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Oz

Bu ¢alismada; binalarda 1s1 yalitim uygulamalari ve konu hakkindaki yasal diizenlemeler derlenerek Milli
Egitim Bakanligi’nin tip okul projeleri ile insasi tamamlanan okul binalarindaki 1s1 yalitimi
uygulamalarinin bina toplam maliyetine orani arastirilmistir. Calisma, okul projelerinde 1s1 yalitim
uygulamalarinin toplam maliyete oranini ve amortisman siirelerini tespit etmeyi amaglamaktadir.
Calismada, Antalya’nin merkez ilgelerinde insast tamamlanarak hizmete agilan 12 ve 24 derslikli olmak
iizere iki adet okul binasi degerlendirilmistir. Bu binalara ait 1s1 yalitimi detaylar1 ve bu imalatlart
tanimlayan pozlar sunulmustur. Ist yalitmi ve bina toplam maliyet calismalari, projeler ve mahal
listelerinde belirtilen imalatlara uygun olarak maliyet hazirlama programi AMP vasitasiyla
gerceklestirilmigtir. Ayrica, Carrier HAP 4.4 programi yardimiyla okul binalarinda 1s1 kayip miktarlari 1s1
yaliimli ve 1s1 yalitimsiz kosullar altinda ayri ayri hesap edilmis ve bu degerlere gore yillik isletme
maliyetleri elde edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak 1s1 yalitim imalatlarinin amortisman siireleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda; okul binalarinda 1s1 yalittmi imalatlarinin bina toplam maliyetine orant
%3,5; amortisman siireleri de 12 ve 24 derslikli okul binalar igin sirasiyla 80 ve 124 ay olarak hesap
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 yalitimi, Okul binalari, Is1 yalittimi maliyeti, Maliyet orani, Amortisman siiresi

Investigation of Thermal Insulation Cost of the School Buildings

Abstract

In this study; Thermal insulation applications in buildings and legal regulations on the subject were
compiled, the ratio of thermal insulation applications in school buildings has been examined. The study
aims to determine the ratio of thermal insulation applications to total cost and period of redemption in
school projects. In the study, two school buildings were evaluated with 12 and 24 classrooms, which were
completed and opened to the service in the central districts of Antalya. The thermal insulation details and
manufacturing recipes for these buildings are presented. The total cost and insulation cost was prepared
with AMP software which is the cost preparation program. Moreover, thermal dissipation in school
buildings was calculated with the help of Carrier HAP 4.4. According to these values, annual operating
costs were achieved. The period of redemption of thermal insulation productions were determined using
the data obtained. As a result of the study; the ratio of thermal insulation applications to the total cost of
building was calculated as 3.5% and period of redemption was calculated as 80 and 124 months,
respectively, for school buildings with 12 and 24 classrooms.
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1. GIRIS

Giinlik yasamda  kullanilan  teknoloji  ve
sehirlesmedeki artis, beraberinde enerji
tiketiminin de artmasmna sebep olmustur.

Giintimiizde, enerji ihtiyacin karsilayabilmek igin
fosil yakitlar ile enerji iiretmek yerine tiiketim
israfinin 6nlenmesi birincil amag haline gelmistir.
Elbette ki enerji israfimi sadece tiiketimdeki
gereksizlik olarak yorumlamak dogru
olmayacaktir. Buna bagl olarak; enerji tiketimi
smiflandirmasinda yiiksek enerji tiiketen elektronik
cihazlarin  kullanilmasi,  giines-riizgar ~ gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yerine fosil yakitlar
kullanilarak enerji iiretilmesi ve yapilarda olusmasi
muhtemel 1s1  gecisleri ile 1sitma/sogutma
sistemlerinin enerji tiiketimlerinin artmas1 da
tilketim israfi olarak degerlendirilebilir.

Tiirkiye’de enerjinin %35°’i binalar tarafindan
tilketilmektedir. Bu tiiketilen enerjinin ise %65’
binalarda 1sitma, sogutma ve havalandirma
amaciyla harcanmaktadir [1]. Binalarin 1sitma,
sogutma ve aydinlatma gibi gereksinimlerindeki
enerji miktarint sinirlamak, minimum seviyeye
indirmek, dolayisiyla enerji tasarrufu saglamaya
yonelik 6nlemler almak zorunludur. Binalarda 1s1
kayiplariin 6niine gegmek igin gergeklestirilen 1s1
yalitimi bu 6nlemlerden biridir [2-3]. Yapilarda 1s1
kaylp ve kazanglarinin sinirlandirilmasi igin
yapilan igleme “1s1 yalittmi” denir. Teknik olarak
1s1 yalitim, farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1
gecisini azaltmak igin uygulanir [4]. Bu nedenle,
binalarda 1s1 gegisinin olusabilecegi dis cephede,
cat1 ve teraslarda, zemine oturan désemelerde ve
isitilmayan bina girislerinde c¢esitli malzemeler
yardimiyla 1s1 yalitimi imalatlar1 yapilmaktadir.

Uygulamada kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin
secimi, binalarin konumu ve sahip olduklar
1sitma/sogutma  sistemleri ile iliskilidir. Oyleki,
binalarda 1sitma amacgh kullanilan yakit cinsine
gore 1s1 yalitim levhalarinin optimum kalinliklar
degiskenlik gostermektedir. Kiirek¢i ve ark.,
caligmalarinda Tirkiye’nin tiim illeri i¢in iki farkll
yakit tiiriinii (dogalgaz ve ithal komiir) ve bes
farkli yalittm malzemesini (tas yiinii, cam yiini,
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XPS, EPS ve poliiiretan) dikkate alarak binalarda
optimum yalitim kalinligi, geri 6deme siireleri ve
tasarruf miktarlarini  hesaplanuglardir.  Omiir
maliyet analizi yontemi kullanilarak yapilan
calisma sonucunda; yakit maliyeti ile geri 6deme
stiresinin ters orantili oldugu, optimum yalitim
kalinliklarinin tag yiinii i¢in 0,04-0,17 m, cam
ylni i¢in 0,06-0,20 m, XPS i¢in 0,04-0,16 m, EPS
icin 0,03-0,13 m ve poliiiretan i¢in 0,01-0,06 m
arasinda  degistigini tespit etmislerdir. Ornek
olarak; bu c¢alismada degerlendirilen okul
binalarinin yer aldigi Antalya ilinde 1sitmanin
dogalgaz ile saglandigt durumda tasyiini,
camyiinii, XPS, EPS ve poliliretan malzemelerin
optimum kalinliklar1 sirasiyla 5, 7, 5, 4, 2 cm, ithal
komiirin  kullanildigi  durumda ise optimum
kalinliklar sirastyla 7, 8, 6, 5, 2 cm olarak tespit
edilmigtir [5].

Ist yalittm malzemesinin se¢imi ve optimum
kalinliginin belirlenmesi salt 1sitma yontemi ile
iliskili degildir. Buna ilaveten, ozellikle sicak
iklim bolgelerinde yer alan ydrelerde yalitim
malzemelerinin ~ se¢iminde  Oncelikli  olarak
binalardaki sogutma yontemlerinin  dikkate
alinmas1 gerektigi yoniinde calismalar mevcuttur.
Dagidir ve Bolattiirk, calismalarinda sicak iklim
bolgesinde yer alan Izmir ili igin 1sitma ve
sogutma yiiklerini belirli bir denge sicakliginda
derece-saat yontemine gore hesaplamis ve bu
hesap neticesinde derece-saat degerlerini elde
etmislerdir. Bu degerlere gore izmir ili’ndeki bina
dis duvarlar1 i¢in gerekli optimum yalitim
kalinliklarini tespit etmiglerdir. Caligma ile sicak
iklim bolgelerindeki binalarda yaliim
hesaplamalarinin ~ sogutma  yiiklerine  gore
yapilmasi gerektigi tespit edilmistir [6].

