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TESEKKUR
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1980-2008 YILLARI ARASINDA TURKIYE’DE INSA EDILEN COK KATLI
KONUT BINALARININ ENERJi ETKIN HALE GETIRILMESI ICIN
KULLANILABILECEK IYILESTIRME YAKLASIMLARININ
INCELENMESI: iZMiR iCIN BiR UYGULAMA ONERISi

0z

Giliniimiizde yasanan enerji ve enerji kaynaklar1 sikintis1 nedeniyle enerji etkin
tasarim, dolayisiyla enerji etkin binalar ¢cok o©nemli bir konumdadir. Gerek
karbondioksit gazi salimini diisiirmek gerekse en diisiik enerji miktartyla en yiiksek
verimi alabilmek icin bir takim yasal tedbirler alinarak, yeni insa edilen binalarin
enerji etkin olmasi saglanmis, insaat sektorii bu yonde tesvik edilmistir. Enerji
etkinligin 6neminin ve farkindaligimin diigiik, yasalarin bu konu hakkinda
yaptirimlarinin az oldugu dénemde insa edilen binalar, i¢inde yasayanlarin konfor
kosullarina ulagsmak i¢in enerji sarfiyatinin ve karbondioksit gazi saliminin yiiksek

diizeyde oldugu mekanlar ve binalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Enerji etkinligi zayif, karbondioksit gazi salimi yiiksek bu binalarin enerji etkin
hale getirilmesi i¢in yap1 kabuguna miidahale yapilmasi, aktif ve pasif sistemler
eklenmesi gibi iyilestirmelerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu 1iyilestirmeler
kullanicinin konfor kosullarina ulasabilmesine ve bu kosullara ulasirken binanin

enerji etkinliginin artmasina, karbon saliminin diigmesine yardimei olacaktir.

Bu calismada enerji etkin olarak insa edilmemis binalarin enerji etkin hale
getirilmesi i¢in yapilabilecek iyilestirme ¢alismalari irdelenmistir. Daha sonra diinya
uzerindeki mevcut binalarin enerji etkin hale getirildigi uygulamalar incelenmis, bu
uygulamalarda yapilmis olan iyilestirme ¢alismalar1 karsilastirilmis, sonugta mevcut
binalarin enerji etkin hale getirilmesi i¢in uygulanabilecek yontemler bir araya
getirilerek Oneriler gelistirilmeye calisitlmis ve Izmir 6zelinde bir model onerisi

getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenileme uygulamalari, enerji etkinligi, enerji etkin konutlar,

mevcut yapili Konut binalarinin iyilestirilmesi, enerji etkin iyilestirme.



EXAMINATION OF ENERGY EFFICIENT IMPROVEMENT
APPROACHES ON MULTI-STOREY RESIDENTIAL BUILDINGS THAT
ARE CONSTRUCTED IN TURKEY BETWEEN 1980-2008: iZMiR AS A
CASE STUDY

ABSTRACT

Energy efficient design thereby energy efficient buildings are in an important
position because of being in an energy and energy sources crisis. Construction
industry was encouraged to decrease carbon emission and gain high energy
efficiency with low energy use by taking some legal actions. The buildings, which
were built when importance and awareness of energy efficiency and enforcement of
law was so weak about energy efficiency, are the ones which have maximum energy
consumption and carbon emission to be reached to comfort conditions by the people

who lives in them.

Some refurbishments should be done such as making some refurbishments to
building’s envelope, adding some active and passive systems to make these buildings
whose energy efficiency is low and carbon emission is high. These refurbishments
would help users about reaching comfort conditions, decreasing the carbon emissions

and increasing energy efficiency of the building while reaching comfort conditions.

In this study, the refurbishment studies that are done for making the existing
buildings energy efficient which weren’t designed as energy efficient were
examined. Afterwards energy efficient refurbishment applications on existing
buildings to make them energy efficient were studied. Refurbishment studies that are
applied on these buildings were compared, finally refurbishment actions that are
applied on existing building to make them energy efficient were tried to be

assembled and a model suggestion specialized for Izmir is given.

Keywords: Refurbishment, energy efficiency, energy efficient domestic buildings,

refurbishment of existing domestic buildings, energy efficient refurbishments.
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BOLUM BIR
GIRIS

Bir Ulkede niifus artis1 ile birlikte yoksulluk da artmaya baslarsa, goclerle yer
degistiren ve yeni bireylerin kendileri i¢in bir yer bulamadigi -yani; insanoglunun en
temel ihtiyaglarindan biri olan barinma ihtiyacini karsilayamadigi- i¢in bu bdlgede
konut agiklart meydana gelir. Bu durum II. Diinya Savasi sonrasinda basta Almanya,
Fransa ve Avusturya olmak lizere Bati Avrupa iilkelerinde yasanmis, konut acgigini
hizl1 bir bigimde kapatmak i¢in hizli yapim tekniklerine bagvurulmustur. Sadece kisa
zamanda ve diisiik maliyetle bitmesi kistast olan bu konut binalarinin, yapim kalitesi

ve konfor kosullarini1 saglama kaygilar1 yoktur.

1980 darbesinden sonra Turkiye’de de konut a¢ig1 sorunu yasanmistir. Bu agigi
kapatmak icin devlet tarafindan bircok kanun g¢ikartilmis, Toplu Konut Idaresi
(TOKI), Emlak Bankas1 gibi kurumlar kurulmus ve belediyelerin konut sektériinde
tirlinler verebilmesinin 6nii agilmistir. Ancak maliyet ve hiz oncelikli insaat anlayisi
burada da kendini gdstermistir. Siirekli yiikselen ingaat maliyetleri yliziinden yillarca
bitirilemeyen konut projeleri, yap1 denetimine yeteri kadar ilgi gosterilmemesi ve
gecekondulagmanin Oniine gegmek yerine Oniinli agan aflar, ¢ikarilan yasalardaki
aciklar da bu anlayisin {izerine eklenince bu donemde yapilan ¢ogu konut projesi
yapim kalitesi ve konfor kosullarim1 karsilamak konusunda yetersiz kalmistir. Bu
donemde ve anlatilan kosullarda insa edilen binalar glinlimiiziin yapilt mevcut konut
binalarinin biiyiik bir kismimi olusturmaktadir. Bahsi gegen binalarda oturan
kullanicilar konfor kosullarina ulagmak i¢in daha fazla enerji harcayip atmosfere

daha fazla CO;, gazi1 salim1 yapmaktadirlar.

Turkiye, dogal enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagimli bir iilkedir. Ulkede
enerjinin Ugte biri konutlarda kullanilmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2008). GlnlUmuizde mevcut yapili konutlarin, yeni yapilan enerji etkin konut
binalarindan daha ¢ok oldugu ve i¢inde yasayan kullanicilarin konfor kosullarini

saglamak i¢in (¢ogunlukla fosil yakitlar kullanarak) daha fazla enerji harcamay1



stirdiirdiikleri g6z Oniinde bulundurulursa, bu binalarin enerji etkinliginin
artirnlmasinin, hem iilke ekonomisine, hem de ¢evrenin korunmasina olumlu

katkilarinin olacagi agiktir.

Yapili konut binalara birtakim iyilestirme miidahalelerinde bulunarak, binada
kullanilan enerji miktar1 ve atmosfere CO; gazi salim miktar1 azaltilabilir. Bu
mudahaleler binanin 1s1 kaybetmesini 6nleyici, 1s1 koprilerinin 6niine gecen, daha az

enerji ile daha ¢ok 1sinmay1 saglayan iyilestirmeleri igerir.

Konut sorununu Tiirkiye’den 6nce yasayan Avrupa Ulkeleri, enerji sorununu da
yine iilkemizden Once deneyimlemis, konutlardaki enerji kullaniminmi distirmek
adina, yapili binalara iyilestirme miidahalelerinde bulunarak enerji etkin hale getirme
konusuna yogunlagmislardir. Bu konuda basarili 6rnekler veren Avrupa ulkelerindeki
ornekleri incelemek ve bu oOrneklerde uygulanan iyilestirme miidahalelerinden
esinlenmek, gerek Kyoto Protokoli’nin 6ngordiigii CO, gazi salimimin azaltilmasi,
gerekse Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’nin 6ngordiigii sartlar1 yakalamak

adina bizlere yardimci olacaktir.

1.1 Amag

1980°den sonra Tiirkiye’de yapi1 sektorii ve siyasi alandaki gelismelere bagli
olarak yapilagsma ve betonarme kiitlesindeki artis ivme kazanmistir. 1980°den sonra
ve 2008 yilinda yapilan diizenlemelerden once yapilan yapilarin ¢ogunun enerji
verimlilik ve niteliklerinin olduk¢a azaldigi goriilmistiir. Bu donemde insa edilen
yapilardaki bu durumun tespit edilmesi iizerine, tezde, bahsi gecen yapilarin enerji
etkin hale nasil getirilebilecegi, enerji etkin hale getirilirken mevcut binaya yapilan

mudahalelerin irdelenmesi amaglanmustir.

Bu tezin en 6nemli amact 1980-2008 yillar1 arasinda TUrkiye’de yapilan gok katli
konut yapilarimin enerji etkinlik yoniinden incelenerek, enerji kaybma neden olan
olumsuz etkenlerin belirlenmesi ve bu etkenlerin iyilestirilmesi igin yapilacak

miidahalelerin  belirlenmesidir. Ayrica 2012-2023 enerji  verimliligi strateji



belgesinde varolan mevcut yapi stogunun enerji etkin hale doniistiiriilmesi hedefine
katki koymak, bu hedefe ulagsma yolundaki siirecin hizlanmasina yardimci olmak
amaclardan biridir. Bu amaca ulagmak igin tezin ig¢inde, yurt diginda yapilmis 10 adet
iyilestirme Ornegi incelenmis, Izmir bolgesinde insa edilmis c¢ok katli konut
binalarina bu iyilestirme uygulamalarinin nasil entegre edilebilecegi, bu 6rneklere ek

olarak neler yapilabilecegi hakkinda oneriler getirilmeye ¢alisilmistir.

Bu calismanin diger bir amaci da mikro Glgekte, mevcut yapi stoguna sahip
kullanicilara yol gosterip, iginde yasadigi konut binasin1 enerji etkin hale
doniistiiriirken izleyebilecegi yontemleri sunmak, makro oOlgekte ise Ulkemizin
imzalamis oldugu Kyoto Protokoli’ne gére CO, gazi saliminin azaltilmasina
yardimcl olmaktir. Boylece CO; gazi salimimi azaltan iilkemizin baska iilkelere
karbon sahasi satabilmesi, enerji etkin tasarim {izerinden milli bir gelir elde edilmesi

ulasilabilecek sonuglardan biri olarak diigtintilmiistiir.

1.2 Kapsam

Bu calismada, seri iiretimin yaygin hale gelmesi, maliyet diisiirme adina kalitesiz
veya eksik malzeme kullanilmasi, konut iiretimindeki asir1 artis nedeniyle denetim
eksikliklerinin yasanmasi sorunlarinin baslangig tarihi olarak kabul edilen 1980-2008

yillart arasi ele alinmustir.

Calismada giines faktorii, nem ve sicaklik degerleri 6nemli bir yer tutmaktadir ve
bu degerler Ulkemizde neredeyse ilden ile degisiklik géstermektedir. Bu nedenle
yapilan uygulama calismasi izmir 6lgegi ile smrlandirilmistir. Diger iller igin

yapilabilecek ileriki ¢caligmalarda, o ile ait degerlerin alinmasi gerekmektedir.

Tezde konut binalar1 incelenmistir. CUnkd Turkiye’de enerjinin (gte biri
konutlarda tiiketilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2013). Ayrica

Avrupa’daki mevcut yapi stogunun %75’ini yine konut binalari olusturmaktadir



(Economidou, 2011). Sayisal ¢oklugu nedeni ile konut binalar1 enerji harcamasinda
acik bir sekilde lider durumda olup, bu nedenle %61 gibi bir oranla CO, gazi
salimina en biiyiik katkiy1 saglamaktadirlar (Voss ve Musalli, 2011).

Binalarda enerji tiiketiminin %350’yi askin kismi mekan 1sitmalar1 sirasinda
harcanmaktadir (Ormandy, 2009). S6z konusu konut binalar1 oldugunda, bu binalarin
cok degisik tiirleri bulunmaktadir. Ulkelere gére konut cesitlerinin sayis1 ve bir
cesidin sayisal istiinliigii degisse de, tek kathi konut binalarinin yogunlukta oldugu
bir Glkede bile en yliksek oranda enerji tasarruf potansiyeli en az kabuk yuzeyi ile en
fazla konutu barmndiran apartman binalarinda olacaktir. Ciinkii kabuk alanina kolay
mudahalelerle ¢ok sayida konutun 1s1 kaybi degerleri diisiiriilebilecektir (Trachte,
2010). Bu nedenle bu tezde ¢ok katli apartman binalar1 oncelikli olarak yer almistir.
Tezde ¢ok katli konut yapilar1 olarak adlandirilan bu yapilar, U¢ ve Ugten fazla kata

sahip konut binalaridir.

Tirkiye’de 1980’ler sonrasindaki konut sektoriindeki durum ile Avrupa
ulkelerindeki 1960-1980’ler arasindaki durum ve sorunlar birebir benzerlik

gosterdiginden tezde incelenen 6rnekler bu tarih araligindan segilmistir.

Bu ¢alismadan sonra gelecek calismalarda farkli konut tipleri ve incelenen
mevcut apartman binalarina uygulanan iyilestirme miidahalelerinin maliyet hesaplari

icin ayrica ¢aligma yapilabilir.

1.3 YOntem

Tez c¢alismasinda Oncelikle literatiir arastirmasi yapilarak, konuyla ilgili
yayinlanmis makaleler, ¢alismalar, tezler incelenmis ve gazete arsivleri ile internet
kaynaklar1 arastirilmistir.  Ayrica Ornek binalarin incelenmesinde de benzer
uygulamalardan yararlanilmis, alan ¢alismasi yapilarak bazi oOneriler getirilmistir.
Daha sonra binalarda yapilabilecek iyilestirme calismalar arastirilarak incelenmis,
diinya iizerinde benzer 6zellikteki yapilarin iyilestirme miidahaleleri incelenmistir.

Bu yapilar genellikle Avrupa’da, 1960’larda insa edilmis konut yapilaridir. Bu



yapilardaki iyilestirme miidahaleleri irdelenip ortak olan 6zellikler tablolastirilarak
karsilastirilmis  ve yorumlanmustir. Cikan sonuglara goére, Izmir ili icin
kullanilabilecek bir model Onerisi getirilmeye calisilmis; bu 6neri bir 6rnek Uzerinde
uygulanmis ve enerji ihtiya¢ hesaplamalari TMMOB Makine Miuihendisleri
Odast’nin “Ist Yalittim Programi” ile, CO; gazi salimi1 hesaplar ise Sustainable
Enegy Action Plan (SEAP) belgelerine dayanarak yapilmis, bunlarin sonucunda elde

edilen veriler yorumlanmastir.



BOLUM iKi
TURKIYE’DE 1980 SONRASI KONUT YAPIMININ INCELENMESI
VE ILGILI MEVZUAT

2.1 1980 ve Sonrasinda Tiirkiye’deki Konut Sorunu ve Uygulanan Cozimler

Barinma, insanlarin temel gereksinmelerinden biridir. Birlesmis Milletler’in 1948
tarihli, Insan Haklar1 Evrensel Bildirisi ile herkesin barmma hakkinin oldugu
vurgulanmaktadir (Keles, 2007). Barinma gereksinmesinin kargilanmast ve bu
hakkin gerceklesmesi, ‘insanin bagini sokacak fiziksel bir bariaginin olmasindan’
ibaret degildir. Tam olarak Istanbul’da toplanan Bilesmis Milletler Insan
Yerlesmeleri Konferansi’nda (Habitat II) kabul edilen “herkesin saglikli, giivenli,
emniyetli, erisilebilir-6denebilir olan ve temel hizmet, kolaylik ve konfor unsurlarini
iceren, konut ve yasal yararlanma gilivencesi konusunda ayrimciliktan arinmig yeterli
konutunun olabilmesi”dir (Coban, 2012). Yani konfor sartlarindan yararlanmak her

gelir diizeyindeki vatandasin temel haklarindan biridir.

1980°li yillar, kiiresellesmenin ivme kazanmasiyla etkilerinin diinyanin her
yerinde ve herkes tarafindan kaginilmaz ve keskin bir sekilde hissedilmeye basladigi
yillar olmustur. Turkiye 1980’lerin kiiltiirel baglamini1 derinden etkileyen iki énemli
kirilma noktasi yasamistir bunlar; 1980 askeri darbesi ve ekonominin serbest pazar
ilkelerine gore yeniden orgutlenmesi ile kiresel ekonomiye entegre olma kararidir.
Iki noktadan ilki biiyiik bir siddetle biitiin kamusal alani baski ve yasaklamalar
temelinde yeniden insa ederken, ikincisi ekonomik alani yapisal zeminini tam da
saglam bir sekilde olusturmadan liberallestirmistir. Dolayisiyla, siyasal baskilarla
ekonomik serbestlik ayni anda yasanmus, ikisinin birlikteliginden ikircikli bir sosyal

davranig kalib1 olusmustur (Korkmaz, 2007).

Eylul 1980 askeri midahalesinden sonra yerel yonetimlerin goérev ve
sorumluluklarinin biiyiikk bir boliimii merkezi yonetime aktarilmistir. Bunun ilk
orneklerinden biri de 1981 yilinda ¢ikartilan 2487 sayili 1. Toplu Konut Kanunu’dur

(Cebe, 2007). Bu kanun kapsaminda, konut ag¢iginin kapatilmasina yonelik olarak,



kamu kaynaklari ile kooperatif, kooperatif birlikleri ve sosyal glivenlik kurumlarinin

harekete gegirilmesi amaglanmistir (Keles, 2008).

24 Ocak 1980’de almman ckonomik istikrar tedbiriyle, ekonomide politika
degisikligi olmus, enflasyonu oOnleyici para ve kredi politikalari, dogal olarak
korumasiz ve desteksiz birakilan konut sektdriinii olumsuz yonde etkilemistir.
Krediler blylk 6l¢ide ihracat kesimine tahsis edilerek, 6z kaynak kullanimi sinirli
olan konut sektoriinde yiiksek faiz politikas1 sonucu iiretim maliyetlerinde 6nemli

artiglar olmustur (Balamir, 1993).

Tablo 2.1 Tirkiye’de 1978-1988 yillar1 arasi kentlerde konut {iretimi, konut gereksinimi ve konut
ac1g1 (Toker, 1987).

Yillar Gereksinme Ruhsat Kullanma Yillik Acik | Agik Oram
Talebi izni (%)
1978 225.000 170.457 120.615 140.385 46,4
1979 277.461 251.846 124.297 153.164 55,2
1980 319.460 203.989 139.207 180.253 56,4
1981 343.143 144.394 118.778 224.365 65,4
1982 367.544 160.078 115.986 251.558 68,4
1983 397.277 169.037 113.453 283.824 62,2
1984 335.165 189.486 122.480 213.035 71,4
1985 347.358 259.187 118.205 229.153 65,9
1986 359.685 392.825 168.597 191.088 53,1
1987 372.628 475.000 191.109 181.519 48,7
1988 386.208 450.000 164.758 221.450 57,3
1989 379.035 450.000 170.771 208.264 54,9

24 Ocak 1980’den sonra izlenen kisitlayic politikalar, sektérde hem arzin hem de
talebin daralmasina yol agmistir. Konut tiretiminde artan maliyetler 6zellikle orta ve
alt gelir gruplar1 i¢in alim giiciiniin azalmasini beraberinde getirmistir (Sunay, 1994).
Alt gelir gruplarinin konut alim giicliniin azalmasinin, bu grubun (eger bagka bir
sehirden go¢ ile geliyorsa) yerlestigi sehirde gecekondulagmaya katki saglayacagi
unutulmamalidir. Buradan yola c¢ikarak, bu donemde alt gelir grubu tarafindan
yapilan, yap1 donanimi bakimindan niteliksiz konutlarin su anki yapili konut stoguna
katkida bulundugu sdylenebilir. 1980'li yillarin basinda bu duruma devletin ve

belediyelerin konut sektoriine girmesi ile ¢6ziim bulunmaya calisilmistir. 1981°de




yiirlirliige giren 2487 sayili Toplu Konut Yasasi, biitgeden % 5’ten az olmamak iizere
kaynak ayrilarak krizi agsmay1 amaglamis, konut kooperatifleri ve birliklerine devletin

desteginden dncelikle yararlanma olanagi tammmustir (Oziiekren, 1998).

Ancak bir siire sonra yasanin uygulanamamasi ve yeterli kaynak ayrilamamasi
nedeniyle yeni duzenlemelere ihtiya¢c duyulmus ve 1984 yilinda yeni bir toplu konut
kanununu uygulamaya konmustur. 2985 Sayili Toplu Konut Kanunu’nun 17 Mart
1984 tarihinde yiriirliige girmesiyle Tiirkiye’de yeni bir donem baslamistir
(Oziiekren, 1998).

2985 sayili Toplu Konut Kanunu ile birlikte konut kredisi vermek tzere Toplu
Konut Fonu olusturulmus, fonun yonetimi ve kanunun ydratilmesi icin de Toplu
Konut Idaresi adiyla yeni bir kurum olusturulmustur. Yeni diizenlemelerle kisa
stirede ¢ok sayida kooperatif ve kooperatif birlikleri kurularak piyasaya ¢ok miktarda
konut arzi yapilmistir. Devlet ve belediyelerin tesvikleriyle canlanan konut
piyasasinin denetimi ayni oranda canlandirilamamis, ayrica denetimdeki bu eksiklik

yapilan konutlarin kalite ve konforunda da diismelere sebep olmustur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 1955-1995 yillar1 arasi konut sektoriindeki aktorlerin verdigi iiriin sayilar1 [A) Insaat
ruhsatlarina gore tretimine baglanan konut sayisi (adet) B) Konut iiretiminde devletin pay1 (%) C)
Konut iiretiminde kooperatiflerin pay1 (%) D) Konut yatirimlarinin sabit sermaye yatirimlari igindeki

pay1 (%)] (Devlet Planlama Teskilati, 2001)



Ozellikle yap1 kooperatiflerinin diisiik maliyet ¢ikarmak adina malzeme kalitesini
olagandan fazla diigiirmesi ve yalitim gerekliliklerini yerine getirmemesi nedeniyle
yapilan konutlar 1s1 korunumu ve konfor kosullar1 bakimindan karton kutulardan
farksiz hale gelmislerdir. Baz1 kooperatiflerin uzayan yapim stireleri kaliteli malzeme
kullanilsa da zamanla olusan asinmalar nedeni ile islevlerini tam anlamiyla yapamaz
hale gelmistir. Bu tiir kooperatiflerde ¢cok az da olsa tasiyici sistemin insasi ve ayirici
duvarlarin oriilmesinden sonra kullaniciya devredilip i¢ ve dis sivasinin mal sahibi
tarafindan karsilamas1 durumuyla da karsilasilmistir. Bahsedilen durumla karsilasan
kullanicilar ise diisiik biitcelere sahip olduklart igin ya diisiik maliyetli, kalitesiz
malzemelere bagvurmakta ya da is¢ilige az para 0demek adina eksik bilesenlerin

yanlis uygulamalara maruz kalmasina sebebiyet vermistir.

"Iskambil kAgidindan kaleler gibi bir fiskede dagiliveren sistem sayesinde,
Tiirkiye’nin yaklasik % 60’1 ev sahibi oluverdi. Bu sirada g6z ardi edilen en
onemli kalemlerden biri de mimarlik formasyonuydu. Bu cevrelerin ¢ogu bir
takim mimarlarin imzalariyla {retilmis olsa da, bu imzalarin arkasinda bir

mimarlik formasyonu yoktu." (Korkmaz, 2007, s. 197)

Butln bu glclukler sebebiyle bircok kooperatif, ingaatlarini bir an evvel bitirmek
icin kaliteden taviz vermistir. Bu yapilarda yalittm sorunu ve kullanilan
malzemelerin kalite bakimindan diisiikliigli sik¢a goriilmektedir. Kullanilan
malzemeler yeterli olsa dahi, ¢cogu zaman denetim yetersizliginden dolay1 is¢ilik
kalitesi diisiik olmaktadir. Neticede ortaya, kullanigli olmayan ve cok kalitesiz
ingaatlar ¢ikmustir. Ayni1 durumu ikinci Diinya Savasi'ndan sonra konut agigini
kapatmak icin bu yolu segen Fransa gibi Bat1 Ulkeleri ile Rusya yasamis ve bu tiir
yapilarin yikimini bazen kesin ¢zum olarak uygulamak zorunlulugunda kalmislardir
(Balct, 1992).

Ucuz ve hizli ev sahibi olma vaadi verilen diisiikk ve orta gelirli bireyler, bu
kooperatiflerden konut edinerek aslinda farkinda olmadan uzun yillar siirecek
1sinamama sorununa ve konfor disiikliigiinii iyilestirmek adma alinacak onlemler

icin 0denecek ekstra masraflara katlanmak durumunda kalmistir (Sekil 2.2).



Uzerinde durulmasi gereken hususlardan biri, ruhsatsiz yapilarin insaat kalitesinin
diisiikliigiidiir. Imar izni olmadan ve imar planlarina baglh kalmadan aykiri olarak
yapilan gecekondular, her seyden once bir mimar ya da insaat miihendisi tarafindan
cizilen planlardan mahrum olarak yapilmalar1 nedeni ile kullanish ve fonksiyonel
degildir. Ilave olarak, bu binalari yapan kisilerin ekonomik durumlarmin iyi
olmamas1 sebebiyle ingaatlarda kullanilan malzemelerin kalitesi de diisiiktiir (Sekil
2.3). Gecekondu tipi yapilarda tugla yerine briket kullanilmasi bunun 6rneklerinden
birini teskil eder. Diger kullanilan malzemeler de cogunlukla Tiirk Standartlar
Enstitlisii'niin standartlarina ulagsmamaktadir. Bu tiir binalar saglamlik, yalitim ve

kullanim agisindan yeterli kaliteye sahip degildir (Balci, 1992).

Sekil 2.2 Izmir, Buca, Efeler Mahallesi SS. Bat Ege Cagdas Konut Yapi Kooperatifi
apartmanlarindan birini gosteren gorsel. Apartmanlarin yapimi 1988 yilinda baglayip, 2000 yilinda

sona ermistir.

Gecekondu yoluyla konut Gretim modeli nitelik degistirerek 1980°li yillardan
sonra da devam etmistir. 1979-1984 yillar1 arasinda dort adet af yasasi ¢ikarilmis,
nitelik degistiren bu af yasalariyla yalmizca gecekondular degil tim kacak yapilar
affedilmis, ayrica gecekondulara dort kata kadar imar izni verilerek

apartmanlagmalart saglanmistir (Aksoylu, 2003).
1983-1988 yillar1 arasinda ¢ikarilan bes adet af yasasi ile bu kagak kent yapisinin

biiyiik kismi1 "ruhsat"landirilmis ve yasallastirilmistir. Ancak, aflardan yararlandirilan

bu kagak yap1 stogu sadece mesrulastirilmis; sorunlari, sagliksiz ve giivensiz durumu

10



coziillememistir. Ornegin, Devlet Istatistik Enstitiisii’niin (DIE) istatistiklerine gore
1986-1987 yillarinda, af yasalar1 sonucu (2981 ve 3290 Sayili yasalara gore) verilen
ruhsat sayisi, 3194 Sayili Imar Yasasi’na gore verilen yapi ruhsati sayisiin % 80'ini
asmistir. Ruhsat verilmesiyle daha once kagak insa edilmis bu yapilar giivenli,
saglikli ve yasanabilir kosullara kavugsmamustir. Aksine bu yapilarin yap1 kullanma
izin belgesi verilebilecek dizeyde olmadigi da ortaya ¢ikmistir (Devlet Planlama
Teskilati, 2001).

Aflar ile imarli bolgede baskasinin parseline miidahale eden gecekondularin bu
bolimleri yikilmis, geriye kalan kismi ise korunmustur. Yikilan kisim ile olusan
acikliklar gelisi gilizel doldurulmus, zaten donanimsiz olan binanin 1s1 kaybi en

yiiksek diizeye ¢cikmaistir.

Sekil 2.3 Izmir, Buca, Akineilar semtinde tek katl konutken iist katina kacak kat inga edilen konut.

Yeni kat korumasiz durumdadir ve tamamen karma malzemelerden inga edilmistir.

