maliyetleri, isletme
maliyetlerinde elde edilecek tasarruf miktari ve geri 6deme sireleri, 6nceki bélimlerde 6nerilen
uygulama senaryolari ¢ercevesinde incelenmistir. ilk yatirim maliyetlerinin hesaplanmasinda Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg birim fiyatlari temel alinmistir. Asagidaki tablolar kullanilan her

bir malzemenin birim fiyatlarini gostermektedir:
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Tablo 7. Tas ylind 1s1 yalitim levhalari igin malzeme birim fiyatlari [16]

. Olgii Satin Alma | Rayic Fiyati
Poz No Tanim Birimi Yeri TL
TASYUNU ISI YALITIM LEVHALARI (TS EN 13162+A1)
TS 825"e gore yapilmis 1s1 yaliim projesine uygun 1sil iletkenlik ve kalinhkta, dzel
iiretilen tasgyiinii 151 yalitm malzemeleridir.
Dis Cephe Is1 Yaliim icin
TS EN 13162+A1 standardina gore iiretilmis, 1s1l iletkenligi 0,040 W/(m.K)'in
altinda olan, boyutsal kararliligi DS(70.-) simfi, kalinhk simfi T5 olan, basing
dayamimi en az 10kPa olan, gényeden sapma toleransi + 5 mm/m’den az, uzunluk
toleransi + %2 , genislik toleransi + %]1,5, uzun siireli kismi daldirmada su emme
degeri 3,0kg/m2 ve altinda (WL(P)). diizliik tolerans1 6mm ve altinda olan, yangina
kars: tepki simifi en az A2,s1-d0 olan, CE isaretine sahip, TS 825"e gére yapilmis 1s1
yalitim projesine uygun 1s1l iletkenlik ve kalmhkta, sivah uygulamalar igin 6zel
iiretilen Tagyiinii levhalardir.
Not 1: Tasyiinii 1s1 yalitim levhalarmin tekil olarak TS EN 13162°e uygun olmasi ve
yukaridaki dzellikleri karsilamasi gerekir. Dis cephe 1s1 yalitim sistemleri i¢in TS
EN 13500 veya ETAG 004’e uygunluk belgesi tasyiini levhalarn yukanda
tammlanan sartlari sagladigim gésterir.
Not 2: Dis cephe 151 yaliim sistemlerinde kullanilacak 1s1 yalitm malzemelerinin
1s1l direnci en az 1,00 m2K/W olmalidir.
Not 3: Ara degerler rayic fiyatlan enterpolasyonla bulunur.
10.310.1101 Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 7,5kPa (TR7.,5) m’ Isbasinda 1.275,00
10.310.1102 Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 10kPa (TR10) m’ isbasinda 1.530,00
10.310.1103 Yiizeye dik ¢gekme mukavemeti en az 15kPa (TR15) m? Isbasinda 1.920,00
Giydirme Cephe ve I¢ten Is1 Yaltim Icin
TS EN 13162+A1 standardina gbre tiretilmis, sistem standartlarma uygun, 1s1l
iletkenligi 0,040 W/(m.K)"in altinda olan, boyutsal kararhlig DS(70.-) simf,
gényeden sapma tolerans: = 5 mm/m’den az, uzunluk tolerans: = %2 , genislik
toleransi + %1.5, kisa siireli kismi daldirmada su emme degeri 1,0kg/m2 ve altinda
(WS(P)), diizliik tolerans1 6mm ve altinda olan, yangina kars1 tepki simifi en az
A2,51-d0 olan, CE isaretine sahip, TS 825’e gore yapilnus 1s1 yalitim projesine
uygun 1s1l iletkenlik ve kalinhikta Tasyiinii levhalardir.
Not : Ara degerler rayic fiyatlan enterpolasyonla bulunur.
Giydirme Cephe Uygulamalari;
Kaplamasiz Uriinler
10.310.1111 Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 1,0kPa (TR1) m’ isbasinda 855,00
10.310.1112 Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 2,5kPa (TR2,5) m’ Isbasinda 1.140,00
Bir yiizii Camtiilii Kaph Giyvdirme Cephe Levhalar
10.310.1121 Yiizeye dik ¢ekme mukavemeti en az 1,0kPa (TR1) 5 cm kalinhiginda tas yiinii m? Isbasinda 60,00
levha ile
10.310.1122 Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 1,0kPa (TR1) 10 cm kahnhginda tas yiinii m? Isbasinda 107,00
levha ile
10.310.1123 Yiizeye dik ¢ekme mukavemeti en az 1,0kPa (TR1) 15 cm kahnhginda tas yiinii m? Isbasinda 155,00
levha ile
10.310.1124 Yiizeye dik ¢ekme mukavemeti en az 2,5kPa (TR2,5) 5 cm kalmhginda tas yiinii m? Isbasinda 72,00
levha ile
10.310.1125 Yiizeye dik cekme mukavemet: en az 2,5kPa (TR2.5) 10 cm kalmhgmnda tas yiinii m? Isbasinda 135,00
levha ile
10.310.1126 Yiizeye dik cekme mukavemet: en az 2,5kPa (TR2.5) 15 cm kalmhgmnda tas yiinii m? isbasinda 190,00
levha ile
icten Ist Yalitim Uygulamalar: (Tek Yiizeyi Alci ile Kompozit Tasyiinii Ist
Yalitim Levhalar);
10.310.1131 3 em kalinhginda tas yiini levha ile m? isbasinda 195,00
10.310.1132 5 em kalinhiginda tas yiini levha ile m? Isbasinda 235,00
10.310.1133 8 cm kahinhginda tas yiinii levha ile m? Isbasinda 300,00

Diger Is1 Yalitrm Uygulamalar: icin

TS EN 13162+A1 standardina gore tiretilmis, 1s1l 1letkenligi 0,040 W/(m.K)'in
altinda olan, gényeden sapma toleransi + 5 mm/m’den az, uzunluk toleransi + %2 ,
genislik tolerans: + %1.5, kisa siireli kismi daldirmada su emme degeri 1.0kg/m2 ve
altinda (WP), diizliitk tolerans: 6mm ve altinda olan, CE isaretine sahip, TS 825’¢
gore yapilmus 151 yalitim projesine uygun 1sil iletkenlik ve kalinlikta Tasyiini
levhalardar.

