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Geleneksel Konutlarin Restorasyon Siirecinde Enerji Etkin Iyilestirilmesi:
Trabzon Evi Ornegi

Esra LAKOT ALEMDAG™ @, Birol SAHIN2(®, Ayca AKKAN CAVDAR3

Oz

Ingaat sektorii kiiresel enerji kullaniminda ve gevresel sorunlarda énemli bir paya sahiptir. Konutlarda enerji verimliligini
arttiracak onlemler ile i¢ mekan iklimsel konforu iyilestirilerek daha az enerji tiiketen, siirdiiriilebilir yapili ¢evreler
olusturmak miimkiindiir. Ulkemizdeki konut stogu diisiiniildiigiinde mevcut yapilarda yapilacak enerji etkin
iyilestirmeler, verimlilik agisindan diisiik enerjili yeni bir bina insa etmek kadar etkili olacaktir. Kentlerin kimligini
yansitan tescilli geleneksel konutlar da mevcut yapi stogunun 6nemli bir parcasidir. Bu yapilarin tasidig kiilttirel
degerlerin korunmasinin yani sira enerji performanslarinin da iyilestirilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢caligmada Trabzon
ilinde yer alan restore edilmis tescilli konutlardan biri segilerek yap1 dis kabugu ve dosemeleri i¢in enerji etkin iyilestirme
Onerileri hazirlanmistir. Binanin 1s1 yaliim performansinin arttirtlmasi ve farkli yalitim malzemelerinin etkinliginin
incelenmesi amaciyla hazirlanan bu 6neriler TSE 825 Hesap programi kullanilarak irdelenmistir. Binanin zemin ve 1.
katinda yer alan her bir mekan i¢in 1s1 kayiplari hesaplanmistir. Ayrica ¢alismada Onerilen dis duvar alternatifleri i¢in ayni
programda yogusma kontrolii de yapilmistir. Sonug olarak bagdadi duvar yapim sistemine sahip binada uygulanan yalitim
Onerileri yillik 1sitma yiiklerinde % 66.8 ile % 68.8 arasinda azalma saglamistir. Isitma yiikiiniin en fazla oldugu Ocak
ayinda 6rnek binada maksimum %66.4 tasarruf saglanmistir. Bu uygulamalar sonucunda duvar konstriiksiyonlarinda
herhangi bir yogusma problemi de meydana gelmemistir.

Anahtar Kelimeler: Bagdadi duvar, Enerji performansi, Enerji etkin iyilestirme, Geleneksel konut, Isitma yiikleri.

Energy Efficient Improvement of Traditional Houses in the Restoration Process:
A Case Study of Trabzon House

Abstract

The construction industry has a significant share in global energy use and environmental problems. It is possible to create
sustainable built environments that consume less energy by improving indoor climatic comfort with measures to increase
energy efficiency in houses. Considering the housing stock in our country, energy efficient improvements to be made in
existing buildings will be as effective as constructing a new low-energy building in terms of efficiency. Registered
traditional residences reflecting the identity of cities are also an important part of the existing building stock. In addition
to preserving the cultural values of these structures, their energy performance should also be improved. In the study, one
of the restored registered houses in the province of Trabzon was selected and energy efficient improvement suggestions
were prepared for the outer skin and flooring of the building. These suggestions, which were prepared to increase the
thermal insulation performance of the building and to examine the effectiveness of different insulation materials, were
examined using the TSE 825 Calculation program. Heat losses were calculated for each space on the ground and first
floor of the building. In addition, condensation control was carried out in the same program for the exterior wall
alternatives in the study. As a result, insulation recommendations applied in the building with the bagdadi wall
construction system have reduced the annual heating loads between 66.8 % and 68.8 %. In January, when the heating
load was the highest, a max. of 66.4% savings was achieved in the sample building. As a result of these applications, no
condensation problem has occurred in the wall constructions.

Keywords: Bagdadi wall, Energy performance, Energy efficient improvement, Traditional housing, Heating loads.
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1. Giris

Diinya niifusunun ve buna paralel enerji tiiketiminin hizla artmasi dogal ¢evrede geri dontisii
olmayan tahribata neden olmaktadir. Fosil yakit tiiketimi bu tahribati ve kirliligi arttiran nedenler
arasindadir. Kentlerde kontrolsliz gelisen yapilasma da ekosistemi olumsuz etkilemektedir
(Dedeoglu, 2002). Dogal kaynaklarm hizla tiiketilmesi, sera gazi emisyonlarinin artmast ve iklim
dengesinin bozulmasi gibi konular siirdiiriilebilir yapili ve dogal ¢evrenin gelecegi icin tehlike arz
etmektedir. 2020 yilinda emisyonu ger¢eklesen 523,9 milyon ton CO2 esdegeri sera gazi1 miktarinin
sektorlere gore; %70,2’sinin enerji, %12,7’sinin endistriyel islemler ve iiriin kullanimi, %14 {iniin
tarim ve %3,1’inin ise atik olarak siralandig1 goriilmektedir (TUIK, 2022). Konut sektorii, Tiirkiye
icin enerji tiiketiminin en etkili sekilde azaltilabilecegi sektor olarak vurgulanmaktadir. Bu dogrultuda
enerji verimliligi saglanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda binalarda bazi énlemler
alinmasi1 gerekmektedir (Uzun, 2022; Zinzade, 2010). Tasarim agamasinda belirlenecek pasif ve aktif
Oonlemler ile binalarin iklimlendirme (1sitma-sogutma-havalandirma) ve aydinlatma enerji
tiikketimlerinde ciddi oranlarda iyilestirme yapmak miimkiindiir (Baca & Lopez, 2018). Ozellikle her
tiirlii iklim kosuluna agik olan bina dis kabugunda yapilacak 1s1 yalitim uygulamalar1 enerji
verimliliginin arttirilmasinda en etkili pasif tasarim yontemlerinden biridir.

2017-2023 igin planlanan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nda 2000-2015 yillar1
arasindaki donem igin yapilan analizlerde konut sektoriinde %1,9, imalat sektoriinde %1,8 ve
ulastirma sektoriinde %2,9 oraninda enerji verimliligi iyilesmesi goriilmiis olup; enerji verimliliginin
arttirilmast iizerine olan c¢alismalar devam ettirilmek istenmektedir (UEVEP, 2017). Ulkemizdeki
konut stogu diisiiniildiigiinde de mevcut yapilarda yapilacak enerji etkin iyilestirmeler, verimlilik
acisindan diisiik enerjili yeni bir bina insa etmek kadar etkili olacaktir. Bu baglamda kentlerin
kimligini yansitan tescilli geleneksel konutlar da mevcut yap1 stogunun 6nemli bir parcasidir. T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’ndan elde edilen verilere gore 2021 yilsonu itibariyle Tiirkiye genelinde
korunmasi gerekli 119.263 adet tescilli tasinmaz kiiltiir varliklari igerisinde 74.424 adet sivil mimarlik
ornegi yer almaktadir (T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, t.y.). Geleneksel yapim sistemleri ve
malzemeleriyle yillar 6nce insa edilmis bu yapilarin bazilar1 restore edilip kullanilirken geri
kalanlarin ¢ogu kullanicilarimn istekleri, maddi yetersizlikler, yasal izinler vb. nedenlerle herhangi bir
miidahale ve iyilestirme yapilmadan kullanilmaya devam etmektedir ya da yikilmaya terk edilmistir.
Halbuki yillar 6nce dogaya ve bulundugu iklime uygun insa edilmis bu yapilarin giiniimiiz sartlarina
uygun olarak yenilenmesi ve bu mekanlardaki yagam kalitelerinin kademeli sekilde iyilestirilmesi
kentlerin kimliginin, kiiltiirel mirasinin yasatilmasi i¢in 6nem verilmesi gereken bir konudur.