Ulke olarak enerji ihtiyacimizin bir boliimiinii ithal
etmemiz, enerji iretimi i¢in harcanan yikli
tutarlar dikkate alindiginda binalarda 1sitma ve
sogutma i¢in harcanan enerjinin azaltilmasi
amactyla 1s1  yalitm uygulamalarinin yasal
diizenlemeler  kapsaminda  belirli  mekanik
hesaplamalar sonucunda olusturulan projeler ile
gerceklestirilmesi Oonem arz etmektedir. Bu
durumda, 1sitma/sogutma igin tiiketilen enerji
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miktarinin azalmasiin yaninda yalitim
imalatlarinin ilk yatirim maliyeti de optimum
seviyelerde kalacaktir. Tiirkiye’deki yap1 stoku goz
ontine alindiginda gereksiz yapilacak 1s1 yalitimi
imalatlarina harcanacak bedel de nakdi israf
olusturacaktir. Diger bir deyisle, enerji israfinin
Onlenmesi  amaciyla yapilan 1s1  yalitim
imalatlarinin miihendislik bilgisinden uzak bir
sekilde yapilmasi, ozellikle eski yapilarda, ya
yaliimdan beklenen verimi karsilayamayacak ya
da ilk yatinm Dbedelinde gereksiz artis
olusturacaktir. Bu kapsamda; binalarda yapilmasi
gereken 1s1 yalitimi uygulamalarinin toplam insaat

maliyetindeki oran1 O6nemli bir husus halini
almaktadir.
Bu c¢aligmada; ihaleleri ve yapim siiregleri

tamamlanarak hizmete agilan okul binalarinda
yapilan 1s1 yalitim uygulamalarinin bina toplam
maliyetinin icerisindeki orani ve toplam insaat
alanna  bagli olarak birim m’ maliyeti
arastirtlmistir. Calisma kapsaminda, Milli Egitim
Bakanligi’'nin tip projeleri kullanilmistir. Maliyet
analizlerinde, 1s1 yalitim uygulamalari alt gruplara
ayrilmis ve her alt gruba ait malzeme/iscilik
bedelleri hesaplanmistir. Is1 yalitimi ve bina
toplam maliyeti, projelerin ihale edildigi 2014 yili
temel alinarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca
yayimlanan birim fiyatlar yardimiyla AMP
programi kullanilarak hazirlanmistir [7]. Elde
edilen sonuglar yardimiyla 1s1 yalitim imalatlarinin
birim m? maliyeti hesaplanmus ve Yi-UFE (yurtici
iiretici fiyat endeksi) katsayilart kullanilarak 2018
yilina giincellenmistir. Bu ¢aligma ile 1s1 yalitim
maliyetinin bina toplam maliyetine orant hakkinda
genel bir oran tespit etme ¢aligmalarina katki
sunmak amag¢lanmistir.

XPS
Sekil 1. Siklikla kullanilan 1s1 yalittim malzemeleri

EPS
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2. ISI YALITIMI UYGULAMALARI
VE YASAL DUZENLEMELER

Bu bdliimde; 1s1 yalitim uygulamalarinin binalarin
hangi mahallerinde gergeklestirildigi, 1s1 yalitim
malzemeleri ve uygulamalari ile 1s1 yalitim
uygulamalarinin  mevzuat kapsaminda nasil
diizenlendigi derlenmistir.

2.1. Is1 Yahitinm ve Malzemeleri

Binalarda 1s1 kayip ve kazanglarmin korunmasi,
farkli sicakliktaki mahaller arasinda 1s1 gegisinin
azaltilmasi ve 1sitma/sogutma enerji harcamalarinin
minimuma indirilmesi amaciyla g¢esitli yalitim
malzemeleri ile yapilan imalatlar 1s1 yalitimi olarak
tanimlanabilir [4,8,9]. Bu amaglarla binalarda dis
cephede, cati ve teraslarda, toprakla temas eden
doseme ve perdelerde, tesisatlarda 1s1 yalitimi
uygulamasi yapilmaktadir. Uygulamalarda
kullanilan 1s1  yalittmi malzemeleri cesitlilik
gostermektedir. Bir malzemenin, 1s1 yalitim
malzemesi olarak degerlendirilebilmesi i¢in ISO
ve CEN Standartlarina gore malzemeye ait 1sil
iletkenlik  katsayisinin =~ (A) 0,065 W/m.K
degerinden kiigiik olmasi gerekmektedir. Yalitim
malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayisi ne kadar
kiigiik ise 1s1 gegisine karsi o oranda yliksek direng
gostermektedir [1].

Ulkemizde bina 1s1 yalitimi uygulamalarinda,
ekstriide polistren kopik (XPS), ekspande
polistren kopiik (EPS), camyiinii ve tagyilinii
siklikla kullanilan 1s1  yaliimi  malzemeleridir
(Sekil 1). Bu malzemeler; binalarda dis cephelerde,
toprakla temas eden dosemelerde, subasman ve
bodrum perdelerinde, c¢atilarda ve teraslarda
kaplama/silte seklinde yalittim veya dekoratif
amagli kullanilabilmektedir.

59



Okul Binalarinda Is1 Yalitimi Maliyetinin Arastirilmast

Camylini, tasyiinii ve ahsap yiinii; acik gézenekli
yaptya sahip olup bu malzemeler dis cephede
mantolama, c¢at1 dosemelerinde silte formunda ve
tesisatlarda boru formunda kullanilmaktadir [2].
Fenol kopiigii ve cam kopiigii boru veya levha
formunda tesisat yalitiminda uygulanmaktadir. Son
zamanlarda gelistirilen ve pazar paymi artiran
diger bir 1s1 yalitmi malzemesi de genlestirilmis
perlitti. Bu malzeme ham perlitin  kirilip
800-1150 °C’ye hizli bir sekilde 1sitilarak
bilinyesindeki 6zsuyun buharlasmasi ile patlamasi
sonucu elde edilmektedir. Levha ya da graniillerin

torbalanmasiyla piyasaya sunulmaktadir [2].
2.2. Binalarda Is1 Yahtim Uygulamalar:

Ist kopriilerine mahal vermeden uygulanmasi
gereken 1s1  yalitim imalatlarinin  binalarda
uygulama alanlar1 Cizelge 1’de sunulmustur. Bu
alanlarda kullanilan malzemelerin karakteristikleri
ve uygulama yontemleri g¢esitlilik gostermektedir.
Ancak, tim uygulamalarda 1s1  yalitim
malzemesinin sap, siva, kece veya membran gibi
koruyucu tabaka ile kapatilmasi esastir.