Not : Ara degerler rayi¢ fiyatlan enterpolasyonla bulunur.

Not: Kaplama gesitleri ilgili rayiclerden alinarak eklenecektir.
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Teras Catilarda Is1 Yalitim I¢in

Belirli sicaklik ve bagil nem sartlaninda boyutsal kararhlign DS(70,90) simfi,
kalinlik tolerans1 T4 simifi, yiizeye dik ¢ekme mukavemeti en az 7,5 kPa (TR7.5)
olan tasyiinii levhalar.

Basma mukavemeti en az 60 kPa

10.310.1141 6 cm kalinlikta tasyiinii levha m? Isbasinda 114,00
10.310.1142 8 cm kalinhkta tasyiinii levha m? Isbasinda 146,00
10.310.1143 10 cm kalinlikta tasyiinii levha m? isbasinda 183,00
Basma mukavemeti en az 70 kPa
10.310.1151 6 cm kalinlikta tasyiinii levha m? Isbasinda 128,00
10.310.1152 8 ¢m kalinlikta tasyiinii levha m? isbasinda 151,00
10.310.1153 10 cm kalinlikta tasyiinii levha m? Isbasinda 190,00
Basma mukavemeti en az 80 kPa
10.310.1161 6 cm kalinlikta tasyiinii levha m? isbasinda 152,00
10.310.1162 8 cm kalinlikta tasyiinii levha m? Isbasinda 172,00
10.310.1163 10 cm kalinlikta tasyiini levha m? isbasinda 215,00
Basma mukavemeti en az 90 kPa
10.310.1171 8 cm kalinhkta tasyiinii levha m? Isbasinda 182,00
10.310.1172 10 cm kalinlikta tasyiinii levha m? Isbasinda 227,00
Basma mukavemeti en az 100 kPa
10.310.1181 8 cm kalinlikta tasyiinii levha m? Isbasinda 202,00
10.310.1182 10 ¢cm kalinlikta tasyiini levha m? isbasinda 253,00
Egik Catilarda Is1 Yaltim I¢in (Mertek arasi, kenet ¢at1 gibi)
Belirli sicakhik sartlarinda boyutsal kararhhg DS(70,-) simifi, kalinhik tolerans:
T2 simifi tasyiinii levhalar.
10.310.1191 0,030 = sl iletkenligi < 0,035W/(m.K) olan m’ isbasinda 850,00
10.310.1192 0,035 < Isil iletkenligi = 0,040W/(m.K) olan m’ isbasinda 750,00
Disemelerde Isi Yalitim igin
Yiike Maruz Kalan Yiizer Diaseme Detaylar: i¢in
Basma mukavemeti en az 10 kPa
10.310.1201 2.5 cm kalinhkta tagyiinii levha m? Isbasinda 48,00
10.310.1202 3 cm kahnlhkta tasyiinii levha m? isbasinda 51,00
Basma mukavemeti en az 15 kPa
10.310.1211 2.5 em kalmmhikta tasyiinii levha m? Isbasinda 52,00
10.310.1212 3 cm kahnlikta tasyiinii levha m? isbasinda 54,00
Basma mukavemeti en az 20 kPa
10.310.1221 2.5 cm kalnhkta tagyiinii levha m? Isbasinda 54,00
10.310.1222 3 cm kahnlhkta tasyiinii levha m? isbasinda 56,00
Basma mukavemeti en az 25 kPa
10.310.1231 2.5 cm kalinhkta tasyiinii levha m? Isbasinda 60,00
10.310.1232 3 cm kahnlikta tasyiinii levha m? isbasinda 62,00
Yiike Maruz Kalmayan Yiikseltilmis Déseme vb. Detaylar Igin
10.310.1241 0,030 = Isil iletkenligi < 0,035W/(m.K) olan m’ isbasinda 850,00
10.310.1242 0,035 < Isil iletkenligi < 0,040W/(m.K) olan m’ isbasinda 700,00

Tablo 8. XPS levhalar ile i1s1 yalitim levhalari igcin malzeme birim fiyatlari [16]

Poz No

Tamim

Olgii

Birimi

Satin Alma
Yeri

Rayic Fiyati
TL
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EKSTURUDE (HADDELENMIS) POLISTREN KOPUK (XPS) LEVHALAR
(TS EN 13164+A1)

Dis Cephe Ist Yaliim Igin

TS EN 13164+A1 standardina gére tiretilmis, sistem standartlarina uygun, 1s1l
iletkenligi 0,040 W/(m.K)’in altinda olan, belirli sicaklik ve nem etkisi altinda
boyut kararlihg en fazla %5 (DS(70,90) smifi), kahinlik tolerans: en az +1,0mm (T3
sinifi), tam daldirma ile uzun siireli su emme simfi WL(T)1.5 olan yangma kars:
tepki smifi E olan, CE isaretine sahip, TS 825e gére yapilmis 1s1 yaliim projesine
uygun 1s1l iletkenlik ve kahnlhkta, yiizey piiriizlii veya piiriizlii ve kanall ekstiiriide
polistiren kopiik levhalar.

Not 1: XPS 1s1 yaliim levhalarinin tekil olarak TS EN 13164+A1 e uygun olmasi
ve yukandaki Gzellikleri karsilamasi gerekir. Dis cephe 1s1 yalitim sistemleri igin
ETAG 004’¢ uygunluk belgesi XPS levhalarin yukarida tammlanan sartlar:
sagladigim gosterir.

Not 2: Dis cephe 1s1 yalitim sistemlerinde kullamlacak 1s1 yalittm malzemelerinin
1s1l direnci en az 1,00 m2K/W olmahdir.

Not 3: Ara degerler rayic fiyatlan enterpolasyonla bulunur.