Imarsiz bolgelerde ise gecekondularin biitiinliigii korunmus, durumlarina gore 0
bolgelerin imar plani ¢ikartilmistir. Gecekondularin istiine ¢ikilan yeni katlar, yine
gecekondu sahiplerinin biitgeleri ile yapildigi i¢in c¢ogu niteliksiz malzeme ile
yapilmistir. Bu yontemle olusturulan konutlarda; konfor kosullarini saglamasindan
ziyade, en fazla alani, en diisiik maliyet ile elde etmek tercih edilmistir. imar planlari

bu binalara gore ¢izildigi i¢in bitisik nizam gdsterilen gecekondularin
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apartmanlagirken yan cephelerini sivasiz birakip bu cephelerden 1s1 kayiplarina neden
olduklart tespit edilmistir. Yapt denetiminden ge¢meksizin apartmanlagan bu
konutlar, gecekondu maliyetinin iizerine biraz koyarak yapilmis, diger bir deyisle,
malzeme ve konfor kalitesinden ¢ok bliyiik miktarda taviz vererek insa edilmistir

(Sekil 2.4).

..nmuumlllu'

——

Sekil 2.4 Izmir, Buca, Sirinyer’de tek katli bir konutun, her kat ayri zamanlarda insa edilerek, 3 kath

bir apartmana doniistiiriilmiis hali.

Orta ve dar gelirli vatandaslara konut kazandirma amaci ile kurulan TOKI bu
amaci uygularken maliyeti 6n planda tutmustur. Bu kaygi ile hareket edilerek yapilan
TOKI binalarinda yonlenmeye 6nem verilmemektedir. Belli bir doneme kadar (1s1
yalitim binalarda zorunlu kilinmadan 6nce) 1s1 yalitimi uygulamalar1 ve golgeleme
elemanlar1 ile asir1 1sinmadan korunma gibi binanin enerji ihtiyacini azaltacak
tedbirler fazla maliyet olarak degerlendirilip uygulanmamustir. Tip proje mantigi ile

tiretilen konutlarda iklim kusagi, nem ve bolgesel 1s1 degerleri goz ard1 edilmistir.

2003 yili ve sonrasinda Tiirkiye genelinde insa edilen TOKI konutlarinda ise
(yetersiz olsa da) 1s1 yalitimi uygulamalar1 goriilmektedir ama TOKI tarafindan
uygulanan toplu konut projeleri teknik ve teknolojik gelismeler kapsaminda enerji

etkinlik  yontemlerinin  kullamimi1  agisindan  degerlendirildiginde  belirlenen
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yontemlerin higbirinin projelerde yer almadigi goriilmiistiir. Yine belirtilen donemde
TOKI tarafindan yapilan binalarm giines enerjisinden yararlanmadig: ve golgeleme
elemanlarimi kullanmadig1 belirlenmistir. Son olarak TOKI tarafindan 2003 sonrasi
yapilan toplu konut uygulamalarinda enerjinin etkinligini saglayan yontemlerin

kullanimina yeterli 6nemin verilmedigi soylenebilir (Karaca, 2008).

Yine orta ve diisiik gelirli vatandasi ev sahibi yapmak amaci ile kurulan Emlak
Bankasi tarafindan insa edilen konutlar bircok ilde (6zellikle Ankara'da) basarili
ornekler verdiyse de izmir igin ayni basaridan sdz etmek pek de miimkiin degildir.
Gaziemir Emlak Bankasi 1. Etap konutlar1 (Sekil 2.5), yanlis yonlenme, yalitim
eksikleri, yetersiz duvar kalinliklari, ucuz ve niteliksiz malzeme kullanimlar1 ile

dikkat cekmektedir (Karaca, 2008).

2001 yilinda agir bir gorev zarari ile karsi karsiya kalan Emlak Bankasi, 3 Nisan
2001 tarih ve 2001/2002 Sayili Bakanlar Kurulu Karar1 uyarinca; Ziraat ve Halk
Bankalar ile birlestirilmistir. Bu kararin birinci ve sekizinci maddeleriyle Emlak
Bankasi’nin bankacilik faaliyetleri disinda kalan mal varliklar1 ve gayrimenkulleri

Toplu Konut Idaresi’ne devredilmistir (Balamir, 1993).

Sekil 2.5 izmir, Gaziemir 1. Etap Emlak Bankas1 Konutlar

Turkiye’de 1980 sonrasinda konut sikintisi ¢ekilmis ve bu durum acilen sona
erdirilmek istenmistir. Orta ve dar gelirli vatandasa yardim amagli bu miidahale her
ne kadar 1yi niyetli olsa da "daha az paraya daha ¢ok iiretim" mantig ile yiirtitiildigi

icin ortaya niteliksiz ve konfor sartlarin1 saglayamayan beton yiginlart ¢ikmustir.
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Bahsi gecen donemde ingsa edilen konutlarin Oncelikli kaygilarinin  konfor
kosullarindan ziyade maliyet oldugu agikca ortadadir. Bu kaygi onceligi sadece bu

donemle sinirlt kalmamis varligini giintimiize kadar siirdiirebilmeyi basarmistir.

Uygul ama Uretilen Kenut

Finansman Kurumlarai Donemi Sayisi
T. Emlak Bankasi 1947=1992 57.071
Sosyal Sigortalar Kurumu 1962-1987 233.28%9
OYAK ; 1963-1592 55,248
Bayindirlik ve Iskan Bak 1966-1988 853.050
Bad-Kur 1975-1980 7.412
Toplu Konut ldaresi 1984-1992 B85.638

Sekil 2.6 TOKI ve Emlak Bankasi’nin belirli zamanlarda iirettigi konut sayis1 (Devlet Planlama
Teskilati, 1996).

1980’den sonra belirtilen legal ve illegal konut Ureticileri belirtilen zaman
dilimlerinde, aciklanan nedenlerden dolayr insaat kalitesi acgisindan zayif, enerji
korunumu agisindan ise sifira yakin iirlinler vermislerdir. Bu iireticilerin insa ettikleri
konutlar yasadigimiz zaman diliminin yapili konut stogunun biiyiik bir kismini
olusturmaktadir (Sekil 2.6). Bu donemde ve daha sonraki donemlerde ayni kaygi ile
insa edilmis binalarda oturan kullanicilar, konfor kosullarin1 saglamak i¢in optimum
degerlerden ¢ok daha fazla enerji sarfiyatina gitmisler, ¢ogu bu problemi veya
problemleri ¢dzmek icin bilirkisilere damismadan kisisel detaylar Uretmeye
calismislardir. Uretilen bu detaylar da gerek konfor kosullarmni elde etmek adina

gerekse mimari agidan ¢ogu zaman basarisiz olmustur.

Maliyet oncelikli kaygi ile yapilan konutlarin kismen de olsa oniine gegilmesi bir
takim yonetmelik degisiklikleri ile saglanmistir ama daha dnce bu kaygi ile yapilmis
konut stogu azimsanmayacak kadar ¢oktur. Bu stogu eritmek icin, mevcut yapil
konutlarin konfor kosullarinin saglanmasi sirasinda enerji etkinlikten taviz vermeden
yapilacak midahaleler gerekmektedir. Boylece hem s6zii gegen konutlarda yasayan
kullanicilarin konfor kosullarimi saglamaya calisirken tikettikleri fazla enerjinin
Oniine gegilmis olacak hem de uygulanmaya ¢alisilan kisisel detaylarin 6niine tekrar
gecilerek  kentlerin  mimari ve estetik goriintisiinii, kimligini bozmalari

engellenecektir.
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2.2 Tlgili Anlasma, Strateji Belgeleri ve Yonetmelikler

Tiirkiye’de son yillarda enerji verimliligine yonelik bazi ¢alismalar ylrtilmeye
baslanmistir. Ancak konunun 6nemi, enerjide etkin rol oynayan cevrelerde dahi
henliz yeterince anlasilamamistir. Enerjinin verimli kullanimiyla ilgili gostergelere
gore Tiirkiye’nin diinya ortalamasindan bile geride oldugu ve bir birim katma deger
uretebilmek icin pek cok Ulkeye gore oldukca yiiksek diizeyde enerji harcadigi
gorulmektedir (Kavak, 2005).

Tiirkiye’de enerji verimliligine ilk olarak 1996-2000 yillarin1 kapsayan VII. Bes
Yillik Kalkinma Plani’nda deginilmistir. Yurti¢i enerji kaynaklarinin miktar ve kalite
olarak yetersiz ve maliyetinin yiiksek olmasi, ithal enerji kaynaklar1 i¢in gerekli
doviz ihtiyact, asir1 enerji kullaniminin ¢evre sorunu yaratmasi gibi sebeplerle enerji
verimliliginin artirilmasi gerektigine dikkat c¢ekilmistir. VIII. Bes Yillik Kalkinma
Plani’nda ise, enerji tiiketiminin kaginilmaz bir sekilde biiyiidiigii iilkemizde enerji
tikketiminin miimkiin olan en alt diizeyde tutulmasi, enerjinin en tasarruflu ve verimli
bir sekilde kullanilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Kavak, 2005). IX. Bes Yillik
Kalkinma Plan1 herhangi bir eylem sunmamasina ragmen enerji konusunda
Tiirkiye’de son yillarda bazi atilimlar olmustur. Bunlar, Kyoto Protokoli’niin kabuld,
2872 Sayili Cevre Kanunu, 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun, 5584 Sayili Enerji Verimliligi
Kanunu, 26707 Sayil1 Niikleer Gii¢ Santrallarinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji
Satigma Iliskin Kanun, Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin

Artirilmasina Iliskin Yénetmelik Taslagi’dir (Kog ve Garip, 2008).

2.2.1 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi

Tirkiye’de enerji yogunlugunun disiiriilmesi hedefine yonelik olarak, gerekli
eylemlerin tamimlanmasi ve ilgili kuruluslarin birlikte hareket etmeleri amaciyla
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi yayimlanacagi 2010 yilinin Ocak ayinda ilan
edilmigtir. 2010 yili basinda strateji belgesi taslagi goriise acilmig, o zamandan bu

yana birtakim degisikliklere ugramistir. 2011 yilinda kamu kurumlarindaki yeniden
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yapilanmanin da etkisiyle strateji belgesi taslaginin Yiiksek Planlama Kurulu
tarafindan onaylanmasi gecikmistir (TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, 2011).
25 Subat 2012 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanan Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi’nde (2012-2023) amaglar asagidaki sekilde siralanmaktadir:

e SA-01: Sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji yogunlugunu ve enerji
kayiplarini azaltmak,

e SA-02: Binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak;
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan siirdiiriilebilir ¢evre dostu binalari
yayginlagtirmak,

e SA-03: Enerji verimli {irlinlerin piyasa doniistimiinii saglamak,

e SA-04: Elektrik tiretim, iletim ve dagitiminda verimliligi artirmak, enerji
kayiplarin1 ve zararl ¢evre emisyonlarini azaltmak,

e SA-05: Motorlu tasitlarin birim fosil yakit tiikketimini azaltmak, kara, deniz ve
demir yollarinda toplu tasima paymi artirmak ve sehiri¢i ulagimda gereksiz
yakit sarfiyatin1 6nlemek,

e SA-06: Kamu kesiminde enerjiyi etkin ve verimli kullanmak,

e SA-07: Kurumsal yapilari, kapasiteleri ve isbirliklerini gii¢lendirmek, ileri
teknoloji kullanimin1 ve bilinglendirme etkinliklerini artirmak, kamu disinda

finansman ortamlar1 olusturmak.

Taslakta, 2023 yilinda Tiirkiye’nin Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYIH) basina
tiiketilen enerji miktarinin (enerji yogunlugunun) 2011 yili degerine gore en az %20

azaltilmasinin hedeflendigi belirtilmektedir.
Enerji verimliligi iizerine olusturulacak politika ve uygulamalara yon vermek

adina hazirlanan strateji belgesi, bu konuda atilmis olumlu bir adim olarak

degerlendirilmektedir.
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Belgenin konu ile ilgili Resmi Gazete’de yayinlanan maddeleri ise su sekildedir;

SA-02/SH-01 maddesinde, 2023 yilinda, Kentsel Doniisiim Kanunu ve Deprem
Yonetmeligi kapsaminda kullanilabilir niteligi haiz olan binalar arasindan; blyik
sehir miicavir alanlarinda olup her yil yiirlirliige konulan Yapr Yaklagik Birim
Maliyetleri Hakkindaki Teblig’de tanimlanan yap1 gruplari arasindan yap1 grup sinifi
3. smif veya iizeri olan konutlarda ytiriirliikteki standartlar1 saglayan 1s1 yalitimi ve

enerji verimli 1sitma sistemleri bulunmasi gerektigi ifade edilmektedir.

SA-02/SH-01/E-01 maddesinde, Yiriirliikkteki mevzuatin AB uygulamalart
paralelinde revize edilmesi ile binanin fonksiyonuna (otel, hastane, mesken, okul,
AVM vb.), bulundugu boélgenin iklim kosullarina (sicaklik, riizgar etkisi vb), mimari
tasarimina, (yonlendirme vb.) ve yiiriirlikteki zorunlu standartlara (TS 825 Is1
Yalitim Standartt vb.) uygun insa edilme durumuna gore isitma, sogutma ve
aydinlatma gibi konular1 kapsayan azami yillik enerji talebi belirlenecegi aktarilmas,
s0z konusu enerji talebinin enerji verimli ve/veya temiz enerji kaynaklarindan ve
teknolojilerinden karsilanmasi esas alinmak suretiyle atmosfere salimina miisade
edilecek azami CO; salim miktar1 belirlenecek ve bu sinir degerleri asan yeni bina
yapimina izin verilmeyecegi vurgulanmistir. Mevcut binalarin iyilestirilmesi
suretiyle bu sinir degerlere yaklastirilmasinin 6zendirilecegi ve bu uygulamanin etkin
bir sekilde yapilabilmesi i¢in gerekli idari ve kurumsal yapilar gelistirilecegi
bildirilmistir. Ayrica bu maddede, 2017 yilindan itibaren, belirlenen usullere gore
diizenlenen Enerji Kimlik Belgesi’'nde karbondioksit miktari, tanimlanan asgari

degerin lizerinde olan binalara idari yaptirim uygulanacagi eklenmistir.

SA-02/SH-02 maddesinde, entegre konutlarin (Residence) ruhsatlandiriimasinda
belgenin yayim tarihini takip eden 18. aydan itibaren siirdiiriilebilir nitelik aranmast,
2017 wyilindan itibaren bu wuygulamanin SA-02/SH-01’de belirtilen binalar
kapsayacak sekilde yayginlastirilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda yeni yapilan
binalarin, bulunduklar1 belediyelerin kalkinmislik diizeylerine, imar planlarina, arsa

degerlerine ve c¢evredeki dogal enerji imkénlar1 dikkate alinmak suretiyle,
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stirdiiriilebilir olduklarin1 gosteren, ulusal veya uluslararas1 diizeyde uygulanan
kriterler cergevesinde karsilagtirilabilir 6zellige sahip sertifikalara sahip olmalari

istenecegi belirtilmistir.

SA.07/SH.05 maddesinde, siirdiiriilebilir finansman ortami olusturmak amaciyla
Tiirkiye’de karbon ticareti ve karbon borsasi alt yapis1 gelistirilmesinin hedeflendigi
dile getirilmektedir. Bu uygulama, karbon salimi hakkinin ticari bir metaya

dontistiiriilmesi anlamina gelmektedir.

2.2.2 TS 825-Binalarda Is1 Yalitim Kurallar: Standard:

Tirkiye’de binalarda birim alani veya hacmi isitmak i¢in harcanan enerjinin
Avrupa Birligi iilkelerine gore 2-3 kat daha fazla olmasi nedeniyle 1985 tarihli
binalarda 1s1 yalitimini belirleyen Tiirk Standardi TS 825 revize edilmistir. Yeni
standart, 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren zorunlu standart olarak uygulamaya

girmistir.

TS 825 Standardi revizyon calismasimnin tamamlanmasi iizerine, 1985 tarihli
Bayindirlik ve Iskin Bakanligi ydnetmeliginin de yeni standartla paralellik
saglayacak sekilde degistirilmesi i¢in gerekli calismalar yapilmis ve yeni yonetmelik
(Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi) 8 Mayis 2000 tarihinde Resmi Gazete’de
yayimlanarak 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren yiiriirliige girmistir. S6z konusu
standardin uygulanmasi ile yeni insa edilen binalarda (veya %15°ten daha fazla
oranda yenileme yapilan binalarda) bina zarfindan olan 1s1 kayiplarinin yar1 yariya

azaltilmas1 hedeflenmektedir.

Yonetmelik kapsaminda Tiirkiye dort temel 1s1 bolgesine ayrilmistir. S6z konusu
bolgeler icin binadaki dis duvar, ¢ati, merdiven boslugu, doseme, pencere gibi yap1
elemanlarinin projelendirilmesinde uyulmasi gerekli 1s1 gecirgenlik katsayilar

listelenmistir. Bu cercevede, en uygun yapt ve izolasyon malzemesi ve yalitim
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kalinligin1  segerek, ihtiyag duyulan enerjiyi  minimum seviyeye indirmek
yonetmeligin temel amacidir. Buna gore yeni binalarin enerji tiikketiminin 200-

250kWh/m*den 100-120 kWh/m?’ye indirilmesi hedeflenmektedir.

Bu yonetmelikte yer alan maddeler 1999 yilinda meydana gelen Marmara
Depremi’nden sonra gelistirilen Yapi Denetim Sistemi’nin i¢ine dahil edilerek 2000
yilinin Haziran ayindan itibaren yeni ruhsat alinan ve insa edilen binalarda
uygulanmaya baglanmistir. Basta deprem konutlar1 olmak iizere, o tarihten sonra insa

edilen biitiin kamu ve 6zel sektdr binalarinda yeni standartlar esas alinmaktadir.

Isitma mevsimi boyunca bir yapimin toplam 1s1 kaybimi belirlemek igin
yararlanilan Olculerden biri “derece-giin” sayilaridir. Derece-glin sayilari, 1sitma
mevsimi boyunca degisken olan hava sicakligi giinlik ortalamasi ile bina ici
ortalama sicakligi arasindaki farkin 1sitma yapilan giin sayisi ile ¢arpimi sonucu

bulunmaktadir (Kavak, 2005).

2.2.3 Enerji Kimlik Belgesi Uygulamast

Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda giincellik kazanan diger bir konu da
“Binalarda Enerji Performansi” (BEP) uygulamalaridir. Yeni adiyla Cevre ve
Sehircilik Bakanligi (eski Baymndirlik ve Iskdn Bakanlhig) Yapi Isleri Genel
Miidiirliigii koordinasyonunda, miilga Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii is
birligi ile yapilan ¢aligmalarla ilk olarak 05.12.2008 tarih ve 27075 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yirirliige giren “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi”, 01.04.2010 tarih ve 27359 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
degisiklikle biiyiik olglide revize edilmistir. Son olarak 20.04.2011 tarihinde enerji
kimlik belgesinin yap1 kullanma izin belgesi asamasinda sunulmasi ve egitim

duzenleyen kuruluslar konularinda yonetmelik degisikligi yapilmistir.
BEP YoOnetmeligi'nin hayatimiza getirdigi en somut yenilik binalarda “Enerji

Kimlik Belgesi” (EKB) uygulamasidir. Bu belgeye sahip olan binanin enerji ihtiyaci;

yalitim 6zellikleri, 1sitma/sogutma/aydinlatma sistemlerinin verimliligi vb. dlgltlerle
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enerji tiikketimi siniflandiriimasinin niteligi saptanmaktadir. Ulkemizde uygulanmakta
olan beyaz esyalarin enerji siniflandirilmasi gibi binalarda da benzeri uygulamaya

gecilmistir.

Enerji kimlik belgesi uygulamasi yeni binalar i¢cin 01.01.2011 tarihinde baslamus,
yonetmeligin yayimlanmasindan 6nce yapi ruhsatt alinmis “mevcut binalar” igin
Enerji Verimliligi Kanunu’nun yayimlandig1 yildan 10 yil sonrasina (2017’ye) kadar
siire verilmistir. Yeni binalar i¢in asgari “C Sinifi” belge alabilme kosullarina sahip
olmak zorunlu olup, mevcut binalar i¢in bdyle bir zorunluluk bulunmamaktadir.
Mevcut binalar i¢in sahip olduklart enerji tiiketim sinifina goére farkli yaptirimlar
gelecegi, alim/satim, emlak vergisi vb. islemlerde bir takim cezai uygulamalara

maruz kalacaklar1 dngoriilmektedir.

BEP Yonetmeligi uyarinca alinmasi zorunlu olan enerji kimlik belgesi, sadece
“Enerji Kimlik Belgesi Uzmani1” olan elektrik, insaat, makine miihendisleri ve
mimarlar tarafindan diizenlenebilmektedir. Enerji kimlik belgesi uzmani olabilmek
icin, ilgili bakanlik tarafindan yetkilendirilmis egitici kurumlardan enerji kimlik

belgesi uzmani egitimi alinmasi zorunludur.

Binalarda enerji kimlik belgesi uygulamasinin yiiriirliige girmesi yonetmelige
eklenen gecici maddelerle 6nce Temmuz 2010’a, daha sonra Ocak 2011’e

ertelenmis, kurgulanan sistemde hala eksiklikler olmasina ragmen Ocak 2011’de

uygulama baslatilmistir (TMMOB EMO, 2011).
2.2.4 Kyoto Protokoll

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ndeki (BMIDCS/
UNFCCC) yiikiimliiliiklerin yerine getirilip getirilmediginin incelenmesi amaciyla,

her yil tiim taraflarin s6z sahibi oldugu “Taraflar Konferansi” (COP) denilen

organizasyonlar diizenlenmeye baslanmistir. Bu organizasyonlarin ii¢ilinciisii olan ve
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1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde diizenlenen Taraflar Konferansi, iklim
degisikligine yol acan sera gazi salimlarinin azaltimi ve ¢esitli mekanizmalarin

giindeme getirilmesi a¢isindan digerlerine gére daha 6nemli goriilmektedir.

Kyoto’da duzenlenen protokol geregi, oOzellikle gelismis tlkelerin sera gazi
salimlarini, 2008-2012 yillart arasin1 kapsayan donemde 1990 yili seviyelerinin en az
%5 altina indirmeleri Ongodriilmekteydi. S6z konusu protokoliin diinya capinda
gecerlilik kazanmasi i¢in gerekli olan 6n kosul ise, kiiresel diizeyde sera gazi
saliminin %55’ine karsilik gelen ve Kyoto Protokolu Eki | (Ek-1)’e dahil olan en az
55 Ulkenin bu yukumliluk altina girmesidir. Giiniimiizde en fazla sera gaz1 salimina
yol acan ABD ise hala protokole imza atmamustir. Iklim degisikliginin 6nlenmesi
baglaminda Kyoto Protokolii’yle birlikte ortaya ¢ikan ve “Esneklik Mekanizmalar1”
olarak adlandirilan uygulamalarla EK-I iilkelerinin, kendi uygulayacaklari ulusal
politikalar haricinde sera gazi salimi azaltim hedeflerine ulasabilecekleri, bu esneklik
mekanizmalarinin  siirdiiriilebilir  kalkinmanin  gergeklestirilmesinde ve iklim
degisikligini 6nlemede kullanilabilecek ©nemli araglar olabilece§i ve bununla
birlikte, piyasa tabanli iktisadi uygulamalardan biri olan “Karbon Vergisi”’nin de sera

gaz1 salimlarinin azaltilmasinda biiyiik rol oynayacagi iddia edilmektedir.

Kyoto Protokolii'nde yer alan Ortak Uygulama Mekanizmast (Joint
Implementation) geregi, salim hedefi belirlemis bir iilke, salim hedefi belirlemis bir
diger iilkede yatirim yaparsa salim azaltma kredisi (ERU: Emission Reduction Unit )
kazanmakta ve bu krediler toplam hedeften diisiillmektedir. Benzer sekilde, bir diger
mekanizma olan Temiz Kalkinma Mekanizmast (CDM: Clean Development
Mechanism)’na gore ise, salim hedefi belirlemis bir tilke, salim hedefi belirlememis
az gelismis bir iilke ile is birligine giderek, o iilkede sera gazi salim azaltimina
yonelik projeler yaparsa “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltma Kredisi (CER:
Certified Emission Reductions)” kazanmaktadir. Kyoto Protokoli’nde yer verilen
son mekanizma ise “Salim Ticareti” (Emission Trading)’dir. Buna ilave olarak,
hiikiimetler tarafindan salim izinleri ticaretini diizenleyecek ve yiiriitecek altyapisi

hazirlanmis kurumlarin olusturulmasi gerekmektedir (TMMOB EMO, 2011).
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Turkiye’nin de 5 Subat 2009 tarihinde imzaladig1 Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamak igin, CO, ve sera etkisine
neden olan diger bes gazin emisyonunun azaltilmasini, bu yapilamiyorsa emisyon

ticareti yoluyla haklarini arttirmay1 gerektirmektedir.

Kyoto Protokolli’niin en énemli maddesinde, Turkiye’nin de dahil oldugu EkI’e
dahil olan Ulkelerin sera gazi emisyonlarini, 2008-2012 yili biitge déneminde, 1990
seviyesinin %S5 altma indirmeleri 6ngériilmiistiir (Karakaya ve Ozcay, 2003). 2050
yilina kadar ise bu rakam en az %15 olacaktir (Boermans ve Petersdorff, 2007).
Turkiye’de nilfus artis hizinin yiiksek olmasi, issizlik oraninin ¢ok olmasi,
gelismekte olan bir iilke olmasi ve kisi basina diisen sera gaz1 emisyonunun diinya ve
AB ortalamasinin oldukca altinda olmasi gibi nedenlerle 2012 yilina kadar her hangi
bir sera gazi azaltma yiikiimliligi alinmamigtir. 1999 yilinda Diinya’da kisi basina
diisen yillik CO; gazi salimi 3,83 ton iken, Tirkiye’de 2,75 tondur. OECD ve AB
tiyesi lilkelerin ortalama degeri ise Tiirkiye’nin yaklasik ii¢ katidir (Gtiglii, 2005).

Turkiye’nin kendi 0zel kosullarin1 gbz Oniinde bulundurarak, kendi igin ¢izdigi
yol, 2020 yilina kadar sera gazi emisyonu oranlarini kisi bagina diisen miktar olarak
AB ile esitlemek ve bundan sonra AB’ye paralel olarak diisiirmektir. TUrkiye
2020’ye kadar yillik %7,5 kalkinma gosterirken, emisyon artis hizint %6’da
tutacaktir (Sahin, 2007).
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BOLUM UC
IYILESTIRME MUDAHALELERI

Giliniimiizde ¢ogu uzmanin goriisii sera gazi salimim kisitlamak i¢in daha fazla
ilginin yapil1 binalara yonlendirilmesi yoniindedir. Bunun nedeni ise 2050 yilindaki
konut binas1 stogunun (Sekil 3.1) %80’inin glinimuzde ¢oktan insa edilmis olmasidir
(Xing, Hewitt ve Griffiths, 2011). Diger binalarda ise bu yiizde biraz daha
asagilardadir, ¢iinkii bu gruplarin yikim oranlar1 daha fazladir. Konut binalari
1970’lerde ortaya c¢ikan enerji krizinden sonra endiistrilesmis {ilkelerin ilgi odagi
olmaya baslamistir. Bu ilgi, konutlardaki enerji harcamasini makullestirmeyi
hedefleyen program ve tedbirlere 6n ayak olmustur. Avrupa ortalamasinda konut
binalari, bina stogunun %75’ini olusturmaktadir (Economidou, 2011). Sayisal
coklugu nedeni ile konut binalar1 enerji harcamasinda agik bir sekilde lider durumda
olup, bu nedenle %61 CO, salim orani ile CO, salimma en biiyiik katkiy
saglamaktadirlar (Voss ve Musali, 2011).
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Sekil 3.1 Birlesik Kralliktaki konut binasi stogunun yag ve yillara gére dagilimi (Kalc, 2012).

Eski bir konut binasinin enerji etkin hale getirilmesi i¢in iki segcenek vardir.
Birincisi binay1 yikip yerine yeni, enerji etkin bir bina yapmak; ikincisi ise binanin
enerji ve 1s1 kaybinmi engelleyecek, ihtiyaci olan enerji ve 1s1 agigmi karsilayacak

miidahaleleri var olan binaya uygulamaktir.
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Bir binay1 yikmak, yerine yenisini insa etmek ve insa edilen binaya tedbir amagl
sistemler eklemek, daha once var olan binaya bazi miidahalelerle 6nlem almaktan
daha pahaliya gelecegi gibi insaat siiresince harcanan fosil yakit ve havaya salinan
karbon gazi, caydirict nedenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. insaat malzemelerinin
de yeryiiziindeki smirli kaynaklardan elde edildigi goz éniine alinmalidir. Ornegin
diinyadaki ¢elik rezervlerinin yarist ¢oktan kullanilmig durumdadir (Bruno, 2009).
Yeni bir bina inga etmek yerine iyilestirme miidahaleleri ile binay1 enerji etkin hale
getirmek, yeni bir bina yaparken kullanilacak malzemelerin 2/3’0nin kurtarilmasi
demektir (Kalc, 2012).