Literatiirde binalarda enerji verimliligi, optimum yalitim kalinligi, yakit tipleri ve geri 6deme

stireleri lizerine yapilmis yurt ici ve yurt disinda bir¢ok calisma yer almaktadir (Aktemur & Atikol,
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2017; Ashrafian vd., 2016; Gelis & Yesildal, 2020; Golcu vd., 2006; Giirel & Cingiz, 2000; Kandemir
vd., 2019; Karabey vd., 2012; Kon & Yiiksel, 2016; Kiirek¢i vd., 2009; Sezer, 2005 ; Sahin & Carkaci,
2019; Yesildal & Gelis, 2020).

Ozellikle {ilkemizdeki binalarmn enerji verimliligi iizerine yapilan ¢aligmalarm 6nemli bir
cogunlugunda betonarme yapim sistemiyle insa edilmis, dis duvarlar1 tugla, gaz beton, bims gibi
malzemelerle oriilen konut binalarinin irdelendigi goriilmektedir. Yapilan c¢aligmanin amaci ise
tilkemizdeki mevcut yap1 stogunun dnemli bir kismini olusturan, tarihi degeri olan, geleneksel ahsap
yapim sistemleriyle inga edilmis konutlarin restorasyon siirecinde enerji etkin iyilestirmesinin nasil
olabilecegini ve bu iyilestirmenin binanin 1s1 yalitim performansini nasil etkileyecegini ortaya
koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda Trabzon ilinde segilen bir tescilli geleneksel konutun dis
kabugunda ve ddsemelerinde bazi yalittm uygulamalar1 oOnerilerek TSE 825 Hesap programi

yardimiyla enerji verimliligi incelenmistir.

2. Dogu Karadeniz Bolgesi Geleneksel Konut Yapim Sistemi

Calismada ele alman geleneksel Trabzon evinin yapim sistemini daha iyi anlayabilmek igin
oncelikle bolge genelindeki konutlarin yapim sistemleri ve malzemelerinin bilinmesi gerekmektedir.
Dogu Karadeniz evleri genellikle iki veya ii¢ katli olan, genis bir cografyaya yayilmasina ragmen
ayni fonksiyonlara yanit veren karakteristik orneklerdir. Yapim sistemleri farklilagsa da cephe
Ozellikleri daha 6n planda olan ve bu cephelerin bazen i¢ mekana yansidigi bir mimari iisluba sahiptir
(Baskan, 2008). Kazmaoglu ve Tanyeli (1979) Dogu Karadeniz Bolgesi genelinde himis tekniginin
kullanildigin1 fakat ayrintilarda bir¢ok farkliligin goriildiiglinii vurgulamistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi genelindeki yap: farkliliklari ahsap malzemenin duvar striiktiiriinde
kullanim sekline, olusturulan ahsap karkas sistemin dolgu malzemesi ile doldurulup
doldurulmadigma, bu dolgu malzemesinin ne olduguna ve cephenin sivanip sivanmadigina gore
isimlere ayrilmaktadir. Ozen (2019) geleneksel Dogu Karadeniz evlerini ahsap yigma (gant1), ahsap
iskelet (¢catma) ve karma olmak iizere iige ayirmistir. Eruzun (2019) ise geleneksel yap sistemlerini
basitten gelismise dogru su sekilde siralamistir: Ahsap yigma sistemler (ahsap yigma, kiitiik yigma,
yontma ahsap yigma), ahsap karkas sistemler (blok ahsap dolma, géz dolma, muskali dolma,
cakatura) ve karma sistemler. Literatiirde bulunan simiflandirmalar ve geleneksel konutlar incelenerek

geleneksel ahsap tasiyicili duvar sistemlerini anlatan Sekil 1°deki sema olusturulmustur.
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Geleneksel Ahsap Tasiyicih Duvar Sistemlerinin Simflandirmasi

Tasiyicr Tiirii Duvar Dolgusu Kaplama Tiirii
|

] |
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Y1gma (Cant1) Iskelet (Catma) Ahsap Tas Tugla Kerpi¢ Kaplamasiz Ahsap  Bagdadi
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Tomruk  Kereste Capraz Capraz Siva
Payandali  Payandasiz

Sekil 1. Geleneksel ahsap tastyicili duvar sistemlerinin siniflandirmasi

Dogu Karadeniz’de ahsap malzemeden inga edilen duvar tipleri yigma, dal 6rgii, tahta kaplama,
dolma ve bagdadi seklinde 6zetlenebilir. Yigma sistemler tomruk ve kerestelerin gegme yontemleri
ile birbirine baglanmasi ile olusturulmaktadir. Dal 6rgii ilkel ve basit bir yontemdir. Duvar1 olusturan
ahsap dikmelerin arasinin dal orgiiler ile driilmesidir. Tahta kaplama duvarda ise ayn1 dikmelerden
olusturulan duvarin i¢ ve dis alanlari yatay veya diisey tahtalar ile kapatilmaktadir. Dolma duvarda,
yatay ve diisey kare gozler olusturacak sekilde ahsap bir iskelet hazirlanir ve bu gozler genelde tas
olmak {lizere; tas, tugla, kerpi¢ vb. malzemeler ile doldurulur. Muska seklinde olan tipleri de
mevcuttur. Bagdadi duvar ise, ahsap iskeletin her iki yaninin da aralikli ¢italar ile kapatilmasi ve siva

ile kaplanarak duvar yizeyi elde edilmesidir (Tablo 1) (Tuna, 2008).

Tablo 1. Dogu Karadeniz Bolgesi geleneksel ahsap duvar tipleri kesitleri ve ornekleri (Tuna, 2008’den
almarak tekrar diizenlenmistir).