10.310.1501

Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 200 kPa

m*

Isbasinda

1.635,00

10.310.1502

Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 400 kPa

m*

isbasinda

2.370,00

Diger Uygulamalar icin

TS EN 13164+A1 standardina gére tiretilmis, 1s1] iletkenligi 0,040 W/(m.K)'in
altinda olan, yangina kars: tepki sinifi E olan, CE isaretine sahip, TS 8257 gore
yapilmis 1s1 yalitim projesine uygun 1s1l iletkenlik ve kalinlikta ekstiiriide polistiren
képiik levhalar.

Not : Ara degerler rayic fiyatlan enterpolasyonla bulunur.

Duvarlarda icten Is1 Yalitum icin

Swvah ve Profilli Uygulamalar

Belirli sicaklik ve nem etkisi altinda boyut kararlihi en fazla %5 (DS(70,90) simfi)
olan, kalinlk toleransi en az +1,5mm, T2 sifi yiizeyi piiriizlii veya piiriizli ve

kanalli XPS levhalar

10.310.1511

Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 100 kPa (sadece profilli uygulamalar igin)

m*

Isbasinda

1.445,00

10.310.1512

Yiizeye dik cekme mukavemeti en az 200 kPa

m*

isbasinda

2.040,00

Kompozit XPS Is1 Yalitum Levhalan ile yapilan uygulamalar

XPS 1s1 yalitim malzemesinin adezyonuw'kohezyonu 17kPa’dan yiiksek olan, bir
yiizii aliiminyum folyo ve 12,5mm kalinh@inda al¢1 levha kaph TS EN 13950ye
uygun fabrika yapim kompozit yalitim levhasi

10.310.1521

3 em kalinhginda XPS levha ile

Isbasinda

50,00

10.310.1522

5 em kalmh@inda XPS levha ile

m?

isbasinda

82,00

10.310.1523

10 cm kalmhginda XPS levha ile

m?

isbasinda

205,00

Dissemelerde Ist Yaltim I¢in

10.310.1531

Basma mukavemeti en az 100 kPa (Yiike maruz kalmayan detaylar igin)

m’

isbasinda

1.430,00

10.310.1532

Basma mukavemeti en az 200 kPa

m?

Isbasinda

1.630,00

10.310.1533

Basma mukavemeti en az 300 kPa

m?

Isbasinda

1.760,00

10.310.1534

Basma mukavemeti en az 500 kPa

m*

isbasinda

3.435,00

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024




Geleneksel Teras Catilar

Basing yiikii ve sicaklik sartlaninda boyutsal kararhhg DLT(2)5 simfi olan XPS
levhalar

0.030<Is1l iletkenlik katsayis1 < 0.035 W/(m.K) olan XPS levhalar

10.310.1541 Basma mukavemeti en az 300 kPa m’ Isbasinda 1.800,00
10.310.1542 Basma mukavemeti en az 500 kPa m’ isbasinda 3.700,00
0.035<Is1l iletkenlik katsayis1 < 0.040 W/(m.K) olan XPS levhalar
10.310.1551 Basma mukavemeti en az 300 kPa m’ isbasinda 1.750,00
10.310.1552 Basma mukavemeti en az 500 kPa m’ isbasinda 3.450,00
Ters Teras Catilar
Basing yiikii ve sicaklik sartlannda boyutsal kararhihg DLT(2)5 simfi ve tam
daldirma ile uzun siireli su emmesi %0,7 den kii¢iik olan [WL(T)0,7 simfi] olan
XPS levhalar
0.030<Is1l iletkenlik katsayis1 < 0.035 W/(m.K) olan XPS levhalar
10.310.1561 Basma mukavemeti en az 200 kPa (iizeri gezilmeyen ters teras ¢atilarda) m’ isbasinda 1.750,00
10.310.1562 Basma mukavemeti en az 300 kPa, (iizeri gezilen ters teras catilarda) m’ Isbasinda 1.900,00
10.310.1563 Basma mukavemeti en az 500 kPa, (otopark ¢atilarda) m’ Isbasinda 3.650,00
0.035<Is1l iletkenlik katsayis1 < 0.040 W/(m.K) olan XPS levhalar
10.310.1571 Basma mukavemeti en az 200 kPa (iizeri gezilmeyen ters teras gatilarda) m’ Isbasinda 1.735,00
10.310.1572 Basma mukavemeti en az 300 kPa, (iizeri gezilen ters teras catilarda) m’ isbasinda 1.870,00
10.310.1573 Basma mukavemeti en az 500 kPa, (otopark ¢atilarda) m’ Isbasinda 3.670,00
0.040<Is1l iletkenlik katsayis1 < 0.045 W/(m.K) olan XPS levhalar
10.310.1581 Basma mukavemeti en az 200 kPa (iizeri gezilmeyen ters teras ¢atilarda) m’ isbasinda 1.600,00
10.310.1582 Basma mukavemeti en az 300 kPa, (iizeri gezilen ters teras catilarda) m’ Isbasinda 1.750,00
10.310.1583 Basma mukavemeti en az 500 kPa, (otopark ¢atilarda) m? Isbasinda 3.400,00
Toprak Temash Duvarlar
Difiizyon ile su emmest WD{V)3 simifi ve donma ¢éziinme direnci FTCD2 siufi
olan XPS levhalar
0.030<Is1l iletkenlik katsayis1 < 0.035 W/(m.K) olan XPS levhalar
10.310.1591 Basma mukavemeti en az 300 kPa m’ Isbasinda 1.850,00
10.310.1592 Basma mukavemeti en az 400 kPa m’ isbasinda 2.550,00
10.310.1593 Basma mukavemeti en az 500 kPa m’ isbasinda 3.650,00
0.035<Is1l iletkenlik katsayis1 < 0.040 W/(m.K) olan XPS levhalar
10.310.1601 Basma mukavemeti en az 300 kPa m? isbasinda 1.785,00
10.310.1602 Basma mukavemeti en az 400 kPa m? Isbasinda 2.410,00
10.310.1603 Basma mukavemeti en az 500 kPa m’ Isbasimda 3.485,00
0.040<Is1l iletkenlik katsayis1 < 0.045 W/(m.K) olan XPS levhalar
10.310.1611 Basma mukavemeti en az 300 kPa m’ Isbasida 1.700,00
10.310.1612 Basma mukavemeti en az 400 kPa m’ isbasimda 2.300,00
10.310.1613 Basma mukavemeti en az 500 kPa m’ isbasimda 3.400,00
Egik Catilarda (mertek alti, aras: ve iizeri (cati tahtah veya tahtasiz)) Isi
Yahtim l¢in
Belirli sicaklik ve nem etkisi altinda boyut kararlih en fazla %5 olan (DS(70.90))
olan XPS levhalar
10.310.1621 Basma mukavemeti en az 100 kPa, (mertek arasi uygulamalar igin) m’ Isbasimda 1.430,00
10.310.1622 Basma mukavemeti en az 200 kPa m’ Isbasimda 1.635,00
10.310.1623 Basma mukavemeti en az 300 kPa m’ Isbasida 1.760,00
10.310.1624 Basma mukavemeti en az 400 kPa ve egilme dayanim en az 600 kPa, (Mertek iizeri| m* isbasida 4.185,00