Yikim ve yeniden insa her kosulda ucuz apartmanlart yok edip yerine daha
pahalilarinin insa edilmesine sebep olmaktadir (Konig, 2010). Dar gelirli aileleri ise
bu bolgenin dismma tasinmasi i¢in zorlamaktadir. Konfor sartlarinin dar gelirli
kullanicilar i¢in de diisiik biitceyle, karbon salimina olumsuz yonde katkida
bulunmadan elde edilmesi i¢in, yenileme miidahalelerinin yikimlara tercih edilmesi

gerekmektedir.

Binalarin igletim masraflari zamanla artar ve gerekli tedbirler alinmaz, tamir
bakim ve yenileme c¢alismalari yapilmazsa problemler artar. Bu yenilemeler
secilirken, yapmin enerji performansi ve i¢ ¢evre kalitesini artirabilecek olanlara
odaklanilmalidir. Herhangi bir yenileme isleminde, hazirlik asamasi en Onemli
kisimdir, ¢iinkii bina mevcuttur. Durumu teshis edip, tizerinde ¢alisarak, yenilikler

degerlendirilebilir ve fiyat analizleri yapilabilir.

Bina iyilestirme midahaleleri, bina kabugunu 1sitma, havalandirma, sogutma ve
aydinlatma sistemlerini kapsayan, bunlarin aktif ve pasif sistemler biitiinliigiinde ele
alinmasi gereken mudahalelerdir. Bu iyilestirmelerin amaci; 1s1l ve gorsel konfor
kosullar1 iyilestirilirken, yasayanlarin i¢ mekanda yeterli hava kalitesini
yasayabilmeleri icin binanin enerji performansini optimize etmektir (Dascalaki ve
Santamouris, 2002).
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Eski veya eski olmadigi halde 1si1l performans: yeterli olmayan yapilarin
iyilestirilmesi, enerji tiketimini disiirmek ve bina i¢i konfor durumunu iyilestirmek
icin gergeklestirilir. Mevcut binalar iyilestirilirken enerji etkinlik faaliyetleri
ekonomik uygunluk bakimindan degerlendirilir. Bina kabugunun gii¢lendirilmesi
veya degistirilmesi, otomasyon ve kontrol sistemleri eklenerek kayiplarin azaltilmasi,
1sitma sogutma sistemlerinin kismen veya tamamen degistirilmesi uygulanan baslica
degisikliklerdir (Chwieduk, 2002). Mevcut binay1 yikip yerine yeni bir enerji etkin
bina insa etmektense, binalarin enerji etkinligini artiracak iyilestirme miidahaleleri su

basliklar altinda toplanabilir;

1) Is1 yalitimu,

2) Cok amach cephe sistemlerinin binaya eklenmesi,
3) Pencere iyilestirmeleri,

4) Balkon iyilestirmeleri,

5) Is1 korunumlu havalandirma sistemi eklenmesi,
6) Isitma sisteminin iyilestirilmesi,

7) Giines enerjisinden yaralanma.

3.1 Is1 Yalitimi

Cogu apartman binalar1 diisiik maliyet kaygisi ile insa edilir. Maliyeti diistik
tutmak oOzellikle 1970’lerdeki kriz ve Avrupa i¢in savas sonrasinda 6n plandadir.
Ozellikle Avrupa’da savas sonrasi artan niifusun konut talebini karsilayabilmek igin
binalarin niteliginden ¢ok ne kadar hizli yapilip, konut talebini ne kadar hizli
karsilayabildigi 6nemlidir. Bunun bir sonucu olarak striiktiir ve kabugun ¢ogunlukla
yalitimsiz ve 1s1 korunumu agisindan zayif oldugu, ayrica birgok 1s1 kopriisii icerdigi
goriilmektedir. Bu gibi binalarda eger herhangi bir 1s1 yalitimi yapilmazsa igindeki
kullanicilar 1sinmak i¢in siirekli fazla para ve enerji harcayacak, buna karsin yeteri
kadar 1sinamayacaklardir. Bunun nedeni ise binanin kabugundan, yani duvar, c¢at1 ve

balkon dosemesi gibi katmanlarindan, siirekli olarak dis ortama 1s1 kagirmasidir.

25



———7 '\ Pencereler

"\ 18% ’

| Kapil
Duvarlar | ;{Elar

33%

de‘J,Tin . = . ,

Havalandirma 12%

Sekil 3.2 Konutlarda 1s1 kayiplarinin yiizdeleri (Kalc, 2012).

UK Energy Trust (2010)’a gore konut binalarinda 1s1 kayiplarinin %33’ binanin
duvarlarindan, %26’s1 ¢atidan %8’i ise zeminden olmaktadir. Bu katmanlar1 igeren
binanin dis kabuguna iyi ve kusursuz bir bigimde 1s1 yalitim1 uygulanmasi binanin 1s1
korunumuna %67’ye yakin bir katki saglayacaktir (Sekil 3.2). Is1 yalitminin verimli
olabilmesi i¢in dis duvarlarin yaninda binanin gatisina ve zeminine (bodrum kat veya
temel) de 1s1 yalittmi yapilmalidir. Bdylece bina kabugu tamamen g¢evrelenip 1s1

kaybi1 en aza indirilmis olur.

Di1s duvarlar i¢in 1s1 yalitimi digtan veya igten yapilabilmektedir. Dig duvarlara
iceriden yapilan 1s1 yalittmi daha g¢abuk ve kolay uygulanabilme, uygulanmasi
sirasinda dis etkenlerden etkilenmeme, iskele insasi gerektirmeme gibi avantajlara
sahip olsa da i¢ 1s1 yalitimi 1s1 kdpriilerinin olusmast ile ilgili Gnemli dezavantajlara
da sahiptir. Bu dezavantajlardan biri yalitim katmaninin her i¢ duvar - dis duvar ve
duvar - doseme birlesiminde kesintiye ugramasidir. Bu durum bahsi gecgen
bolgelerde, hasarlar meydana ¢ikincaya kadar belli olmayacak, yalitim katmaninin
arkasinda sakli kalan yogusmalara sebep olacaktir. Bir bagka dezavantaj ise i¢
mekandaki sicak havanin, i¢ yalitim katmaninin arkasina gecebilmesidir. Yalitim
katmanin arkasina gecen sicak hava i¢indeki su buhari, sicak havanin soguk duvar ile
temas1 halinde yogusmakta ve yaliim katmam ile dis duvar arasinda su
zerreciklerine doniismektedir. Yogusmus su zerreciklerinin iki kat arasinda

birikmesiyle digs duvarda ve binanin striiktiirinde geri doniilmez hasarlar
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olusabilmektedir. Yalitim uygulayicilart bu olayin oniine ge¢mek icin dis duvarlarla
beraber ayirict duvarlara da yalitim yapmayi1 Onerseler de birlestirici ¢itanin
arkasinda yine bu olayin olmasi olasidir. Is1 yalittminin parcalanip, arada 1s1
kopriileri olusmamasi (Sekil 3.3), i¢ten yaliimda goriilen nem ve kiif sorunlarinin
olugsmamasi, kabugun dis yiizeyinin i¢ yiizeyinden daha az olmasi kosullar1 da goz
Onilinde tutularak yaygin ve Onerilen 1s1 yalitm uygulama sekli 1s1 yalitiminin

disaridan uygulanmasidir (Geibler, 2009).

Sekil 3.3 I¢ ve dis duvar birlesiminde 1s1 degisimleri. Sol tarafta dis duvara hicbir 1s1 yalitimi
uygulanmamis, ortada sadece dig duvara i¢ 1s1 yalitimi uygulanmus, sag tarafta i¢ ve disg duvarlara i¢

yalitim uygulanmig gosterim (Herkel ve Kagerer, 2011).

Bazi kaynaklar yalitimin her zaman iyi bir yatirim oldugunu vurgulamislardir. Is1
yalittminda ekstra kalinlikta yalitim uygulanmasi, ekstra maliyeti de beraberinde
getirecektir ama bu kalinliktaki yalitim daha da iyi bir 1s1l performansi kullaniciya
sunacagindan ekonomik kari da beraberinde getirecektir. Bu kaynaklarda verilen
bilgilerden yola c¢ikarak, dis duvarlarin dis yalittminda eger etkin bir yalitim
isteniyorsa, yalittim tabakasinin 14 cm’den az olmamasi gereklidir (Pfundstein,
Kollmann ve Hajduk, 2008). Bu katman 36cm kalinliga kadar g¢ikabilmektedir
(Herkel ve Kagerer, 2011). Iklim kosullari, yénelim ve duvar kalinhigma gore
degisen yaliim katmanmin kalinhigmin o6lgiileri optimum 20-30cm arasinda
degismektedir (Hastings, 2010). Bu degerler kaynaklardan alinmis ortalama degerler
olup, iyilestirme miidahalelerinde dig duvarin durumu, daha once 1s1 yalitimi
uygulanip uygulanmadigi ve alisilmisin disinda hava sartlarina gore verilen
degerlerden ince ya da kalin uygulanabilmektedir. Tiim bu verilerden ayri1 olarak
yalittim kalinligimi belirleyen faktorler hakkinda unutulmamasi gereken en onemli
etken kullanicinin belirledigi tasarruf miktaridir. Eger kullanici hedeflenen tasarruf
miktarini diisiik seviyelerde tutarsa yalittim kalinlig1 da az olacaktir. Buna karsilik

yaptig1 yatirimdan verim alamayacak ve bu uygulamadan zarar edecektir (Sekil 3.4)
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m Enerji Tiiketim Tutarlan [€/m?]
® Yatinnm Tutarlan [€/m?]

Tutarlar [E/m7]

Yalitimun Kalinhdgn
Sekil 3.4 Is1 yalitim tabakasinin kalinligi, tutar1 ve yalitim yapildiktan sonra mekandaki enerji

tiiketim tutarin gosteren grafik (Herkel ve Kagerer, 2011).

Catt yalitmi dikkate alinmasi gereken, 6nemli bir iyilestirmedir. Isinan havanin
yiikseldigi ve catinin bir binanin en iist katmani oldugu diisiiniildiigiinde yalitimsiz

bir ¢atinin, binanin 1s1 kaybina yaptig1 katki daha net anlasilmaktadir.

Cat1 i¢in 181 yalitimui (eger ¢at1 egimli ise) iki sekilde yapilmaktadir. Bunlardan biri
cati katinin ddsemesine 1s1 yalitimi uygulamaktir. Bu uygulama eger cat1 kati
isitilmiyorsa tercih edilmektedir. Diger uygulama ise g¢ati katmanina 1s1 yalitimi
uygulamaktir. Cat1 katmanina 1s1 yalitimi uygulama yontemi cat1 kati 1sitiliyorsa

tercih edilmektedir.

Zemin (bodrum kat1 ya da temel) yalitimi binanin dig kabugu i¢in tamamlayici bir
yalitimdir. Bu yalitim sayesinde toprak zeminden gelen soguk hava akiminin 6niine
gecilmektedir. Zemin yalitimlarinin bazi uygulamalarinda yer alti seslerinden

yalitmak amaci ile ekstra bir katman olarak ses yaliimi da eklenmektedir (Ei-

education, 2008).

Is1 gegirgenligi (A), bir malzemenin 1s1 iletkenligini gésteren, malzemenin kalinlik
ve igeriginden bagimsiz, spesifik bir malzeme i¢in karakteristik bir deger olup birimi
W/mK’dir. Bu birim, 1 m? yiizey alanli, 1 m kalinlifinda bir birlesenden ne kadar 1s1

(W) gectigini ve 1 Kelvin (K) 1s1 farki olmast durumunu belirtir. Is1 gegirgenligi az

28



olan malzemeler yaliim igin en uygun malzemelerdir. Bir bilesendeki nicel 1s1
kayiplart 1s1l transfer sabiti yani U-degeri ile Olgiiliir. Is1 gegirgenligi gibi igerisi ve
disaris1 arasindaki sicaklik farki 1 K iken 1 m? bilesenden gecen 1s1y1 tanimlar. Bu

sabitin birimi W/m2K’dir.

Yalitim malzemeleri 1s1 gegirgenligi 0,1 W/mK’in altinda karakterdedirler. En
uygun yalitim malzemesi 0,025’lik A-degerine sahiptir. Ama genellikle A-degeri 0,04
ile 0,035 olan malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemeler sicak tutulmasi istenen
yerlere uygulanip burada termal bir kabuk olustururlar. Yalitim sektoriindeki
malzemeler pek ¢ok icerik bulundurmaktadirlar. Sadece birka¢g marka tamamiyle tek

bir ham maddeden yapilmaktadir (Ei-education, 2008).

3.2 Pencere lyilestirmeleri

Dis duvar, cat1 kat1 ve zemin yalitimi gibi pencerelerin yalittimi da binanin 1s1
korunumunda biylk etkiye sahiptir. Pencereler, son yillardaki enerji kalitesi
acisindan kat ettigi biiyiik gelismelere ragmen, hala dis kabuktaki en az seviyede
yalitima sahip yap1 elemanlaridir. Pencerelerin 1s1 transferindeki diisiis, 1s1 kaybina
biiyiik katkisi olan cam katmanlarin, termal 6zelliklerindeki geligsmeler sayesinde
saglanmistir. Pencereler igerdikleri camin katmanina gore tek, ¢ift ve ii¢ katmanh

olarak siniflanmaktadir.

Tek katmanli cama sahip pencerelere (U-degeri 5,8 W/m?K’e kadar olan) artik
ginimizde pek sik rastlanmamaktadir. Eski binalarda tek katmanli cam igeren
pencerelere bir tane daha sokilebilir pencerenin icten eklenmesiyle olusan, ¢ift
dograma pencere ya da kis cami diye adlandirilan uygulamalari da gormek

mUmkundur.

Yiksek verimli ¢coklu cam iceren pencere teknolojisi, birbirinden bir kat hava
boslugu ile ayrilan, ¢ift veya U¢ katman cam igeren pencere lretim yontemidir. Bu
kullanim tek katmanli cama gore 1s1 gecirgenligini (A) yartya indirse de binanin 1s1

korunumu acgisindan bu deger yine de yeterli degildir. Camlarin arasinda kalan
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bosluga, boslugu igten gerceveleyecek sekilde emisyon azaltict metal katmanlar
konularak bu kullanimin (yiiksek verimli ¢oklu cam igeren pencere teknolojisi) 1s1
yalitim degerleri %50-60 arasi iyilestirilmistir ve U-degerleri 0,4 ile 1,6 arasinda
degerlere ¢cekilmistir. Bu metal katmanlar uzun dalga giines 1sinlarini geri yansitirken
kisa dalga giines 1smnlarinin cam katmanlardan gegmesine izin verir. Iki katmanli cam
iceren pencereler ile ayn1 yapim teknolojisine sahip olan {i¢ katmanli camlarin 1s1
korunumu agisindan daha etkili olmasinin nedeni ise iigiincli katmanindaki fazladan
bosluk ve metal tabakasi sayesinde 1s1 kayiplarmin daha da azaltilmasidir (Ei-
education, 2008).

Tablo 3.1 Cam katman sayist ve katmanlama uygulamasina gore pencere ve cam katmanlarin U-
degerleri (Ei-education, 2008).

Cam Katman Cam Katman U-Degeri Pencere U-Degeri
Sayisi [WIim2K] (Cerceveyle) [W/m2K]
Tek 5,8 3-4
Cift 3,2 2,8

Cift (Diisiik-€) 1,1 1,5-1,7
Uglu 2,5 2,2

Uclu (Diisiik-e) 0,7 1,0-1,2

Pasif Ev (Yalitimli Cergeve) 0,7 0,8

Cok katmanli cam igeren pencerelerde ¢ogu zaman cam katmanlarin arasindaki
bosluk hava yerine 1s1 gegirgenligi daha az olan gazlar (genellikle Argon) ile
doldurulmaktadir. Cok katmanli cam igeren pencerelerden en iyi 1s1l sonucu almak
icin bosluklara Argon gazi yerine Kripton veya Xenon yaliim gazlarinin
doldurulmasi1 gerekmektedir. Bu gazlarla beraber ii¢ katmanli cam ve emisyon
azaltict metal katman igeren, yiikksek verimli cam katmanlama yontemiyle imal
edilmis pencereler, normal tek katmanli pencerelerden sekiz kat daha iyi (Tablo 3.1)
1s1l korunum saglamaktadir (Ei-education, 2008).

Pencerelerdeki 1s1 kayiplarinin biiyiik boliimiinii olusturan sebeplerden bir digeri
de pencere dogramalaridir. Dogru uygulamalar ve dogru malzeme segilmezse
pencere dogramalar1 yiliziinden 1s1 kopriileri ve 1s1 kagaklari olusabilir. Pencere

cergevelerinde yaygin olarak sentetik malzeme, ahsap ya da aliiminyum kullanilir.
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Pencere iyilestirmelerinin, 1s1 yalitimi uygulamasindan dnce ve dogru uygulama
ile yapilmasi ¢ok Onemlidir. Eger pencereler 1s1 yalitimi yapildiktan sonra
uygulanirsa yalitim katmaninin biitiinliigline zarar verecegi gibi, birakacagi bosluklar
sebebiyle kabugun hava gecirmezligini de bozacaktir. Pencere iyilestirmeleri
sirasinda takilan yeni pencereler, eski pencereler gibi yap:t kabuguna temas halinde
monte edilirse 1s1 yalitiminin hapsettigi i¢ 1s1y1 disar1 tagiyan bir 1s1 kdpriisii vazifesi
gorecek, yalitim tabakasini bolen, yalitimin aksine calisan bir bilesen olarak yapi

kabugundaki yerini alacaktir (Sekil 3.5).

Pencere tamamen duvarin
igine yerlestirilmis.

Cevreleyici Durumlar:

Dis duvar U: 0,017 W/m?K
300 mm kalinliginda, 0,035
W/mK

[HMWi 2009]

Is1 kopriisii etkileri;

Wsabit (USt) : 0,050 W/mK
Weanic (Alt) : 0,129 W/mK
W gabit: 0,068 W/m?K

Upenncere: 0,99 W/m?K

Tin: 15,1 C°

S Ees % L S =
Sekil 3.6 Ahsap, pencere kasasi ve ¢elik ankraj elemanlarmim dogru pozisyonlanmasi (Herkel ve

Kagerer, 2011).
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Pencere tamamen yalitim
icine yerlestirilmis, alttan
ahsap ile sabitlenmis

[HMWi 2009]

Cevreleyici Durumlar:

Dis duvar U: 0,122 W/m?K
260 mm kalinliginda, 0,035
W/mK

Is1 kopriisii etkileri;

W oaic (Ust) : 0,014 W/mK
W sabit (Alt) 10,50 W/mK
Woit: 0,022 W/m?K

U penncere: 0,85 W/m?K

Tmin: 15,1 C°

Sekil 3.7 Pencerenin 1s1 yalitimi iginde yerlestirilmis ve alttan sabitlemek amaciyla ahsap
kullanilmigsken malzemeler /izoterm goriiniimii (sagda), sicakliklar (solda) ve agiklayict bilgiler

(Herkel ve Kagerer, 2011).

Is1 yalittm1 yapilmadan 6nce pencere gergeveleri bina kabugunun disinda olacak
sekilde pozisyonlandirilmali, alt ve iist kisimdan ahsap desteklerle, yanlardan ise
celik ankraj elemanlart ile sabitlenmelidir (Sekil 3.6). Son olarak, 1s1 yalitimi,
pencereleri ¢evreleyecek sekilde uygulanmali ve herhangi bir hava boslugu
kalmadigindan emin olunmalidir. Pencereler boylece 1s1 yalitim katmaninin ig¢inde
kalacak sekilde yerlestirilmis olur. Ist yalitiminin iginde kalan pencereler 1s1
yalitmimin bir pargast gibi calisir ve kigin i¢ mekandaki sicak havayi disariya
sizdirmaz (Sekil 3.7). Yazin ise sicak ve nemli havay1 disarida tutar. Alt ve Ust
kisimlarda ahsap destek konulmasinin sebebi binanin dig duvari ile pencere
arasindaki 1s1 alig verisini en aza indirmektir. Ahsabin 1s1 gecirgenligi diger

malzemelere gore ¢ok diisiiktiir.

3.3 Balkon lyilestirmeleri

Is1 kopriileri bir bina i¢in 1s1 korunumunu olumsuz yonde etkileyen en blyik
faktorlerden biridir. Is1 kopriileri bina kabugunda bolgesel ve en yiiksek 1s1
transferlerinin oldugu yerde ortaya ¢ikar. Yaliim malzemesinin bir bagska malzeme

tarafindan boliinmesiyle, bir kabuk bileseninin kalinliginin herhangi bir yerden sonra
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degismesiyle, geometrisinin bozulmasiyla ya da striktirdeki malzeme
degismelerinin oldugu yerlerde 1s1 kopriilerine rastlanmaktadir. Balkon dosemeleri
bu aciklamalarin neredeyse hepsinin karsilar niteliktedir. Bu yuzden balkon
dosemeleri gerekli tedbirler alinmazsa 1s1 kopriilerinin olusmasimnin kac¢inilmaz

olacagi yap1 elemanlaridir.

Is1 kopriisii olusturan balkon dosemeleri, i¢ mekandan 1sitilip, dis mekanda soguk
hava ile karsilastiklari igin nemlenme ve rutubete sebebiyet vereceklerinden, i¢ hava

konforu icin de 6nemli bir tehdit olusturmaktadirlar (Sekil 3.8).

] ."_h._ -
Sekil 3.8 Bina kabugundan balkon dosemesine 1s1 gegiglerini gosteren, termal kamera ile ¢ekilmis

fotograf (Kalc, 2012).

Balkon doésemelerinin 1s1 koOpriisii olusturmasinin oniine ge¢mek icin; balkon
dosemesinin 1s1 yalittimi ile kaplanmasi, balkon ddsemesinin yikilarak kendi
tastyicilart olan bir balkonun binaya eklenmesi veya balkonun cam ile kapatilmasi

gibi iyilestirme miidahalelerinden biri ya da birkag1 birlikte uygulanmaktadir.

Balkon dosemesini 1s1 yalitimi ile kaplamak iki sekilde uygulanmaktadir.
Duvardan gelen yalitim tabakasini uzatarak dosemenin alt ve iist ylizeylerini
yalitmak ya da balkonun tiim yiizeylerini 1s1 yalitimi ile kaplayip bunlar1 duvardaki
yalitim ile birlestirmek. Duvar yalitimin1 uzatarak yapilan yalittm bigimi yan
yiizeylerde acikliklar birakacagi icin etkisi yok denecek kadar azdir. Tiim balkon

désemesinin 1s1 yaliimi ile kaplanmasi yan ylUzey alanlarinin kiiciik olmasindan
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Oturd uygulamasi zor bir yontemdir. Yiizeylerin birlesimlerinde dogru uygulamalar
yapilmadigi takdirde bu birlesimlerden dis mekéna 1s1 gegisleri olacaktir. Tiim
ylizeylerin 1s1 yalitimi ile kaplanmasi dogru bir uygulama ile yapilsa bile 1s1
koprusinin etkisini diistirse de tamamen Oniine ge¢emez. Bunun nedeni ise daha
Once de aciklandigr gibi 1s1 koprUsl olusma nedenlerinin sadece 1s1 yalitim
katmaninin bdliinmesi olmamasidir. Balkon ddsemesi tamamen 1s1 yalitimi ile
kaplansa da dosemenin bina kabugu ile temas halindeki yiizeyi, dis ortamla temas
eden yiizeyinden daha az oldugu icin dosemede bir soguk bolge olusturacak ve i¢

mekéandaki 1sinin bu bolgeye kagmasina sebep olacaktir.

Var olan balkon dosemelerinin yikilip yerine cepheye kendi tasiyicilari olan
balkonlar eklenmesi yonteminde amag, bina kabugunun korumasiz bir pargasi olarak
dis mekéna uzanan balkon dosemesini yikarak 1s1 kaybinin oniine gegmektir (Sekil
3.10). Sonradan kendi tasiyicilari olan ve riizgar yiikiine karsi binanin cephesine
sabitlenen balkonlar ise bina kabugu ile (arasinda yalitim katmani oldugu i¢in) temas
halinde degildir. Bu nedenden dolay1 1s1 koprisii olusturmaz. Bu yontem
uygulanirken dikkat edilmesi gereken nokta ise yalitim katmani uygulanmadan
apartmanin balkon dosemelerinin yikilip, yeni yapilacak balkon elemanlarini riizgar
yiikiine kargi koruyacak ankraj elemanlarmin duvara monte edilmesidir. Ankraj
elemaninin duvara monte edilmesinden sonra yalitim katmani apartmanin cephesine
uygulanmali ve yeni, kendi tasiyicilar1 olan balkonlar apartmana eklenmelidir (Sekil
3.9). D1s cepheye monte edilen ankraj elemanlari hem celikten yapildigi hem de

yiizey alani kii¢lik oldugu i¢in yarattigi 1s1 kopriisii ihmal edilebilecek kadar azdir.

Sekil 3.9 Celik ankraj elemani (solda), cephe tizerindeki yeri (ortada) ve termal goriintiisii (sagda)

(Herkel ve Kagerer, 2011).
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Sekil 3.10 Kendi tastyicilarina sahip cepheye asilmig balkon iyilestirmesi 6rnekleri (Kalc, 2012)

Balkonun cam ile kapatilmasi, balkon ddsemesinin dis ortamla iligkisinin
kesilerek 1s1 kopriisii olusturmasini O6nlemek amaciyla yapilan bir iyilestirme
mudahalesidir. Bu iyilestirme miidahalesi iki sekilde uygulanabilmektedir. Bu
yontemlerden biri balkon hacminin eskisi gibi korunup balkonun 6n tarafinin cam ile
kapanmasidir. Bu yontem sayesinde balkon hacmi kisin sicak hava deposu olarak
kullanilabilirken yazin ise camlar agilarak disaridaki sicak hava ile i¢ ortam arasinda
gecis alan1 gorevini iistlenir. Bdylece i¢ mekanin havalandirilmasina yardimci olup,
asir1 1stnmasina engel olur. Diger yontem ise balkon hacminin i¢ mekana katilarak
balkonun 6niiniin duvar ya da cam ile kapatilmasidir. Bu iyilestirme miidahalesiyle i¢
ortama alinan balkon dosemesi i¢ ortam ile beraber isitildigr i¢in 1s1 koprisi

davranigini gostermez.

Balkon iyilestirmelerinin kombine edilmesiyle yeni yontemler de elde edilebilir.
Mesela balkonun bir kisminin cam bir kismimin ise duvarla kapatilip, balkon
hacminin i¢ mekana katilmasi ve dis cepheye kendi tasiyicilar tistiinde durabilen bir

balkon eklenmesi bu kombinasyon drneklerinden biri olarak verilebilir.

Balkonlara yapilan iyilestirme miidahalelerinin tiim apartman sakinleri tarafindan
yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde dis mekanla temasta olan déseme yine ayni
davranig1 gosterecektir. Daha koétiisii iyilestirme miidahalelerini yapan dairenin bu
bolgelerde olusan nemlenme ve kiiflenme gibi sorunlarla kargilagsmasi biiyiik bir

olasiliktir.
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3.4 Cok Amach Cephe Sistemleri

Cok amaglh cephe sistemleri modiiler yapim tekniklerini, olabildigince fazla
prefabrikasyon olanagiyla birlikte kullanilmak {izere tasarlanmistir. Bu sistemlerin
uygulanmasindaki ana amag, yeni insa edilen biiylik 6l¢ekli ofis ve konut binalarinin
gelistirilmesi ve mevcut yap1 stogunun (Avrupa icin 6zellikle 1950 ve 1970’lerde

yapilmis binalar i¢in) hizli 1s1sal iyilestirmeSinin yapilmasidir.

Cok amagli cephe sistemleri temelde ¢ katmandan olusmaktadir. Bu katmanlar
uyum katmani, ahsap ¢ergeve ve 1s1 yalitimindan olusan ana katman ve en son olarak
da kaplama katmamdir (Sekil 3.11).

a) Mevcut dis duvar
b) Uyum katmani

c) Ana katman (yalitim, ahsap cerceve
ve varsa akilli malzeme)

d) Kaplama katmani

a b ¢ d
Sekil 3.11 Cok amagli cephe sistemlerinin katmanlar1 (Heikkinen,Kaufmann ve Winter, 2009).