Cizelge 1. Is1 yaliim imalatlarinin binalarda kullanildig: alanlar [2]

Uygulama alam Uygulama yontemi

Kullanilabilen malzemeler

Topraga basan dogsemeler,

Asmolen arakat dogemeler,

Cam yiinii ve tag ylinii,

Doésemeler Asmolen tavan dosemeleri,

EPS, XPS,

dosemeler

Isitilmayan/sogutulmayan hacim iistii

Gazbeton 1s1 yalitim levhalari

Hava temasli (dis cephe) duvarlar,

EPS, XPS,

Toprak temasl duvarlar,

Tas ylinii,

D1s duvarlar
elemanlarinda,

Icten dis duvar ve tastyici sistem

Rijit politiretan/Poliizosiyaniirat,
Gazbeton 1s1 yalitim levhalari,

Dolgu duvarlarda (sandvig sistem)

Ist yalitim sivalari

Egimli gatilarda (¢at1 arast
kullanilan/kullanilmayan),

EPS, XPS ve Tasylinii kompozit 1s1
yalitim levhalari,
Gazbeton 1s1 yalitim levhasi, Cam

Reflekte cam tniteleri

Tavanlar Teras catilarda (iizerinde yiinii ve Tas yiini silte ve levhalari,
gezilebilen/gezilemeyen) Is1 yalitim s1valari,
Poliiiretan
Bosluklu cam finiteleri, Yalitim camlari,
Pencereler

Cam takozlar1

Dosemelerde 1s1 yalitm wuygulamalari: Topraga
basan, asmolen arakat/tavan ve isitilmayan hacim
iistli dosemelerde uygulanmaktadir. Topraga basan
dosemelerde 1s1 yalittmi uygulamasi; diizgiin
yiizeyli beton veya sapli zemin {izerine
yerlestirilen EPS veya XPS levhalarin alt ve iistii
membran su yaliim oOrtiileriyle sudan yalitilacak
sekilde gerceklestirilmektedir. Bu uygulamada
kullanilacak olan 1s1 yaliim levhalarinin basing
mukavemeti, doseme kaplamasina uygun bir
sekilde karar verilmektedir. Ornegin; kaplamasi
seramik veya mermer olan dosemelerde 1s1 yalitim
levhalar1 zemine direkt yerlestirilirken, ahsap
parke kaplamali désemelerde 1s1 yalitim levhalari
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kadronlar arasina yerlestirilmektedir. Asmolen
arakat ve tavan dosemelerindeki uygulama
farkliligt; yaliim levhasinin arakat dosemelerde
nervir kirigleri arasinda  bulunmasi, tavan
dosemelerde ise yaliim levhalarimin ddseme
iizerine yapilan sap tabakasi iistiine
yerlestirilmesidir. Isitilmayan/sogutulmayan hacim
ustli dosemelerdeki uygulamalar, garaj ve depo
gibi 1sitma/sogutma sistemine dahil olmayan
mabhallerin {izerindeki kapali alanlarin yalitilmasi
amaciyla yapilmaktadir. Bu désemelerde yapilan
yalitim uygulamasi tavanlarda distan, yapistirict ve
file/diibel kullanilarak yerlestirilen levhalarin siva
ile kaplanmasi seklinde yapilmaktadir.
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Dus duvarlarda st yalitim uygulamalar:: Bina dig
cephelerinde dolgu duvar/betonarme yiizeylere
yapistirict marifetiyle sasirtmali olarak 1s1 yaliim
levhalarimin yerlestirilerek, uygulanan yiizeye gore
cesitlilik gosteren diibeller vasitasiyla birbirine en
az 10 cm bindirilerek kaplanan filenin siva ve
boya/dekoratif kaplamalar kullanilarak
sonlandirilmasi1 ile gergeklestirilen 1s1 yalitim
uygulamasidir. Uygulamada kullanilan 1s1 yalitim
levhalar1 siklikla EPS, XPS ve tas yiiniidiir.
Uygulama sonrasinda herhangi bir sorunla
karsilagilmamasi  igin  cephe ve  pencere
merkezlerinde kose profilleri, bina eteklerinde
subasman profili kullanilmaktadir. Toprakla temas
eden dolgu duvar ve perdelerde yapilan 1s1
yaliiminin diger bir islevi de su yalitim ortiisliniin
dis etkenlerden korunmasidir. Dig duvarlar, icten
1s1 yalittmi yontemi ile de yalitilabilir. Bu
durumda, 1s1 yalitim levhasi ile siva arasinda buhar
kesici kullanilmaktadir. Ayrica, bu yontemde
duvara uygulanan levhalar déseme ve tavanda en
az 50 ocm uzatilmaktadir. Dis duvarlarda,
giiniimiizde klasik bir yontem olarak goriilen dolgu
duvar (sandvig sistem) 1st yalitimi uygulanabilir.
Bu yontem, uygulamanin zor ve imalat siiresinin

uzun olmasindan dolayr giliniimiizde tercih
edilmemektedir.

Tavan 1s1 yahtim  uygulamalari:  Catt  ve
teraslardaki ~ 1s1 yalitimi  uygulamalaridir.

Catilardaki uygulamalar, g¢att arasimnin kullanilip
kullanilmayacagi ~ durumuna  bagli  olarak
tasarlanmaktadir.  Cati  arasimin  kullanildig1
durumlarda; 1s1 yalittm levhasi ¢ati kaplama
tahtasmna  serilen buhar kesicinin  iizerine
yerlestirilmektedir. Bu uygulama, levhalarin
lizerine yerlestirilen su yalitimi Ortiisii ve c¢ati
ortisii ile sonlandirilmaktadir. Cati  arasinin
kullanilmadigi  projelerde  ise 1s1  yalitim
uygulamasi, déseme iizerine (gat1 arasi) genellikle
silte formunda tas yiinii veya cam yiini
malzemelerin serilmesi vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Teraslarda uygulanan 1s1

yaliim imalatlari, t{zerinde gezilebilen veya
gezilemeyen durumuna bagh olarak
tasarlanmaktadir. Uzerinde gezilemeyen  ters

teraslarda olusturulacak 1s1 yalitimi detay1 sirastyla
egim betonu, su yalitim ortiisii, 1s1 yalitimi, kece ve
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cakil seklindedir. Bu detayda 1s1 yalitim levhalari,
su emmeyen yapiya sahip XPS levhalar olarak
tercih edilebilir. Uzerinde gezilebilen ters
teraslarda ise ¢akil malzemeye ilave olarak harg ve
doseme kaplamasi kullanilmaktadir. Harcli imalat
olusturulmayacak ise doseme kaplamasi, kecenin
iizerine yerlestirilen karo takozlari vasitasiyla
uygulanabilir. Geleneksel teraslarda olusturulacak
1s1 yalitimi detayi ise sirasiyla e§im betonu, buhar
kesici, 1s1 yalitimi, su yalittim oOrtiisli, koruma
betonu ve doseme kaplamasi seklindedir.

Pencerelerde 1s1 yalitm uygulamalari: Binalarda
1s1 yalittm uygulamasinin tamamlanmasi amaciyla
pencerelerde yalittm camlari  kullanilmaktadir.
Yalitim camlari, iki veya daha ¢ok cam plakanin
aralarinda hava veya argon gazi barindiracak
sekilde iretilen cam tniteleridir. Is1 ve 1s1/giines
kontrol kaplamali camlar yalitim camlarma 6rnek
teskil eder.

2.3. Is1 Yahtimn Hakkinda Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde yalitim iizerine yayinlanan ilk mevzuat
1970 yilinda yiriirliige giren ve 1998 yilinda
revize edilen “TS 825 Binalarda Is1 Yaliim
Kurallar1” standardidir. Bu kurallar sonrasinda
sirastyla 1981 yilinda “Is1 Yalitim Yonetmeligi”,
2000 yilinda “Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi”
ve 2008 yilinda “Binalarda Ist Yalitinu
Yonetmeligi” yiriirliige girmistir. Gliniimiizde 1s1
yalitimi uygulamalari, Miilga Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi’nca (simdiki adi Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1) 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu
ilkeleri kapsaminda hazirlanan “Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi” ile diizenlenmistir. Bu
yonetmelik ile TS 825 standardi hari¢ diger
yonetmelikler yiiriirliikten kaldirtlmistir.