Ahsap duvar kesitleri
N

R

)

i Bagdadi
g siva
Ig yuzey —N?&@ Ahgap i¢ ~— | Ahsap ic — Ahsap i¢
harct i ve dig kaplama kaplama Bagdadi
; cita

Dal veya —~® kaplama

Kereste —‘—% ahsap
\
Y
A

Tas—f— Ta
Kirikh
Yatay gip;a: ugla/kerpig
ahgap | ¥ tas dolgu

Harg Harg
Ahsap Ahsap
iskelet — Iskelet—I5Y

Ahsap
Iskelet

Yigma (Ganti) iskelet (Ganti) iskelet (Gatma) Iskelet (Catma) iskelet (Catma) iskelet (Catma)
Kereste Sistem Dal Orqii Sistem Tahta Kaplama Dolma Sistem Muska Dolma Sistem Badadadi Sistem

Geleneksel konut yapim sistemleri 6zellikle kirsal alanlarda daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu alanlardaki konutlarda genellikle agir, depo gibi mekanlarin yer aldigi bodrum katlarda tas

malzemenin kullanildig: iist katlarda ise Tablo 1’de yapim teknikleri gdsterilen ahsap duvarlarin



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(1), 202-222, 2023 206

tercih edildigi goriilmektedir. Calisma kapsaminda incelenen Trabzon kenti i¢indeki konutlara
bakildiginda ise yasam alanlarinin bulundugu zemin katlarda tas yigma duvarlar, iist katlarda ise
ahsap iskeletli bagdadi duvar sistemlerinin tercih edildigi ve dis cephenin boyanarak klasik Trabzon

evi gorselinin elde edildigi goriilmektedir (Ozen vd., 2010)

2. Materyal ve Metot

Calismanin bu kisminda 6rnek bina olarak secilen konutun bulundugu bdlgeye ait veriler,

konutun tiim detaylar1 ve ¢alisma yontemine iliskin bilgiler detayl sekilde sunulmustur.

2.1. Cahsma Alani

Kiiltlirel miras agisindan zengin olan lilkemizde ¢alisma alani olarak secilen Dogu Karadeniz
Bolgesi, dogal ¢evrenin yerel kiiltliri sardig1 bir alan olarak tanimlanmaktadir. Sarp yamaglar ve
deniz kiyis1 arasinda kalmis bu bolgeye ait tiim alt kiiltiirlerin farklilig1 ise konut gelisimine
yanstmmustir. Ornegin; Rumlar Akgaabat evlerinde tas yap1 malzemesini kullanirken; Caglayan bolgesi
Lazlarin, Artvin evleri ise Glirciilerin izlerini tasimaktadir (Gtir, 2005). Bolgedeki yapim sistemlerini
ortaya c¢ikaran en onemli etkenler ise; iklim, topografya, yoreye 6zgii yap1 yapma deneyimleri,
yerlesme, gelenek ve gorenekler, sosyo-ekonomik durum, kiiltiir ve tarih iligkisi olarak sdylenebilir
(Baskan, 2008).

Dogu Karadeniz bolgesinin topografik yapisi onu Tirkiye’nin diger bolgelerinden ayiran
Ozellikleri arasindadir. Daglar genis bir alana yayilir ve denize paralel olarak uzanmaktadir. Bu
nedenle farkli iklim 6zellikleri kendisini gdstermektedir. iklimi etkileyen diger bir erken de giinestir.
Mevsimlere gore farkli seviyede alinan giines enerjisi atmosfer dolasimini etkilemekte ve nemli-
yagislt bir iklimin olugsmasina neden olmaktadir (Tuna, 2008). Dogu Karadeniz Bolgesi her mevsim
yagis alan bir bolgedir. Bunun yani sira nemli ve 1liman 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir.
Calisma kapsaminda ele alinacak olan Trabzon ili, genellikle kiy1 kesiminde hakim olan Cfa tipi
siniflandirma igerisindedir. Bu siiflandirma bolgenin kislari 1liman, her mevsim yagisl ve sicak yaz
aylarinin hakim oldugunu gostermektedir (Oztiirk vd., 2017). Bolgede nem seviyesi ozellikle i¢
kesimlerde yaklasik olarak %66’lara diigsebilirken, Trabzon’un da bulundugu kiy1 kesiminde yaklagik
ortalama nem degeri %78 lere ¢ikabilmektedir. Tablo 2’de goriildiigii lizere Trabzon ilinin yillik

ortalama toplam yagis miktar1 ve yillik ortalama sicaklik degerleri Tiirkiye geneline gore fazladir.
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Tablo 2. Trabzon iline, bdlge ve Ulke geneline ait 1927-2021 iklim verileri (MGM, 2022).

iller Yillik Ort. Max. Ort.  Min. Ort. Yilhk Ort. Top. Giinlik en hizh
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Yagis (mm) riizgar (m/sn)

Trabzon 14,8 18,1 11,8 828,9 32,3

Bolge Geneli 12,73 17,4 8,9 973,1 36,5

Turkiye Geneli 13,3 19,1 7,9 620,6 2,0

2.2. Ornek Binaya Ait Veriler

Calisma kapsaminda segilen Kudu Evi, Trabzon ilinin Gazipasa mahallesinde gelencksel
mimarinin hakim oldugu bir bdlgede yer alan Devran sokakta bulunmaktadir. Yap1 ve ¢evresindeki
konutlar kent merkezinde yaklasik 80 m rakiminda bulunmaktadir. Yapi, Karadeniz kiy1 kesimine

yakindir ve 150 m2 ingaat alanina sahiptir (Sekil 2).

Dogu Karadeniz Bolgesi

TRABZON

Kudu Evi
-

T B

Sekil 2. Kudu Evi’nin Dogu Karadeniz Bolgesi ve Trabzon’daki konumu (Google Earth,2022)

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kendine 6zgii kirsal mimarisinin yani sira Trabzon kenti i¢inde de
geleneksel mimari 6rneklerin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Kent genelinde 2021 yilsonu itibariyle
toplam 1213 sivil mimarlik 6rnegi bulunmaktadir (T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligy, t.y.). Calisma
kapsaminda incelenen kent merkezinde ise ii¢ adet kentsel sit alan1 i¢inde ve sit alan1 digindaki
mahallelerde bir¢ok tescilli eser bulunmaktadir. Calisma alani igerisinde yer alan tescilli konutlar,
bolge mimari lislubunu yansitmakta ve kirsal alanlarda kullanilan yapim tekniklerinden bazilarinin
kullanimina bu kentsel bolgelerde rastlanmaktadir. Kent merkezinde toplam 259 adet tescilli konut
binas1 hala ayakta durmaktadir. Kudu Evi’nin bulundugu konumda olan Gazipasa, Tekke ve Boztepe
mahallelerinde ise toplam 26 adet tescilli konut binas1 bulunmaktadir (Sekil 3). Kent envanteri (Ozen
vd., 2010) incelendiginde merkezde bulunan 259 adet tescilli konut binasindan 122’sinin tag, 83 iiniin

bagdadi, 15’inin tas-ahsap, 1’inin tag-tugla ve 14’{iniin de kagir malzeme ile yapildig1 goriilmektedir.
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2 adet konutun yapim sistemi bilinememekte, 24 adet konutun ise yikilarak ¢ogunun betonarme
yapim sistemiyle yeniden insa edildigi belirtilmektedir. Kudu evi bagdadi sistem ve tas duvarlarla

inga edildiginden ve restorasyon projesine ulasilabildigi i¢in 6rnek bina olarak tercih edilmistir.
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Sekil 3. Trabzon kentsel sit alanlari, tescilli yapilar ve Kudu Evi (Ozen vd., 2010)

Geleneksel mimari yapim tekniklerinden izler tasiyan bu tescilli yapi, Mimar Ugur
Degermenci’nin basta oldugu bir ekip tarafindan 2014 yilinda r6l6ve projesi yapilarak tahrip olmus
boliimleri restore edilmistir. Sekil 4-5’deki plan, kesit ve cephe ¢izimleri Ugur Degermenci’den temin
edilmigtir. Ramazan Murat KUDU’ya ait iki katli geleneksel ev kargir tasiyict sisteme sahiptir. Alt
katinda bir mutfak, bir oda, hol ve bir tuvalet; iist katinda ise ii¢ odas1 ve bir banyosu bulunmaktadir.
Kirma ahsap catis1 olan binanin ¢at1 kat1 kullanilmamakta olup ¢at1 kaplamasi ise alaturka kiremittir

(Sekil 4). Kudu Evi avlusunda bir ¢esme ve meyve agaglar1 bulundugu goriilmektedir.