Dis duvardan sonra ilk katman olan uyum katmani ¢ok amagli cephe sistemlerinde
1st yalittminin uygulandigi katmandir. Bu katman mevcut duvarin U-degerine ve
kalinligima gore degisen kalinliklarda olabilir. Uyum katmaninda kullanilan yalitim

malzemeleri genelde; tas yiinii, cam yiinii ve (duvara puskirtilerek uygulanan)
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seliilozik yalitim malzemeleridir. Bu katman 1s1 yalitminin yaninda, kendisinden
sonra gelen ahsap cergeve ve kendisinden once gelen mevcut duvari rutubet ve

nemden korumaktadir.

Ana katman ahsap cerceve ve ikinci yalitimi icermektedir. Bu katmana ayni
zamanda giines 1sitma sistemi, fotovoltaik panel, giines kollektorleri gibi elemanlar
entegre edilebilmektedir. Bu katman icinde bazi “akilli malzemeler” kullanilip 1s1
korunumu ve i¢ mekanin sogutulmasi adina basarili uygulamalar yapilabilmektedir.
Iyilestirme miidahalelerinde en basarili olan kombinasyonlardan biri giines peteginin

ana katmanda kullanildig1 6rneklerdir.

Akilli cephe elemanlarinin en dis katmani olan kaplama katmani igerideki
katmanlar1 ve mevcut duvari fiziksel ve dis etkenlere karsi koruyan katmandir. Bu
katmanda kullanilabilir malzeme yelpazesi ¢ok genistir (Sekil 3.12). Bu

malzemelerin basinda ahsap, 1siya dayanikli cam, elyaf ¢cimento ve bunlarin farkl

uygulamalar1 yer almaktadir (Heikkinen, Kaufmann ve Winter, 2009).

i 11 i | ‘
i i i
Sekil 3.12 Kaplama katmaninda kullanilan malzemeler (Heikkinen, Kaufmann ve Winter, 2009).

Cok amagli cephe sistemleri cepheye monte edilmeden dnce bir dizi hesaplamalar
ve Olglimler yapilir. Bunun sonucunda katmanlarin kalinligi, cephe elemanlarinin

genisligi ve yiiksekligi, katmanlarda kullanilacak malzemeler belirlenir, buna goére
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bir simiilasyon olusturulur. Bu simiilasyona gore atdlyede cephe elemanlari
hazirlanir (Sekil 3.13) ve sahaya getirilerek monte edilir. Bir tir boyunu asmadikg¢a
tim cephe elemanlarinin boyu bir kat boyu, eni ise cephenin eni kadardir.
Prefabrikasyon 6zelliginin avantajlarindan faydalanmak yapim hizini artirir, ingaat

suresini azaltir.

Cok amagli cephe sistemleri 1s1 kopriilerinin 6nline gegmek gibi 6nemli termal
gereksinimleri giderir ve hava gecirmezlik hedeflerine kolayca ulasmayi1 saglar.
Pencere, menfez, havalandirma tesisati, elektrik kablolar1 gibi pargalarin ve
bilesenlerin kurulumu sirasinda yasanacak yalitim katmaninin boliinmesi, bina
kabugundan uzanan, sonradan eklemlenen pargalarin bina 1sisim1 dis ortama
aktarmasi gibi binanin enerji ve 1s1 korunumuna zarar verecek faktorlerin, bu bilesen
ve sistemlerin dnceden sisteme entegre edilmesiyle 1s1 kdpriisii olugturmanin 6niine

gecilmekte ve hava sizdirmazligi korunmaktadir.

Sekil 3.13 Cok amacli cephe sisteminin ana katmani ve kaplama katmani atolyede hazirlanirken

(Rennerweg, 2007).

Akilli cephe sistemlerinin planlanmasi ve modellenmesi sirasinda mevcut binaya
yapilacak tiim iyilestirme miidahalelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Akilli cephe
sistemleri kompakt yapilar1 sebebiyle montaj asamasindan sonra igine baska
sistemleri kabul etse de bu sistemler {iretim asamasinda cepheye eklenmedigi igin 1s1
kopriisii olusumu ve hava gegirmezligin bozulmasi gibi istenmeyen sonuglar

dogurabilmektedir.

38



Tiimiiyle ahsap ve organik malzemeden yapilan akilli cepheler uygulandigi bina
Omriinii tamamladiginda ya da kullanict cephe sistemini degistirmek istediginde
kolayca geri doniistime tabi tutulabilmektedir. Sistemin bu 6zelligi enerji korunumu,
1s1 yalitimi getirilerinin yaninda iiretiminde harcanan COj’in geri doniisim ile

kurtarilmasiyla da CO;, gazi salimina pozitif katkida bulunmaktadir.

3.5 Isitma Sistemlerinin Iyilestirilmesi

Isitma sistemleri yillar gectikce kendini yenilemis, yeni yakitlar ve yeni
uygulamalarla son kullanicinin karsisina ¢ikmistir. Hizla gelisen ve bu gelisme
sirasinda yakit (veya enerji kaynagil) degistiren sistemlere ayak uyduramayan ya da
yeni sistemleri alacak gilicli olmayan kullanicilar, basladiklar1 yakit ile 1smnma
ihtiyaglarin1 devam ettirmektedirler. Boylece hem enerji verimliligini hem de CO;

salimini olumsuz yonde etkileyen yakit ve sistem c¢esitlilikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklarindan baslicalari; fosil
yakitlar, odun ve agag uriinleri, elektrik, dogal gaz, giines enerjisi ve jeotermal
enerjidir. Isitma sistemleri ise kullanim bakimindan tekil, merkezi ya da bolgesel

olarak (g grupta incelenebilmektedir.

Isinma sistemlerinin iyilestirilmesine yonelik miidahaleler binanm, bagka
tyilestirmeler de gdz Oniine alinarak, dogru yakit ve kullanim ¢esidinin segilip, CO»
salim, fiyat agisindan en diisiik ve enerji verimi agisindan en yiiksek kombinasyonu

elde etmeyi hedefler.

Fosil yakitlar glinlimiizde en fazla tiiketilen yakitlardandir. Bu yakit tiirii
yerylizindeki sinirli kaynaklardan elde edilmektedir. Sinirli kaynaklara sahip olup
cok talep goren fosil yakitlarin bu yiizden fiyatlar1 da yiiksektir. Bu tiir yakitlarin

yanmasindan agiga ¢ikan CO; gazi, alternatiflerine gére daha fazladir.
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Odun ve agag friinleri {ilkenin endiistriyel orman rezervlerine gore yakit olarak
olumlu ya da olumsuz se¢enek olarak yer alabilir. Eger iilkenin endiistriyel ormanlari
fazla ise o lUlkede odun ve agag liriinleri yakit olarak ucuz; az ise pahali bir segenek
olacaktir. Bu seg¢enegin de siirl kaynaklardan elde edildigi unutulmamalidir. Ahsap
geri doniisiimiinden ve ahsap sanayi atiklarindan elde edilen agac yan iirlinleri ise

daha etkin ve ucuz bir ¢ozimd(r.

Isinma ihtiyacim1 karsilamak i¢in elektrik enerjisinden faydalanilmasi {ilke
kaynaklarmin israfi olacagi gibi elektrik {iretiminin sinirlt kaynaklardan yapildigi

tilkelerde de ¢ok pahali bir se¢im olacaktir.

Fosil yakitlarin aksine dogalgaz yandiginda disariya ¢ok az miktarda zararh
madde salmaktadir. Maliyet bakimindan ucuz olan dogal gazin tek dezavantaji
kaynaklarinin Iskandinav ve bazi Orta Dogu iilkelerinin tekelinde olmasidir. Bu
durum bazi kriz zamanlarinda dogalgazin (tcretinin yiikselmesine sebep
olabilmektedir (Euroheat & Power, 2011).

2.5
2
1.5
1
) _] I:
0 - ‘ 1 ,
Bélgesel Yag Yakith Talas vb. Elektrikli Gaz Yakith Aktif Glnes Jeotermal
Isitma Isitma Isistma Isistma Sistemi Isi Pompasi

Sekil 3.14 EN 15603’e gore isitma sistemlerinin yenilenemez ve fosil yakit kullanimina goére

notlandirilmasi (en diisiik en iyi) (Euroheat & Power, 2011).

40



Kullanim bakimindan 1sitma sistemleri incelendiginde; 1sitma sistemi tek bir gii¢
kaynagi ile ne kadar cok daireyi isitabiliyor ise o kadar verimlidir. Tek bir gii¢
kaynag tek bir baca anlamina gelmektedir. Yani CO, salimi1 en aza indirgenmis olur.

Ucret ve verim bakimindansa paylasilan enerji her zaman en ucuz olacaktir.

Bu durumlar géz oniine alindiginda bolgesel 1sitma sistemlerinin iyilestirilmesine
yonelik miidahaleler yapilirken dogalgaz ya da aga¢ yan maddeleri yakan bir
sistemin kullanmasi; ayrica ilk tercih olarak bolgesel 1sitma sisteminin, eger boyle bir

imkan yoksa merkezi 1sitma sistemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir (Sekil 3.14).

Bolgesel 1sitma sistemlerinin, ¢oklu yakit kullanim segenegi ile miithendislerin 6n
gordiikleri oranlarda yakitlar1 karigtirarak daha verimli ve daha az maliyetli enerji
uretme secenekleri de mevcuttur. Ayrica zeytin ve kamisin islenmesinden elde edilen
artiklar, lagim atiklari, sanayi atiklari, belediye atiklar1 gibi tekil ve merkezi
kullanimlarda yakit olarak kullanilamayan, yiiksek derecede yanici ve maliyetsiz
atiklar, bolgesel 1sitma sisteminin giic kaynaginda kolaylikla yakit olarak
kullanilabilmektedir. Bu kullanim, CO; gazi salimini azalttig1 gibi (Sekil 3.15); hem
ucuz yakit saglar hem de atiklarin geri doniisiimiine katkida bulunur (Euroheat &
Power, 2011).

CO2 [g/kWh]
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Sekil 3.15 Bolgesel 1sitma sistemi ve binalarda kullanilabilir 1sitma sistemlerinin CO, gazi salim ve

EN 15603 notuna goére karsilastirilmasi (Euroheat & Power, 2011).
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Istisnai bir durum olarak eger iyilestirme miidahalelerinde fotovoltaik panellerden
yararlanmak diisiiniiliiyorsa ve bu panellerin enerji tiretim giicii elektrik ile galisan
merkezi bir 1sitma sisteminin enerji ihtiyacim1 karsiliyorsa (elektrik ile calisan
merkezi kombi gibi), sehir hattindaki sinirli kaynaklardan elde edilen, pahali elektrik
yerine fotovoltaik panellerden iiretilen elektrik kullanildig: i¢in, elektrikle caligan

1sitma sistemleri bu kosulda tercih edilebilir.

3.6 Is1 Korunumlu Havalandirma Sistemlerinin Eklenmesi

Yenileme miudahaleleri, sadece enerji tasarrufu ya da 1s1 korunumu igin degil
ayrica kullanicinin konfor kosullarima en az 1s1 ve enerji kaybi ile ulagmasini
saglamak i¢in de yapilmaktadir. Mekan i¢i havalandirmay: saglamak ve agilan
pencereden kaybedilen 1sinin Oniine gecebilmek igin 1s1 korunumlu havalandirma

sistemleri kurulmasi, yaygin iyilestirme miidahalelerinden birisidir.

Geleneksel havalandirma yontemleri veya 1s1  korunumsuz havalandirma
sistemlerinde i¢ mekanda bir enerji harcanarak sitilan hava, dis mekana atilir ve dig
mekandaki temiz ama soguk hava i¢ mekana cekilir. Eski teknoloji ile iiretilmis bu
sistemler bu davranisi sergilerken hem fazla elektrik enerjisi harcarlar hem de ortam
1sitmak i¢in harcanan enerjiyi hem disar1 attig1 sicak hava ile hem de igeri aldig

soguk hava ile israf etmektedirler.

Ist korunumlu havalandirma sistemleri i¢ ortami havalandirirken diisiik enerji
harcayan, igeri aldiklar1 soguk, temiz havayi, disar1 verecegi sicak kirli havanin
1sistyla 1sitarak i¢ ortama veren havalandirma sistemleridir (Sekil 3.16). Bu
Ozellikleri ile 1s1 korunumlu havalandirma sistemleri elektrik tasarrufuna katkida
bulundugu gibi, ayrica 1s1 ve enerji korunumuna da biiyiik katkida bulunmaktadir.
Eger iyilestirme miidahaleleri sonucunda pasif ev standartlarina ulasilmak isteniyorsa
1s1 korunumlu havalandirma sistemi eklenmesi bir gerekliliktir. Enerji etkin bir

havalandirma sistemine sahip olmak i¢in su gereklilikler karsilanmalidir;
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e [s1 korunumlu hava degistiricinin kuru etkinligi en az %80 ile %90 arasinda
olmalidir.

e Havalandirma sisteminin gii¢ tiiketimi 30-40W arasi olmalidir (0,24W/[m3/hnava
degisimi])-

e Bina tamamiyla hava ge¢irmez olmalidir.

e Havalandirma sistemi bina kabugunun i¢ine kurulmalidir.

e Ses degeri 25dB’den az olmalidir (Ei-education, 2008).
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Sekil 3.16 Ist korunumlu havalandirma sisteminin ¢aligma prensibi (Ei-education, 2008).

Geleneksel 1sitma  sistemlerinin  aksine, 1s1 korunumlu havalandirma
sistemlerinden en iyi verimi almak i¢in tekil kullannm en iyi yontemdir. Boylece
sistem bozuldugunda diger dairelerde havalandirmanin devam etmesi saglanir, temiz
havanin dagitim1 sirasinda olusacak 1s1 kayiplart ve soguk oda etkisi gibi
olumsuzluklarin o6niine gegilmektedir. Tekil kullanimda havalandirma sisteminin

kullanimi1 daha rahat ve kolaydir.

Tekil kullanim1 daha kullanish hale getirmek, 1sitilan havanin uzun yolculuklar
yaparak sogumasini engellemek adina her odanin dis mekan ile temas eden duvarina
yerlestirilen ters akimli 1s1 degistiricilerle en etkin 1s1 korunumu saglanmis olur. Her
oda kendi 1s1 degistiricisi ile havalandirma yapar. Bu 1s1 degistiriciler hem temiz
havay1 oda bazli 1sitmakta hem de disardan gelen polen, toz ve egzoz artiklar1 gibi

zararl pargaciklart filtrelemektedirler.
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3.7 Giines Sistemlerinin Binalara Eklenmesi

Binalarin mekan 1sitmasi, sicak su veya bir sistemi calistirmak i¢in lazim olan
elektrik ihtiyacinin giderilmesi igin binalara giines kollektori ya da fotovoltaik panel

kurulmasina yonelik iyilestirmelerdir.

Giines kollektorlerinin binaya eklenmesi, binanin sicak su ihtiyacini karsilamak
i¢in kullanmas1 gereken enerji miktarindan tasarruf edilmesine yonelik bir iyilestirme
mudahalesidir. Giines kollektoriiniin 1sittig1 su kullanilarak CO, gazi salimmnin da
Oniine gegilebilmektedir. Giines kollektorleri giines enerjisini 1s1 enerjisine ¢evirerek
suyu 1s1tt1g1 i¢in herhangi bir gaz emisyonu yoktur. Kurulum ve sistem pargalarinin
ticretleri disinda kullanim boyunca bagka bir {icret gerektirmez. Giines
kollektorlerinin kurulumu binanin ¢atisina yapilabildigi gibi binanin cephesine de

yapilabilmektedir.

Kollektorlerin verimi sistem bilesenlerinin kalitesine ve Kkollektoriin dogru
kurulmug olmasina baglidir. Eger kolektorler yanlis egimle veya ¢ogunlukla gdlge
alan bir yere kurulduysa bu sistemin veriminin diismesine neden olur. Giines

kollektorleri ayrica 1sinma sistemine sicak su saglamak i¢in de kullanilabilir.

Fotovoltaik hicreler, giines 1s18indan direkt olarak elektrik enerjisi Uretebilen
yari-iletken malzemelerdir. Giines hiicreleri olarak da adlandirilan fotovoltaik
hicrelerin boyutlar1 ve formlar1 iiretim 6zelliklerine gore degisse de yaygin olarak
kullanilan boyutlar1 10x10 cm’dir ve kalinliklar1 ise mikron metre ile dlgiilecek kadar
incedir. Bunlarin birden fazlasinin bir araya getirilmesiyle fotovoltaik moduller
olugmaktadir (Altin, 2003).

Fotovoltaik panellerin binaya eklenmesi, binanin veya binada calisan bir ya da
birden ¢ok sistemin enerji ihtiyacin1 bu panellerden Uretilen enerjiden saglamasina
yonelik bir iyilestirmedir. Fotovoltaik panellerden elde edilen elektrik ayrica ev
gerecleri ve mekanm aydinlatilmasi i¢in de kullanilabilir. Fazlalik enerji ise depo

edilmekte veya sehir sebekesine katki olarak satilabilmektedir.
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Fotovoltaik paneller binanin catisina veya cephesine kurulabilir. Fotovoltaik
panellerin birim bileseni olan giines hiicrelerinin inceligi ve sistemin esnekligi
sayesinde giydirme cephelerin cam kisimlarinda hem golgeleme elemani hem de

enerji Uiretim araci olarak kullanilabilir.

Fotovoltaik panellerin verimi panel hiicresinin iiretildigi maddeye, giines
hlcresinin rengine, panelin yonlenmesine ve egimine, kurulan bélgedeki giines
yogunluguna panel sayisina ve sistemin doniistiiriiciisiiniin  verimine gore
degisebilmektedir. Panellerden en iyi verimi almak i¢in bu kosullara dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Fotovoltaik panellerin fiyatlar1 pahali oldugu icin bu iyilestirmeye gidilmeden
once kurulacak fotovoltaik panel sisteminin iiretecegi enerjinin Kurulum tcretini
karsilay1p karsilamayacaginin ya da binanin konumunun fotovoltaik panelden enerji

elde etmek i¢in uygunlugunun analizinin yapilmasi gerekmektedir.
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BOLUM DORT
IYILESTIRME ORNEKLERININ INCELENMESI VE iZMiR iLI iCIN BIR
IYILESTIRME MODELI ONERISi

Bu bolimde c¢esitli iilkelerdeki, c¢esitli sehirlerde uygulanan iyilestirme
mudahaleleri 6rnekleri incelenmistir. Incelenen binalar ¢ok kathi (3 kat ve izeri)
konut binasi (veya apartman) 6rnekleri olup her biri tilkesinin yenileme mudahaleleri
acisindan basarili, oncii veya dikkat ¢eken uygulamalart olan binalaridir. Binalar
Almanya ve Avusturya agirlikli olmak iizere Avrupa iilkelerinden se¢ilmistir (Sekil
4.1). Orneklerde; Flensburg, Ludwigshafen, Linz, Graz, Dornbirn, Lyon, Raon
L'étape ve Alingsas’dan birer adet, Freiburg’dan ise 2 adet konut binasi

incelenmistir.
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Sekll 4.1 Bolim 4’te 1ncelenecek konut binalarinin bulunduklan sehlrlerm konumunu harita (zerinde

gosteren gorsel.
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Apartman o6rneklerinin ilk yapim yillarinin ¢ogu 1960-1980 yillar1 arasindadir
(Tablo 4.1). Binalarin hepsi yapildiklar sehir olarak ele alindiginda Avrupa sinirlari
dahilindedir. Binalarin bulundugu sehirler arasinda kuzey ugta Alingsas, gliney ucta

ise Lyon bulunmaktadir.

Incelenen apartmanlarin yapim amact belirtilen yillarda yasanan niifus
yogunluguna bagh olarak artan konut ihtiyacini hizli bir sekilde karsilamaktir. Bu
konut ihtiyaclar karsilanirken hizli yapim teknikleri tercih edilmis, diisiik maliyet 6n
planda tutulmus ama konfor, 1s1 ve ¢evreye duyarlilik konular1 goz ardi edilmistir.
Hiz olarak islevsel olan malzemeler daire sakinlerinin konfor kosullarini olumsuz
yonde etkilemistir. Bu yillarda fosil yakitlara bagimlilik en st diizeydedir ve bu
yakitlarin dogaya verdigi zararlar hakkinda bir farkindalik olugsmamaistir. Dolayisiyla

bu yillarda tiim 1sinma sistemleri bu yakitlar1 kullanarak ¢aligmaktadir.

Ornek binalarin yapim yillar1 sirasinda iginde bulundugu durum, yapim sekli,
yapim amaci, Tirkiye ortamindaki 1980 sonrasi ortamla birebir olmasa da c¢ogu
ozelligi ile uyusma gostermektedir (Turkcl, 1988). Bu oOrtiisme nedeniyle
Avrupa’daki uygulamalar, Tirkiye i¢in getirilecek iyilestirme miidahaleleri
Onerilerine bir model vazifesi gorecek, olumlu ya da varsa olumsuz ydnleri

incelenerek, dnerilere pozitif anlamda katki saglayacaktir.

Tablo 4.1 Apartman binalarimin yapim yillari ve bulundugu iilkeleri gosteren tablo.

Apartman Binasinin Ad1 Yapim Y1l Bulundugu Ulke
Linz’de 5 Katli Apartmanlar 1957 Avusturya
Engelsby’de (BIG Heimbau) Apartman Binalari 1964 Almanya
Ludwigshafen’de Apartman Binalari 1960 Almanya
Dieselweg-4 Apartman Binasi 1960 Avusturya
Fussenau-1 Apartman Binasi 1980 Avusturya
Wilmersdorfer Caddesinde Apartman Binalari 1965 Almanya
La Darnaise Bolgesinde Apartman Binalari 1973 Fransa
Raon-I'Etape ‘da Apartman Binas1 1972 Fransa
Brogérden Bolgesinde Apartman Binalari 1975 Isveg
Bugginger Caddesinde 50 Numarali Apartman 1969 Almanya
Binasi
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4.1 Linz’de 5 Kath Apartmanlar — Avusturya

Sekil 4.2 Linz’deki Apartmanlarin iyilestirme miidahalelerinden 6nceki ve sonraki hali (Rennerweg,
2007).

Tablo 4.2 Linz’de Apartman Binalari’nin genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Avusturya
Bulundugu Sehir Linz
Yapim Yih 1957
Yenileme Yili 2005
Mimar DI Ingrid Domenig-Meisinger
Miteahhit Firma -

Dis Duvar Kalinhklar: 30 cm
Dis Duvar U Degerleri 1,4 W/im2K
Uygulanan Yalitimin Kalinhgi 200 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden ~ Onceki 179 kWh/m2
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 14,4 KWh/m2
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %92

Tablo 4.3 Linz’de Apartman Binalari’nda uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri
Ist Akilli Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Yalitim Cepheler Iyilestirmeleri Sistemi Sistemi Yararlanma
X X X X X X

Yukart Avusturya Eyaleti’nin baskenti olan Linz sehrinde, sehrin ana
caddelerinden Makart caddesi Uzerindeki 30-34 numarali apartmanlar 1957 yilinda
inga edilmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3). Her bir apartman birbirinin aynis1 olup bes
katlidir. Apartmanlar, 55 m2 alana sahip toplam 50 daire icermektedir. Kuzey - guney
yonelimine sahip olan apartmanlar blogunun kuzey kismi agik iken giiney kismi
bitisik binaya yaslanmaktadir yani kapalidir. U-degeri yaklasik 1,4 W/m2K olan
30cm kalinliginda yerinde dokiilmiis beton dis duvarlara sahiptir (Rennerweg, 2007).
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Sekil 4.3 Linz sehrinin Yukari Avusturya’daki konumu ve apartmanlarin yerlesim plani (sagda)
(Rennerweg, 2007).

Yapilan iyilestirmelerden Once, sadece ¢atisina yalitim uygulanmistir. Balkonlar1 ise

onundeki islek cadde ve hava kirliligi yiiziinden kullanilamaz durumdadir.

2005 yilinda baglanan iyilestirme miidahalelerinde; 1sitma tutarlarini en diisiik
seviyeye cekebilmek, i¢ mekanin en 1yi sekilde havalandirilmasi, i¢ mekanda en iyi
hava kalitesine sahip olma, yenilenebilir kaynaklar kullanarak ekolojik iyilestirme,
lyilestirme miidahaleleri sirasinda apartman sakinlerini rahatsiz etmemek ve bundan
sonra yapilacak iyilestirme miidahalelerine 6rnek olmak hedeflenmistir. Bu hedeflere
ulagsmak icin apartmana; 1s1 yalittimi uygulanmis, igine giines petekleri ve diisiik
enerjili pencereler iceren prefabrike cephe elemanlari eklenmis, ters akimli 1s1
degistiricileri iceren havalandirma sistemleri takilmis, balkonlar yasam alanlarina
dahil edilerek kapatilmis, mevcut pencereler degistirilmis, kullanilan gazli 1sitma

sistemi yerine bolgesel 1sitma sistemine baglanilmistir (Sekil 4.4).

HALWON HEU

BALKON BEST.

A OSTANSICHT

Sekil 4.4 Linz’de 5 Katli Apartman Binalari’nin iyilestirme miidahaleleri yapildiktan sonraki daire

plan1 ve apartmanin kesiti (Domenig-Meisinger ve March, 2008).
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Termal Ortl (1s1 yalitimi), iyilestirme miidahaleleri yapildigi sirada 50 yillik dis
duvarlar1 tamamen ¢evreleyecek sekilde yapilmistir. Ayrica i¢ mekandaki 1s1 kaybini
bir manto gibi engellemistir. Bu ortiiyli uygularken hava gecirmez olmasina ve 1s1

kopriilerinin olusmamasina 6zen gosterilmistir.

Prefabrike cephe elemanlari,cephe Uzerinde, bir daire genisliginde ve bir kat
yiiksekliginde olup, pencere, gilines petegi, havalandirma sistemi i¢in hava kanallar
yerlestirilmis, takilmaya hazir halde fabrikadan getirilip apartmanlara monte
edilmistir. Giines petegi igeren ¢ok amagli cephe sistemleri, yiiksek verimli 1s1
yalittmina sahiptir. Bu cephe sisteminin en 6nemli kismini dogal maddelerden
yapilmig gilines petekleri olusturur. Bu petekler duvarin dis kismina panel elemaninin
ebatlarinda monte edilir, disardan 1s1 dayanimli bir cam tarafindan dis etkenlerden
korunur. Cam ile glines petegi arasinda bir havalandirma boslugu vardir. Giines
radyasyonu giines petegi tarafindan emilip, duvarin dig yiizeyinde bir sicak bolge
olusturarak, i¢ ve dis hava arasinda sicaklik farki olusturur. Gilines petekleri
tarafindan olusturulan bu sicak bolge i¢c mekandaki 1s1 kaybini neredeyse sifira
indirir. Yazin ise gelen giines 1sinlarinin ¢ogu giines peteklerinin agilar1 sayesinde
geri yansitilir. Ayrica yine bu petekler sayesinde cephede herhangi bir golgeleme
elemanina gerek kalmaksizin dis duvarlarin giines 1sinimiyla asir1 1sinmasi 6nlenmis

olur (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Giines Petegi Sisteminin Katmanlar1 (solda), Giines Petegi (ortada) ve Sistemin Caligma
Prensibi (sagda) ( Domenig-Meisinger ve March, 2008).
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Her odadaki dis duvarlara agilan havalandirma deliklerine, ters akimli 1s1
degistiricileri iceren mekanik havalandirma sistemi takilmistir. Bu sistem sayesinde
i¢ mekanin havalandirilmasi sirasinda digariya bir 1s1 kayb1 olmaz. Bu sistem %70

gibi bir 1s1 geri kazanim oranina sahiptir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Is1 degistiriciler i¢in cephede agilan delikler (solda), 1s1 degistiricilerin montaj1 (ortada)
ve oda igindeki yerini (sagda) gosteren fotograflar (Domenig-Meisinger ve March, 2008).

Bu havalandirma sisteminin ¢aligsma prensibi su sekildedir; kullanilmig kirli hava
fan yardimi ile odadan disariya, 1s1 degistirici ve filtrenin igine emilir. ikinci bir fan
ise temiz havay1 dis ortamdan filtreleyerek yine 1s1 degistiricinin i¢ine alir. Burada
kullanilmis hava ile temiz hava, aliiminyum tabakalarla ayrilmis c¢apraz akim
haznesine akar ve haznede birbiri i¢inden gecer. Bu sayede sicak kirli havanin 1sis1
temiz havaya aktarilmis bdylece temiz hava isitilmis olur. Son olarak soguyan kirli

hava disar1 atilirken, 1sinan temiz hava i¢ mekana aktarilir (Sekil 4.7).