2008 yilinda yayimlanan “Binalarda Enerji
Performanst  Yonetmeligi” mevcut ve yeni
yapilacak konut, ticari ve hizmet amaclh kullanilan
binalarda 1s1 yalitim uygulamalarinin tasarim ve
uygulama esaslarini, 1sitma-sogutma-
havalandirma-aydinlatma sistemleri kurallarini,
enerji kimlik belgesi diizenleme esaslarii ve
mevcut binalar i¢in yasal hiikiimleri igermektedir
[10].
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Materyal ve Problemin Tanim

Bu boéliimde; ihaleleri ve yapim isleri tamamlanan
halihazirda kullanimda olan okul binalarinda proje
ve sartnameler dogrultusunda yapilan 1s1 yalitim
uygulamalarinin ~ bina  toplam  maliyetinin
icerisindeki orani ve toplam ingaat alanma bagh
olarak birim m?’ maliyeti arastirilmigtir. Calisma
kapsamindaki okul binalari, Antalya ili merkez
smirlan igerisinde 2014 yilinda ihale edilmis ve
yapim  slirecleri  tamamlanmistir.  Calisma
kapsaminda; 12 derslikli ilkokul ve 24 derslikli
ortaokul binasi olmak {iizere toplam iki adet okul
binasi degerlendirilmistir. Secilen okul binalari,
Milli Egitim Bakanligi’nin tip okul projeleri ile
insa edilen binalardir [11]. Maliyet islemleri,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca yayimlanan
birim fiyatlar kullanilarak hakedis ve maliyet
hazirlama programi AMP ile yapilmustir.

Hakedis ve maliyet hesabi yazilimi olan AMP
icerdigi paketler ile hem hakedis diizenleme hem
de ara yiliziinde hazirlanan metraj sayesinde
maliyet hesabi hazirlama islemlerinde sikca
kullanilan bir paket programdir. Programda
maliyet hazirlama siireci; imalat pozlarinin segimi,
pozlara ait metrajlarin hazirlanmasi ve birim fiyat
ile metraj toplamlarinin ¢arpimi sonucunda olusan
tutarlarin toplanmasi gibi bir dizi islemi igerir [7].

Maliyete ait is gruplari; kaba ingaat, ince imalatlar,
mekanik ve elektrik tesisati imalatlar1 seklinde
olusturulmustur. Ince imalat is grubuna ait maliyet
kapsaminda duvar-siva-boya isleri, ddseme ve
duvar kaplamalari, kapt ve pencere dogramalari,
cati1 isleri, dig cephe imalatlar1 ve tretuvarlar
bulunmaktadir. Kaba insaat maliyeti ise kazi ve
betonarme karkas iglerini igermektedir. Caligmanin
konusu olan 1s1 yalitimi imalatlari, kaba ve ince
ingaat maliyetine dahil edilmeden ayr1 bir sekilde
degerlendirilmistir. Ayrica, 1s1 yalitim imalatlar
temel-subasman perdesi, dis cephe, ¢ati-gogebakan
ve koruyucu tabakalar adi altinda alt gruplara
ayrilmistir. Her alt grubun malzeme ve isgilik
bedelleri hesaplanmustir.
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Maliyet hesaplarindaki birim fiyatlar, okul
binalarmin ihale edildigi 2014 yilina aittir. Maliyet
hesaplari; proje/arsa bedeli ve KDV harig, %25
genel giderler ve yiiklenici kart dahil olarak
hazirlanmistir. Elde edilen sonuglar ile 1s1 yalitimu
imalatlarinin toplam insaat maliyeti igerisindeki
payt tespit edilmistir. Alt gruplarda yer alan
uygulamalarin malzeme ve isciliklerine ait birim
m’ maliyeti, toplam insaat alanlarina bagh olarak
hesaplanmistir. 2014 yili birim fiyatlariyla her iki
okul projesi igin elde edilen birim m? maliyetler,
Yi-UFE (yurtigi iiretici fiyat endeksi) katsayilari
kullanilarak 2018 yilina giincellenmistir.

Calisma  kapsaminda  degerlendirilen  okul
binalarinin  bulundugu Antalya Ili merkezi,
TS825°de l. Derece-Giin bolgesinde

tanimlanmaktadir. Antalya’daki bolgesel iklim ve
sicaklik sartlarna bagli olarak sicak iklim
bolgesinde yer aldigi ifade edilebilir. Bu
kapsamda, degerlendirilen projelerde 1sitma ve
sogutma gereksinimi, 12 ve 24 derslikli okullarda
sirastyla merkezi ve split klima sistemleri ile
kargilanmustir. 24 derslikli  okul  binasinda
tasarlanan merkezi klima sistemi 231 kW sogutma
giicline sahiptir.

Calismada degerlendirilen 12 ve 24 derslikli okul
binalarina ait projelerde yer alan 1s1 yalitimi
uygulamalar1  asagida sunulan tip  kesitler
marifetiyle gerceklestirilmistir. Okullara ait kat
planlar1 ve kesitler Antalya Cevre ve Sehircilik i1
Midiirligii’nden temin edilmisgtir [11].

e Temel dstii 1s1 yalitimi: Tesisat dolgusunu Orten
10 cm kalinligindaki hasir ¢elik donatili beton
tabaka tizerine 4 cm kalinliginda XPS 1s1 yalitim
levhast ve koruyucu demirsiz beton tabaka
(imalata ait CSB poz numarast: Y.19.057/002)
(Sekil 2A)

o Subasman perdesi 1s1 yalitimi: Temelden uzayan
su yalitimi filizlerine eklenerek imal edilen iki
kat su yalitimi {izerine 5 cm kalinliginda XPS 1s1
yaliim levhast (fileli) (imalata ait CSB poz
numarast: Y.19.055/003)

e Dis cephe 1s1 yalitimi: Cimento esasli kaba siva
iizerine 5 cm kalinliinda XPS 1s1 yalitimi
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(mantolama — fileli siva dahil) ve dekoratif siva
kaplama (imalata ait CSB poz numarasi:
Y.19.055/003) (Sekil 2B)

e Cat1 1s1 yalitmi: Cati arasinda buhar kesici
katman tizerine silte formunda camytiinii ve buhar

Deniz BAYRAKTAR, Emre Artun BAYRAKTAR

gecisine izin veren su yalitim Ortiisii (imalata ait
CSB poz numarasi: Y.19.061/001) (Sekil 2C)

e GOgebakan dosemesinde 1s1 yaliimi: Egim
betonu lizerine 4 cm kalinlikta EPS 1s1 yalitim
levhast (imalata ait CSB poz numarasi:
Y.19.058/002) (Sekil 2D)

* 40*40 ebatlarindp seramik Impl:ulm.