cati tahtasiz uygulamalar igin)

Tablo 9. Cam yini ile 1s1 yalitim levhalari igcin malzeme birim fiyatlari [16]

Poz No

Tanim

Olgii

Birimi

Satin Alma
Yeri

Rayi¢ Fiyat
TL

CAMYUNU ISI YALITIM SILTELERI (TS EN 13162+A1)
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TS EN 13162 +A1 standardina gére iiretilmis, gényeden sapma tolerans: = 5
mm/m’den az, uzunluk toleransi + %2, genislik tolerans: + %1.5, diizliik tolerans1 6
mm ve altinda olan, kalinhik simfi T1 olan CE isaretine sahip, TS 825’e gore
yapilmis 151 yalitim projesine uygun 1s1l iletkenlik ve kalinlikta camyiinii 1s1 yaliim
silteleridir.

Not : Ara degerler rayi¢ fiyatlan enterpolasyonla bulunur.

Cat1 Disemelerinde Is1 Yaltim i¢in

Kaplamasiz Camyiinii Cat Silteleri

10.310.1001 0,035 = Isil iletkenligi < 0,040W/(m.K) olan m* Isbasinda 670,00
10.310.1002 0,040 < Isil iletkenligi < 0,045W/(m.K) olan m* Isbasinda 365,00

Bir Yiizii Camtiilii Kaplamah Camyiinii Cat1 Silteleri

0,035 < Isil iletkenligi < 0,040W/(m.K) olan
10.310.1011 8 cm kalinlikta m? Isbasinda 60,00
10.310.1012 16 em kalinhkta m? Isbasinda 110,00

0,040 < Isil iletkenligi < 0,045W/(m.K) olan
10.310.1021 8 cm kalinhkta m? Isbasinda 40,00
10.310.1022 16 em kalinhkta m? Isbasinda 75,00

Mertek Arast Is1 Yalitim i¢in

Bir Yiizii Aliminyum Folya Kaph Camyiinii Cat: Silteleri

0,035 < Isil iletkenligi < 0,040W/(m.K) olan
10.310.1031 8 cm kalinlikta m? Isbasinda 80,00
10.310.1032 16 em kalinhkta m? Isbasinda 130,00

0,040 < Isil iletkenligi < 0,045W/(m.K) olan
10.310.1041 8 cm kalinhkta m? Isbasinda 60,00
10.310.1042 16 em kalinhkta m? Isbasinda 95,00

CAM YUNU ISI YALITIM LEVHALARI (TS EN 13162 + Al)

TS EN 13162 standardina gore tiretilmis, 1s1l iletkenligi 0,040 W/(m.K)’in altinda

olan, gényeden sapma toleransi = 5 mm/m’den az, uzunluk tolerans: + %2 , genislik

tolerans: + % 1,5, diizliik tolerans1 6mm ve altinda olan, kalinhk sinifi T1 olan CE

isaretine sahip, TS 825’e gére yapilmus 1s1 yalitim projesine uygun 1s1l iletkenlik ve

kalinhkta camyiinii 1s1 yalitm levhalardir.

Not : Ara degerler rayic fiyatlan enterpolasyonla bulunur.

Giydirme Cephelerde Is1 Yalitim icin

Bir Yiizii Camtiilii Kaph Levhalar

Kisa siireli kismi daldirmada su emme degeri 1,0kg/m2 ve alinda (WP) olan su

iticilik dzelligi kazandinlmms (silikon vb. katkili)
10.310.1051 5 em kalinhkta m? Isbasinda 62,00
10.310.1052 10 cm kalhkta m? Isbasinda 103,00
10.310.1053 15 em kalinhkta m? Isbasinda 146,00

Asma Tavanlarda Ist Yahtim i¢in

Kompozit Camyiinii Asma Tavan Is1 Yahitim Levhalan i¢in; Bir yiizii PVC, camtiilii

vb. kaph, 151l iletkenligi 0,035 W/(m.K) ve altinda olan fabrika yapimi kompozit

yalitim levhasi

PVC Kaph Kompozit Levhalar
10.310.1061 2 em kalinhikta m? Isbasinda 95,00
10.310.1062 2.5 em kalinhikta m? Isbasinda 110,00
10.310.1063 3 em kalinhikta m? Isbasinda 127,00
10.310.1064 5 em kalinhkta m? Isbasinda 195,00

Beyaz Cam Tiilii Kaph Kompozit Levhalar
10.310.1071 2 em kalinhikta m? Isbasinda 237,00
10.310.1072 2.5 cm kalinhkta m? Isbasinda 255,00
10.310.1073 3 em kalinhkta m? Isbasinda 273,00
10.310.1074 5 em kalinhkta m? Isbasinda 345,00
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Tablo 10. EPS levhalar ile is1 yalitim levhalari igin malzeme birim fiyatlari [16]

Poz No

Tamm

Olgii Satin Alma
Birimi Yeri

Rayic Fiyati
TL

EPS MALZEMELER iLE ISI YALITIMI YAPILMASI

EPS ile Mantolama Yapilmasi

15.341.1001

5 em kalinhikta yiizeye dik cekme mukavemeti en az 100kPa (TR 100) ekspande polistren levhalar
(EPS) ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitimu ve @izerine 151 yahtim sivasi yapilmasi (Mantolama)

m?