ZEMIN KAT PLANI I. KAT PLANI YAPI KESITI

¥

Sekil 4. Kudu Evi kat planlar1 ve bina kesiti



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(1), 202-222, 2023 209
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Sekil 5. Kudu Evi cepheleri

Bina zemin kat duvarlarinin geleneksel Dogu Karadeniz evlerinde oldugu gibi kalin tag duvarlar
(60-70 cm) ile oriildiigii goriilmektedir. Akok (1951) geleneksel Karadeniz evlerinde binanin kuzey
ve bati yonlerine bakan duvarlarin kalin ve kargir duvarlar olduklarini, avluya bakan sofanin
duvarlarinin ve iist kat duvarlarinin ahsap duvarlardan olusturuldugunu belirtmistir. Kudu Evi’nde de
bu 6zellik kendisini gostermektedir (Sekil 5). 2014 yilinda yapilan restorasyon ¢alismasinda binanin
yalnizca tahrip olan boéliimleri yenilenmis ve binanin orjinalligine aykir1 bir miidahalede
bulunulmamistir. I¢ dolgusu bulunmayan bagdadi duvarlara herhangi bir dolgu veya yalitim
malzemesi eklenmemistir. Yalnizca zarar gormiis siva katmanina rasta yapilmig ve yeniden siva
yapilarak yiizey onarilmistir. Bunun yani sira tas yiizeylerde bulunan birkag boya veya siva izleri igin
rasta yapilmis ve tas ylizeyler temizlenmistir. Tahrip olmus tas yiizeyler siva raspasi yapilarak
yeniden onarilmistir. Bina i¢i doseme elemanlari i¢in latali ahsap doseme yenilemesi yapilmis ve
koruyucu ile kaplanmigtir. Cat1 kaplamasi ise sokiilmiis altindaki bozuk ahsap sistem onarilmis
ardindan bina orjinaline uygun olarak alaturka kiremit kaplanmigtir. Bunun yani sira yap1 genelinde
bulunan ahsap soveler, ahsap dogramalar (tek camli pencere), demir parmakliklar ve gerekli ahsap

kapilar sert aga¢ malzemeden yeniden tiretilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kudu evi restorasyon agamasina ve sonrasina ait gorseller (Ugur Degermenci arsivi, 2014).

Restorasyon
Asamasi

Restorasyon
Sonrasi
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Iki katli olan binanin zemin kat duvarlarindan kuzey, bat1 ve giiney yoniine bakan duvarlar tas
duvar; birinci katta ise yalnizca gilineye bakan ve batiya bakan duvarin yarist tas duvar olarak
yapilmistir. Geri kalan duvarlarda ise yorede sik goriilen bagdadi duvar teknigi kullanilmistir. Bu
duvarlar; iskelet (¢atma) tasiyiciya ve payandalara sahip, icerisine farkli dolgu malzemeleri
koyulabilen, bagdadi cita ve siva ile kapatilan geleneksel duvar tipidir.

Bagdadi duvar ahsap kafesli bir karkas tasiyici iizerine 3 cm kalinlifinda g¢italarin
yerlestirilmesi ve ¢italarin dig diizeyinin kiregli siva ile kapatilmasi ile olusturulur. Citalar 2-2,5 cm
araliklarla bosluklar birakilarak yerlestirildiginden kirecli har¢ bu bosluklara girerek sistemde bir
biitiinliik saglar. Ahsap iskelet icerisinde kalan hava ise 1s1 yalitim gorevi goriir. Bunun yani sira kalan
bosluklarin toprakli balgik harg ile dolduruldugu bagdadi yapr 6rnekleri de bulunmaktadir. Bagdadi
duvarm en 6nemli 6zelliklerinden biri bol nefes alan, kisin sicak yazin ise soguk tutan bir sistem

olmasidir (Asanli, 2021) (Sekil 6).

S
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Bagdadi duvar ve elemanlarimin ii¢ boyutlu modeli Bagdadi duvar Kesiti

Sekil 6. Bagdadi duvar sistemi ve malzemeleri

Bagdadi duvarlar olustururken kullanilan ¢italar; birbirine es genislikte olmayan kerestelerden
ahsabin lif yapisina uygun olarak yarilarak elde edilmektedir. Bu ¢italar duvarin yatay yonde
sirekliligini saglar. Gegmiste el aletleri ile hazirlanan bu elemanlar gliniimiizde makineler ile
hazirlanmaktadir (Kudde vd., 2009). Bagdadi ¢italarinin iizerine siiriilen siva ise, kitikli siva olarak
da bilinen horasan harcidir. Biinyesinde bulundurdugu kire¢ baglayici, tugla ise agrega gorevi
gormektedir. Yagmur sularinin igeri girmesini engelleyen ve tek kat siiriilmesi yeterli olan bir sivadir.
Kalinlig1 yaklasik 3 em’dir ve iilkemizdeki bir¢ok tarihi yapida yalitim malzemesi olarak uygulandigi

goriilmektedir (Sekil 7) (Ipekoglu, Béke ve Cizer, 2007).
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Sekil 7. Bagdadi ¢italar ve horasan harci uygulamasi, Bolu Goyniik Hiikiimet Konag1 restorasyon projesi

Bagdadi teknigi ile olusturulan duvarlar; hafif olmalari, iyi 1s1 yalitimi saglamalari, genis
pencere bosluklarina izin vermeleri ve nem tutmama 6zelliklerine sahiptir. Saglikli bir duvar sistemi
olan bagdadi tekniginin duvarlarin yani sira ¢ati sistemlerinde de kullanildig1 6rnekler mevcuttur ve

genellikle Giresun ve Trabzon illerinde yogunluklu olarak kullanilmistir (Sekil 7) (Sahin, 2013).