* Tesviye tabakas |

* Koruyucu betdn '£ cm

* 4 cm XPS ile 1s) yqhitun
fatill beton

|
|
|
| i + N
| tatik proje esastir)
\ cm
[1] * 3+3 mm kalnhikts iki kat palimer bitimlii
|
|
|
}

irtitler ile su yalit
* Grobeton 10 cm
“Blokaj 15 cm

T * D1y cephe boyasi
* Dekoratif siva
* 5 cm XPS ile mantolama
(fileli siva dalil)
* Kaba siva
* Tugla duvar
* Algi siva
* Saten alg
* Plastik boya

A) Temel kesiti

B) Dis cephe kesiti

* 6 cm eamyitnii silfe
*Buhar kesici
“ Beton, e diseme
* Tavan sivasi
* Plastik boya

?
|
|
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* 5 em XPS ile sagak s1 yalitum

* 33*33 cm seramik kaplama
* Tesviye tabakasi

* 4 cm XPS ile is1 yahtinu

* Koruyucu beton 10 cm

* 343 mm iki kat su yahtim
* Betonprme diiseme

* Tavan sivasi

* Plastik boyas

) I ‘
L ]

C) Cat1 kesiti
Sekil 2. Okul binalarinda 1s1 yalitimi detaylari [11]

Is1 yalittimi uygulamalarinin sonlandirilmast ve
koruyucu tabaka olusturmak amaciyla mubhtelif
har¢li imalatlar da projeler kapsamindadir. Bu
imalatlar; zemin kat dosemesinde 1s1 yalitimi
levhasi tizerine 10 cm kalinlikta demirsiz beton ile
koruyucu  tabaka (CSB  poz  numarast:
Y.16.050/02), subasman perdesinde 19 cm
kalinlikta yatay delikli tugla ile koruyucu duvar
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D) Gogebakan dosemesi kesiti

imalatt (CSB poz numarasi: Y.18.001/C05) ve

gogebakan dosemesinde 1s1  yalitimi  levhasi
lizerine yapilan tesviye tabakasi (CSB poz
numarast: 27.581/MK) seklindedir. Subasman

perdesinde Ongoriillen tugla duvar, 1s1 yaliim
levhasini 6rtmekle birlikte bina su yalitimini da dis
etkenlerden korumaktadir. Gogebakan
dosemesinde yer alan tesviye tabakasi imalati1 aym
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zamanda doseme kaplamasina da diizgiin bir yiizey
olusturmaktadir. Ayrica, dig cephede tasarlanan
mantolama imalati sonrasinda cephe goriintiisiiniin
saglikli bir yapirya kavusturulmasi amaciyla
dekoratif siva imalat1 dngoriilmiistiir.

Caligmanin amaci okul binalarindaki 1s1 yalitim
imalatlarinin toplam maliyeti oraninin belirlenmesi

oldugundan maliyet analizlerinde 1s1 yalitim
malzemeleri ve isgilikleri, koruyucu imalatlardan
ayri hesap edilmistir. Buna ilaveten koruyucu
tabakalar ayr1 bir alt grup olarak tanimlanmistir.
Tanimlanan alt gruplara ait imalat poz bilgileri
Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Projelerde yer alan 1s1 yalitm uygulamalarina ait imalat tarifleri [11]

Poz No Poz tarifi
Alt grup
5 cm kalinlikta yiizeyi piirtizlii veya piiriizlii kanalli extriide
polistren levhalar (XPS - 200 kPa basing dayanimli) ile dis
1| Y.19.055/003 .
duvarlarda distan 1s1 yalitimi ve iizerine 1s1 yalitim sivasi Temel —
yapilmasi (Mantolama) Subasman
4 cm kalinlikta ylizeyi diizgiin levhalar (XPS - 300 Kpa basing perdesi
2 | Y.19.057/002 | dayanimli) ile yatayda (zemine oturan (toprak temasli)
dosemelerde veya ters teras catilarda vb.) 1s1 yalittimi yapilmasi
5 cm kalinlikta yiizeyi piiriizlii veya piiriizlii kanalli extriidde
3 | v.19.055/003 polistren levhalar (XPS - 200 kal ba.sm(; dayanimli) ile dis Dis cephe
duvarlarda distan 1s1 yalitim1 ve lizerine 1s1 yalitim sivasi
yapilmasi (Mantolama)
4 cm kalinlikta yiizeyi diizgiin levhalar (XPS - 200 Kpa basing
4 | Y.19.058/002 | dayanimli) ile yatayda (zemin yada arakat doseme betonu
L Cat1 ve
iizerinde vb.) 1s1 yalitimi yapilmasi NS
= P P gogebakan
Cat1 arasina dogeme tizerine, 6 cm kalinlikta camytinii silte d6semesi
5| Y.19.061/001 | (Camyiinii silte - 18 kg/m’ yogunlukta) ve iizerine su buhar1 ’
gegigine agik su yalitum Ortiisii serilmesi
6 | Y.16.050/02 | C12/15 demirsiz beton
, U Koruyucu
7 | Y.18.001/C05 | 19’luk yatay delikli tugla ile duvar yapilmasi tabakalar
8 | 27.581/MK Tesviye tabakasi
3.2. Cahsma Kapsaminda Degerlendirilen yilinda ihale edilmis ve ayni yil icerisinde yapimi
Okul Binalar tamamlanmigtir. Bina temeli radye temel olarak

12 Derslikli Okul Binasi: Degerlendirilen okul
binasi, zemin kat+2 normal kat olmak iizere
toplam 3 kath betonarme olarak
16,05 m x 30,95 m Oolgiilerinde dikdortgen
geometride projelendirilmistir (Sekil 3). Toplam
ingaat alan1 1.510,00 m*'dir. Derslikler, bina &n ve
arka cephesine konumlandirilmistir. Bina 6n
cephesi kuzeybati yoniindedir. Okul binasi, 2014
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inga edilmistir. Bina cati sistemi kiremit Ortiilii
ahsap oturtma besik ¢ati olup ¢ati arasi
kullanilmayan tarzdadir. Buna ilaveten projede, iist
tabliyesi ¢att mahya kotuna oturan asansér makine
dairesinin yer aldigi gogebakan bulunmaktadir.
Gogebakan dosemesi, ilizerinde gezilebilen teras
seklinde tasarlanmistir. Binada isitma ve sogutma
split klimalar ile saglanmaktadir. Aydinlatma
trlinlerinde LED armatiirler kullanilmastir.
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Sekil 3. 12 Derslikli okul binasina ait zemin kat ve gati plani [11]

24 Derslikli Okul Binasi: Degerlendirilen okul
binasi, zemin kat+3 normal kat olmak iizere
toplam 4 katli betonarme olarak 17,35 m x 43,20 m
Olciilerinde dikdortgen geometride tasarlanmistir
(Sekil 4). Toplam ingaat alan1 3.000,00 m**dir.
Derslikler, bina 6n ve arka cephesine
konumlandirilmigtir. Bina 6n cephesi giineybati
yoniindedir. Okul binasi, 2014 yilinda ihale
edilmis ve 2015 yilinda yapimi tamamlanmustir.

] ' ® ¥

Bina temeli radye temel olarak insa edilmistir.
Bina c¢at1 sistemi ahsap oturtma besik ¢at1 olup ¢ati
arast kullanilmayan tarzdadir. Buna ilaveten
projede, asansdr makine dairesinin yer aldig1
iizerinde gezilebilen teras seklinde tasarlanan
gbgebakan mevcuttur. Binada 1sitma ve sogutma
231 kW sogutma giicline sahip merkezi klima
sistemi (VRF) ile saglanmaktadir. Aydinlatma
tirtinlerinde LED armatiirler kullanilmistir.