256,59

15.341.1002

6 cm kalinhkta yiizeye dik cekme mukavemeti en az 100kPa (TR 100) ekspande polistren levhalar
(EPS) ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitimu ve dizerine 151 yahtim sivasi yapilmasi (Mantolama)

m?

265,59

15.341.1003

8 cm kalinlikta yiizeye dik cekme mukavemeti en az 100kPa (TR 100) ekspande polistren levhalar
(EPS) ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitimu ve dizerine 151 yahtim sivasi yapilmasi (Mantolama)

283,56

15.341.1004

10 cm kalmhkta yiizeye dik ¢ekme mukavemeti en az 100kPa (TR100) ekspande polistren levhalar
ile (EPS) dis duvarlarda distan 1s1 yalitimi ve iizerine 151 yahtim sivasi yapilmasi (Mantolama)

301,55

Grafit/Karbon Esash EPS ile Mantolama Y apilmas

15.341.1021

5 em kalinhkta yiizeye dik gekme mukavemeti en az 100kPa (TR100) grafit’karbon esash ekspande
polistren levhalar (EPS) ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitim ve {izerine 1s1 yalitim sivasi yapilmasi
(Mantolama)

m?

264,80

15.341.1022

6 cm kalinhkta yiizeye dik cekme mukavemeti en az 100kPa (TR100) grafit/karbon esash ekspande
polistren (EPS) levhalar ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitim ve tizerine 1s1 yalitim sivasi yapilmasi
(Mantolama)

m?

27543

15.341.1023

8 cm kalinlikta yiizeye dik cekme mukavemeti en az 100kPa (TR 100) grafit/karbon esash ekspande
polistren levhalar (EPS) ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitim ve {izerine 1s1 yalitim sivasi yapilmasi
(Mantolama)

m?

296,69

15.341.1024

10 cm kalmlikta yiizeye dik ¢gekme mukavemeti en az 100kPa (TR100) grafit’karbon esash ekspande
polistren levhalar ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitim ve {izerine 1s1 yalitim sivasi yapilmasi
(Mantolama)

m?

317,95

Yiike Maruz Kalmayan Désemelerde Is1 Yalitim Yapilmas:

15.341.1041

5 em kalinhikta EPS levhalar (60 Kpa basing dayammli) ile yatayda sadece ¢ati désemesinde (yiike
maruz kalmayan désemelerde) 1s1 yalitin yapilmasi

m?

51,10

15.341.1042

5 em kalinlikta EPS levhalar (90 Kpa basing dayammb) ile yatayda (yiike maruz kalmayan
désemelerde) 1s1 yalitinu yapilmasi

m?

56,68

15.341.1043

5 em kalinhkta GrafitKarbon Esash EPS levhalar (60 Kpa basing dayanimli) ile yatayda sadece gat
désemesinde (yiike maruz kalmayan désemelerde) 1s1 yalitinu yapilmasi

m?

61,60

15.341.1044

5 em kalinhikta Grafit'Karbon Esash EPS levhalar (90 Kpa basing dayamml) ile yatayda (yiike maruz
kalmayan désemelerde) 151 yalitimu yapilmasi

m?

69,14

Yiike Maruz Kalan Disemelerde Is1 Yalitima Yapilmasi

15.341.1061

5 em kalinhkta EPS levhalar (150 Kpa basing dayammli) ile yatayda (yiike maruz kalan désemelerde
151 yalitimi yapilmasi

m?

7111

15.341.1062

5 em kalinhkta EPS levhalar (200 Kpa basing dayammli) ile yatayda (yiike maruz kalan désemelerde
) 1s1 yalitimu yapilmasi

m?

86,20

15.341.1063

5 em kalinhkta Grafit/Karbon Esaslh EPS levhalar (150 Kpa basing dayamml) ile yatayda (yiike
maruz kalan désemelerde ) 1s1 yalitimi yapilmasi

m?

89,16

15.341.1064

5 em kalinhkta Grafit/Karbon Esash EPS levhalar (200 Kpa basing dayamml) ile yatayda (yiike

maruz kalan désemelerde ) 1s1 yalitimi yapilmasi

m?

108,51
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-[I;l‘['l'l Sivah Uygulamar ile Is1 Yalitim Yapilmas:

15.341.1081 5 em kalinlikta basma mukavemeti en az 90 kPa (CS(10)90) Ekspande Polistren levhalar (EPS) ile m? 251,83
duvarlarda icten 1s1 yalitimu ve iizerine 151 yahtim sivasi yapilmasi

15.341.1082 5 em kalinhkta basma mukavemeti en az 150 kPa (CS(10)150) Ekspande Polistren levhalar (EPS)ile| m? 267,25
duvarlarda icten 1s1 yalitimu ve iizerine 151 yahtim sivasi yapilmasi

15.341.1083 5 em kalinhkta Grafit/Karbon esash basma mukavemeti en az 90 kPa (CS(10)90) Ekspande Polistren| m? 263,31
levhalar (EPS) ile duvarlarda ig¢ten 1s1 yahitimu ve iizerine 1s1 yaliim sivasi yapilmasi

15.341.1084 5 em kalinhkta Grafit/Karbon esash basma mukavemeti en az 150 kPa (CS(10)150) Ekspande m* 285,30

Polistren levhalar (EPS) ile duvarlarda icten 1s1 yaliinu ve fizerine 1s1 yaliim sivasi yapilmasi
Geleneksel Teras Catilarda Is1 Yahtimm Yapilmasi

15.341.1101 10 cm kalinhkta basma mukavemeti en az 100 kPa (lizeri gezilmeyen teras ¢atilarda) ekspande m? 111,48
polistren levhalar (EPS) ile 1s1 yahtum yapilmas:

15.341.1102 10 cm kalinhkta basma mukavemeti en az 150 kPa ekspande polistren levhalar (EPS) ile (gelencksel m* 132,48
gezilebilir teras cat1 vb.) 151 yalitim yapilmasi