2.3. Metot

Calisma {i¢ asamadan olugsmaktadir. Ilk olarak konu ile ilgili literatiir ve daha 6nce yapilmis
calismalar incelenerek secilen evin planlar1 ve yapim sistemleri/kullanilan malzemeler detayl sekilde
analiz edilmistir. Ornek evin yap1 elemanlarmna ait katmanlasma detaylar1 ve U degerleri Tablo 6° da
yer almaktadir. Ikinci asamada ¢ogunlukla ahsap bagdadi duvar sistemiyle insa edilmis Kudu evinin
enerji etkin iyilestirilmesi amaciyla mevcut dis duvarlari, dosemeleri ve catist icin 1s1 yalitim
uygulama onerileri hazirlanmistir (Tablo 7). Bu 6neriler hazirlanirken mevcut konutun geleneksel
mimari Ozelliklerinin korunmasi ve yapi elemanlari acisindan degisiklik yapilmamasma 06zen
gosterilmistir. Son olarak ¢alismada Kudu evinin mevcut durumu ve iyilestirme yapildiktan sonraki
halinde her bir mekanda yap1 bilesenleri araciligiyla gerceklesen 1s1 kayiplari, boliim 3.3.2° de
belirtilen esitlikler ile hesaplanmistir. Tiim binanin yillik 1s1 kayiplar1 TSE 825 standartlarina gore
degerlendirilip izoder hesap programi kullanilarak irdelenmistir. Is1 kaybi hesaplamalarinda
kullanilan yiizey alanlar1 ve giines enerji kazanci hesabinda kullanilan saydam yiizey alanlarina ait
bilgiler Tablo 4 ve 5’de gosterilmektedir. Ayrica ahsap dis duvar iskelet sistemi i¢in Onerilen yalitim
uygulamalarinin duvarlarda herhangi bir yogusma problemi olusturup olusturmadigi da ayni program

tizerinden incelenmistir.
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Tablo 4. Hesaplamalar i¢in kullanilan yiizeyler ve alanlari

212

Yiizey Ad Yiizey Alam (m?)
Dis Havaya Agik Duvar 9,1785

Kirma Cat1 88,1385

Topraga Temas Eden Taban 50

Di1s Ortama Bakan Kap1 Pencere 41,1874

Dis Ahsap Kap1 2,6656

Birinci kat zemin alam 72,62

Toplam duvar yiizey alani 237,116

Tablo 5. Giines enerjisi kazanci hesabinda kullanilan pencere alanlari

Yén Pencere Alami (m?)
Kuzey 13,023

Bati -

Dogu 29,13

Glney 1,70

Tablo 6. Kudu evinin yap1 elemanlarina ait katmanlar

Duvar

Yapi Elemanlar1 (Mevcut Durum) Katmanlar Kalinhik (m) E(r:l)lnllgl (W/mK) KN /m?K)
Kitikli siva 0,02 0,3
Bagdadi ¢ita 0,02 0,13
Dis duvar (bagdadi) Durgun hava 0,07 0,15 0,412 1,148
Bagdadi ¢ita 0,02 0,13
Kitikli siva 0,02 0,3
Dis duvar (tas) Tas 0,53-0,75 0,53-0,75 ~2,56 ~2,381
Kitiklr siva 0,02 0,3
Bagdadi ¢ita 0,02 0,13
I¢ duvar Durgun hava 0,07 0,15 0,412 1,148
Bagdadi ¢ita 0,02 0,13
Kitikli siva 0,02 0,3
| C Dugnba 002 0.3
Zemin kat dosemesi Tas temel 0,02 0,34 0,095 1,535
.. 0,30 0,26
doseme
o ” Ahsap kaplama 0,02 0,13
v, /| Arakat dosemesi Durgunhava 0,23 0,27 0095 0,674
' ' Ahgap kaplama 0,02 0,13
Ahsap
Pencere dogramali 0,004 0,004 - 51
tek cam
Ahsap kaplama 0,02 0,13
Cat1 dosemesi Durgun hava 0,13 0,17 0,313 1,072
Ahsap kaplama 0,02 0,13
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2.3.1. lyilestirme 6nerileri

Kudu evinin restorasyon projesi incelendiginde dis bagdadi duvarlarin orjinale uygun sekilde
yenilendigi ancak dis kabukta yalitim malzemesinin uygulanmadigi tespit edilmistir. Konut i¢indeki
ahsap dosemeler de aslina uygun sekilde yenilenmistir. Mevcut tek camli ahsap dogramali
pencerelerin eskiyen dogramalari yenilenerek standart ¢ift cam uygulamasi yapilmistir. Catida ise
mevcut ahsap tasiyici elemanlar onarilarak su yalitimi yapilmistir. Calismada restorasyon projesinde
yapilan diizenlemelere ek olarak binanin mevcut durumunun enerji etkin iyilestirilmesi i¢in Tablo 7’

de gosterilen Oneriler hazirlanmistir.

Tablo 7. Kudu evinin enerji etkin iyilestirme senaryolari

Yapi Elemam Onerilen Senaryolar Kalinhk (m) U (W/m?K)
S1 Bagdadi duvar aras1 7 cm mineral yiin (cam yiind, 0,15 0,383
tag yiinii) yaliim
S2  Bagdadi duvara kireg-¢imento harci (3 cm) ile 0,26 0,499
distan yapigtirilan, 4 cm EPS yalitim
S3  Bagdadi duvara kireg-¢imento harci (3 cm) ile 0,24 0,586
Dis duvar digtan yapistirtlan, 3 cm mineral yiin (tas yilinii)
(bagdadi) yalitim
S4  Bagdadi duvara igten PVC (0,5 cm) ortu ile birlikte 0,215 0,581

polistren kege (2 cm) uygulanmasi + ahsap lambri
kaplama (2 cm)

S5 Bagdadi duvara kireg-¢imento harci (3 cm) ile icten 0,26 0,465
yapistirilan, 4 cm EPS yalitim
S6  Bagdadi duvara kire¢-¢imento harci (3 cm) ile icten 0,26 0,465

yapistirilan, 4 cm bosluklu EPS yalitim
T1 Mevcut tag duvara kireg-gimento harci (1em) ile 0,61-0,83 0,524-0,501
yapistirilan 5 cm polistren kece

Dis duvar (tas)

i¢ duvar 11 Mevcut bagdadi duvara kireg-¢imento harci (1cm) 0,21 0,555
ile yapistirilan ¢ift kat (3 cm) polistren kece
Zemin kat D1 Mevcut tag ddseme tizerine 3 cm (gift kat) polistren 0,39 0,568
dosemesi kece + 2 cm ahsap doseme kaplamasi
Ara kat D2 Yenilenen ahsap doseme kirisleri tizerine 2 cm 0,35 0,407
dosemesi ahsap doseme kaplamasi + 2 cm polistren kece + 2
cm ahsap doseme kaplamasi
Pencere P1 Low-E kaplamali ahsap dogramali pencere (gift 0,024 2,2
cam)
Dis Kap K1 Masif ahgap kapi (mevcut hali korunmus) 0,045 3,5
Cat1 Dosemesi Cl Cati katindaki ahsap doseme tizerine serilen 8 cm 0,25 0,311
(soguk cati) kalmliginda mineral yiin yalitim