Sekil 4. 24 Derslikli okul binasina ait zemin kat ve ¢ati plani [11]

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(2), Haziran 2018
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. 12 Derslikli
Maliyeti

Okul Binas1 Is1 Yahtim

12 derslikli okul binasina ait imalat gruplari ve
maliyet bilgileri Cizelge 3’te sunulmustur. Bu
kapsamda; 1s1 yalitim1 imalatlarinin toplam maliyet
icerisindeki payinin %3,58 oldugu ifade edilebilir.
Proje toplam insaat alanina bagli olarak 2014 yili
birim fiyatlartyla 1s1 yalitmi birim maliyeti
38,27 TL/m*dir. Birim maliyet, Yi-UFE (yurtigi
tiretici fiyat endeksi) katsayilari ile 2018 yilina
giincellendiginde 53,39 TL/m**dir.

Cizelge 3. 12 derslikli okul binasina ait imalat
gruplari ve maliyet ¢izelgesi

imalat Grubu Gru(pT{l)ltarl Gruz)%O)ram
Kaba ingaat 437.703,98 27,10
Ince imalatlar 809.959,41 50,14

Is1 yalitimm 57.784,28 3,58
Mekanik tesisat 122.886,44 7,61
Elektrik tesisati 186.967,31 11,57
Toplam Maliyet 1.615.301,42 100,00

Binada 1s1 yalitimi imalatlarini da iceren kaba ve
ince ingaat maliyeti toplam 1.305.447,67 TL’dir.
Bu durumda, 1s1 yalitimi uygulamalariin kaba ve

Cizelge 4. Alt gruplara ait maliyet ¢izelgesi

ince insaat gruplari
seklindedir.

icerisindeki payr %4,43

Toplam maliyetin %27,10’u kaba insaat, %50,14’i
ince imalatlar ve %19,18’1 tesisat islerinden
ibarettir (Sekil 5).

Ist yaliim imalatlarinin okul binasinda yapildig:
boliimlerdeki oranlarini belirleyebilmek amaciyla,
bu imalatlar alt gruplara ayrilmistir. Alt gruplara
ait maliyet bilgileri Cizelge 4’te sunulmustur. D1s
cephe imalat alt grubu, tiim 1s1 yalitimi imalatlari
arasinda en yilkksek orana sahiptir. Ayrica,
koruyucu tabaka imalatlar1 is grubu igerisindeki
diger alt gruplardan daha yiiksek maliyete sahip
oldugu ifade edilebilir.

W Kabaingaat mWince imalatlar Ist yalitimn W Tesisat igleri
Sekil 5. 12 derslikli okul binasinda 1s1 yalitimi
uygulamalarinin toplam maliyet
icerisindeki pay1

. is grubu icerisindeki Toplam maliyet
Imalat grubu Tutar (TL) o icerisindeki orani
orani (%) (%)

1 | Temel — Subasman perdesi 8.514,34 14,74 0,5271

2 | Dis cephe 34.756,23 60,15 2,1517

3 | Cat1 — Gogebakan dosemesi 5.438,75 9,41 0,3367

4 | Koruyucu tabakalar 9.074,96 15,70 0,5618
Toplam Maliyet 57.784,28 100,00 3,5773

Cizelge 5’te 1s1 yaliimi is grubunun alt gruplar
olarak tanimlanan imalatlara ait imalat pozlari
gosterilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligt birim
fiyat analizleri kullanilarak imalatlara ait malzeme
ve iscilik bedelleri hesaplanmistir. Okul binasinda
uygulanan 57.784,28 TL degerindeki 1s1 yalitimi
imalatlarinin = %61,71’ini malzeme bedeli ve
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938,29’ unu isgilik bedeli olusturmaktadir. Toplam
ingaat alanina bagl olarak; malzeme ve isgilik i¢in
birim m’ maliyetleri swrasiyla 23,61 TL ve
14,66 TL’dir. Birim m’ maliyetler, YI-UFE
katsayilar1 yardimiyla 2018 yilina
glincellendiginde sirasiyla 32,94 TL ve 20,45 TL
seklinde hesaplanmaktadir.
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Cizelge 5. Alt gruplara ait malzeme ve iscilik bedelleri

Maliyeti

Malzeme Iscilik
is grubu is grubu
Alt grup Poz Numarasi ma};oﬂia?’}L) icerisindeki ma};oziia?}L) icerisindeki
y orani (%) y orani (%)
Temel — Subasman Y.19.055/003 1.518,82 2,63 1.477,15 2,56
perdesi Y.19.057/002 5.020,28 8,69 496,75 0,86
Dis cephe Y.19.055/003 17.622,92 30,50 17.139,39 29,66
Cat1 — Gogebakan Y.19.058/002 696,52 1,21 72,63 0,13
dosemesi Y.19.061/001 3.690,24 6,39 979,98 1,70
Koruyucu tabakalar Y.16.050/02 5.970,33 10,33 292,56 0,51
Y.18.001/C05 1.016,33 1,76 1.160,95 2,01
27.581/MK 126,38 0,21 507,68 0,88
Toplam: 35.657,19 61,71 22.127,09 38,29
4.2. 24 Derslikli Okul Binasi Ist1 Yahitim Toplam maliyetin  %38,12°si kaba insaat,

%36,69’u ince imalatlar ve %:21,76’s1 tesisat
islerinden ibarettir (Sekil 6).

24 derslikli okul binasina ait imalat gruplari ve
maliyet bilgileri Cizelge 6’da gosterilmistir. Proje
kapsaminda 1s1 yaliimi imalatlarinin toplam
maliyet igerisindeki paymnin %3,43 oldugu ifade
edilebilir. Toplam ingaat alanina bagli olarak 2014
yili birim fiyatlartyla 1s1 yaliimi birim maliyeti
30,10 TL/m®dir. Birim maliyet, Yi-UFE
katsayilar1 ile 2018 yilmma giincellendiginde
42,00 TL/m?> dir. Bina kaba ve ince insaat maliyeti

toplam1  2.059.515,08 TL olup 1s1 yalitim
uygulamalari bu maliyetin %4,38’ini
olusturmaktadir.

Cizelge 6. 24 derslikli okul binasina ait imalat

m ince imalatlar

m Kaba ingaat Ist yahtimi ~ m Tesisat igleri

Sekil 6. 24 derslikli okul binasinda 1s1 yalitimi

gruplari ve maliyet gizelgesi gyg}llgmala}rlmn toplam maliyet
imalat Grubu Grup Tutar1 (TL) | Grup Oram (%) igerisindeki pay
Kaba ingaat 1.003.348,96 38,12
Tnce imalatlar 965.847.85 36,69 Okul binas1 1s1 yalitim imalatlarinin alt gruplarina
Is1 yahtim 90.318,27 3,43 ait maliyet bilgileri Cizelge 7°de sunulmustur. D1s
Mekanik tesisat 298.326,23 11,33 cephe imalat alt grubu, tiim 1s1 yalitimi imalatlari
Elektrik tesisat1 274.532,20 10,43 arasinda en yiiksek orana sahiptir.
Toplam Maliyet 2.632.373,51 100,00
Cizelge 7. Alt gruplara ait maliyet ¢izelgesi
. Is grubu icerisindeki Toplam maliyet
Imalat grubu Tutar (TL) '8 oranﬁ (%) ig:erisi[l’ldeki oralz]l (%)
1 | Temel — Subasman perdesi 12.087,80 13,38 0,4592
2 | Dus cephe 58.015,78 64,23 2,2039
3 | Cat1 — Gogebakan dosemesi 8.003,83 8,86 0,3041
4 | Koruyucu tabakalar 12.210,86 13,52 0,4639
Toplam Maliyet 90.318,27 100,00 3,4311
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Cizelge 8’de 1s1 yalitimi is grubunun alt gruplar
olarak tanimlanan imalatlara ait imalat pozlari
gosterilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligt birim
fiyat analizleri kullanilarak imalatlara ait malzeme
ve iscilik bedelleri hesaplanmistir. Binada
uygulanan 90.318,27 TL degerindeki 1s1 yalitimi
imalatlarinin  %60,46’sin1 malzeme bedeli ve

939,54 1inii is¢ilik bedeli olusturmaktadir. Toplam
ingaat alanina bagl olarak; malzeme ve isgilik i¢in
birim m’ maliyetleri sirastyla 18,20 TL ve 11,90
TL’dir. Birim m® maliyetler, Yi-UFE katsayilari
ile 2018 yilina giincellendiginde sirasiyla 25,39 TL
ve 16,60 TL seklinde hesaplanmaktadir.