Kirli Sicak
TenﬁzSDuuk

emiz Sicak
Hava

Sekil 4.7 Ters akimli 1s1 degistirircinin ¢aligma prensibini anlatan gorseller (Rennerweg, 2007).
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Takilan ii¢c camli pencerelerin icten digsa katman sirasi ¢ift cam, jaluzi ve tek cam
seklindedir. Cift cam ile tek cam arasindaki jaluzi golgelemeyi saglarken camlar
arasi bosluk i¢ mekandaki 1s1 korunumunu saglamaktadir. Bu dizilim pencerenin U
degerini 0.86 W/m2K gibi bir degere ulastirmistir (Rennerweg, 2007). Bu pencere
sistemleri sayesinde, yogun bir caddenin iizerinde olan bu apartmanlarin ses

sorununun da 6niine gegilmistir (Sekil 4.8).

FENSTER ABBFUCH

HOLZSTAFFEL
B=10cm Twle LT, STATE

DIMENSION STOCKVERDBRETEAUND J0MM
HUTPROFL, - FARBE ANTHRADTGAAL FARDE WABEN RAL 77

Sekil 4.8 Ug katmanl pencere-yalitim-gok amagh cephe birlesim detayr (Domenig-Meisinger ve
March, 2008).

Gaz ile merkezi olarak 1sitilan bu apartmanlar, yenileme sonrasinda bolgesel
1sinma sistemine baglanmistir. Bu 1sinma sisteminde santralde yakilan biyoyakitlar
sayesinde 1sinan su veya buhar belirli sinirlar i¢cindeki evlere boru sistemi araciligi ile
pompalanir. Bu 1sinma yontemi karbon saliminin diisiiriilmesi ve enerji masraflarinin

azaltilmasi i¢in basarili bir yontemdir.

Biitin bu 1iyilestirme miidahalelerinden sonra yillik 1sinma ihtiyact
179kWh/m*’den 14,4 kWh/m*’ye ¢ekilmistir. Beklenen yillik tasarruf yaklasik
444MWh’tir. Karbondioksit salimi ise yillik yaklasik 160 tondan 18 tona ¢ekilmistir.
Apartmandaki 59 m2’lik bir daireyi 1sitmak igin 6nceden bir ayda harcanan para
40,8€ iken alman Onlemler ve uygulanan eklerden sonra bu para ayda 4,73€’ya
cekilmistir. Aradaki tasarruf, bu apartmandaki 59 m? bir dairenin kirasinin yaklasik

%15’i ile %20’sine denk gelmektedir (Meisinger, 2008).
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4.2 Engelsby’de (BIG Heimbau) Apartman Binalar1 — Almanya

Sekil 4.9 Engelsby’de Apartman Binalari iyilestirme 6ncesi ve sonrasi (Rasmussen 2008).

Tablo 4.4 Engelsby’de (BIG Heimbau) Apartman Binalari’nin genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Almanya
Bulundugu Sehir Flensburg
Yapum Yih 1964
Yenileme Yili 2005
Mimar -
Miteahhit Firma -

Dis Duvar Kalinliklar 24 cm
Dis Duvar U Degerleri 1,35 Wim2K
Uygulanan Yalitimin Kalnhg: 120 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden ~ Onceki 123 kWh/m?
Tuketilen Enerji

Tyilestirme Miidahalelerinden Sonraki 46KWh/m?
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %63

Tablo 4.5 Engelsby’de (BIG Heimbau) Apartman Binalari’nda yapilan yenileme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri

Is1 Yalitimi Akalli Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Cepheler | lyilestirmeleri Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X X X

Almanya’nin kuzeyinde Danimarka siirina yakin Flensburg sehrinde, Engelsby
konut bolgesinde iki apartmandir (Sekil 4.9, Sekil 4.10). 1964 yilinda insa edilmistir.
Sekiz katl iki apartman, dogu - bat1 yonelimine sahiptir. Apartmanlar her katinda 5
daire olmak uzere toplam 40 daire icermektedir. Binalarin tiim cepheleri dis ortam ile
temas halindedir (agiktir). U-degeri 1,35 W/m?K olan kum - kire¢ karisimi tugla ile

oOralt 24 cm kalinhiginda dis duvarlara sahiptirler. Bu duvarlara distan eternit plakalar
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I { Engelsby

Mozart Strasse 31

Engelsby

MNorth fea

dosenmistir. i1k basta binalarin sadece ilk iki katina 1s1 yalitim1 uygulandiysa da kotii
uygulama yiizinden bu yalitim da bozulmustur. Bina sakinleri yiiksek 1sinma
ticretleri 6demelerine ragmen 1sinamadiklarin1 ve hava kalitesinin diisiik oldugunu
bildirmislerdir (Hasta Bina Sendromu) (European Green Building Forum [UGBF],
2001).

2002 yilinda baslanan iyilestirme miidahalelerinde; 1sitma tutarlarimi en diisiik
seviyeye cekebilmek, i¢ mekanin en iyi sekilde havalandirilmasi, giines enerjisinden
etkin bir bicimde yararlanabilme, aydinlanma kalitesinin arttirtlmasi ve miimkiin
olan en diisiik biitce ile en iyi sonucu almak hedeflenmistir. Bu hedeflere ulagsmak
amaciyla; binanin dis duvarlarina 1s1 yalitimi1 uygulanmis, merkezi sicak su kullanimi
igin giines enerjisi sistemi binaya eklenmis, balkonlar 1s1 yalitmli ¢ift camlarla
kapatilmigtir. Ayrica havalandirilmig Trombe duvari eklenmis, merdiven boslugunun

tizeri 0zel yalitimli cam ile ortiilmustdr (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Engelsby’de Apartman Binalar1’nin plan ve kesiti (Rasmussen 2008).
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Ic mekanm iklimini gelistirmek i¢in talep ayarli nemce diizenlenmis havalandirma
sistemi analiz edilmis ve uygulanmistir. Bu sistem havadaki neme gore havalandirma
siddetini ayarlamaktadir. Ornegin; herkesin dus aldigi sabah saatlerinde
havalandirmay1 normale gére 2,5 kat arttirmaktadir. Ev sakinlerinin evde olmadigi ve
giinesin hakim oldugu 06gle saatlerinde ise havalandirmayi normale gore 6 kat
azaltmaktadir (Sekil 4.12). Yemek saatlerinde i¢ mekanda havanin nemi arttig1 i¢in
bu saatlerde de havalandirmay1 arttirmaktadir. Geleneksel veya 1s1 korunumlu bir
havalandirma sistemi yerine bodyle bir havalandirma sistemi se¢mek; kirli havayi
daha hizli uzaklastirdigi i¢in i¢ mekanin hava kalitesini ¢ok daha hizli arttirmasi, nem
orani diisiik oldugunda havalandirmanin azalmasindan dolayi elektrik kullanimindan
tasarruf, ucuz kurulum tcreti gibi avantajlar1 birlikte getirmektedir. Ayrica bu
sistemin camla kapatilmig balkon ve giines duvar ile kullanimi yiiksek oranda enerji
tasarrufu saglamaktadir. Bu havalandirma sistemi geleneksel 1sitma sistemlerine

oranla %58 tasarruf saglamaktadir (Rasmussen 2008).

Havalandirma Hizi [L/s] Nem Uretimi [kg]
70 3.5
60 T+ {3
50 ¢+ T25
40 T T2
30 + T15
20 4 T 1
10 + 0.5

0 i I i 0

0 6 12 18 24

Nem Kontrollii Havalandirma === Havalandirma Hizi === Nem Uretimi

Sekil 4.12 Talep ayarli nemce diizenlenmis ve normal havalandirma sisteminin karsilastirmasi

(Rasmussen 2008).
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Sekil 4.13 Merdiven boslugu ve merdiven boslugunu isitip havalandiran Trombe duvarinin galigma

prensibi (Rasmussen 2008).

Merdiven boslugunu 1sitip, havalandirmak icin buraya bir Trombe duvar
kurulmustur. Soguk hava Trombe duvarinin altindaki menfezden girer ve siyah emici
duvar tarafindan 1sitilir. Iki kat yiikseklik boyunca isitilarak yiikselen hava (st
menfezden merdiven bosluguna gecer. Sistem o6zellikle bahar aylarinda merdiven
boslugunun hava sicakliginin kontroliinde etkin rol oynamaktadir. Merdiven
boslugunun iistii U-degeri 1,1W/m?K olan 1s1 dayanimli ve 6zel yalitimli camlarla
kaplanmistir (UGBF, 2001). Bu camlar sayesinde merdiven boslugunun 1s1l ve gorsel
konforu arttirilmistir (Sekil 4.13).

Binalara daha 6nce uygulanan ve 2. katta yarim birakilan 1s1 yalitimlari soyulmus,
yerine 12 cm kalinliginda 1s1 yalitimi uygulanmistir bdylece dis duvarlar 0,3 W/m2K
gibi bir U-degerine ¢ekilmistir. Ayrica apartmanlarin ¢atilarina 18 cm kalinliginda 1s1

yalitimi uygulanmustir.

Iyilestirme miidahalelerinden dnce apartmanlarda bireysel, elektrik ile calisan su
wsiticilarla sicak su ihtiyaci saglanmaktadir. Tlm dairelerdeki bireysel, elektrikli su
1siticilar sokiilerek merkezi sisteme baglanmistir. Merkezi sistemin sicak su ihtiyaci
ise apartmanlarin catisina takilan 45° egimdeki 80m?2 giines kollektorleri ile
saglanmaktadir (Sekil 4.14).
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Iyilestirme miidahaleleri belirlenirken Engelsby’de Apartman Binalari’na
fotovoltaik paneller eklenmesi tasarlanmistir. Bu fotovoltaik panellerin apartmanlarin
elektrik ihtiyacin1 karsilamasi ayn1 zamanda talep ayarli nemce diizenlenmis
havalandirma sisteminin de enerjisini buradan saglamasi planlanmaktaydi. Ancak
baz1 striiktiirel zorluklar ve yiiklenici firmanin yenileme miidahaleleri sirasinda
yasadigt  finansal  sikintilar  nedeniyle hedeflenen ~ bu iyilestirme

gergeklestirilememistir.

Sekil 4.14 Engelsby’de Apartman Binalari’nin Qatls1ndaki giines kollektorleri (UGBF, 2001).

Balkon iyilestirmeleri yapilirken, balkon ddsemesinin alt ylzeyi ve balkon
parapetinin On yiizeyinin 1s1 yaliimi ile kaplanmasi disiinilmiistiir. Fakat bu
iyilestirme miidahalesinin hem pahali olacagi hem de daire sahiplerinin beklentilerini
karsilamayacag1 disiincesiyle bu uygulamadan vazgecilmistir. Bunun yerine
balkonlar c¢ift katli camlarla kapatilmistir. Mevcut hacmi korunan balkonlar,
dairelerin 1sinmasinda bir 6n 1sitict olarak kullanilmigtir. Bu tasarimsal tercih

dairelerin 1sitma yiikiinii azaltmistir.

Biitiin bu iyilestirme miidahalelerinden sonra yillik 123 kWh/m? olan 1sinma ve
sicak su ihtiyacini karsilayan enerji miktart 46 kWh/m? degerine ¢ekilmistir. Bu
yillik 1sinma ve su 1sitma enerjisinden %063 tasarruf edildigini gostermektedir
(Rasmussen 2008). Proje 1999 yilinda, Almanya’da giines enerjisi uygulamalarinin
bina iyilestirmelerinde kullanildigi 6rnek projelerin yaristigi Messepreis Solar’99

yarigmasinda birincilik 6diiliinti almistir.
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4.3 Ludwigshafen’de Apartman Binalar1 — Almanya

Sekil 4.15 Ludwigshafen Apartmanlari’nin iyilestirme miidahalelerinden onceki ve sonraki hali
(Feist, 2008).

Tablo 4.6 Ludwigshafen’de Apartman Binalari’nin genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Almanya
Bulundugu Sehir Ludwigshafen
Yapim Yih 1960
Yenileme Yii 2005
Mimar GAG Ludwigshafen am Rhein
Miteahhit Firma -

Dis Duvar Kalinhiklari 30 cm
Dis Duvar U Degerleri 1,33 W/m2K
Uygulanan Yahtimin Kalinhg 300 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden  Onceki 250 kWh/m?
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 16kWh/m?
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %94

Tablo 4.7 Ludwigshafen’de Apartman Binalari’nda uygulanan iyilestirme mudahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri

Ist Yalitimi Akalll Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Cepheler | lyilestirmeleri | Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X X X

Almanya’nin giiney batisinda Fransa smirmna yakin Ludwigshafen sehrinde,
Hoheloog caddesi iizerine insa edilmis apartmanlardir. “Mundenheim Stid-Ost” toplu
konut alanindaki bu binalar 1960 yilinda insa edilmistir. Her katinda 4 daire olmak
lzere, U¢ kat ve 12 daireden olusan binalarin her biri kuzey-giney yonelimine
sahiptir (Sekil 4.15, Sekil 4.16). Apartman daireleri 62 m?2 biiyiikliigiinde ve
birbirlerinin aynisidir. Binalarin tiim cepheleri agiktir. U-degeri yaklagik 1,33 W/m?K
olan diisey delikli tugla ile 6rilu, 30 cm eninde dis duvarlara sahiptir (Feist, 2008).

Bu duvarlara distan 2cm kalinliginda siva uygulanmustir.
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Sekil 4.16 Ludwigshafen’de Apartman Binalari’nin “Mundenheim Siid-Ost” toplu konut alanindaki

konumlar1 (Winkel ve Kaufmann, 2008).

2005 yilinda baglanan iyilestirme miidahalelerinde; 1sitma tutarlarinin en diisiik
seviyeye cekilmesi, i¢ mekanin en iyi sekilde havalandirilmasi, i¢ mekanda en iyi
hava kalitesine sahip olma, giines enerjisinden etkin bir bi¢imde yararlanmasi, 1s1
koprulerinin oniine geg¢ilmesi ve miimkiin olan en diisiik biitge ile en iyi sonucun
almas1 hedeflenmistir. Belirlenen hedeflere ulasmak icin; binanin dis duvarlarina,
cat1, si@inak ve giris katlarina 1s1 yalitimi uygulanmis, esit olan daire biiytikliikleri
51m2 ve 72 m? olmak iizere degistirilmis, eski balkonlar dairelerin igine dahil
edilerek kendi tasiyici sistemi olan yeni balkonlar eklenmistir. Bunlara ek olarak
pencereler c¢lu katmanli cam igeren yeni pencereler ile degistirilmis, binaya enerji
saglamasi igin catisina fotovoltaik paneller eklenmistir. Merkezi olmayan 1s1

korunumlu havalandirma sistemi kurulmustur (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 Ludwigshafen’de Apartman Binalari’nin plan ve kesiti (Felst 2008).
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Binanin eski balkonlarinin désemeleri mekan igindeki 1s1y1 disar1 kagirarak binada
1s1 kopriileri olusturdugu i¢in binanin disina tasan kisimlart yikilmig ve geri kalan
mekan ise camla kapatilarak dairelere dahil edilmistir. Kapatilan balkonlar sayesinde
daireler yeni pencerelere kavusmus, aydinlanma kalitesi yiikselmistir. Ayrica binanin
11 kopriilerinin biiyiik bir kisminin 6niine gecilmistir. Yikilan balkonlar yerine, kendi
temelleri olan ve tasiyici sistemi binadan ayri1 calisan liggen seklindeki ¢elik
plakalardan olusan balkonlar binaya ankre edilmistir (Sekil 4.18). Bu balkonlar
apartman sakinlerinin yasam kalitesini yiikseltmekle kalmamis, eski balkonlarina

gore glines 1sinlarindan daha fazla yararlanmalarina olanak saglamistir.

Sekil 4.18 Ludwigshafen’de Apartman Binalari’nin balkonlarinin yikilmis hali ve yeni balkonlari
binaya tutturulma noktalar1 (Winkel ve Kaufmann, 2008).

Binada daha once bulunan merkezi olmayan gazli siticilar yerine merkezi
olmayan, 1s1 korunumlu havalandirma sistemi geregleri konulmustur. Bu sistem
%80’den fazla verim saglamaktadir. Kalan 1sinma enerjisi ihtiyaci ise tiim toplu
konut yerleskesini besleyen gaz-yakitli, enerji ve 1sitma tinitesinden karsilanmaktadir

(Winkel ve Kaufmann, 2008) .
Apartmanin 30cm kalinligindaki duvarlarina ek olarak 30 cm ekstriide polistiren

151 yalittm1 yapilmustir. Iyilestirme miidahaleleri sirasinda énemli yalitim detaylarina

dikkat edilmistir. Ornegin c¢at1 sacaklar1 1s1 kopriisii olusturmamasi icin
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yalitm malzemesiyle kaplanmis, temel yalitimi yapilmis, giris katinin zeminine
12cm 1s1 yalitimi yapilmistir (Sekil 4.19). Binalarin catisina ise 30 cm kalinliginda
ekspande polisitren 1s1 yalitimi uygulanmustir (Feist, 2008).

Yenileme miidahaleleri oncesinde tek katmanli cam iceren kapi ve pencereler
degistirilmistir. Eski, tek katmanli cam igeren pencereler yerine ii¢ katmanli camlar
iceren pencereler takilmistir. “Passive house suitable Windows” yani, pasif enerji
evine uygun pencere olarak nitelendirilen bu pencereler yliksek 1s1 izolasyonu igeren
kasalar1 ve iki cam arasi 1s1 izolasyonu igeren camui ile enerji kaybimi eski klasik
pencerelere gére hemen hemen yaridan biraz daha fazla bir degere indirmistir

(Winkel ve Kaufmann, 2008).

Sekil 4.19 Ludwigshafen’de Apartman Binalari'nin yalitimdan onceki ve sonraki termal ve normal

kamera goruntileri (Winkel ve Kaufmann, 2008).

Cat1 yiizeyine fotovoltaik paneller konulmustur. Yaklasik 150 m? alanindaki bu
paneller 12,8 kWp elektrik enerjisi saglamaktadir (Feist, 2008). Biitiin bu iyilestirme
miidahalelerinden sonra yillik 1smnma enerjisi ihtiyact 250 kWh/m?a’dan
16kWh/m?a’ya c¢ekilmistir. Isinma enerjisinden yapilan bu tasarruf %94

seviyesindedir (Winkel ve Kaufmann, 2008).
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4.4 Dieselweg-4 Apartman Binasi — Avusturya

= = g MR i L -.‘_ = _’_‘-‘ e
Sekil 4.20 Dieselweg-4 Apartmant’nin iyilestirme miidahalelerinden dnceki ve sonraki hali (Gao ve
Zhang, 2011).

Tablo 4.8 Dieselweg-4 Apartmanmin genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Avusturya
Bulundugu Sehir Graz
Yapim Yih 1960
Yenileme Yili 2008
Mimar Architekturbiiro hohensinn zt gmbh
Muteahhit Firma Gmbh
Dis Duvar Kalinhklar: 30cm
Dis Duvar U Degerleri 1,28 Wim2K
Uygulanan Yahitimin Kalinhgi 100+120 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden ~ Onceki 184 KWh/m2
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 12kWh/m?
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %91

Tablo 4.9 Dieselweg-4 Apartmani’nda uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri
Is1 Akallt Balkon Isitma | Havalandirma Giines Enerjisinden
Yalitimn | Cepheler | lyilestirmeleri | Sistemi Sistemi Yararlanma
X X X X X X

Avusturya’nin Steiermark Eyaleti’nin bagkenti olan Graz sehrinde, sehrin
guneyinde yer alan konut bélgelerinden Dieselweg iginde bes serbest konumlu ve bir
uzun apartman 1960’larda insa edilmistir. Dieselweg-4 Apartmani bu bes serbest
apartmanlardan biridir. Bu konut bdlgesinde toplam 204 daire vardir. Dieselweg-4
Apartman Binas1 4 kathi olup bir de bodrum kati icermektedir (Sekil 4.20, Sekil
4.21). Her katta 4 daire, toplamda 16 daire vardir. Kuzeydogu - glneybati
yonelimine sahip olan apartmanin tiim cepheleri agiktir. U-degeri 1,28 W/m2K olan,
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Sekil 4.21 Graz sehrinin Avusturya’daki yeri ve Dieselweg-4 Apartman Binasi’nin konumu (Gao
ve Zhang, 2011).

30 cm kalinliginda tugla Ortlu dis duvarlara sahiptir (Gao ve Zhang, 2011). Yapilan
tyilestirmelerden Once apartmanin dis duvarlar1 yalitimsiz ve koti durumdadir.
Binanin pencerelerinin ise onarima ihtiyaci vardir. Isinmak i¢in fuel oil veya kati
yakit yakan sobalar, sicak su ihtiyacini karsilamak icin ise tekil elektrikli isiticilar

kullanilmaktadir.

Iyilestirme miidahaleleri 2008 yilinda baslamistir. Bu miidahaleler yapilirken;
1sitma tutarlarimi en diisiik seviyeye ¢ekebilmek, 1s1 kopriilerinin 6niine gegmek, i¢
mekanin en iyi sekilde havalandirilmasi, yenilenebilir kaynaklar kullanarak ekolojik
iyilestirme, sera gazi emisyonunu azaltmak, iyilestirme miidahaleleri sirasinda
apartman sakinlerini rahatsiz etmemek ve bundan sonra yapilacak iyilestirme
miidahalelerine 6rnek olmak hedeflenmistir. Bu hedeflere ulagsmak igin; apartman
catidan zemine araliksiz bir sistemle yalitilmis, i¢ine giines petekleri ve diisiik
enerjili pencerelerin entegre edildigi prefabrike cephe elemanlar1 eklenmis, odalarin
her birinin 1s1 kayb1 olmaksizin havalandirilabilecegi, ters akimli 1s1 degistiriciler

igeren sistemler takilmig, balkonlar akilli cephe elemanlariyla kapatilmis, mevcut

R
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Sekil 4.22 Dieselweg-4 Apartman Binasi’nin iyilestirme miidahaleleri yapilmadan 6nceki kat plani
ve kesiti (Gao ve Zhang, 2011).
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pencereler degistirilmis, 1sitma ve sicak su ihtiyacini karsilayacak, ¢ok amacl cephe
sistemiyle birlikte ¢alisan bir sistem kurulmus, ayrica binanin ¢atisina fotovoltaik

paneller yerlestirilmistir (Sekil 4.22).

Binanin yalitimi1 10cm tas yiinii olarak diisiiniilmiis ve duvar ile ¢ok amagli cephe
arasina uygulanmistir. Ayrica akilli cephe elemaninin i¢inde de bir yalitim mevcuttur
(12ecm  tas yiinii). Yaliim uygularken Kesintisiz olmasina ve 1s1 kopriilerinin
olusmamasina 6zen gosterilmistir. Bu yalitim ve cephe sistemi sayesinde dig duvar
U-degeri 0,2 W/m2K’nin altina ¢ekilmistir. Yalitim sadece dis duvarlarla sinirli

kalmamis ayrica ¢at1 ve zemin kata da yalitim uygulanmistir.

Dieselweg-4 Apartmani’nda da giines petekleri igeren akilli cephe elemanlari
kullanilmigtir. Bu akilli cephe sisteminin ¢aligma prensibi ve icerigi boliim 4.1°deki

Linz’de Apartman Binalar1 6rneginde detaylica anlatilmistir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23 Prefabrike cephe elemanlarinin montaji ve cephe {iizerindeki yerlerini gosteren
fotograflar (Gao ve Zhang, 2011).

Bu apartmanin havalandirmasi, her odanin dis duvarlarina agilan havalandirma
deliklerine, ters akimli 1s1 degistiricileri iceren mekanik havalandirma sistemi
takilarak saglanmistir. Bu sistemin galisma prensibi ve ayrintilart boliim 4.1°deki
Linz’de Apartman Binalar1 6rneginde detaylica anlatilmistir. Bu sistem %70 gibi bir

1s1 geri kazanim oranina sahiptir (Gao ve Zhang, 2011).

Binanin balkonlar akilli cephe elemanlart ile kapatilmig, balkon hacmi ise mevcut
sekli ile korunmustur. Bu kurgu ile yagsam alan1 ve dis mekan arasinda bir kis bahgesi
vazifesi goren balkon, kis aylarinda sicak hava deposu davranisi gostererek ic

mekanin 1sitilmasinda yardimci olmaktadir.
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Eski 1sitma sistemi, tam olarak bilinmeyen apartmana akilli cephelerden yardim
alarak calisan bir 1sinma sistemi eklenmistir. Bu 1sitma sistemi duvar ile akilli cephe
elemanlarinin arasinda, yalitim malzemelerinin i¢inde borular icermektedir. Buradan
elde edilen sicaklik her dairede bulunan 3 m® hacmindeki 1s1 depolarinda muhafaza
edilir ve ihtiya¢ oldugunda buradan kullanilir. Bu 1s1 deposu yalitim tuglalar ve
bunlarin 6zel bir teknikle filmlenmesi ile olusturulmustur. Bu sistemin yer alt1 su
kaynagindan su tasiyan bir baska sistemle beslenmesiyle ise sicak su ihtiyaci

karsilanmistir. Tiim bu 1sitma ve sicak su trafigini ise 1s1 tankinin yaninda bulunan

|

Sekil 4.24 Is1 deposu ve hafiza birimi (solda), 1s1 deposunun kesiti(ortada) ve akilli panel ve duvar

hafiza birimi yonetmektedir (Sekil 4.24).

arasindaki 1sitma borulari (sagda) (Gao ve Zhang, 2011).

Binanin eski pencereleri yenilenmis yerine 3 katmanl 0,85 U W/m2K degerinde
pencereler takilmistir. Bu pencereler akilli cephe sistemleri ile birlikte kullanilmak

tizere tasarlanmistir (Geier, 2009).

Apartman binasinin ¢at1 kismina ise enerji ihtiyacini desteklemek ve geleneksel

enerji tilkketimini azaltmak amaciyla fotovoltaik paneller takilmigtir.

Biitiin bu iyilestirme miidahalelerinden sonra yillik 1sinma ihtiyact 184kWh/m?
degerinden 12 kWh/ mz’ye cekilmistir (Hoefler, 2011). Yani tasarruf yuzdesi
yaklasik %93 tiir. Karbondioksit salimi ise yillik yaklagik 700 tondan 80 tona
cekilmistir. Yapilan iyilestirme miidahaleleri 1sinma harcamalarina da yansimstir.
Miidahalelerden 6nce m? basina aylik 2€ ddenirken miidahalelerden sonra bu fiyat
0,11€’ya gerilemistir (Gao ve Zhang, 2011).
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4.5 Fussenau-1 Apartman Binasi — Avusturya

RSty

Sekil 4.25 Fussenau-1 Apartman Binasi’nin iyle§tirme miidahalelerinden 6nceki ve sonraki hali

(Gao ve Zhang, 2011).

Tablo 4.10 Fussenau-1 Apartmanin genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Avusturya
Bulundugu Sehir Dornbirn
Yapim Yili 1980
Yenileme Yili 2004

Mimar Dipl. Ing. Helmut Kuess
Miteahhit Firma VOGEWOSI Siedlungsgesellschaft Co.
Dis Duvar Kalhinliklar: 25cm

Dis Duvar U Degerleri 1,33 W/m2K
Uygulanan Yahtimin Kalinhgi 250 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden ~ Onceki 146 kWh/m2
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 59,1kWh/m?2
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %60

Tablo 4.11 Fussenau-1 Apartmani’nda uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri

Ist Yalitimi Akilla Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Cepheler | lyilestirmeleri | Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X - X

Avusturya’nin Vorarlberg Eyaleti’nin en biiyiik sehri olan, Isvi¢re smirina yakin
Dornbirn sehrinde, Fussenau konut boélgesindeki apartmanlar 1957 yilinda insa
edilmistir. Fussenau konut bélgesi kat yukseklikleri 3 ile 5 kat arasinda degisen, 5
apartman binasi icermektedir. Bu apartmanlar toplam 54 daireye sahiptir. Bu drnekte
incelenen Fussenau-1 binasi 3 katli olup ayrica bodrum ve ¢ati kati vardir (Sekil
4.25, Sekil 4.26). Her kat 4 daire icermektedir. Kuzeybati1 - giineydogu yonelimine
sahip olan Fussenau-1 Apartmani’nin tiim cepheleri agiktir. 25 cm kalinhigindaki dis
duvarlarin U degeri 1,33 W/m2K’dir (Gao ve Zhang, 2011).
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ve Zhang, 2011).

Yapilan iyilestirmelerden 6nce binanin yetersiz yalitim yapilmis dis duvarlarinda
kabarmalar goriilmekteydi ve pencereler ise eskiyip ciirlimeye basladigi i¢in islev
goremez haldeydi. Binanin giines kontrolii amaciyla kullanilan storlarinda, pencere-
duvar birlesimlerinde, konsol balkonlarinda ve ¢ati1 katinin dis duvarlarinda yogun 1s1

koprileri tespit edilmistir. Mekan 1sitmasi gazli 1sitma ile desteklenmektedir.