15.341.1103 10 ¢m kalmlikta basma mukavemeti en az 100 kPa (iizeri gezilmeyen teras ¢atilarda) grafit’karbon m? 141,00
esasli ekspande polistren levhalar (EPS) ile 1s1 yalitinu yapilmasi

15.341.1104 10 cm kalinhkta basma mukavemeti en az 150 kPa grafit/karbon esash ekspande polistren levhalar m* 168,56

(EPS) ile (geleneksel gezilebilir teras cati vb. ) 1s1 yaliim yapilmas:
Ters Teras Catilarda Is1 Yalitim Yapilmas:

15.341.1121 10 cm kalmmlikta EPS (Basma mukavemeti en az 200 kPa) ile ters teras ¢atilarda 1s1 yalitum m? 162,66
yapilmasi

15.341.1122 10 cm kalmmlikta EPS (Basma mukavemeti en az 250 kPa) ile ters teras catilarda 1s1 yalitum m? 193,50
yapilmasi

15.341.1123 10 cm kalilikta Grafit/Karbon Esash EPS (Basma mukavemeti en az 200 kPa) ile ters teras catilardal| m? 207,29
151 yalitimi yapilmasi

15.341.1124 10 cm kallikta Grafit/Karbon Esash EPS (Basma mukavemeti en az 250 kPa) ile ters teras catillarda | m? 247,31

151 yalitimu yapilmasi
Toprak Temash Bodrum Duvarlarinda Is1 Yahtimi Yapilmasi

15.341.1141 8 cm kahinlikta Basma mukavemeti en az 250 kPa ekspande polistren levhalar (EPS ) ile bodrum m? 132,08
duvarlarinda su yalitim iizerine 1s1 yalitimi yapilmasi
15.341.1142 8 cm kahnlikta Basma mukavemeti en az 250 kPa grafit’karbon esash ekspande polistren levhalar m? 167,78

(EPS) ile bodrum duvarlarinda su yalitim tizerine 1s1 yalitimi yapilmasi

Bunlara ek olarak pencereler icin de asagidaki maliyetler s6z konusu olmaktadir:

Tablo 11. Isi yalitim uygulamasina iliskin hesaplamalarda kullanilan malzeme birim fiyatlari [2][21]

Tanim Birim | Poz No. Birim fiyat
£/m? (2020)
PVC ve aliminyum dogramaya profil ile 6+6 mm m? Y.28.645/C52 £212,26

kalinlikta 16 mm ara bosluklu ilk cami glines ve 1si
kontrol kaplamali ¢ift caml pencere (nitesi takilmasi

Pencere toplam isil gegirgenligi U=1.5 W/m?k ve m? Y.28.645/6zell £259,88
gblgeleme katsayisi SC=0,5 olan pencere Unitesi

takilmasi

Pencere toplam isil gecirgenligi U=1.3 W/m?2k ve m? Y.28.645/6zel2 307,51
gblgeleme katsayisi SC=0,5 olan pencere Unitesi

takilmasi

Asagidaki tabloda eldeki mevcut verilerden proje kapsaminda insa edilmesi planlanan toplam konut
alani ve yaygin olarak uygulanan bina mimari tipolojileri dikkate alinarak toplam duvar, c¢ati, taban ve

pencere alanlari icin yaklasik degerler hesaplanmistir:
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Tablo 12. Proje kapsaminda insa edilecek konut binalari igin hesaplanan yaklasik alanlar*

Alan Alan biiyiikliigii (m?)
Konut Insaat Alani 52.465.913
Konut ayak izi/Cat1 alani 9.899.225
;zﬂam dis duvar ylizey 44.596.025
Toplam pencere alant 6.689.400

*Bu hesaplamalar TUBITAK TUSSIDE tarafindan Nisan 2021 tarihli Esenler Belediyesi Akilli Sehir Uygulamalari Fizibilite Projesi
kapsaminda Yapi Yalitim Sistemi Uygulamasi On Fizibilite Raporu’ndan elde edilen verilerle, bu projenin kapasitesi ve
gereksinimlerinin oranlanmasi sonucunda hesaplanmistir.

Tablo 13. incelenen isi yalitim senaryolarinin yaklasik ilk yatinm maliyetleri*

S0 s1 S2
Birim Birim Birim
fivat Fiyat fiyat Fiyat fiyat Fiyat
y (Him?) (H/m?)
Bm?) | (Mb) (Mb) (M)
Duvar | 4 es 81 |£3.826.75 | 5103.40 | B4.611.25 | 137.28 |£6.122.38
yalitimi
Cati
14524 | B447.88 | 156,36 | $557.88 | 181,94 | B811,13
yalitimi
Taban | 400 10 | £070.00 | 836,70 | £363.25 | 136,70 | £363.25
yalitimi
Pencere
ve 150,58 | b1.007.25 | $259.88 | £1.738.50 | £307,51 | $2.057,00
dograma
Toplam - |p5560,88] - |17.270.88] -  |19.353,75

*Bu hesaplamalar TUBITAK TUSSIDE tarafindan Nisan 2021 tarihli Esenler Belediyesi Akilli Sehir Uygulamalari Fizibilite Projesi
kapsaminda Yapi Yalitim Sistemi Uygulamasi On Fizibilite Raporu’ndan elde edilen verilerle, bu projenin kapasitesi ve
gereksinimlerinin oranlanmasi sonucunda hesaplanmistir.

Tablo 13’te hesaplanan ilk yatirim maliyetleri, Tablo 14’te hesaplanan eneriji tasarrufu ve yakit birim
fiyatlariile birlikte ele alinarak, énerilen birinci (S1) ve ikinci (S2) is1 yalitim senaryolarinin ilave yatirim
maliyetleri icin geri 6deme sireleri hesaplanmistir**.

**|sitma kaynakh giderlerin hesaplanmasinda, yakit olarak dogal gaz kullanilmasi 6ngoérilmustir. Dogal gaz birim fiyati (Ocak

2021 fiyatlarina gore, KDV dahil) 0,2264 £/kWh varsayilmistir. Karbondioksit salinimina iliskin hesaplamalarda ise dogal gaz
salim faktoru ise 0,184 kg-CO,/kWh alinmistir.