Cizelge 8. Alt gruplara ait malzeme ve is¢ilik bedelleri

Malzeme Iscilik
roNumaras | optam | BEL T ropam | Db
maliyeti (TL) orani (%) maliyeti (TL) orami (%)

Temel — Subasman Y.19.055/003 2.366,25 2,62 2.301,32 2,55
perdesi Y.19.057/002 6.750,57 7,47 667,96 0,74
Dis cephe Y.19.055/003 29.416,52 32,57 28.609,41 31,68
Cat1 — Gogebakan Y.19.058/002 435,87 0,48 45,45 0,05
dbésemesi Y.19.061/001 5.944,79 6,58 1.578,70 1,75
Y.16.050/02 8.028,16 8,89 393,27 0,44
Koruyucu tabakalar Y.18.001/C05 1.583,07 1,75 1.809,29 2,00
27.581/MK 79,24 0,09 308,39 0,34
Toplam: 54.604,48 60,46 35.713,79 39,54

4.3. Onerilen Is1 Yalitimi

Bu bolimde; c¢aligmada degerlendirilen okul
binalarinda 1s1 yaliim maliyetinin degisimini
incelemek amaciyla, tiim 1s1 yalittimi imalatlar
arasinda en yiiksek maliyete sahip dis cephe alt
grubunda yalitim malzemesi Onerileri sunulmustur.
Oneri olarak, Kiirek¢i ve arkadaslarimin 6miir
maliyet analizi yontemi ile 1s1 yalitim levhalarinin
optimum kalinliklarint belirledikleri ¢alismalarinda
kullanilan tagyiinii ve EPS malzemeler tercih
edilmistir. S6z konusu c¢alismada Antalya ili i¢in
tagylinii ve EPS 1s1 yaliim levhalarinin optimum
kalinliklart sirastyla 5 ve 4 cm’dir [5].

Dis cephede tagyiinii mantolama imalati (CSB poz
numarast: Y.19.055/053, 2014 yili BF: 46,95 TL)
Onerisi sonucunda; 12 derslikli okul binast igin
mantolama maliyeti 43.526,41 TL olacaktir. Bu
durumda; bina toplam maliyeti 1.624.071,60 TL,
tim  1s1 yalitm  uygulamalart  maliyeti
66.554,46 TL, 1s1 yalittm imalatlarinin toplam
maliyeti orant %4,10, toplam ingaat alanina bagh
olarak 1s1 yalitimi birim m® maliyeti ise 44,08 TL
olacaktir. Birim  maliyet, 2018 yilina
giincellendiginde 61,49 TL’ye tekabiil edecektir.
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24 derslikli okul binasi i¢in; mantolama maliyeti
72.655,13 TL, tim 1s1 yaliim uygulamalar
maliyeti 104.957,62 TL, bina toplam maliyeti
2.647.012,86 TL, 1s1 yalitim imalatlarinin toplam
maliyete oram %3,97, 1s1 yalitim birim m” maliyeti
34,98 TL olacaktir. Birim maliyet, 2018 yilina
giincellendiginde 48,80 TL ye tekabiil edecektir.

D1s cephede EPS mantolama imalati (CSB poz
numarast: Y.19.055/022, 2014 yili BF: 30,18 TL)
kapsaminda; 12 derslikli okul binast igin
mantolama maliyeti 27.979,27 TL olacaktir. Bu
durumda; bina toplam maliyeti 1.608.524,46 TL,
tim  1s1 yalitim  uygulamalart  maliyeti
51.007,32 TL, 1s1 yaliim imalatlarinin toplam
maliyeti oran1 %3,17, toplam insaat alanina bagh
olarak 1s1 yalitimi birim m® maliyeti ise 33,78 TL
olacaktir. ~ Birim  maliyet, 2018  yilina
giincellendiginde 47,12 TL’ye tekabiil edecektir.
24 derslikli okul binasi i¢in; mantolama maliyeti
46.703,55 TL, tim 1s1 yalitim uygulamalar
maliyeti 79.006,04 TL, bina toplam maliyeti
2.621.061,28 TL, 1s1 yalitim imalatlarinin toplam
maliyete oram %3,01, 1s1 yalitim birim m* maliyeti
26,33 TL olacaktir. Birim maliyet, 2018 yilina
giincellendiginde 36,73 TL’ye tekabiil edecektir.
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Goriilecegi lizere; dis cephede XPS levhalar ile
yapilan mantolama imalatinin tagyiinii levhalara
doniistiiriilmesi suretiyle her iki okul projesinde de
maliyetlerde yaklasik %0,55 oraninda artig
meydana gelmektedir. Ancak, ayni imalat EPS
levhalar ile yapildiginda okul binalarinin 1s1
yalitm maliyeti azalmaktadir. Bu azalma, bina
toplam maliyetinde yaklasik %0,40 orana tekabiil
etmektedir.

4.4. Is1 Yalitimh ve Yalitimsiz Okul Binalarinin
Isitma ve Sogutma Enerjisi Maliyetlerinin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde, calisma kapsaminda degerlendirilen
okul binalarmin 181 yalitimli-1s1  yalitimsiz
kosullara gore 1s1 kayiplar1 hesaplanmis ve her
okul binasi igin farkli kosullardaki yillik 1sitma ve
sogutma  enerji  maliyetleri  belirlenmistir.
Islemlerde okul binalarina ait projelerdeki 1s1
yalitim imalatlar1 ve 1sitma/sogutma sistemi olarak
kullanilan merkezi ve split klima sistemlerine ait
elektrik tiiketim degerleri dikkate alinmistir. Isi
kayiplari, 1s1 kazanci ve sistem tasarim programi
Carrier HAP 4.4 ile tespit edilmistir [12]. Calisma
kapsaminda degerlendirilen okul binalarinin
bulundugu Antalya ili merkezinin TS825°de 1.
derece gilin bolgesinde bulunmasi sebebiyle 1s1
kayip hesaplar1 sogutma yiikii hesabina gore
yapilmigtir. 12 ve 24 derslikli okul binalarinin 1s1
yaliimli ve 1s1 yalitimsiz kosullara ait 1s1 kayip
miktarlar1 Cizelge 9’da sunulmustur.