2004 yilinda baslanan iyilestirme miidahalelerinde; 1sinma giderlerini en aza
indirmek, pasif ev ¢izgisinde ekolojik yenileme miidahaleleri yapmak, dogal gaz
tilketimini azaltip yenilebilir enerjiden yararlanmak, havalandirma sistemlerini
tyilestirmek, iyilestirme miidahaleleri sirasinda ev sakinlerine rahatsizlik vermemek
hedeflenmistir. Bu hedeflere ulasmak i¢in; dis duvarlara, ¢ati ve bodrum katina 1s1
yalitimi1 uygulanmis, bina pencereleri degistirilmis, balkonlar cam ile kapatilmus,
havalandirma sistemi kurulmus, merkezi gazli sistemin yenileme islemleri yapilmis

ve binaya giines kollektorleri eklenmistir (Sekil 4.27).

EG-20G M 1:100
(Regelgrundd)

Sekil 4.27 Fussenau-1 Apartmani’nin iyilestirme miidahaleleri yapilmadan onceki kat plam ve
kesiti (Gao ve Zhang, 2011).
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Miidahalelerden 6nce iki 10 cm’lik tugla arasina 3 cm’lik poliliretan kdpuk tabaka
igeren dis duvarlar, bu haliyle 1s1 yalitiminda yetersiz kalmaktaydi. Mevcut duvara
25cm’lik ekspande polisitren (EPS) takviyesi yapilmistir. Ayni malzeme gatida ayni
kalinlikta, bodrum katinda ise 14 cm kalinlikta kullanilmistir (Winkel ve Kaufmann).

Binanin eski balkonlarimin hacmi korunmus, balkonlar ¢ift cam iceren pencere
sistemiyle kapatilmistir. Bu sistem kayan kapi mantiginda a¢ilip kapanabilmektedir.
Kayan kapili ¢ift cam sistemi sayesinde balkon hacmi hem 1s1 deposu olarak
kullanilabilirken hem de i¢ mekanin dogal havalandirilmasini saglamaktadir. Ayrica
camlarin arasinda bulunan perde ile golgeleme saglanmaktadir (Sekil 4.28).
Apartmanin balkonlar1 i¢in ilk asamada yikilip, kendi tasiyicilar1 olan bir balkon
yapilmas1 planlansa da zeminin bu kompozisyona uygunsuz ve yumusak olmasi bu

planin uygulanamamasina sebep olmustur.

Windowbalcony:
} doubls glazing
Ug: 1.0 Wim3K) — o

T Window:
triple glazing
Ug 0.6 Wim=K)
Uw: 0.9 Wiim=K)

Sekil 4.28 Fussenau-1 Apartmani balkon kesiti ve balkonda kullanilan ¢ift cam sistemi (Griinewald
ve Rottensteiner, 2010).

Binanin pencereleri ise U¢ katmanli pencerelerle degistirilmistir. Bu pencereler
eskiden 2,8 W/m2K olan pencere U degerlerini 0,9 W/m2K’ye kadar ¢ekebilmistir.
Uc katmanli pencerelerin 1s1 yalitimi ile birlikte tasarlanip uygulanmasi, duvar-
pencere birlesimindeki 1s1 kopriilerinin dniine gegmistir (Grinewald ve Rottensteiner,
2010).
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Sicak suyun 1s1s1 merkezi bir kumanda ile kontrol edilir. Suyu konforlu bir 1sida
tutmak i¢in borularin i¢inde bazi algilayicilar ve sayaglar vardir, bu gerecler ayrica
suyun gereginden fazla 1sitilip enerji israfi yapilmasinin oniine geger. Sicak suyun
dagitilmasi i¢in, zaman ve maliyetten tasarruf etmek amaciyla, yenilenmis mevcut

sebeke kullanilmistir (Sekil 4.29).

Gaz ile merkezi olarak 1sitilan bu apartmanlar, yenileme sonrasinda bolgesel
1sinma sistemine baglanmistir. Bu 1sinma sisteminde santralde yakilan biyoyakitlar
sayesinde 1sinan su veya buhar belirli sinirlar i¢cindeki evlere boru sistemi araciligi ile
pompalanir. Bu 1sinma yontemi CO; gazi saliminin diisiiriilmesi ve enerji

masraflarinin diisiiriilmesi i¢in basarili bir yontemdir.

Sekil 4.29 Fussenau-1Apartmani’min ¢atisindaki giines kollektorleri (Griinewald ve Rottensteiner,
2010).

Binaya kurulan yeni havalandirma sistemi i¢c mekéna sicak temiz hava saglayarak
enerji tiketimini azaltmaktadir. Is1 korunumunun merkezini ¢at1 katindaki 1s1
dontstiiriicii olusturmaktadir. Hava giris-¢ikislar1 bu doniistiiriictiden kontrol edilir.
Disaridan emilen soguk temiz hava once, i¢ mekandan emilen kirli sicak havanin
1s1sina ulagtirilmak i¢in bu doniistiiriiciiye taginir. Bu doniistiirme siirecinden sonra
temiz sicak hava i¢ mekana verilir ve buradaki kirli hava disar1 atilmak iizere emilir
(Sekil 4.30). Bu 1s1 korunumlu havalandirma sistemi merkez ofis tarafindan
yonetilmektedir ve cat1 kat1 ile merdiven boslugu dahil olmak iizere tiim apartmana
temiz hava saglayabilmektedir. Bu sistemle temiz havanin isitilmasi i¢in harcanan

enerjiden %85 oraninda tasarruf edilebilmektedir (Gao ve Zhang, 2011).
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Bu havalandirma sisteminin bir diger 6zelligi ise kuru hava yaydig: icin kiif gibi
tehlikeleri barindirmamasi ve i¢ mekani havalandirmak i¢in pencere agma ihtiyaci

olmadigindan giirtiltii kirliligi ile iligskinin kesilmesine yardimci olmasidir.

Is1 korunumlu havalandirma sistemi i¢ mekanin havasini sicak tutmasina ragmen,
Ic mekanm 1sitilmasi igin tam yeterli degildir. Kalan ihtiyact karsilamak igin

modernize edilen gaz sistemi kullanilmaktadir.

.‘at
b Havalandirma Sis.

Giristeki havalandirma hatt

Sekil 4.30 Is1 korunumlu havalandirma sisteminin ¢aligma semasi.

Iyilestirme miidahalelerinden sonra yillik enerji ihtiyact 146 kWh/m2’den
59kWh/m?’ye ¢ekilmistir. Bu %60’lik bir tasarrufu gostermektedir. Binanin CO,
gaz1 salim ile ilgili bir bilgiye rastlanamamistir. Bina 2010 yilinda Avusturya’daki
“Mimarlik ve Siirdiiriilebilirlik Devlet Odiilii” i¢in aday gdsterilmistir (Griinewald ve
Rottensteiner, 2010).
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4.6 Wilmersdorfer Caddesinde Apartman Binalari- Almanya

(Everding, 2007).

Tablo 4.12 Wilmersdorfer Caddesinde Apartman Binalari’nin genel dzellikleri.

Bulundugu Ulke Almanya
Bulundugu Sehir Freiburg
Yapim Yih 1965
Yenileme Yih 2000
Mimar rolf + hotz architects
Muteahhit Firma Familienheim Freiburg, Baugenossenschaft e.G.
Dis Duvar Kalinhklar: 30 cm

Dis Duvar U Degerleri -
Uygulanan Yalitimin Kalinhgi 120 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden ~ Onceki 107 kWh/m2
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 64 KWh/m?
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %40

Tablo 4.13 Wilmersdorfer Caddesinde Apartman Binalari’nda uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri
Ist Akilli Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Yalitim Cepheler Iyilestirmeleri Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X X X

Almanyada Baden-Wurttemberg Eyaleti’nin sehirlerinden biri olan Freiburg
sehrinde, Wilmersdorfer caddesi Gzerindeki 3-5 numarali apartmanlar 1965 yilinda
inga edilmistir. Her bir apartman birbirinin aynist olup, dokuz kathidir (iyilestirme
mudahalelerinden 6nce 8). Apartmanlarin her biri 48 daire icermektedir. Kuzey -
guney yonelimine sahip olan apartmanlarin tiim cepheleri agiktir (Sekil 4.31, Sekil
4.32). U-degeri yaklasik 1,3 W/m?K olan 30 cm kalinliginda prekast dis duvarlara
sahiptir (Everding, 2007).
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Sekil 4.32 Feiburg sehrinin Almanya tizerindeki yeri ve Wilmersdorfer 3 ve 5 apartmanlarinin
konumu (Stahl, 2010).

Yapilan iyilestirmelerden Once, binalarin hi¢cbir kisminda 1s1  yalitimi
bulunmamaktadir. Konsol c¢alisan balkon dosemeleri 1s1  koprisi — gibi
davranmaktadir. Ayrica ¢ok eskimis olan bu balkon ddsemeleri binanin enerji
kaybina biiyiik katk: saglamaktadir. Sicak su elde etmek ve mekan 1sitmasi i¢in dogal

gaz kullanilmaktadir.

2000 yilinda baglanan iyilestirme miidahalelerinde; 1sitma tutarlarin1 en diisiik
seviyeye cekebilmek, dogal gaz kullanimini azaltmak, yenilenebilir kaynaklar
kullanarak ekolojik 1iyilestirme, iyilestirme miidahaleleri sirasinda apartman
sakinlerini rahatsiz etmemek ve bundan sonra yapilacak iyilestirme miidahalelerine
ornek olmak hedeflenmistir. Bu hedeflere ulagmak icin; apartmanlarin dis duvar ve
cati 1s1 yalitimlar1 yapilmis, balkonlar1 cam ile kapatilmis, giiney cephelerine
fotovoltaik paneller, ¢atilarina ise giines kollektorleri eklenmis, diiz ¢at1 olan ¢atilari

yiikseltilerek yeni bir ¢at1 olusturulmustur.

Wilmersdorfer 3 ve 5 Apartmanlarma 1s1 yalitimi iyilestirmeleri olarak dis
cephelerine 12 cm kalinliginda tas yiinii uygulanmistir. D1s duvarlara tas yiiniinden
sonra aralarinda bir havalandirma boslugu birakilarak, beyaz fiber ¢imento levhalar
monte edilmistir (Sekil 4.33). Arkadan havalandirilan cephe sisteminin kullanilmast,
binanin 1s1 ve ses yalittimina pozitif yonde katkida bulunmustur. Buna ek olarak
catilar ise 14 cm kalinliginda cam yunu ile yalitilmistir (CO2online, 2010).
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Arkadan havalandirmali cephe sistemi 1s1 yalitimi ile dis ortam koruyucusu
(giydirme) tabakanin birbirinden ayrilarak arasinda bir havalandirma boslugu
birakilmasiyla olusur. BoOylece bilesenler arasindaki havalandirma boslugu bina
striikktiiriindeki nemi disar1 atar, duvarin ve yalitim malzemesinin nem tutmasini
Onler. Bu optimum i¢ mekan kalitesine erigsilmesine de yardimci olur. Bilesenler
arasindaki hava boslugu ayrica binanin yazin serin, kisin ise sicak kalmasina ve dis
ortamdaki  giiriltiiniin  i¢ mekdna yansimasmin engellenmesine katkida

bulunmaktadir (Sekil 4.33).

Dis Duvar

Yahitim

Yan Havalandirma

O
@

Sekil 4.33 Arkadan havalandirmali cephe sisteminin katmanlari ve ¢alisma sistemi (Stahl, 2010).

Apartmanlarin  balkonlar1 1s1 kopriisii  olusturdugundan, balkonlarin masif
korkuluklar1 yikilarak, balkonlar 1s1 camlarla kapatilmistir. Bu camlarin yiiksekligi
dosemeden tavana kadardir ve agilip kapanabilmektedir. Binanin eski pencereleri de
cift camli pencerelerle degistirilmistir. Bu pencerelerde kullanilan camlarin U degeri
1,5 W/m2K gibi bir degerde olup 1s1 yalitimi kaplamalidir (CO2online, 2010).

Eskiden gaz boylere bagl 1sinma sistemi, iyilestirmeler sirasinda bolgesel 1sitma
sistemine baglanmistir. Bolgesel 1sitma sistemi ise tamamen yenilenerek, yogusmali
gaz boyler ve disiik 1sili boyler ile calisan, iki boylerli sisteme g¢evrilmistir. Bu
sistemle diisiik 1silardaki yiiksek gaz tuketiminin ©onine gecip, gaz tuketimini
azaltmak hedeflenmistir. Ayrica bolgesel 1sinma sistemi sicak su ihtiyacini

kargilamak i¢in de kullanilmaktadir.
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Apartmanlar Berlin tipi havalandirma sistemine sahiptir ve bu sistem yenileme
miidahaleleri sirasinda korunmustur. Berlin tipi havalandirma sistemi, havalandirma
bacasina takilan bir aparat yardimi ile i¢ mekandaki kirli havayr havalandirma
saftlarindan dis ortama emerek c¢ikartirken igeriye temiz hava girmesini saglar. Bu
hava degisimini saglayan ise rlizgar esintisiyle donen aparattir. Yenileme
miidahaleleri sirasinda bacadaki aparatlar degistirilmis, yerine elektrik destekli, daha

az ses ¢ikaran aparatlar yerlestirilmistir (Sekil 4.34).

Sekil 4.34 Wilmersdorfer 3-5 Apartmanlari’nin havalandirma bacalar1 ve takilan yeni aparatlar
(Everding, 2007).

Orjinalinde diiz ¢atiya sahip olan Wilmersdorfer 3 ve 5 Apartmanlari’nin diiz
catilart yiikseltilerek olusan bosluga 4 adet yeni daire insa edilmistir. Bu dairelerden
kalan bosluklar ise yine teras olarak kullanilmaya devam edilmistir. Catilarin
yukseltilmesi apartman kabugunun kisin 1s1 kaybini azaltan, yazin ise asir1 1sinmasini
engelleyen midahalelerden biridir.

Binalarin giiney cephesinde bulunan sagir dis duvarlara fotovoltaik paneller
yerlestirilmistir. Binanin cephesinde arkadan havalandirmali cephe sisteminin
kullanilmas1 fotovoltaik panellerin cephelere montajin1 kolaylastirmistir. Giiney

cephesindeki tasiyici ¢italara giydirme malzemesi olarak beyaz fiber ¢cimento yerine

74



fotovoltaik paneller monte edilmistir (Sekil 4.35). Bir tek apartmandaki fotovoltaik
toplam alan1 230 m”dir. Bu panellerin en yiiksek kapasitesi 27 kWp degerine
ulagabilmektedir. Bu deger ise her dairenin yillik elektrik ihtiyacinin %13’inlin yani
diger bir deyisle yilda 18,800 kwh enerjinin dretilmesi demektir (CO2online, 2010).
Apartmanlarin ¢atilarina da sicak su ihtiyacini karsilamak igin giines kollektorleri
yerlestirilmistir. 310 m? alana sahip giines kollektorleri, bir dairenin sicak su
ihtiyacinin %28’ini karsilamaktadir. Bu yuzde, yilda 172 MWh’a yani 17,200 m®
dogalgaz tiiketimine denk gelmektedir (Stahl, 2010).

Sekil 4.35  Wilmersdorfer 3 Apartmani’nin catisindaki giines kolektorleri ve cephesindeki
fotovoltaik paneller (Everding, 2007).

Biitin bu 1iyilestirme miidahalelerinden sonra yillik 1sinma ihtiyact
107kWh/m2’den 64 kWh/m?’ye ¢ekilmistir. Bu da %40’lik bir tasarrufu
gostermektedir. Beklenen yillik tasarruf yaklasik 216 MWh’tir. CO, gazi salimi ise
yillik yaklasik 94,4 ton azalmistir (Stahl, 2010). Binalarin tasarruf yiizdesi az gibi
goziikse de fotovoltaik panellerden ve giines kollektorlerinden elde edilen tasarruf da
hesaba katildiginda bu yiizdenin arttigi goriilecektir. Binalar; Gebdudeintegrierte
Photovoltaik 2005, Solarenergieférderverein Bayern €.V, Sonderpreis Photovoltaik

ve Deutscher Fassadenpreis 2002 yarismalarinda dereceye girmistir.
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4.7 La Darnaise Bolgesinde Apartman Binalar1 — Fransa
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Sekil 4.36 La Darnaise Apartmanlari’nin iyilestirme miidahalelerinden onceki ve sonraki hali (Ei-

education, 2007).

Tablo 4.14 La Darnaise Bolgesinde Apartman Binalari’nin genel 6zellikleri.

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi

Bulundugu Ulke Fransa
Bulundugu Sehir Lyon
Yapim Yih 1973
Yenileme Y1 1998-2006
Mimar Bernard Paris
Muteahhit Firma OPAC Grand Lyon
Dis Duvar Kalinhiklari 25cm
Dis Duvar U Degerleri -
Uygulanan Yahtimin Kalinhg 100 mm
Iyilestirme  Midahalelerinden ~ Onceki 269,5 KWh/m?
Tuketilen Enerji
Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 124 KWh/m2
Tuketilen Enerji

%54

Tablo 4.15 La Darnaise Apartman Binalari’nda uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan Iyilestirme Miidahaleleri

Ist Akilla Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Yalitimi Cepheler Tyilestirmeleri Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X - X

Fransa’nin 2. Biiyiik birlesik sehri

olan Biiyiikk Lyon sehrinde,

sehrin

belediyelerinden Vénissieux’un, La Darnaise konut bolgesindeki 11 tane 16 katl

apartman 1970 yilinda insa edilmistir. Her bir apartman birbirinin aynisidir ve

toplam 727 daire icermektedir. Kuzey - giiney yonelimine sahip olan apartmanlarin

tim cephe yiizeyleri agiktir (Sekil 4.36, Sekil 4.37). La Darnaise Apartman Binalari

25 cm kalinliginda prekast beton dis duvarlara sahiptir.
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Sekil 4.37 Lyon sehri ve La Darnaise konut bolgesinin yerlesim plan1 (Gaiddon, 2007).

Yapilan iyilestirmelerden 6nce apartmanlarda, kismen i¢ taraftan yapilmis 1s1
yalittm1 goriilmektedir. Pencereleri aliiminyum dogramalidir ve tek katli cam
icermektedir. Isitma sistemi tekil dogal gazli 1sitmadir. Balkonlart 1s1 koprileri

olusturmaktadir. Sicak su ise elektrikli 1siticilarla saglanmaktadir.

1998-2006 yillar1 arasinda yapilan iyilestirme miidahalelerinde; 1sitma tutarlarini
en diisik seviyeye c¢ekebilmek, yenilenebilir kaynaklar kullanarak ekolojik
tyilestirme, iyilestirme miidahaleleri sirasinda apartman sakinlerini rahatsiz etmemek
ve bundan sonra yapilacak iyilestirme miidahalelerine 6rnek olmak hedeflenmistir.
Bu hedeflere ulagmak igin; apartmanlara 1s1 yalitimi yapilmig, La Darnaise konut
bolgesinden 4 apartman yikilarak bolgesel 1sitma merkezi yapilmis (Sekil 4.38),
binalarin giiney cephelerine fotovoltaik paneller takilmis, balkonlar kendi hacmi

korunarak kapatilmis, mevcut pencereler degistirilmistir.

Sekil 4.38 La Darnaise Apartmanlari’ndan yikilan 4 apartmanin yikilma anlar1 (Gaiddon, 2007).
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Mevcutta i¢c mekandan kismen bireysel 1s1 yalitimi olan binalarin dis cephelerine
10 cm kalinliginda, U degeri 0.31 W/m?K olan 1s1 yalitim1 yapilmigtir. Catis1 diiz ¢ati
olan La Darnaise Apartman Binalari’nin gatilarina da 1s1 yalittmi uygulanmistir (Ei-
education, 2007).

Tlm balkonlar ¢ift camli ve diigiik 1s1 yayilimli aliminyum dogramali, kayarak
acilabilen pencerelerle kapatilmistir. Bu pencerelerin U degeri 2.7W/m2K’dir.
Kapatilan balkonlarin mevcut hacmi korunmus bdylece bu balkonlarin kisin 1s1

deposu gibi davranmasi, yazin ise havalandirmaya katkida bulunmasi saglanmastir.

La Darnaise konut bolgesinde yenileme miidahalelerinden 6nce 15 apartman
binas1 bulunmaktaydi. Bunlarin 4 tanesi alan diizenlemesi ve bolgesel 1sitma
merkezinin gii¢ kaynagini insa etmek i¢in yikilmistir (Sekil 4.39). Eskiden tekil gazli
boylerlerle 1sinan apartmanlar, bosalan alana insa edilen bolgesel 1sitma sistemine
baglanmistir. Bu bolgesel 1sitma merkezinin giic kaynag talagla beslenmektedir ve

12 MW kapasitesindedir.

Sekil 4.39 Bolgesel 1sitma istasyonu ve La Darnaise Apartmanlari’ni gosteren fotograf (Gaiddon,
2007).
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Binalarin giiney cephelerine fotovoltaik paneller takilmistir. 3 apartmana 4 kWp
(12 kWsp), 4 apartmana 8 kWP (32 kWp) ve 4 apartmana 14 kWp’lik (48kWp)
fotovoltaik paneller monte edilmistir. Fotovoltaik panellerin cephedeki sekli ve
konumu diger binalarin goélge diisiimiine gore en fazla verimi verecek sekilde
ayarlanmustir. lyilestirmeler kararlastirildiginda hedef sadece 1s1 yalitimi ve 1sinma
sisteminin degistirilmesidir ama Fransa Ulusal Doga ve Enerji Tasarrufu Ajansi’nin
yardim teklifi ile bu fotovoltaik paneller iyilestirme miidahaleleri programina
almmistir (Gaiddon, 2007). Her apartmana 75 m”lik fotovoltaik panel sistemi
kurulmustur (Ei-education, 2007).

La Darnaise Apartmanlari’nin diiz ¢atisina, sicak su ihtiyacimi karsilamak i¢in
giines kollektorleri konmustur (Sekil 4.40). Genelde diiz ¢atilarda sorun yaratan ve
tam verim alinamayan giines kollektorleri, kendileri igin kurulan struktur sayesinde
en iyi verimle kullanilabilmektedir. Toplam 730 m? giines kollektdrii apartmanlarin
catisina yerlestirilmistir. Her daireye neredeyse 1 m? giines kollektorii diismektedir.
Bu kollektorler konut bélgesinin sicak su ihtiyacinin %38’ini karsilamaktadir
(Gaiddon, 2007).

— Bl e "

Sekil 4.40 La Darnaise Bolgesi’nde artman Binalari’nin fotovoltaik panel ve giines kollektorleri
(Ei-education, 2007).

Biitiin bu iyilestirme miidahalelerinden sonra yillik enerji ihtiyaci 269,5
kwWh/m?’den 124 kWh/m?’ye ¢ekilmistir. Bu yenilemeler sonucunda La Darnaise

Fransa’nin ilk yenilenebilir enerjili konut alan1 olmustur (Ei-education, 2007).
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4.8 Raon-I'Etape’da Apartman Binasi — Fransa

Sekil 4.41 Raon-I'Etape’da Apartman Binasi iyilestirme miidahalelerinden 6nceki ve sonraki hali
(Guidicelli, 2013).

Tablo 4.16 Raon-I'Etape’da Apartman Binasi genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Fransa
Bulundugu Sehir Raon L 'étape
Yapim Yih 1972
Yenileme Yili 2010
Mimar Jean-Luc Schmitt
Miteahhit Firma Veritas
Dis Duvar Kalinhklar: 35cm
Dis Duvar U Degerleri -
Uygulanan Yahtimin Kahinhg: 300 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden  Onceki 220 kWh/m?2
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 45 kwh/mz2
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %80

Tablo 4.17 Raon-I'Etape’da Apartman Binasi’na uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri

Ist Akilla Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Yalitimi Cepheler Tyilestirmeleri Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X - X

Fransa’nin Almanya smirina yakin alt bolgelerinden olan Raon 1’Etap’da bulunan
apartman 1972 yilinda insa edilmistir. Her katinda degisik sayida daire olan
apartman 3 kathdir ve toplamda 22 daire icermektedir. Kuzeybati - gineydogu
yonelimine sahip olan apartmanin ii¢ cephesi agik iken Giineybati cephesi baska bir
bina ile bitigiktir (Sekil 4.41, Sekil 4.42). Bina, U-degeri bilinmeyen 35 cm
kalinliginda beton dis duvarlara sahiptir (Guidicelli, 2013).
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Sekil 4.42 Raon-I'Etape’da Apartman Binasi’nin yerlesimi (Schmitt, 2011).

Yapilan iyilestirmelerden Once apartmanin, dig duvarlarinda 1s1 yaliimi yoktur.
Balkonlarinin ¢ogu panjur tipi golgeleyiciler icermektedir. Pencereleri aliiminyum
dogramali ve tek kat cam i¢cermektedir. Daireleri stiidyo tipidir. Isinma ve sicak su

ithtiyaci tekil gazli ya da elektrikli kombilerle giderilmektedir.

2010 yilinda baglanan iyilestirme miidahalelerinde; 1sitma tutarlarin1 en diisiik
seviyeye c¢ekebilmek, iyilestirmeler yapilitken dogaya en az zarar verecek
maddelerin secilmesi, bundan sonra yapilacak iyilestirme miidahalelerine 6rnek
olmak hedeflenmistir. Bu hedeflere ulagmak icin binaya; 1s1 yalitimi yapilmis,
balkonlar tamamen duvarla kapatilip i¢c mekana eklenmis, kendi striktlrinl iceren
celik balkonlar binaya ilave edilmis, ara duvarlar yikilarak daire sayisi azaltilmas,

binaya yeni merkezi kombi ve havalandirma sistemi eklenmistir (Sekil 4.43).

il

i

Sekil 4.43 Raon-I'Etape’da Apartman Binasi’nin iyilestirmeden sonraki plani (Schmitt, 2011).
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Iyilestirme miidahalelerine 22 daire olan apartmanin her katta 4 daire olmak {izere
12 daireye indirilmesiyle baslanmistir. Dis duvarlar ve binanin tasiyici sistemi
korunarak, sadece i¢ duvarlarin yikilmasiyla bu iyilestirme yapilmistir. Binanin
iyilestirme mudahalelerini yoneten takim, binanin tamamen yikilip yeni bir bina
yapilmasina kars1 ¢ikmis ve bu hareketiyle binanin insas1 ve oturmasi sirasinda gegen
40 yilda harcanan 525 MWh gomiilii enerjiyi kurtarmis ayn1 zamanda 180 T CO;
gazinin salimmasma engel olmustur. Bu karar aym1 zamanda insaat sirketini

500,000€’luk bir maliyetten kurtarmistir (Schmitt, 2011).

Dis duvarlara 30 cm kalinliginda seliilozik 1s1 yalitimi uygulanmistir (Sekil 4.44).
Bu yalitmin U degeri 0,04 W/m2K’dir. Seliilozik yalitim 1s1 yalitiminin yaninda ses
yalittimina da yardimci olmaktadir. Cat1 kat1 da aym1 madde yalitim ile yalitilirken

binanin temeli 24 cm kalinliginda ekstriide polistren tabakalarla kaplanmistir
(Guidicelli, 2013).

Binanin balkonlar1 6nlerine duvar 6rilerek kapatilmig, balkon hacmi i¢c mekana
katilarak, i¢ mekan alaninin genislemesi saglanmistir. Binanin dis tarafina kendi
tagiyicilart olan c¢elik balkonlar ilave edilmistir. Bu balkonlar ayni zamanda bir
golgeleme eleman1 gibi ¢alisarak binanin cephesinin  gdlgelendirilmesini
saglamaktadir. Binanin dis kismi ise 2 cm kalinliginda ahsap kaplama malzemesi ile
kaplanmistir. Bu kaplama seliiloz dolgu ile birlikte ¢alisarak 1s1 yalittimina olumlu

katkida bulunmaktadir.

Sekil 4.44 Raon-I'Etape’da Apartman Binasi’nin cephesine seliilozik 1s1 yalitimi uygulanirken
¢ekilmis bir fotograf (Guidicelli, 2013).
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Raon I’Etap Apartmani’nda iyilestirme miidahalelerinden 6nce bireysel elektrikli
ya da gazli isiticilarla sicak su ve mekan 1sitma ihtiyaci karsilanmaktaydi. Binaya
talas yakarak c¢alisan boyler ile 1s1 saglayan gii¢ istasyonu kurulmustur. Bu istasyon
binanin sicak su ve mekan 1sitma ihtiyaglarin1 karsilamaktadir. Boylerin
mekanizmasi talasi ahsap levhalardan saglar ve boylere tasir (Sekil 4.45). Binanin
sicak su ihtiyacin1 karsilamak i¢in binanin ¢atisina giines kollektorleri de

konulmustur. Bu kollektorler toplam 23 m*'dir.