Calismada mevcut bagdadi dis duvarlar icin 6 farkli yalitim uygulamasi dnerilmistir. i1k &neri
bagdadi duvar arasina mineral yiinler (cam ylinli ve tas ylinii) yerlestirilerek yapilan uygulamadir.
Ikinci ve iiciincii dneride bagdadi duvara distan EPS ve tas yiinii yalitim levhalar1 uygulanmustir.
Dordiincii 6neride bagdadi duvarin i¢ yilizeyine PVC 6rtii ile polistren kege zimbalanmis ardindan
citalar ile ahsap lambri kaplama yapilmistir. Polistren kege malzeme son donemlerde geleneksel

binalarin restorasyonunda yalitim amagli kullanildig: i¢in calismada da tercih edilmistir. Besinci ve
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altinct Oneride ise bagdadi duvara i¢ taraftan standart EPS ve bosluklu EPS yalitim levhalari
yapistirilarak uygulanmigtir. Bosluklu EPS levha, karbon takviyeli ve {izerindeki mevcut delikler
sayesinde nefes alabilen 1s1 yalitim kabiliyeti yiliksek bir malzemedir. Bu malzeme standart EPS
levhaya gore 1s1 yalitim etkinligi ve yogusma durumu incelenmesi amaciyla 6zellikle tercih edilmistir.
Bagdadi teknigiyle yapilmis i¢ duvarlar ile zemin ve ara kat dosemelerinde de polistren kege yalitim
uygulamasi tercih edilmistir. Restorasyonda yenilenen standart ¢ift camlar Low-E kaplamali camlar
ile degistirilmistir. Cat1 da ise son kat ahsap dosemesi lizerine optimum U degerini saglayacak

kalinlikta cam yiinii silte uygulamasi 6nerilmistir (Tablo 7).
2.3.2. Hesap yontemi

Dis ortamla temas halinde bulunan yap1 kabugu ve tiim yapi bilesenleri (duvarlar, dosemeler,
saydam ylizeyler, zemin ve ¢at1) binalardaki 1s1 kayip ve kazanglarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Calisma kapsaminda incelenen 6rnek binanin zemin ve birinci katinda yer alan her
bir mekan i¢in yap1 bilesenleri araciligiyla ve hava sizintisiyla gergeklesen 1s1 kayiplari, transmisyonla
aktarilan 1s1 miktar1 agagida belirtilen esitliklerle hesaplanmistir.

Cok katmanli yap1 bilesenleri i¢in 1s1l gecirgenlik direnci (R), 1s1 transferinin gerceklestigi her
bir yap1 elemani kalinligimin (d) 1s1l iletkenlik hesap degerine (An)) bolinmesiyle Esitlik 1°deki gibi

elde edilir:

R:ﬁ+&+...d_n (1)

Ah1 Anz Ann

Toplam 1s11 gegirgenlik direnci (1/U) belirlenirken tek veya ¢ok katmanli yap1 bileseninin i¢
(Ri) ve dis (Re) yuzeyinin temasta oldugu akigkanla arasindaki yiizeysel 1s1l iletim direngleri de yap1
bileseni 1s1l gecirgenlik direncine (R) eklenerek en genel halde Esitlik 2° de verildigi gibi asagidaki

formda yazilir:
=R +R+R, ()

Esitlik 2°de goriilen Ri ve Re degerleri dis duvar, i¢ duvar, tavan ve ddseme gibi yapi bilesenleri
icin TS 825 ten Cizelge 1’e gore se¢ilmektedir. Toplam 1s1l gegirgenlik katsayisi ise 1s1l gegirgenlik

direncinin tersi aliarak Esitlik 3’te verildigi gibi hesaplanir:

- (3)

" Ri+R+R,
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Her bir yap1 bileseni igin 1s1l gegirgenlik katsayis1 bulunduktan sonra sicaklik farki ve 1s1

transferinin gerceklestigi alana bagli olarak transmisyonla kaybedilen artirimsiz 1s1 miktari

Q, = U.A. (Ti - Te) (4)

formiilii yardimiyla hesaplanir.

Denklemdeki Ti ve Te sembolleri sirasiyla i¢ ve dis ortama ait sicaklik degerlerini temsil
etmektedir. Bir yapiy1 olusturan ve 1sitilacak her bir hacim i¢in 1s1 kaybmin meydana geldigi yap1
bilesenlerinden kaybedilen 1s1 miktarlari tek tek bulunarak toplanir. Hesaplanan artirimsiz 1s1 degerine
sirastyla birlestirilmis artirnm katsayisi (Zp), yon artirim katsayisi (Zn), yuksek katlar-yiksek kat

artirim katsayis1 (Zw) uygulanarak transmisyonla aktarilan artirimli 1s1 miktar1 (Qibulunur:

Qi = Qo(l + ZD + ZH + Zw) (5)

Yapilan hesaplamalarda konutlar i¢in birlestirilmis artirim katsayis1 (Zp=7), yon artirim
katsayis1 (Zn) ise yone bagl olarak (-5, 0 ve 5), yuksek katlar-yiiksek kat artirim katsayist (Zw=0)
alinarak iglem yapilmistir. Isitilacak her bir hacimdeki kapi, pencere, duvar, tavan ve doseme gibi
yap1 bilesenlerinden olan 1s1 kayiplar1 belirlendikten sonra hava sizintis1 dolayisiyla (infiltrasyon)

meydana 1s1 kayb1 asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir:

Qs = X(al) RHATZ, (6)

Burada a, hava sizdirma katsayis1 (m3/mh); L, pencere veya kapinin agilan kisimlarinin (fuga)
uzunlugu (m); R, oda durum katsayis1; H, yap1 durum katsayis1 (Wh/m2.°C); UT, (Ti-Te) i¢ ve dis
hava sicakliklar farki (°C); Ze ise her iki duvarinda pencere olan ortamlar i¢in 1.2; diger durumlarda
1 olarak alinan bir artirim katsayisidir.

Bdylece bir mahalden kaybedilen toplam 1s1 miktar1 (Q), transmisyon 1s1s1 (Qi) ile infiltrasyon

1s1s1n (Qs) toplamina esit olur:

Q:=0Q; + Qs (7)

3. Bulgular ve Tartisma

Kudu evinin bulundugu Trabzon ili, TS 825°¢ gore II. iklim bolgesinde yer almaktadir. Tablo

8’de II. derece giin bolgesi i¢in duvar, tavan, taban ve pencereler i¢in tavsiye edilen U degerleri ile
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mevcut bina ve onerilen senaryolara ait U degerleri gdsterilmektedir. Iyilestirme igin onerilen

optimum yalitim uygulamalar1 belirlenirken bu iklim bdlgesi icin tavsiye edilen U degerlerine

ulasilmasina dikkat edilmistir. Tiim senaryolarda bu degerlerin altinda degerler elde edilmistir.

Tablo 8. Mevcut bina ve 6nerilen senaryolar i¢in U degeri karsilastirmasi

Ornek bina yapi elemanlarina ait U degerleri (W/m?K)

S1 [s2 [s3 [s4 [s5 [s6 [T1 |11 D1 [D2 [P1 [C1
2. Bolge Optimum U 06 06 | 06 | 06 | 06 |24 ] 04
degerleri
Meveut durum 1,14 238 | 114 | 153 | 067 |51 | 1,07
U degerleri
Onerilere ait 038 | 049 | 058 | 058 | 049 | 046 | 052 | 055 | 056 | 040 |22 | 031
U degerleri

Ornek binanin i¢ mekanlar1 tek tek ele alindiginda yap: bilesenlerinden sicaklik farki ve 1s1

transferinin gerceklestigi alana bagli olarak transmisyonla ve hava sizintisiyla (infiltrasyon)

gergeklesen 1s1 miktarlar1 Tablo 9°da gosterilmektedir.