Cizelge 9. Is1 kaybi miktarlari

Is1 kaybi (kW)
Okul binasi Is1 yalitimh Is1 yahtimsiz
kosulda kosulda
12 derslik 157,70 240,80
24 derslik 234,40 317,80
Cizelge 9’da  sunulan 1s1 kaylp miktarlar

kullanilarak her iki okul projesi igin yillik isletme
maliyeti (1sitma ve sogutma enerjisi maliyeti)
hesaplanmistir.  Yillik isletme giderleri, 1998
yilinda AHRI (Air Conditioning, Heating and
Refrigeration Institute) tarafindan yayimlanan
Water-Source Heat Pumps standardi kullanilarak
belirlenmistir ~ [13].  Hesaplamalarda  okul
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binalarmin bir yilda 12 ay boyunca ayda 22 giin ve
giinde 10 saat kullanildigi kabul edilmistir. Buna
gore isletme siireleri toplam 2640 saat/yil olarak
dikkate alinmigtir. Hesaplamalarda 1 kWh elektrik
bedeli, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu’nun
(EPDK) 1 Ocak 2014 tarihinde gecerli olan (okul
projelerinin ihale edildigi yil temel alinmuistir)
nihai tarife tablosunda bulunan perakende tek
zamanli resmi kurum tarifesi kapsaminda vergi,
fon ve harglar hari¢ 28,5590 kurus olarak kabul
edilmigtir [14]. Okul binalarina ait yillik isletme
maliyetleri ve 1s1 yalitimli/yalitimsiz  kosullar
arasindaki  maliyet artisi1  gosterir  tablo,
Cizelge 10°da sunulmustur. Cizelgede sunulan
veriler kapsaminda; 12 derslik okul binasinda 1s1
yalitm yapilmadigt durumda olusan enerji
maliyetinin 151 yaliimli kosuldaki maliyetten
%52,70 oraninda fazla oldugu, 24 derslikli okul
binasi icin ise %35 oraninda artis meydana geldigi
ifade edilebilir.

Cizelge 10. Yillik isletme maliyetleri (2014 yili

fiyatlariyla)
Isletme maliyeti (TL)
Okul Is1 Maliyet Is1
binasi yalitimh artisi yalitimsiz
kosulda (%) kosulda
12 derslik | 16.361,00 | 52,70 24.983,00
24 derslik | 24.319,00 | 35,58 32.972,00

Calisma kapsaminda degerlendirilen 12 ve 24
derslikli okul binalar1 i¢in Cizelge 3 ve
Cizelge 6’da sunulan 1s1 yalitim imalat maliyetleri

ve Cizelge 10’da belirtilen yillik isletme
maliyetleri ~ dikkate  almmarak 1s1  yalitim
imalatlarinin  kendisini amorti etme siireleri

belirlenmistir. Buna gore; 1s1 yalitimi imalatlarinin
amortisman siireleri 12 ve 24 derslikli okul binalar1
icin sirastyla 80 ve 124 ay olarak tespit edilmistir
(Cizelge 11). Elektrik birim fiyatlarinin artig1 ve
fiyatlara vergi, har¢ ve fonlar dahil edilmesi
halinde bu siirelerin azalacagi ifade edilebilir. Oyle
ki; EPDK’nin belirledigi 1 kWh elektrik bedelinin
(vergi, fon ve harclar harig) 2014 yili Ocak ay1
tarife bedeli 28,5590 kurus iken 2018 yili Nisan
aymda 37,3768 kurusa (algak gerilim tarifesinde)
yikselmesi amortisman siirelerini 12 ve 24
derslikli okul binalarinda sirasiyla 61 ve 96 aya
diisiirmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda

69



Okul Binalarinda Is1 Yalitimi Maliyetinin Arastirilmast

okul bina toplam maliyetlerinin yaklasik %3,5’una
tekabiil eden ve 9-14 yil aralifinda amortisman

siresi olan 1s1

yalitim

imalatlarinin

isletme

edilebilir.

Cizelge 11. Amortisman siireleri (2014 y1ili fiyatlariyla)

maliyetlerinde ciddi bir azalis saglayacag ifade

Isitma ve sogutma enerjisi maliyeti (TL) Amortisman
Is1 yahitinm -
S : siiresi (Yil)
Okul binasi maliyeti (TL) Is1 yalitimh Is1 yahitimsiz Isletme (*Ay)
kosulda kosulda maliyeti farki

A B C D=C-B E=A/D
12 derslik 57.784,28 16.361,00 24.983,00 8.622,00 6,70 (*80)
24 derslik 90.318,27 24.319,00 32.972,00 8.653,00 | 10,40 (*124)

5. SONUC e Cevresel ve iklimsel Ozelliklere uygun ve

Bu caligma ile okul binalarinda 1s1 yalitim
maliyetinin toplam maliyete orant ve amortisman
stireleri  aragtirtlmigtir.  Degerlendirmeye  tabi
tutulan 12 ve 24 derslikli okul binalarmma ait
projeler kullanilarak 1s1  yalittim imalatlarinin
maliyet analizleri yapilmistir. Ayn1 zamanda, her
iki proje icin 1s1 yalitim birim m® maliyetleri
hesaplanmis ve 2018 yilina giincellenmistir.
Calisma ile asagidaki sonuglara ulagilmustir:

e Ornek proje olarak segilen 12 ve 24 derslikli
okul projelerinde yer alan 1s1 yalitimi
imalatlarinin bina toplam maliyetine orani
yaklagik %3,5 tiir.

e 2014 yili fiyatlarna goére 1s1 yaliim
uygulamalar1 birim maliyeti 12 derslikli okul
binas1 i¢in 38,27 TL, 24 derslikli okul igin

30,10 TL’dir. Birim maliyetler, YIi-UFE
(yurtigi tretici fiyat endeksi) katsayilari ile
2018 yilina giincellendiginde  sirasiyla
53,39 TL ve 42,00 TL dir.

e Is1 yaliim imalatlart maliyetinin %601
malzeme ve %40’1 is¢ilik bedelinden
olugmaktadir.

e Bina toplam maliyeti igerisinde en yiiksek
maliyete sahip 1s1 yalitim imalati dis cephe
mantolama imalatidir.

e Dis cephe mantolama imalatinda secilen 1s1
yalitm malzemesi, bina toplam maliyetini
yaklagik %0,40-0,55 arasi oranda
etkilemektedir.
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optimum kalinlikta segilen 1s1 yalitim
malzemesi ile okul binalarinda 1s1 yalitimi
maliyetleri azalabilir.

e hale yili 2014 elektrik tarife bedelleri ve
birim fiyatlar1 temel alindiginda 12 ve 24
derslikli  okul binalarinda 1s1  yalitimi
imalatlarinin kendisini amorti etme siireleri
sirastyla 80 ve 124 ay seklinde oldugu hesap
edilmistir.

e  Elektrik tarife bedellerindeki artis
degerlendirmeye tabi olunan okul binalarinda
amortisman siirelerinin ciddi bir sekilde
azalmasina neden olmustur. Oyle ki, Nisan
2018 elektrik tarife  bedellerine  gore
amortisman siireleri 61 ve 96 ay seklinde
hesaplanmuistir.

e Is1 yalitmi imalatlari, okul binalarinda 1sitma
ve sogutma amaciyla harcanan enerji
maliyetlerini %35-50 araliginda azaltmaktadir.

Calisma ile elde edilen sonuglar, sadece iki adet
okul binasi ve tercih edilen farkli nitelikteki (XPS,
EPS, tagylini) 1s1 yalitim malzemeleri ile
hesaplanmistir. Genel bir oranin tespiti i¢in daha
fazla drnek proje lizerinde fazla sayida 1s1 yaliim
malzemesi kullanilarak ¢aligma yapilmasi uygun
olacaktir.

6. TESEKKUR

Yazarlar olarak ¢alisma kapsaminda yer alan 1s1
kayip/kazang ve yillik 1sitma/sogutma maliyeti
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