Besleyici motoru mutlaka deponun
disinda olmah

Besleyici

min. 200

Sekil 4.45 Talas ile calisan boyler (Schmitt, 2011).

Kuzey cephesine bakan pencereler 3 katmanli cam igeren U degeri 0,9W/m2K
olan pencerelerle, dogu cephesine bakan pencereler ise U degeri 1,3 W/m2K olan ¢ift
katmanli cam iceren pencerelerle degistirilmistir. Pencereler takilirken, pencere

dogramalarinin 1s1 yalittm katmaninin iginde kalmasina dikkat edilmistir (Schmitt,
2011).

Bitln iyilestirme miidahaleleri uygulandiktan sonra yillik enerji talebi 220
kWh/m?’den 45 kWh/m?’ye c¢ekilmistir. Bu ylizde olarak yaklasik %80’e denk
gelmektedir (Auvergne Promo Bois, 2012).
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4.9 Brogirden Boélgesinde Apartman Binalari — Isvec

Sekil 4.46 Brogarden Apartmanlari’min iyilestirme miidahalelerinden &nceki ve sonraki hali
(Janson, 2008).

Tablo 4.18 Brogéarden Apartmanlar’nin genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Isveg
Bulundugu Sehir Alingsas
Yapim Yili 1975
Yenileme Yili 2005
Mimar efem architects
Miiteahhit Firma Alingsashem
Dis Duvar Kalhinliklar: 25

Dis Duvar U Degerleri 0,3 W/im2K
Uygulanan Yahtimin Kalinhgi 440 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden  Onceki 157 kwh/m2
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 37 KWh/m?
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %77

Tablo 4.19 Brogérden Apartmanlari’nda uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri

Ist Akilla Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Yalitimi Cepheler Tyilestirmeleri Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X X X

Isve¢’in Alingsdshem sehrinde bir yerlesim bolgesi olan Brogarden, 16 tane 3
katl apartman igermektedir. Bolgedeki toplam daire sayis1 299°dur. Her apartman
birbirinin aynisi olup, ayni plana sahiptirler (Sekil 4.46, Sekil 4.47). Apartmanlar,
1971-1973 yillar1 arasinda Isvec’te yiiriitiilen “Bir Milyon Programi” kapsaminda
inga edilmistir. Apartmanlar ¢esitli yonelimlere sahiptir ve bitisik nizamda olan
apartmanlar da vardir. U-degeri yaklasik 0,3 W/m2K olan kalinligi 25 cm tugla oriilii
dis duvarlara sahiptir (Janson, 2008).
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5 R " N

Sekil 4.47 Brogarden Apartmanlarindan birinin yerlesim plam (Janson, 2008).

<

Yapilan iyilestirmelerden 6nce, dis duvarlara 10 cm kalinliginda yalitim
uygulanmistir ama yetersizdir. Dis duvarda kullanilan tugla malzeme binanin 1s1
korunumunu olumsuz etkilemektedir. Duvarlarda rutubetlenmeler gorilmektedir.
Pencereler ve kapilar 1s1 korunum ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayamamaktadir.
Balkonlar prekast olup yap1 kabuguna dokundugu igin 1s1 kopriisii olarak
calismaktadir. Isitma ihtiyacin1 bolgesel 1sitma sisteminden karsilayan binalar

1sinamamaktadir. Dairelerin iginde hava kalitesi ¢ok diistiktiir.

2005 yilinda baglanan iyilestirmelerde; 1sitma tutarlarimi en diisiik seviyeye
¢ekebilmek, i¢ mekanin en iyi sekilde havalandirilmasi, yenilenebilir kaynaklar
kullanarak ekolojik iyilestirme, iyilestirme miidahaleleri sirasinda apartman
sakinlerini rahatsiz etmemek ve bundan sonra yapilacak iyilestirme miidahalelerine
ornek olmak hedeflenmistir. Bu hedeflere ulasmak icin; apartmanlara 1s1 yalitimi
uygulanmis, havalandirma sistemi kurulmus ve balkonlar1 iyilestirilmistir (Sekil
4.48).

Sekil 4.48 Brogarden Apartmanlari’nin iyilestirme miidahaleleri yapilmadan &nceki kat plam
(Janson, 2008).
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Iyilestirmelerden &nce 10 cm kalinhiginda tas yiinii 1s1 yalitimi olan binalarin dis
uzun duvarlart yikilarak yerine yeni, siki yalitilmis bir duvar insa edilmistir. Bu
duvar distan ice; 22 mm cephe kaplamasi, 95 mm tas yiinii ve ¢elik kaide, 195 mm
celik kaide ve tas yiinii, 120 mm tas ylnii, plastik ayirici, 70mm g¢elik kaide ve tas
yiinii, 13 mm al¢1 tabaka katmanlarina sahiptir (Sekil 4.49). Bu dizilim dis duvarlara
0,11 W/m2K gibi bir U degeri kazandirmistir. Bu U degeri 0,22 W/m?K olan Isvec
ortalamasinin yarisidir. Daha 6nce iki ince tabaka beton aras1 kum dolgu olan zeemin
dosemeleri kirilarak asagidaki ince katmana ulagilmistir. Aradaki kum ¢ikarilarak 6
cm EPS toplari ile karigtirilmis beton dokiilmiistiir. Bu karigimin istiine ise 6 cmlik
bir EPS yalitimi daha konulduktan sonra doseme plastik parke ile kapatilmistir.
Boylece 0,26 W/m?K U degerine ulasilmistir. Binalarin ¢atisina ise 40 cm
kalinliginda yalitim uygulanmis, U degeri 0,2 W/m?K’ye ¢ekilmistir. Temelde de 1s1
yalitimi olarak 27 cm kalinliginda EPS kullanilmistir. Bu miidahaleden sonra temelin

U degeri 0,16 olmustur (Janson, 2008).

22 CEPHE KAPLAMASI

95 TAS YUNU VE CELIK KAIDE
195 GELIK KAIDE VE TAS YUNU
120 TAS YONU

= PLASTIK AYRAG

—i= - 1ll| 70 CELIK KAIDE VE TAS YUNU
L g -{ll 13 ALGIPANEL

IPESHVRVEYRVEA)

4
Sekil 4.49 Brogarden Apartmanlari’nin uzun dis duvarlarinm yeni kesiti ve kesite gore yapilmis
model (Janson, 2008).

Binalarin mevcut balkonlar1 prekast beton balkonlardi. Bu balkonlar yap1
kabuguna temas ettikleri icin 1s1 kopriileri olusturmaktaydi. Bu balkonlarin
dosemeleri yikilarak yerine kendi tasiyici striiktiiri olan ve cepheye asilan celik
balkonlar eklenmistir. Daha sonra daire sakinlerinin isteklerine gore bu balkonlar
katlanabilir, ayn1 zamanda kayabilen 1s1 yalittimli camlarla kapatilmistir. Yeni
balkonlarin korkuluklari eski balkonlarin rengiyle ayni renkte bir malzemeyle
kaplanmistir. Boylece Brogarden yerlesim bdlgesinin simgelerinden biri olan yesil

balkonlar yenileme sonrasina taginmistir.
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Apartman binalariin pencereleri 1985 yilinda U degeri 1,9 W/m?K olan ¢ift cam
PVC pencerelerle degistirilmistir. Bu miidahaleye ragmen pencereler istenilen
verimde degildir. 2005 yilinda baslanan iyilestirme miidahalelerinde ise kapilar ve
pencereler bir daha degistirilmistir. Yeni kapilar 1s1 yalitimlidir. Pencereler ise Ug¢
katmanlidir. Pencerelerin bir diger 6zelligi hava boslugunun igine Xenon gazi
doldurulmasidir. Bu miidahalelerle pencere U degerleri 0,85 W/m?K’a ¢ekilmistir
(Janson, 2008).

Brogarden Apartmanlari’na 1s1 korunumlu, ¢ift (flemeli havalandirma sistemi
takilmistir. Bu sistemin merkezi, her dairenin banyosuna yerlestirilmistir. lyilestirme
miidahalelerinden sonra daireler bu havalandirma sisteminin 1sisiyla dahi 1sinma
ihtiyaclarim1 giderebilmektedirler. Daha once bolgesel 1sitma sisteminden aldiklar
1styla bile 1sinamayan daire sakinleri iyilestirmelerden sonra bu sisteme artik yilin

sadece 10 giinii ihtiya¢ duymaktadirlar (Janson, 2008).

Isinma ve sicak su ihtiyacini bdlgesel 1sinma sisteminden karsilayan binalarin bu
Ozelligi korunmustur. Bolgesel 1sinma sistemi, ahsap palet yakarak enerji
uretmektedir. Her ne kadar bolgesel 1sinma sistemine bagli olsalar da bu 1sinma
sistemi ¢ok soguk giinler hari¢ kullanilmamaktadir. Sicak su sistemindeki musluklar
degistirilerek diisiik basingli musluklar takilmistir. Apartman sakinlerinin istegi
dogrultusunda kimi apartmanlara sicak su ihtiyacin1 desteklemesi igin giines

kollektorleri takilmistir.

Biitiin bu iyilestirme miidahalelerinden sonra yillik enerji talebi 157kWh/m2’den
37kWh/m?’ye ¢ekilmistir. Iyilestirmeler ile beraber daire basina yillik 22kg/m? daha
az CO; gaz1 dogaya salinmaktadir. Biitiin iyilestirmelere harcanan paranin 10 yil
icerisinde yapilacak tasarruflarla kendini amorti etmesi beklenmektedir. Brogarden
Apartmani’ndan alinan bu ¢iktilar “Bir Milyon Programi” kapsaminda insa edilen

400,000 konuta da yol gostermistir (Janson, 2008).
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4.10 Bugginger Caddesinde 50 Numaral Apartman Binasi1 — Almanya

(Schneider, 2010).

Tablo 4.20 Bugginger 50 Apartmani’nin genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Almanya
Bulundugu Sehir Freiburg
Yapim Yih 1969
Yenileme Yili 2010
Mimar Roland Rombach
Miteahhit Firma Freiburger Stadtbau
Dis Duvar Kalinliklari 30cm

Dis Duvar U Degerleri -
Uygulanan Yahtimin Kalinhgi 200 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden  Onceki 167 KWh/m2
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 83 kWh/m?
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %51

Tablo 4.21 Bugginger 50 Apartmani’nda uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri
Ist Akillx Balkon Isitma Havalandirma Giines Enerjisinden
Yalittmu | Cepheler Iyilestirmeleri Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X X X

Almanya’da, Fransa siiria yakin, Baden-Wirttemberg Eyaleti’nin sehirlerinden
biri olan Freiburg sehrinde, sehrin enerji kullamimi bakimindan 2020’ye kadar
rehabilite edilmesi planlanan Weingarten West yerlesim bolgesindeki binalardan
biridir. 1969 yilinda insa edilmistir. Her katinda 6 daire bulunan apartman 16 katlidir
ve toplamda 96 daire icermektedir. Kuzey - guney yonelimine sahip olan apartmanin
tim cepheleri agiktir (Sekil 4.50, Sekil 4.51). 30 cm kalinliginda yerinde dokiilmiis

beton dis duvarlara sahiptir.
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Yapilan iyilestirmelerden Once, apartmanin hicbir yerinde 1s1 yalitimi yoktur.
Issnma ve sicak su ihtiyaci bireysel, gaz ya da motorin kullanan boylerlerle
saglanmaktadir. Balkonlar uzun, kabuk ile temas halinde ve 1s1 kopriisii gorevi
gormektedir. Dairelerin temiz hava kalitesi diisiiktiir. Tasarimsal hatalar yiiziinden

1sinamayan hacimler mevcuttur.

2010 yilinda baglanan iyilestirme miidahalelerinde; 1sitma tutarlarin1 en diisiik
seviyeye ¢ekebilmek, i¢ mekanin en iyi sekilde havalandirilmasi, i¢ mekanda en iyi
hava kalitesine sahip olma, yenilenebilir kaynaklar kullanarak ekolojik iyilestirme,
ve bundan sonra yapilacak iyilestirme miidahalelerine 6rnek olmak hedeflenmistir.
Bu hedeflere ulagsmak i¢in; apartmanin ¢atisina, temeline ve dis duvarlarina 1s1
yalitim1 uygulanmis, 1s1 korunumlu havalandirma sistemi eklenmis, balkonlar yasam
alanlarina dahil edilerek kapatilmig, mevcut pencereler degistirilmis, 1sinma sistemi

degistirilmistir.

Iyilestirme miidahalelerinde daha once yalitimsiz olan duvarlara 20 cm
kalinliginda, U degeri 0,15 W/m?K olan 1s1 yalitimi eklenmistir. Binanin ¢atisina 2
kat 20 cm kalinliginda ve U degeri 0,19 W/m2K olan 1s1 yalitim1 uygulanmistir. Son
olarak binanin temeline 20 cm kalinliginda U-degeri 0,15 W/m2K olan 1s1 yalitimi
yapilmigtir (Brdu, 2010). Tim bu 1s1 yalitimi iyilestirmeleri ile binanin dig
kabugunun U-degeri 0,11 W/m2K ile 0,13 W/m2K arasinda bir degere cekilmistir
(Schneider, 2010).

89



Iyilestirme miidahalelerinden &nce apartmanin balkonlart ¢ok uzundur ve 1s1
kopriisii yaratmaktadir. lyilestirme miidahaleleri sirasinda bu balkonlar onlerine
duvar oriilerek i¢ mekana katilmistir. I¢ mekéna katilan balkonlar yerine kendi
tagtyicilar1 olan, 1sica binadan yalitilmis, daha kisa ama kullanilabilir alan olarak

daha islevsel balkonlar eklenmistir.

Bugginger 50 Apartmani mevcut durumunda her katta 6 daireye sahiptir.
Iyilestirme miidahaleleri sirasinda ara duvarlart yikarak tiim katlar yeniden
tasarlanarak diizenlenmistir. Boylece her katta 8 daire elde edilmistir. Yeni hacimler

1s1y1 daha iyi muhafaza edebilecek hacimlerdir (Sekil 4.52).

]

R

B

R

Sekil 4.52 Bugginger 50 Apartmant’nin iyilestirme miidahalelerinden 6neceki (iistte) ve sonraki
(altta) planlar1 (Brau, 2010).
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Mekan 1sitma ihtiyacini1 gaz veya motorinle ¢alisan boylerlerle saglayan dairelerin
hepsi bolgesel 1sinma sistemine baglanmigtir. Apartmandaki 1sitma sistemi
mekanizmas1 “diisiik sicaklikta 1sitma” mekanizmasina ¢evrilmistir. Bu sistemde,
radyatdrlerde dolasan sicak su 50 °C’dir. Apartmanin sicak su ihtiyaci da bolgesel

1sitma sisteminden karsilanmaktadir.

Binanin hava kalitesini arttirmak ve 1s1 kayb1 olmadan havalandirmak i¢in, binaya
1s1 korunumlu havalandirma sistemi takilmistir. Bu sistem merkezi olarak
calismaktadir. Sistemin kaynagi apartmanin cat1 katina yerlestirilmistir. Bu kat 6zel
celik bir konstritksiyonla binadan yalitilmigtir ve ses yaliimi igermektedir (Sekil
4.53).

Binanin elektrik ihtiyaclarina katki saglamak i¢in apartmanin catisina fotovoltaik
paneller konulmustur. Bu paneller 25 kW, enerji tretme kapasitesine sahiptir (Brau,
2010). Bu paneller en iyi dereceyi yakalamak i¢in g¢atinin diiz kismma egimli

ayaklarla yerlestirilmistir.

Binaya {i¢ katmanli cam igeren pencereler takilmistir. Bu pencereler kendi
iclerinde bir perde sistemi icermektedir. Bu perde sistemiyle giines kontrolii ilk

asamada saglanmaktadir. Bu pencerelerin U degeri 0,7 W/m2K’dir (Bréau, 2010).

Sekil 4.53 Bugginger 50 Apartmani’nin ¢at1 katindaki havalandirma merkezi (iReport, 2011).

Bugginger 50 Apartmani, yalnizca iyilestirme miidahaleleri basarili bir 6rnek
degildir. Ayrica apartman sakinlerinin iyilestirme hakkinda bilgilendirilmesi ve

tasarim hakkinda s6z sahibi olmas1 bu apartmani basarili ve O0ncu bir 6rnek yapmustir.
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Bugginger 50 Apartmani sakinleri, miidahalelerden sonra elde edecekleri yaklagik
tasarruf miktar;, neden bu midahaleleri yapmalari gerektigi ve iyilestirme
mudahalelerinin  onlara  kazandiracagi  avantajlar  hakkinda  yenileme
miidahalelerinden once yetkililerce bilgilendirilmistir. Tasarim sirasinda ise yine
apartman sakinlerinin kurdugu bir forum aracilig ile tasarima miidahale edebilmis ve

kendileri ile ilgili kararlar1 birinci agizdan alabilmislerdir (Sekil 4.54).

Yenileme miidahalelerinden sonra ise Bugginger 50 Apartmani sakinlerine bu kez
uzmanlar tarafindan kurulan sistemleri nasil kullanmalar1 gerektigi, hangi ev i¢i
gereclerini kullanmaya devam etmesi gerektigini ve hangilerinin degistirilmesi

gerektigini anlatan egitim ve workshoplar verilmistir (iReport, 2011).

Yenileme midahalelerinden 6nce ve sonra apartman sakinlerine verilen bu
hizmetler, sakinlerin enerji etkinlik hakkindaki bilincini arttirirken, yenileme

projesini sahiplenmelerini de saglamistir.

Sekil 4.54 Bugginger 50 Apartman sakinlerinin iyilestirme miidahalelerinden sonra aldiklari
egitimden bir goriintii (iReport 2011).

Biitiin bu iyilestirme miidahalelerinden sonra enerji ihtiyact 167Wh/m?’den
83kWh/m?’ye ¢ekilmistir. Yapilan miidahaleler sonucunda apartman yillik 57 ton
daha az CO;, gaz1 salim1 yapmaktadir (Schneider, 2010). Bir dairenin 1sitma masrafi
m? bagina 0,51 € diismiistiir (Brau, 2010).
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4.11 Orneklerin Karsilastirilmasi

Tablo 4.22 Orneklerin karsilastiriimasi.

it ]

e

SR ek

Wilmersdorfer

Bugginger 50

Linz’de 5 Kath Engelsby’de Ludwigshafen’de Dieselweg-4 Fussenau-1 La Darnaise Raon-I'Etape Brogarden
Apartmanlar Apartman Binalar: Apartman Binalar: Apartman Binasi Apartman Binasi Apartman Binalar1 | Apartman Binalari Apartman Apartmanlari Apartman
Bulunduklar: Ulke Avusturya Almanya Almanya Avusturya Avusturya Almanya Fransa Fransa Isveg Almanya
Dis Duvar
Kalinhklar 30 cm 24 cm 30 cm 30cm 25¢cm 30 cm 25cm 35cm 25 30 cm
Dis Duvar U
Degerleri 1,4 W/m?2K 1,35 W/meK 1,33 W/mzK 1,28 W/m2K 1,33 W/m?K - - - 0,3 W/m2K -
Uygulanan
Yalitimin Kalinhg: 200 mm 120 mm 300 mm 100+120 mm 250 mm 120 mm 100 mm 300 mm 440 mm 200 mm
Uygulanan Cok Is1 yalitimli cam ile Is1 yalitimli cam ile
Amacgh Cephe korunan giines petekli Yok Yok korunan giines petekli Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Sistemi cephe sistemi. cephe sistemi.
Mevcut balkon 1s1 Balkonlar i¢
Is1 yalitimli pencere yahitimli cam ile Is1 yalitimli pencere Balkon hacmi Mevcut balkon 1s1 Balkon hacmi Balkonlar i¢ Mevcut balkonlar | mekéna katilarak
ve solar petek iceren Isi yalitimli cam ile | kapatilmus, i¢ mekana | ve solar petek iceren korunarak 1s1 yalitimli cam ile korunarak 1s1 mekana yikilarak yerine kapatilmustir.
Balkon ¢ok amagli cephe ortilmiistiir dahil edilmistir. Bu cok amagli cephe yalitimli cam ile kapatilmig, balkon yalitimli cam ile katilarak kendi tastyicilari Yerine kendi
Iyilestirmeleri sistemi ile balkonlar yerine kendi sistemi ile ortillmiistiir hacmi ortillmiistiir kapatilmstir. olan balkonlar tagtyicilart olan
ortiilmiistiir. tastyicilart olan rtiilmiistiir. korunmustur. konulmustur. balkonlar
balkonlar eklenmistir. konulmustur.
Ters akimlt 1s1 Ters akimli 1s1
esanjorleri iceren Havalandirma sistemi | Merkezi olmayan, 1s1 esanjorleri igeren Havalandirma sistemi Berlin tipi Cift tiflemeli Is1 korunumlu
mekanik olarak talep kontrolli korunumlu mekanik olarak 1s1 korunumlu havalandirma Isinma ve sicak su Talas yaklth havalandirma ' haV'alandlrmg i
Isitma ve havalandirma sistemi nem ayarl havalandirma sistemi | havalandirma sistemi | havalandirma sistemi | yapilmaktadir. Ist | ihtiyacim bolgesel | boyler ile mekan sistemi sistemni eklenmistir.
Havalandirma takilmustir. Mevcut havalandirma sistemi kurulmustur. Ist takilmustir. Giines kurulmustur. Isitma ihtiyac1 bolgesel | 1smma sisteminden | 1sitma ve sicak cklenmistir. T V<
Sistemleri 1sinma sistemi kurulmustur. Isitma ihtiyact toph}_konutu_ cephesinden alinan 1s1 sistemi ve sicak su 1S1Inma karsilamaktadir. su ihtiyaci Isisnma ve sicak su ihtiyact bolgesel
korunmus, bélgesel sistemi bolgesel 1sitma | besleyen enerji santrali depolanir daha sonra bolgesel 1s1tma sisteminden giderilmektedir. ihtiyac1 bolgesel 1smmat sisteminden
\sInma sistemine sistemine baglidir. tarafindan dairelere verilir. sistemine baglidir. giderilmektedir. isinma sisteminden ed”:f;:::dir
baglanmustr. karsilanmaktadir. saglanmaktadir.
Cok amagli cephe
Suyu 1sitmak igin sisteminin giines Binanin Binalarin
Cok amagli cephe binanin ¢atisina petekleri sayesinde 151 Sicak su ihtiyacim1 | cephesinde 230m? | cephesinde 75m2 Apartman Binanin gati
Giines Enerjisinden sisteminin giines toplam alan1 80m? olan | 150 m? alanindaki bu i JAMIIITDG karsilamak igin fotovoltaik panel fotovoltaik panel sakinlerinin istegi | katina fotovoltaik
Yararlanma petekleri sayesinde 1s1 | 20 giines kollektori paneller 12,8 kWp golgelemeye yarduer catisina giines bulunmaktadir. bulunmaktadir. Yok dogrultusunda paneller
eklenmistir. Merdiven . .. olur. Isisnma ve sicak S R el
yalitimina ve 5 elektrik enerjisi su ihtiyact da bu cephe kollektorleri Ayrica ¢atisinda Ayrica gatilarinda kimi apartmanlara | yerlestirilmistir.
golgelemeye boslugunu 1sitan ve saglamaktadir. yardim ile kargilanr. eklenmistir. 310m’ giines toplam 730m2 giines kollektor
yardimei olur. havalandiran trombe Binaya giines kollektorii kollektori giines kollektori takilmustir.
duvari bulunmaktadir. de oklenmisti [ [
e eklenmistir. yerlestirilmistir. yerlestirilmistir.
Iyilestirme
Mudahalelerinden 179 kWh/m? 123 kWh/m? 250 kWh/m? 184 kWh/m? 146 kWh/m? 107 kWh/m? 269,5 kWh/m? 220 kWh/m? 157 kWh/m? 167 kWh/m?
Onceki Tuketilen
Enerji
Iyilestirme
Mudahalelerinden 14,4 KWh/m? 46 KWh/m? 16kWh/m? 12kWh/m? 59,1kWh/m? 64 KWh/m? 124 kWh/m2 45 kWh/m? 37 kWh/m? 83 kWh/m?
Sonraki Tuketilen
Enerji
Yapilan Tasarruf %92 %63 %94 %91 %60 %40 %54 %80 %77 %51
Y lizdesi
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Tezin bu bolumunde, dinyadan yenileme mudahaleleri Ornekleri incelenip,
midahaleler hakkinda bilgi toplanmistir. Toplanan bilgiler sadelestirildikten sonra

Tablo 4.22 olusturulmustur.

Orneklerin miidahalelerden énceki durumu incelendiginde genelde artan niifusa
dayali konut ihtiyacina hizli ve ekonomik bir cevap vermek amaciyla yapilmis
binalardir. lyilestirmelerden dnce duvar kalinliklar1 25 veya 30 cm, dis duvar U

degerleri ise 1,28 W/m?K ile 1,4 W/m2K arasindadir.

La Darnaise Apartman Binalar1 ve Brogarden Apartmanlar1 bolgesel bir yenileme
caligmasidir ve bu bolgedeki apartman binalarinin tiimiine yenileme miidahalelerinde
bulunulmustur. Apartman bazinda bakildiginda en fazla dairesi olan apartman binasi
96 daire ile Bugginger 50 Apartmani; en az dairesi olan apartmanlar ise 12 daireli

Raon-1"Etape Apartmani ve Ludwigshafen’de Apartman Binalaridir.

Apartman binalarinin iyilestirme miidahalelerinden once tiikettigi yillik enerji
107kWh/mz2 ile 269,5 kWh/m? arasindadir. lyilestirme miidahalelerinden sonra ise bu
degerler 12 kWh/m? ile 124 kWh/m? degerleri arasina g¢ekilmistir. Enerji tasarrufu
yiizdelerine bakildiginda en yiiksek tasarrufu %94 ile Ludwigshafen’de Apartman
Binalari, en diisiik tasarrufu ise %40 ile Wilmersdorfer Apartman Binalar1 yapmustir.
Wilmersdorfer Apartman Binalari’nin enerji tasarrufunun %40 olmasi bu apartman
binasinin bagarisiz bir ornek oldugu anlamma gelmemektedir. Bu acik, glines
sistemleri ve fotovoltaik panellerden elde edilen enerji ile kapatilmig ama tasarruf

yiizdesine istatistiksel olarak yansimamustir.

Incelenen drneklerde Almanya ve Avusturya’nin yenileme miidahalelerine verdigi
onem dikkat ¢ekmektedir. Yeni insa edilen binalarini enerji etkin (hatta pasif ev)
standartlarinda iireten bu iki iilke, yapili konut binalarimi iyilestirerek hem yapili
binalardaki hapsolmus gizli karbonu kurtarmis, hem de orta ve disik gelir

diizeyindeki vatandaslarini da enerji etkin kullanim yelpazesi igine katmistir.
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Incelendigi iizere 1s1 yalitimi, balkon iyilestirmeleri, pencerelerin degistirilmesi,
1sitma ve havalandirma sistemlerinin yenilenmesi ya da elden gegirilmesi, ¢cok amaclh
cephe sistemlerinin ilave edilmesi ve giines enerjisinden yararlanma yaygin

tyilestirme miidahalelerindendir.

Is1 yalitim1 her ornekte uygulanmistir. Is1 yalitmmin kalinhigr ve yalitim
malzemesinin U-degerleri, dis duvarin U-degerleri, kalinlik ve binanin konumunun
iklim kusagindaki yerine gore degisiklik gostermektedir. Tiim bu kosullardan
bagimsiz olarak 1s1 yalitmindan beklenen verim de yalitim kalinligini etkileyen
faktorlerdendir. Bazi yiiklenici firmalar maliyet kaygist ya da baska sebeplerden
yalitim kalinliginda azaltmaya gidebilmektedir. Ornekler arasinda uygulanan en kalin
151 yalitimi1 Brogarden Apartmanlari’nda 440 mm iken en ince yalitim ise 100 mm ile

La Darnaise Apartman Binalar1’indadir.

Apartmanlarda 1s1 kagislarina neden olan 1s1 kopriilerini engellemek adina balkon
tyilestirmeleri yapilmistir. Bu 1iyilestirmelerde balkon ya cam veya duvar ile
kapatilmig, ya dosemeleri yikilarak kendi tasiyicilar lizerinde duran ek bir balkon
insa edilmis veya iki uygulama bir arada yapilmistir. Ornekler arasinda en yaygun
uygulama, balkon hacminin korunarak cam ile kapatilmasidir. Bu uygulama kisin

mekanin 1sitilmasina, yazin havalandirilmasina katkida bulunmaktadir.