Tablo 9. Ornek binada i¢ mahallerden kaybedilen toplam 1s1 miktar (Qx)

I. Kat Plani

Dist Distan . . Icten
Duvar E;)ssan mineral  1ten Icten EPS  pogluklu
Odalar Mevcut  arasi iin polistren yalitim EPS
durum Mineral ~ yahtim y kege yalitim S5
yiin (S1) (S2) yalitim (S4) (S5) yalitim
(S3) (S6)
Q: (Qi (transmisyon 1s1s1) + Qs (infiltrasyon 1s1s1) )
Z01 3061 1312 1336 1354 1353 1336 1329
202 5005 4271 4283 4293 4292 4283 4280
Z03 2419 812 831 845 845 831 826
204 291 72 72 72 72 72 72
Z05 748 255 255 255 255 255 255
101 3806 1848 1895 1930 1928 1895 1881
102 982 460 476 488 488 476 471
103 3272 1465 1529 1577 1574 1529 1510
104 3974 1363 1387 1405 1404 1387 1380

Kap, pencere gibi 6zellikle dis ortamla temasli olan ve agilip kapanan kisimlar1 bulunan yap1

bilesenlerinin birlesim yerlerindeki araliklardan, basing ve sicaklik farki dolayisiyla i¢ ve dis ortam

arasinda hava sizintis1 meydana gelmektedir. Birlesim yerlerindeki bu araliklardan sicak olan hava

disariya, soguk olan hava ise igeriye sizmaya c¢aligir. Bahsi gegen hava sizintis1 dolayisiyla ortamin

1sitilmasindaki verim diismektedir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(1), 202-222, 2023 217

Tablo 9’daki sayisal verilere gore i¢ mekanlardaki 1s1 kayiplar1 i¢in hazirlanan iyilestirme
oranlar1 Sekil 8’de yer almaktadir. Hesaplara gore en biiyiik enerji verimliliginin Z04 nolu wc
oniindeki holde elde edildigi goriilmektedir. Ardindan Z05 nolu wc mekani gelmektedir. Bu durumun
nedeni Z04 ve Z05 mekanlarinda infiltrasyon ve transmisyon 1s1 kayiplarini arttiracak kapi-pencere
sayisinin az olmasindan ve dis duvarlarinin ikisinin yiiksek yogunluklu tas duvar olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu mekanlar1 siras1 ile Z05, 104, Z01, 103, 102, 101 ve Z02 takip etmektedir. En
az enerji verimliligi saglanan mekanin ise Z02 nolu giris holii olmasi1 dikkat ¢ekmektedir. Holiin dis
cevre kosullar1 ile temas eden iki duvarindan birinin tag digerinin ise pencereler ve kapi ile kaph
olmas1 bu duruma neden olarak gosterilebilir. Genel olarak iki tag duvara komsu olan mekanlarda
daha biiyiik enerji verimliligine ulasildig1 dikkat cekmektedir. Pencere bulunduran mekanlarda da 1s1

kayiplarinin daha fazla oldugu ve daha az bir oranla 1yilestirilebildigi goriilmektedir.

Is1 kayiplari iyilestirme oranlari (%)

104 65,7 65,1 64,6 64,7 65,1 65,3

103 Sb 53,3 51,8 51,9 53,3 53,9

102 53,2 51,5 50,3 50,3 51,5 52,0

101 51,4 50,2 49,3 49,3 50,2 50,6

205 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9

204 755 75,3 )2 ZEYES i) 75,3

203 66,4 65,6 65,1 65,1 65,6 65,9

02 14,74,44,24,24, 4855

201 57,1 56,4 55,8 55,8 56,4 56,6

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0  300,0 350,0  400,0  450,0 500,0

Mineral yiin (S1) EPS+ Durgun hava (dig) (52) Mineral yiin+durgun hava (53)
Polistren kege+durgun hava (54) EPS+ Durgun hava (ig) (55) Bosluklu EPS (S6)

Sekil 8. i¢ mekanlardaki 1s1 kayiplarmin iyilestirme oranlari

Tiim senaryolar i¢in yalitim Onerilerine gore aylik 1sitma yiikleri incelendiginde, en yiiksek
1sitma yiikii degeri Ocak ayinda, senaryo 3’de (distan tas yiinii yaliim) 2719 kWh olarak elde
edilmistir. Bu durum tas ylniiniin kalinlig1 ve oneri duvarm yeni U degerinin diger senaryolardan
daha yiiksek olmastyla dogrudan iligkilidir. Ocak ayinda en diisiik 1sitma yiikii ise senaryo 1’de (duvar
arast mineral yiin yalitim) 2557 kWh olarak elde edilmistir. Tiim senaryolarda Trabzon ili i¢in en
yiiksek 1s1tma yiikii ihtiyac1 Ocak ayinda, en diisiik 1s1tma yikii ihtiyaci ise Ekim ayinda olugmaktadir.
Binanin yillik 1sitma ihtiyaci hesaplandiginda 11.351 kWh ile senaryo 3 de yine en yiiksek deger elde
edilmistir. Tiim bina i¢in hesaplanan 6zgiil 1s1 kayiplari da bu degerlerle orantilidir. Senaryo 2 ile 5’in
(distan / igten EPS yalitim) yillik ve aylik 1sitma yiiklerinde benzer rakamlar elde edilmistir. Bagdadi
duvara EPS yalitim icten yada distan uygulandiginda duvarin U degeri degismediginden 1s1l yiikler

acisindan bir farklilikta meydana gelmemistir. Polistren kege uygulamasinda da (senaryo 4) EPS
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levha ve mineral yiinlere yakin bir performans elde edilmistir. Tiim senaryolarin bina enerji
performansina etkisi degerlendirildiginde mevcut yalitimsiz binaya gore yeni Oneriler yillik 1sitma
yiklerinde % 66.8 ile % 68.8 oraninda tasarruf saglamistir. Ornek binanimn yap1 elemanlarindan iletim
ve havalandirma yoluyla gerceklesen 6zgiil 1s1 kayb1 toplami degerlendirildiginde ise mevcut duruma

kars1 6nerilen senaryolar ile %56.3 ile %58.1 arasinda iyilestirme elde edilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Ornek binada 6zgiil 1s1 kaybr ile yillik ve ocak ay1 1sitma enerjisi ihtiyact

SO (mevcut  S1 S2 S3 S4 S5 S6
durum)
H (6zgiil 1s1 756.70 316.76 324.76 330.76 330.42 324.76 32241
kaybi, W/K)
Qi (KWh) 34.185 10.638 11.034 11.351 11.331 11.034 10.917
roak ayl1
(kwh) 7614 2557 2650 2719 2715 2650 2622

Ornek binanin bagdadi sistemle insa edilmis dis duvarlarmm yalitim &nerilerine gére enerji
performanslari incelendikten sonra bu duvar katmanlari i¢in Ocak ay1 dikkate alinarak TSE825 hesap
programinda yogusma denetimi yapilmistir. Elde edilen veriler grafikler halinde Tablo 11°de

gosterilmektedir.