Tablo 14. incelenen isi yalitim senaryolarinin enerji, cevresel ve ekonomik performans gostergeleri [2]

Birim SO S1 S2
Birim konut i t al
irim konut ingaa ajan.l W/m? 441 33,7 226
basina isitma kapasitesi
Isitma k kl ji tiiketi
Sl,ma auyna e kWh/m2.yil 88,7 66,4 40,5
yogunlugu
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Isitma k kh yilhik CO
SR LG MELER LSS S0 kg-CO,/m2.yil 16,3 12,2 7,5
salim yogunlugu
Yillik metre kare basina
e £/m’ 20,08 15,03 9,17
iIsitma maliyeti
Toplan yillik isitma kaynakli
pran yiie st b GWh/yil 372,3 278,7 170,0
enerji tilkketimi
Toplam yillik 1sitma kaynakh
ton-CO2/yil 68.503 51.281 31.278
karbondioksit salim miktari on-COa/y:
Toplam yillik enerji tasarrufu
GWh/yil - 93,6 202,3
Toplam yillik 6nlenen salim
] ton-CO./yIl - 17.222 37.225
miktari
Toplam yillik isitma kaynakl
. plamy v Mé&/yil - 21 46
gider tasarrufu
!ieferans durur-'na gore ilave Ms ) 137 303
ilk yatirnm maliyeti
Basit geri ddeme siiresi
yil - 6,5 6,6

Tablo 14’te paylasilan, birim konut insaat alani basina isitma kapasitesi degerlerine gore, i1sitma
kapasitesinin birinci senaryoda (S1) %24 ve ikinci senaryoda (S2) %49 azalmasi beklenebilir. Bu da

Isitma sistemine iligkin ilk yatirim maliyetlerinin &nemli oranda azalmasina imkan saglayacaktir.

5. Ekonomik Analiz

Yalitimda kullanilacak malzemeye gore projenin ilk maliyeti de degisecektir. Fakat projenin uzun
vadede getirecegi enerji ve maliyet tasarruflari binanin isitma veya sogutma giderlerinin ciddi oranda

azalmasini saglayacaktir.

Yalitim sistemleri ile iIsitma ve sogutma ihtiyaci azalan yapilarda daha dislik kapasiteli 1sitma sistemleri
kullanilarak gerekli ihtiyag karsilanabilecektir. Boylelikle, proje icin gereken ilk yatirrm maliyetleri de
azaltilacaktir. Benzer sekilde, 1sitma sistemlerine duyulan gereksinim azalacagindan dolayi, i1sitma
sistemleri glin icinde daha az kullanilacak ve kullanim émri ile bakim maliyetleri de buna baglh olarak

azalacaktir.
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Yapi Yalitim Sistemleri projesi icin kullanilan izolasyon malzemelerinin 6mri, isletme ve bakim
maliyetleri agisindan binalarin kullanimi ile ayni olmaktadir. Ayrica onarim, bakim ve yenileme

maliyetleri bulunmamaktadir.

Kullanicilarin deneyimledikleri mekanin ideal isi seviyesinde sabit tutulmasi, kullanicilar icin daha
konforlu ve saglikl mekanlar sunulmasini saglamaktadir. Daha huzurlu ve konforlu mekanlarda vakit

geciren bireylerin memnuniyet ve Uretkenlik seviyeleri de dogru orantili bir bicimde artacaktir.

Yapi Yalitim Sistemlerinin bir diger ekonomik faydasi ise yliksek performansli ve enerji tasarrufu
saglayan binalarin piyasa degerini artirmasidir. Piyasa degeri yikselen yapilar daha c¢ok tercih

edilmekte ve daha yiksek kira bedellerine sahip olmaktadir.

Tum bu kosullar g6z 6niinde bulunduruldugunda, kentlerde uygulanacak bu tir uygulamalar buyik

Olcekte Turkiye'ye de ekonomik bir katki saglayacaktir.
6. Sosyal Etkinin Analizi

Yapilarda yaltimin sosyal faydalari, yasam kalitesinin iyilestiriimesi, kaynaklarin korunumu,
sorumlulugu ve bilinglenme Uzerine odaklanmaktadir. Yapi enerji verimliliginde biyik bir etkiye sahip
olmasi, mevcut binalara uygulanabilmesi ve yayginlasma potansiyelinden dolayi yalitim, yapilasmis
gevrenin sirdirilebilir dontsimi igin temel bir adimdir. Ayrica enerji verimliliginin faydalarini
sergilemek ve biling kazandirmak agisindan énemli bir rol oynamaktadir. Yalitim uygulamalari, enerji
tiketimindeki azals ve termal konfordaki iyilesme gibi gdzlemlenebilir sonuglarla strdirilebilirlik
bilincini artirabilir. Bu sektér ayni zamanda enerji etkin yapilasma odakli yeni is alanlar da

saglamaktadir.

Yalitimin yasam kalitesine etkisi, termal konforun psikolojik ve fizyolojik faydalarina dayanmaktadir. iyi
yalitimli binalar, 1s1 kaybinin engellenmesi sayesinde sicaklik farklarindan daha az etkilenir ve daha
istikrarh bir i¢ sicaklik saglarlar. Bu durum kullanici saghgi, refah algisi, konfor algisi, Gretkenlik ve guinlik

faaliyetlerde etkinlik gibi faktorleri gelistirir.

Yapi Yalitim Sistemleri uygulamalari, diger ¢evre dostu uygulamalara kiyasla diisiik maliyetli secenekler
sunar ve geri 6deme siireleri kisa oldugu icin sosyal agidan esitlik¢i bir ¢oziim olarak degerlendirilebilir.
Farkh sosyoekonomik gruplara hitap eden konutlarda uygulanabilirligi ve dusik isletme maliyeti

sayesinde dar gelirli gruplar icin olumlu konfor kosullarinin olusturulmasina katki saglayabilir.
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7.