Bir diger yaygin iyilestirme miidahalesi ise bina pencerelerinin degistirilmesidir.
Bu iyilestirme 1s1 yalitimi ile ortiisecek sekilde uygulanmistir. Pencere iyilestirmeleri
sirasinda, degistirilen pencerelerin 1s1 yalitimi ile biitiinliik saglamasi, yalitimin bina
kabugunu dis etkilerden yalitilabilmesi i¢in mutlak bir kosuldur. Degistirilen
pencerelerin camlart ¢ift cam (aras1t bosluklu), iic katmanli cam ya da bu iki
secenekten birinin hava bosluguna gaz enjekte edilmis camlardir. Orneklerin

cogunda iki cam arasi perde ya da giines kirict eleman yerlestirilmistir.
Isinma sistemlerinin degistirilmesi ya da eski sistemin elden gegirilmesi

midahalesi biitiin 6rneklerde uygulanmistir. Bu iyilestirme en diisiik miktarda giicle

en uygun 1s1y1 almak adina yapilmaktadir. Tekil kullanimlarin merkezi sisteme veya
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bolgesel sisteme baglanmasi, fosil yakit kullanilan 6rneklerin ise biyoyakit veya gaz
sistemine gecirilmesi 6nemli bir detaydir. Bu detayla CO, gazi salimi1 daha az olan

yakitlari, daha az harcayarak daha ylksek verimli 1sinma elde edilmektedir.

Apartmanlara havalandirma sistemi eklenmesi veya var olanin elden gegirilmesi
mekandaki kirli havanin tahliye edilip temiz havayi iceriye alirken mekanin 1sisindan
kayip olmamasi adina 6nemli bir miidahaledir. Is1 kaybimnin 6nlenmesi, dairelerin
hava kalitesinin en diisiik enerjiyle saglanmasi adina binalara 1s1 korunumlu
havalandirma sistemleri ya da ters akimli 1s1 degistiriciler i¢eren havalandirma
sistemleri eklenmistir. Engelsby’de Apartman Binalar1 6rneginde ise giiniin belli
zamanlarinda enerjiden tasarruf etmek adina talep kontrollii nem ayarli havalandirma

sistemi kurulmustur.

Glines petekleri iceren ¢ok amagli cephe sistemleri ornekler arasinda en az
kullanilmis 1yilestirme Orneklerindendir. Bu 1iyilestirme miidahalesine sadece
Avusturya’da rastlanilmistir. Havalandirma ve 1sitma sistemi gibi iyilestirmeleri de
icinde kompakt olarak barindirabilen bu iyilestirme hem iyi bir iyilestirme segenegi
hem de diger iyilestirmelerin bir arada galisabilmesi i¢in mekédn saglayan bir
birlestirici olarak rol almaktadir. Ornekler arasinda bu iyilestirme miidahalesinin
uygulandigr 2 bina olan Linz’de 5 Katli Apartmanlar ve Dieselweg-4 Apartmani
sirasiyla %92 ve %91’lik tasarruf ylzdeleriyle diger 6rnekler arasinda en iyi 2. ve 3.

apartman binasi olarak yer almaktadir.

Apartman  binast  Orneklerinin  tiimii  incelendiginde  iyilestirme
mudahalelerinin enerji tasarrufu ve CO, gazi salimma olumlu etkileri oldugu
goriilmiistiir. Ayrica eski konut binalarinin, iyilestirme miidahaleleri ile yeniden
kullanima enerji etkin bi¢cimde sunulmasinin, yikilip yeni bir enerji etkin bina

yapmaktan daha iyi bir yontem oldugu sonucuna varilmistir.
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4.12 izmir ili i¢in Bir Tyilestirme Modeli Onerisi —-Buca — Kardesler Apartmam

Sekil 4.55 Kardesler Apartmani’nin simdiki hali ve iyilestirme miidahalelerinden sonra olmasi
planlanan hali.

Tablo 4.23 Kardesler Apartmani’nin genel 6zellikleri.

Bulundugu Ulke Turkiye
Bulundugu Sehir Izmir
Yapim Yih 1988
Yenileme Yil 2014
Mimar Nezih Mimarlik
Miteahhit Firma -

Dis Duvar Kalinhiklar: 20 cm

Dis Duvar U Degerleri 1,36 W/im?K
Uygulanan Yahtimin Kalinhgi 100 mm
Iyilestirme  Miidahalelerinden  Onceki 136,435 kwh/m?
Tuketilen Enerji

Iyilestirme  Miidahalelerinden  Sonraki 31,197 kWh/m?
Tuketilen Enerji

Yapilan Tasarrufun Yiizdesi %77

Tablo 4.24 Kardesler Apartmani’na uygulanan iyilestirme miidahaleleri.

Binalara Uygulanan lyilestirme Miidahaleleri
Is1 Akallt Balkon Isitma | Havalandirma Giines Enerjisinden
Yalitimn | Cepheler | lyilestirmeleri | Sistemi Sistemi Yararlanma
X - X X X X

Birinci derece giin bolgesinde olan Izmir ilinde iyilestirme modeli 6nerisi olarak,
Buca ilgesi, Efeler Mahallesi, 306/2 Sokak (izerinde bulunan; 35. Pafta 7099. Ada 3.
Parselde insa edilmis Kardesler Apartmani secilmistir. S.S. Bat1i Ege Cagdas Konut
Yap1 Kooparatifi blinyesinde besi ayni tip olmak {izere yedi apartmanla beraber
Kardegler Apartmani’nin insaatina 1988 yilinda baslanmistir. 1996°da bitmeyen
ingaat sebebiyle magdur duruma diisen daire sahipleri bu senelerde heniiz tam
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Sekil 4.56 Buca’nin izmir izerindeki yeri ve Kardesler Apartmani’nin konumu.

bitmemis insaatlara tasinmislardir. Konutlarin Yap1 Kullanim Izin Belgeleri ise 2000
yilinda verilmistir. Kardesler Apartmani sirt sirta vermis, girisleri ayr1 iKi
apartmandan olusmaktadir. Bina dogu —bat1 yonelimine sahiptir (Sekil 4.55 ve Sekil
4.56). Ayrik nizamda insa edilen apartmanin tiim cepheleri dis ortam ile temas
halindedir. Apartmanin dis duvarlar1 delikli tugla ile Oriilmiis, kalinligi 20cm,
TMMOB Makine Miihendisleri Odast Is1 Yalitim Programina gore hesaplanmis U-
degeri ise 1,36 W/m?K’dir. Apartman zemin kat ve ¢ normal kat olmak Uzere
toplam dort kathidir. Her katinda dort daire iceren bina toplam 16 daireye sahiptir.

Dairelerin planlar1 birbirinin aynisidir ve her biri yaklagik 90 m?dir (Sekil 4.57).

Apartmana daha once herhangi bir 1s1 yalittimi1 uygulanmamaistir. Duvarlar1 20 cm
kalinliginda delikli tugladan yapilmistir. Daire sahipleri bireysel dogalgazli kombi ile
veya kOmiir sobasiyla i1sinmaktadir. Apartmanin sicak su ihtiyacini karsilayacak
merkezi bir sistem bulunmamaktadir. Daire sahipleri sicak su ihtiyaclarini elektrikli
wsiticilarla ya da dogalgaz ile calisan kombiden karsilamaktadir. Bazi daire sahipleri

bat1 giinesinden korunmak adina panjur ile 6nlem almaya caligmistir.

Kardesler Apartmani i¢in Onerilen iyilestirme miidahalelerinde; 1sitma tutarlarini
en diisiik seviyeye c¢ekebilmek, i¢ mekanda en iyi hava kalitesine sahip olma,
yenilenebilir kaynaklar kullanarak ekolojik iyilestirme, iyilestirme miidahaleleri
sirasinda apartman sakinlerini rahatsiz etmemek, CO; gazi salimini minimuma

indirmek ve bundan sonra yapilacak iyilestirme mudahalelerine 6rnek olmak
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Sekil 4.57 Kardesler Apartmani’nin mevcut plani.

Sekil 4.58 Kardesler Apartmani’nin iyilestirme miidahalelerinden sonra olmas: hedeflenen plani.
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hedeflenmistir. Bu hedeflere ulagmak i¢in; apartman 1s1 yalittmi uygulanmasi, ters
akimli 1s1 degistiricileri iceren havalandirma sistemleri takilmasi, balkonlarin
yikilmas1 ve daha sonra kendi tasiyicilari olan balkonlar eklenmesi, mevcut
pencereler ve saydam ylizey iceren kapilarin degistirilmesi, kullanilan bireysel,
karma 1sitma sistemleri yerine, apartmanin bolgesel sitma sistemine baglanilmasi en

son olarak da binaya giines kollektorleri eklenmesi planlanmistir (Sekil 4.58).

Daha once sadece dis sivaya sahip Kardesler Apartmani’nin dis duvarlarina 10 cm
kalinliginda Polistiren — Partikiler kopik (TS 7316 EN 13163) uygulanmasi
planlanmistir. Bu 1s1 yalittmi uygulamasi apartmanin dis duvar U-degerini
0,275W/m?K degerine ¢ekmistir (TMMOB MMO Is1 Yalitim Programi). Apartmanin
catisina ise yine 10 cm kalinliginda Polistiren — Partiktler képuk (TS 7316 EN
13163) 1s1 yalitimi uygulanmasi dngoriilmiistiir. Binanin ¢ati kat1 kullanilmadigi igin
bu yalitim cati katinin zeminine uygulanmigtir. Son olarak binanin temeline ayni
malzemeden ve ayn1 kalinlikta 1s1 yalitimi uygulanmistir. Béylece binanin dis kabugu

tamamen 1s1 yalitimi ile kaplanmis ve kabugun 1s1 kayb1 en aza indirilmistir.

Tablo 4.25 Kardesler Apartmani’nin iyilestirme miidahalelerinden 6nceki katmanlar1 ve U-degerleri.

Yapi Bileseni Katmanlar (mm) U-Degeri (W/mzK)
< W -
>~ mt g (D1stan Ige)
S ’-"—4" D1s siva (30) 1,36
R A Delikli Tugla (150)
o [} /5 i¢ Stva (20)
gt
Q Vi

(Ustten Alta) 3,7
Betonarme Plak (100)
Siva (20)

(Ustten Alta)
Doseme Malzemesi
Tesviye Betonu (50) 2.2

Grobeton (100)

Curaf (100)

Blokaj (150)
Sikistirilmig Toprak

TEMEL

100




Daha o6nce tek cam iceren ahsap dogramali ya da ¢ift cam iceren PVC dogramali
pencerelere sahip apartmanin pencereleri 3 cam katmanli cam igeren pencerelerle
degistirilmistir. Bu pencerelerin camlar arasi bosluklarmma Argon gazi enjekte
edilmistir. Son olarak dogu-bat1 yoneliminde oldugu icin giinesten fazlaca etkilenen
daire sakinleri i¢in cam arasinda perde iceren pencerelerin kullanilmasi planlanmistir
(Sekil 4.59). Bu mudahale U-degeri 5,1 W/m?K olan tek cam igeren pencerelerin U-
degerini 1,9 W/m2K’ya ¢ekmistir (TMMOB MMO Is1 Yalitim Programu).

Sekil 4.59 Kardesler Apartmani’nin pencere iyilestirmeleri sirasinda takilmasi planlanan pencerenin

kesiti.

Apartmanin balkonlar1 beton korkuluklar igermektedir. Bu korkuluklar, balkon
désemesinin olusturdugu 1s1 kopriisii etkisinin daha fazla etkili olmasina neden
olmaktadir. Iyilestirme miidahaleleri kapsaminda binanin tiim balkonlar1 yikilip
gerekli giclendirmeler yapildiktan sonra bu balkonlar yerine, kendi tasiyicisi olan,
eski balkonlarla ayni yiizey alanina sahip, gelik tasiyicili balkonlar eklenmistir.
Eklenen balkonlarin riizgar yiikiine kars1 dayanimini saglayacak ankraj elemanlarinin
1s1 yalittmindan 6nce monte edilmesine ve 1s1 yalittminin bu elemani herhangi bir

hava boslugu birakmayacak sekilde sarmasi detayina dikkat edilmistir.
Kardegler Apartmani fosil yakit kullanimina kadar dayanan genis 1sitma sistemi

kullanimi1 yelpazesiyle hem enerji korunumuna hem de CO; gazi salimina olumsuz

yonde etki etmektedir. Bu sorunu ¢6zmek igin uygulananan iyilestirme miidahalesi
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ise tim dairelerde kullanilan tekil 1sitma sistemlerini sokiip yerine apartmani
bolgesel 1sitma sistemine baglamak olmustur. Bolgesel 1sitma sistemi ayrica
apartmanin sicak su ihtiyacini da karsilayacaktir. Bolgesel 1sitma merkezi yalnizca
Kardesler Apartmani’ni1 degil, bu apartmanla beraber, ¢evredeki biitiin apartmanlari
isitabilecek  kapasitededir.  Isitma  merkezindeki giic  kaynagmin  Buca
Belediyesi’ndeki belediyesel atiklari ve Buca bdlgesindeki sanayi artiklarimi
yakabilmesi ayrica bu yakitlarla talas ve dogal gaz yakitlarin1 kombine edebilmesi
beklenmektedir. Su an Izmir’de bélgesel 1sitma sistemi olarak sadece Balgova
Belediyesi sinirlar i¢inde calisabilen, ihtiya¢ duyulan enerjiyi sadece termal buhar
enerjisinden saglayabilen bir sistem vardir. Buca Belediyesinden baslayip, bir¢cok
yakit ve yan sanayi Uriinlinii kullanarak enerji iiretebilen bu bolgesel 1sitma
sisteminin Izmir geneline yayilmasi ayrica hedeflenmistir. Bu merkezin insaat1 icin
S.S. Bati Ege Cagdas Konut Yapi Kooperatifine ait olan bos arsa ve bu yapi
kooperatifinin yaninda bulunan, Buca Trafik Denetleme Sube Miidiirliigli'ne ait

hurda arag¢ otoparki uygun durumdadir.

i

I Trafik nparkl
Bos Arsa

I Kardesler Apartmani

Sekil 4.60 Kardesler Apartmani’nin yakinlarina yapilmasi planlanan bolgesel 1sitma merkezinin

ingasi i¢in Onerilen arsalar ve konumlari.

Kis aylarinda i¢ mekanin havalandirilmas:t sirasinda olusan 1s1 kayiplarini
Onlemek Uzere binanin her odasina ters akimli 1s1 degistiriciler takilmistir. Boylece
kisin 1sinan havanin disar1 kagirilmasimin ve iceri giren soguk havayi 1sitmak igin

daha fazla enerji harcanmasinin dniine gegilecegi ongdriilmiistiir.
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Apartmandaki sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda bdlgesel 1sitma sistemine
destek olacak giines kollektorleri binanin gatisina eklenmistir. Binada hala kémdir
sobasiyla 1sinanlar ve tiip gazli sofben ile sicak su ihtiyacini karsilayanlar oldugu i¢in
binanin ¢atisinda bircok baca bulunmaktadir. Dolasiyla bu bacalar golge alanlar
yaratip gilines kollektorlerinin verim alanini daraltmaktadir. Binanin bdlgesel 1sitma
sistemine baglanmasiyla bu bacalarin da yikilmasi, boylece giines kollektdrlerinden

daha fazla verimle yararlanilmasi saglanmistir.

Kardesler Apartmani’nin cephelerine fotovoltaik panel yerlestirilip bunlardan
elektrik enerjisi saglanabilecegi diisiiniilmiis fakat apartmanin yonlenmesinin ve
yaninda bulunan 8 katli apartmanlarin goélgelerinin Kardesler Apartmani tizerine
diismesi nedeniyle (bu sistemden alinacak verimi diisiirecegi goz Oniine alinarak) bu

lyilestirmenin yapilmamasina karar verilmistir.

Tablo 4.26 lyilestirme miidahalelerinin binaya kazandirdig1 enerji tasarrufu.

Midahale Yapilan Enerji Tasarrufu (KkWh/m®)
Giines Enerjisi ve Bolgesel Isitma (sicak su) 42,094
Bolgesel Isitma 27,286
Yalitim, Pencere ve Balkon Iyilestirmeleri 105,236

Bu model Onerisindeki enerji ihtiyact hesaplamalar1 TMMOB Makine
Mihendisleri Odasi, Ist Yalitimi Programina, CO; gazi salimi hesaplar1 ise
Sustainable Enegy Action Plan belgelerine dayanarak yapilmistir. Bu hesaplamalar
sonunda; tim bu yapilan iyilestirme miidahalelerinden, sonra Kardesler
Apartmani’nin yillik enerji ihtiyac1 136,435 kWh/m?’den 31,197 kWh/m?ye diistiigii
goriilmistiir. Yani binanin enerji tasarrufu %77°dir. Ayn1 zamanda binanin CO, gazi
salimi yilda 73,64 ton’dan 16,82 ton’a cekilmistir. Bununla birlikte bireysel 1sitma
sistemden bdlgesel 1sitma sistemine gecilecegi i¢in, 1sitma sirasinda gerceklesen
kayiplar %45°ten %S5 civarina diismiis, bakim ve emniyet masraflar1 azalmis, yillik
181 ihtiyaci disinda 27,286 kWh/m? ayrica bir tasarruf saglanmustir. Bu iyilestirmeler
sonrasinda apartman genelinde yillik toplam 80.874 TL enerji giderinden tasarruf
edilmektedir. Kardesler Apartmani izmir’deki mevcut yapili konut binalarinin enerji

etkin iyilestirme miidahalelerinde 6ncii ve 6rnek bir bina olmustur.
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BOLUM BES
SONUC

Tirkiye’de 1980 yili sonrasinda bir konut krizi yasanmis, bu krizi asmak {iizere
yapim hiz1 ve maliyetinin diisiikliigii 6n planda tutulan birgok konut arzi yapilmstir.
Bu oOnceliklerle beraber siirekli yiikselen insaat maliyetleri yiiziinden yillarca
bitirilemeyen konut projeleri, yapi denctimine yeteri kadar ilgi gdsterilmemesi,
gecekondulagma ve cikarilan yasalardaki aciklar da bu anlayisin {izerine eklenince bu
dénemde yapilan ¢ogu konut projesi yapim kalitesi ve konfor kosullarini kargilamak
konusunda yetersiz kalmistir. Bahsi gecen konutlarda oturan kullanicilar konfor
kosullarina ulasmak i¢in daha fazla enerji harcayip atmosfere daha fazla CO, gazi
salimi yapmaktadirlar. Dogaya verilen zarar1 azaltmak ve yiiksek enerji
masraflarindan kurtulmak adma bu binalarda yasayan kullanicilarin 6ninde iki
secenek vardir. Bunlar; mevcut binayi yikip, yerine enerji etkin kriterlere uygun bir
bina insa etmek ve mevcut binaya enerji etkin iyilestirme miidahalelerinde

bulunmaktir.

Mevcut binanin yikilip yerine enerji etkin bir bina yapma segenegi genellikle
kullanicilar tarafindan pratik ve maliyetsiz olarak nitelendirilmektedir. Oysa bu
binalarin yikimi sirasinda havaya salinan CO, gazi, binanin 6mrii boyunca tiikettigi,
bina kiitlesi i¢inde sakli CO», simirl kaynaklardan elde edilmis yap1 malzemelerinin
israfi goz Oniine alindiginda, aslinda bu segenegin pek de tanimlandig: gibi olmadigi
sOylenebilir. Ayrica yikilan binalarin diisiik ve orta gelirli sahipleri, enerji etkin bina
olarak insa edilen yeni konut binalarinin yiiksek bedellerini karsilayamamaktadir. Bu
durum, orta ve diisiik gelirlilerin kentin disinda insa edilmis konut binalarina itilmesi
ve kent merkezlerinin ylksek gelirli kullanicilara ayrilmasi sonucunu dogurmaktadir.
Bu durumda orta ve diisiik gelirli kullanicilar en tabii haklari olan barima ihtiyacini,
yine konfor kosullarin1 saglayamadan gidermeye itilmektedir. Halbuki konfor
kosullarim1  saglayarak barmma ihtiyacim1 karsilamak sadece yiiksek gelirli
kullanicilarin hakk: degildir. Bu noktada enerji etkin iyilestirme secenegi devreye

girmektedir.
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Enerji tuketiminin ve CO; gazi salimi fazla olan binanin yikimi yerine, orta ve
diisiik gelirli kullanicilarin da konfor kosullarini saglayabilecegi, bunu yaparken CO,
gazi salimi1 ve enerji korunumuna olumlu katkilarda bulunabilecegi iyilestirme
miidahaleleri yapilmalidir ve bu miidahaleler tasiyic1 sisteme yapilan
guclendirmelerle desteklenmelidir. Eger bu yol izlenmezse, orta ve diisikk gelirli
kullanicilar, yine kendi biit¢elerine gore tasindigi bir bagka yapili mevcut konut
binasinda, konfor kosullarin1 yakalamak i¢in sinirli kaynakli fosil yakit tiiketip, CO>
gazi salimma olumsuz yonde katkida bulunacaklardir. Bir kisir dongiide her
tasindiklar1 yere bu kosullar1 gotiirecek olan orta ve diisiik gelirli kullanicilar
tilkedeki enerji agigina ve CO, gazi salim fazlasina biiyiik katki saglayan ortaklardan
biri olarak karsimiza ¢ikacaktir. Ayrica bu kosullar siirdiik¢e, enerji agig1 ve salim

fazlasi iilke tarafindan kapatilamayacaktir.

Enerji ve konut sikintisim1 Tiirkiye’den once yasayan Avrupa llkeleri yukarida
belirtilen sorunun farkina yine Tiirkiye’den once varmig, bu sorunun éniine gegmek
icin iyilestirme miidahalelerine 6nem verip, orta ve disiik gelirli kullanicilarina
destek olmustur. Bu desteklerin basinda iyilestirme miidahalelerinin yapilmasina
yonelik bir takim diisik veya faizsiz krediler ve kiralama sirketlerine yapilan

yardimlar gelmektedir.

Kiralama sirketleri Tiirkiye’de gelismemis bir kavramdir. Bu sirketler bir
apartmanin tiimiine sahiptir ve belirli donemlerde bu apartmana kiracilar almaktadir.
Kiralama sirketleri eger apartmanlarina iyilestirme miidahalelerinde bulunmak isterse
devlet ya da bulundugu belediye tarafindan para tesviki ile ddiillendirilir. Boylece
orta ve diisiik gelirli kullanicilar konfor kosullarina ulasabilirken, bu gelisme kira

masraflarina yansimaz ya da diigiik miktarlarda yansir.
Diisiik faizli ya da faizsiz kredi segenegi ise daha ¢ok orta gelirli, diizenli bir

gelire sahip kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir. Kullandigi kredi ile

lyilestirme miidahalelerini yapan kullanici, kendine uygun 6deme plani ile bu masrafi
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birden karsilamak yerine biraz daha az farkla veya ayni miktarda uzun vadede
O0demeyi segmektedir. Geri ddeme sirasinda iyilestirme miidahaleleri sayesinde

tasarruf ettigi para bu kullanicinin bir taksidinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.

Iyilestirme miidahaleleri kadar kullanicilarin bilinglendirilmesi, enerji etkin
kullanim, entegre edilen sistemlerin kullanimi hakkinda bilgilendirilmesi de ¢ok
onemlidir. Tez icinde bahsedilen Bugginger 50 Apartmani bu konuda iyi bir 6rnektir.
Bu apartmanin iyilestirme siireci Oncesinde, iyilestirme siirecinde ve sonrasinda
kullanicilarla gesitli bilgilendirme toplantilar1 ve workshoplar yapilmig, kurulan
forum sayesinde ise yenileme siirecinde karar mekanizmasinin bir parcast olmalari

saglanmistir.

Iyilestirme miidahalelerine sadece yaliim uygulamalar1 olarak bakilmamasi
gerekmektedir. Her ne kadar yalitim enerji korunumunun biiyiik kismini olustursa da
bu iyilestirmeyi destekleyecek, enerji korunumunu ve hatta alternatif enerji

kaynaklari ile enerji iiretimini saglayacak iyilestirmeler de uygulanmalidir.

[zmir igin iyilestirme miidahalelerinin sadece yalitim diizeyinde oldugu
bilinmektedir. Cogu binada pencere yenilemeleri yapilsa da bunlarin yalitim
uygulamasi ile farkli zamanda uygulanmasindan ya da yalium ile butinlik
olusturmamasindan dolay1 etkisiz kaldig1 goriilmiistiir. Glines enerjisinden yaralanma
ise sadece giines kollektorleri ile sicak su elde etmek iizerinedir. Bu kullanim dahi
fazla yaygin degildir. Isinma sistemlerinin ¢ogu tekil kullanimdadir. Havalandirma
sistemi cogu evde yoktur ya da klasik, verimsiz havalandirma sistemi
kullanilmaktadir. Balkon iyilestirmeleri bilingsizce, tekil ve yanlis malzemelerden

yapilmaktadir.

Enerji etkin iyilestirme miidahaleleri uygulanmis, Avrupa iilkelerinden segilen
orneklerde %94 gibi bir tasarruf yiizdesine ulasildig1 goriilmektedir. Bu miidahaleler
[zmir ortamina adapte edildiginde ise %77 oraninda bir tasarruf elde edilmis, CO>
gaz1 salim orani ise yilda 73,64 ton’dan 16,82 ton’a ¢ekilmistir. Binanin 6zel durumu

nedeni ile ornek binada fotovoltaik panel kullanilamamistir. Fotovoltaik panel
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kullanilan orneklerde, bu Ornekten daha yiiksek tasarruf yizdeleri gormek de
mimkindir. Enerji tasarrufu ve CO; salimindaki azalma 16 dairelik bir

apartmandaki kullanicilara yilda toplam 80.874 TL kazandirmistir.

Izmir’deki eski cok katli konut binalarinin enerji etkin bigimde iyilestirilerek

yeniden kullanima sunulmast igin:

. Is1 yalittmmin dogru kalinliklarda, dogru malzemeyle, sadece duvarda

degil ¢at1 ve temeli de kapsayacak sekilde yapilmasi,

. Is1 yalitim1 uygulanmas1 sirasinda mevcut pencerelerin de degistirilmesi

ve bu uygulamanin dogru uygulama detaylariyla yapilmasi,

. Is1 yalittmindan sonra binalarin ¢ok amacgli cephe sistemleri ile
giydirilmesi, iklim durumuna gore cephe i¢ine akilli malzemelerin entegre

edilmesi,

. Dogal gaz ve fosil yakit agirlikli yakit kullanan ve merkezi olmayan
1sitma sistemlerinin merkezi hale getirilip alternatif enerji kaynaklarindan
elde edilen elektrik enerjisi ile ¢alismasinin saglanmasi ya da bolgesel

1sinma sisteminin alt yapisinin kurulup, kullaniminin yayginlastirilmasi,

. Gerekli statik etiitler yapildiktan sonra 1s1 kdpriisii yaratan balkonlarin
durumuna gore, yikilarak kendi tasiyici sistemi olan balkonlarin yapilmasi
veya hacimlerinin korunup cam ile kapatilmasi iyilestirmelerinden birinin

secilip uygulanmasi,

. Sicak su kullanimi i¢in kullanilan elektrikli sistemlerin veya dogal gaz
sistemlerinin sokiilerek, giines kollektorlerinin kurulmasi ya da bolgesel
1sitma sisteminden sicak su temin edilmesi, bu iki sistem ile olusturulacak

karma sistemlerin tesvik edilmesi,
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. Soguk bolge yaratan merdiven bosluklarinin Trombe duvart yardimi ile

1sitilmasi ve bu alanlarin havalandirilmasi,

. Yonlenmesi ve ist ya da yan yiizey alam1 musait apartmanlarda
fotovoltaik panel yerlestirilmesi, fotovoltaik panel kullaniminin belediye

ve devlet tarafindan tesvik edilmesi gerekmektedir.

Avrupa’daki Orneklerden referans alinarak uygulamaya konulacak bir “mevcut
yapili konut binalarinin enerji etkin iyilestirme miidahaleleri ile enerji etkin hale
getirme politikas1” Tarkiye’nin enerji sorununun giderilmesinde anahtar bir rol
oynayacaktir. Bu politika siki bir takibe alindiginda ise Kyoto Protokolii’ndeki
karbon alani satabilme segenegi kullanilarak Tiirkiye’nin karbon ticaretinde iyi bir
pozisyon alabilecegi sOylenebilir. Karbon ticaretinden kazanilan para ile yine bahsi
gecen politikanin desteklenmesi ve hatta gelistirilmesi saglanabilir. Bu politikanin bir
diger etkisi ise konfor kosullarini ytliksek gelir diizeyindeki kullanicilarin tekelinden

cikartmak olacaktir.
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