Cevresel Etkinin Analizi

Yapi Yalitim Sistemleri i1s1, ses, su ve tesisat yalitimlarini kapsamaktadir. Binalarin enerji tiiketiminin
blyik bir kismini 1s1 enerjisi tiiketimi kapsadigindan, bina kabugunun isi yalitimi blydk bir 6nem
tasimaktadir. Bina kabugu cati, duvar ve zemin elemanlarindan olusmaktadir. Bu elemanlarinin
yalitimlari icin kullanilacak elemanlar “Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi”
basliginda da belirtildigi tizere, cam yind, tas yinu, genlestirilmis polistren (EPS), ekstrude polistren
(XPS) ve politretan koplk olarak gesitlenmektedir. Bu yalitim malzemelerinin ¢evreye olan etkisini
Olcebilmek icin Yasam Dongiisli Analizi (YDA) yapiimaktadir. Bu yontem sayesinde saglanan Urin ve
hizmetlerin cevresel etkileri detaylica analiz edilmis olacaktir. Yapi Yalitim Sistemleri projesinde yasam
dongisl analizi yapilarak cevresel etkiler degerlendirilir. Analizde kiiresel 1sinma, enerji ve su tiketimi
gibi faktorler incelenir. Tas ylinli ve cam ylini gibi malzemelerin yasam doéngisi boyunca diger
malzemelere gore disiuk enerji tiketimi sagladigi ve atmosfere daha az CO; salinimi yaptigi
gorilmastir. Bununla birlikte EPS ve Poliliretan gibi malzemelerin yasam dongisi envanterleri
incelendiginde enerji ve su tiketiminin tas yini ve cam vyiniline kiyasla daha yiliksek oldugu

belirlenmistir. Asagidaki tabloda farkli malzemelerin cevresel etkileri verilmektedir:

Tablo 15. Farkli 1si yalitim malzemelerinin gevresel etkilerinin karsilastirmasi (1 m2K/W 1si yalitimi saglanmasi igin) [2] [17]

Cevresel Etki Kategorisi
Malzeme Kiiresel Isinma Enerji Tuketimi Su Tiiketimi
(g CO2 esdegeri) (M) (kg)
Tagyiinii 1.449 16,6 3,9
Camyiinii 2.200 47,3 27
EPS 4.380 71,9 -
Poliliretan 3.200 93,6 297,7

Genel olarak, yalitim malzemelerinin ¢evresel etkileri cesitli faktorlere bagh olarak incelenebilir. Bu
faktorler arasinda karsinojenler, solunum organik maddeler, solunum inorganik maddeler, iklim
degisikligi, radyasyon, ozon tabakasi, ekotoksinlik, asitlenme/6trofikasyon, arazi kullanimi, mineraller
ve fosil yakitlar bulunmaktadir. Bunlar, insan saghgi, ekosistem kalitesi ve ham maddeler olmak Uzere
g hasar kategorisi altinda ele alinir [18]. Yalitim malzemelerinin yasam donglisl analizleri sonucunda,
bu hasar kategorilerine gore etki degerleri elde edilir (islevsel birim basina puan degerleri Pt/m3). Bu

etki degerleri Sekil 5'te sunulmaktadir [19].
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Sekil 5. Farkh yalitim malzemeleri igin hasar kategorilerine gére YDA sonuglari [2]

Ayni 1sil gecirgenlik katsayisina (U) sahip olan isi yalitim malzemelerinin Gretim, temin ve kurulum
sureclerinden kaynakh emisyonlari karsilastiran bir calismada, CO; saliniminin en yiksek poliliretan
malzemelerde gerceklestigi bulunmustur. EPS, tas ylini ve camylni malzemeleri ise benzer CO,
salinim degerlerine sahiptir. XPS malzemelerinde fosil kaynakli hammaddeler kullanmaktadir ve tretim
ve bertaraf asamalarinda sera gazi salinimina neden olmaktadir. Poliiiretan ve XPS malzemeleri enerji
tasarrufu acisindan daha etkili olsa da cevresel etkileri diger malzemelere gore daha yuksektir [20].
Turkiye'de cam yini ve tas ylnu i1si yalitim malzemeleri yaygin olarak kullanilmaktadir ve ¢evresel etki
acisindan mineral bazli malzemelerin (cam ylnd, tas yini) diger malzemelere gore daha az zarar

verdigi belirlenmistir.
8. Risk Analizi

Yapi Yalitim Sistemleri uygulamalarinin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden biri, 1s1 yalitim
malzemelerinin birim fiyatlarindaki dalgalanmalardir. Bu dalgalanmalar enflasyon veya teknoloji
gelismesinden kaynakli artis veya duslsler seklinde olabilir. Diger bir parametre ise yakit birim
fiyatlandir. Kiresel fiyatlar ve doviz kurlarindaki degisikliklerden dolayr yakit birim fiyatlarinda
dalgalanmalar beklenir. Bu parametrelerdeki degisiklikler, Yapi Yaltim Sistemleri uygulamasinin
ekonomik gostergelerini belirli 6lglide etkileyebilir, ancak uygulamanin sirdirdlebilirligiyle ilgili

degerlendirmeleri ciddi sekilde etkilemesi beklenmez.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

BEP yonetmeligi geregince tim yeni binalar ve 6énemli tadilat geciren mevcut binalarin standart
gereksinimlerine uygun olarak yalitilmasi zorunludur. Ancak, daha fazla enerji verimliligi, kolay

uygulanabilirlik, bakim gerektirmemesi, cevresel etkileri azaltmasi ve kisa geri 6deme siresi gibi
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faktorler gz 6niinde bulunduruldugunda, standart gereksinimlerin 6tesinde bir yalitim uygulamasinin
faydali olacag disinilmektedir. Bu nedenle, projenin tasarim asamasinda tiim teknik ve ekonomik
detaylar dikkate alinarak analizler yapilmali ve uygun tasarim kararlariyla nihai tasarim gelistirilmelidir.
Ist yalitim malzemesinin seciminde 6zellikle isi iletkenligi ve yangina dayanim sinifi gibi faktorler dikkate
alinmaldir. Secilen malzemeler, yénetmeligin yangina karsi korunma gereksinimlerine uygun olmalidir.
Ayrica, duvar, cati ve désemeler gibi farkli alanlarda farkli yalitim malzemelerinin kullaniimasi da

degerlendirilebilir.
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