Tablo 11. Bagdadi dis duvarlarda Ocak ay1 i¢in yogusma kontrolii grafikleri

S0 — Mevcut durum
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S3 — Mineral yiin ile distan yalitim S4 — Polistren kege ile i¢ten yalitim
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Grafikler incelendiginde bagdadi duvarlara distan yapilan yalitim uygulamasinin 1s1 kopriilerini
engelleyerek ciddi bir yogusma problemi olusturmadigi goriilmektedir. Senaryo 1°de Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda 0.385 kg/m2 yogusma gerceklesmistir. Ancak bu miktar 1kg/m2 olan sinir
degerden diisiik oldugu icin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistir. Yogusan suyun tamami yaz
aylarmda buharlagmistir. I¢ duvarlarda kiif riski olusmamustir. Bu duruma benzer tablo icten yapilan
EPS levha uygulamalarinda da goriilmiistiir. Meydana gelen yogusmalar simir degerlerin altinda
oldugundan uygulamalar standartlara uygun kabul edilmistir. Polistren kege yalitimda ise diger

duvarlara gore daha fazla yogusma meydana gelmistir.

4. Sonugclar ve Oneriler

Tarihi yapilar, bolgelerin sosyal, kiiltiirel ve ticari degerini yiikselten, estetik, arkeolojik ve
mimari gibi 6zellikleri bakimindan korunmasi gereken, ge¢misle bag kurdugumuz tasinmaz kiiltiir
varliklaridir. Ulkemizin mevcut yapi stogunda énemli bir yere sahip olan bu yapilarin tasidigs kiiltiirel
degerlerin korunmalarinin yani sira uzman ekipler tarafindan giiniimiiz kosullarina gore iyilestirilip
enerji verimli hale getirilmeleri de Onemlidir. Bu binalarm 1iyilestirme siiregleri bazi yasal
kisitlamalar, kullanici istekleri, maddi yetersizlikler gibi nedenlerle zorlu hale gelebilmektedir. Ancak
cevre dostu ve enerji verimli restorasyon ¢aligmalari ile bu yapilarin yeniden kullanimini saglamak
lizere uygulamalar yapilmasi gerekmektedir. Geleneksel yontemlerle inga edilmis mevcut binalarda

1s1 yaliimi uygulamalari, yakit giderlerinin diigmesi, bina dmriiniin uzamasi, daha saglikli ve konforlu
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bir yasam alani, daha az fosil yakita bagl enerji tiiketerek ¢evreye verilen zararin azaltilmasi, enerji
gereksinimlerinde disa bagimliligin azaltilmasi gibi ¢esitli avantajlar sunmaktadir. Bahsi gecen
konulara dikkat ¢ekmek amaciyla yapilan ¢alismanin ilk boliimiinde 6rnek bina olarak segilen ve
geleneksel Trabzon evi drneklerinden biri olan tescilli Kudu evinin enerji etkin iyilestirilmesi i¢in
yap1 elemanlar1 tizerinde farkli diizenlemeler 6nerilmis, ardindan mevcut bina enerji performansi ile
karsilagtirilmastir.

Calismada kullanilan malzemelerin termofiziksel 6zellikleri, kalinliklar1 ve dis duvarlardaki
katmanlagsma detaylarina gére mevcut binanin enerji performansi iyilestirilerek yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaglarinda Senaryo 1’de mak. % 68.8 oraninda tasarruf elde edilmistir. Bu senaryoda bagdadi
duvar arasina uygulanmasi 6nerilen mineral yiin yalittimi kalinliginin diger duvarlara gore daha fazla
(7 cm) olmasi nedeniyle U degeri diigserek 1s1 kayiplar1 azalmigtir. Mevcut duvara dis ve i¢ taraftan
yapilan yalittm uygulamalarinda da enerji performansi olarak senaryo 1’e yakin degerler elde
edilmistir. Binadaki iyilestirme oranlar1 sadece dis bagdadi duvarlardaki diizenlemelerle degil, ara
kat-zemin dosemelerinde, pencerelerde ve catida Onerilen yalitim uygulamalarina bagli olarak da
gerceklesmistir.

Ileride yapilacak calismalarda 1s1 yalitiminda kullanilacak malzeme cinsi kadar optimum
yalitim kalinligmin da iklim bolgelerine gore dikkatle hesaplanmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma
iliman bir bolgede gerceklestirildiginden sogutma yiikleri dikkate alinmamistir. Farkli iklim
bolgelerinde yer alan bu tiir tarihi binalar ig¢in yapilacak c¢alismalarda tiim enerji yliklerinin
incelenmesi, yalitim tiirleri ve 1sitma sistemi se¢imine gore maliyet hesabi yapilmasi hatta pasif
tasarim Onlemlerine ek olarak aktif sistemlerinde binaya entegre edilerek enerji performansinin

irdelenmesi Onerilebilir.

Tesekkiir

Yazarlar, makale kapsaminda incelenen projenin restorasyonunu yapan ve projeye ait tim

dokiimanlar1 paylagarak caligmaya katkida bulunan Mimar Ugur Degermenci’ye tesekkiir eder.

Yazarlarin Katkisi

Calismada 1. yazar ¢alismanin planlanmasi, literatiir taramasi, sayisal hesaplarin yapilmasi,
bulgularin, sonuglarin derlenmesi ve yazimi boliimlerinde; 2. yazar sayisal hesaplarin yapilmasi ve
bulgularin derlenip incelenmesi boliimlerinde; 3. yazar literatiir taramasi, sekillerin olusturulmasi,

bulgularin derlenmesi ve yazim denetiminde katki sunmustur.
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Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayn Etigi Beyanm

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Kaynaklar

Aktemur, C. ve Atikol, U. (2017). Optimum insulation thickness for the exterior walls of buildings in Turkey
based on different materials, energy sources and climate regions. International Journal of Engineering
Technologies-1JET, 3(2), 72-82.

Akok, M. (1951). Trabzon’un Eski Evleri. Arkitekt, C(20), 323-325.

Ashrafian, T., Yilmaz, A. Z., Corgnati, S. P., & Moazzen, N. (2016). Methodology to define cost-optimal level
of architectural measures for energy efficient retrofits of existing detached residential buildings in
Turkiye. Energy and Buildings, 120, 58-77. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2016.03.074

Asanli, M. (2021). Geleneksel yapr teknikleri: dogal ve ekolojik yapt rehberi (33). Yeni insan Yayinevi.

Baca, L. F. G., & Lo6pez, F. J. S. (2018). Traditional architecture and sustainable conservation. Journal of
Cultural ~ Heritage  Management and  Sustainable  Development, 8(2), 194-206.
https://doi.org/10.1108/JCHMSD-06-2017-0036

Baskan, S. (2008). Geleneksel Dogu Karadeniz Evleri. Erdem Dergisi, (52), 41-90.

Dedeoglu, N. (2002). Ekolojik mimarlik kapsaminda konut tasarimlarmin incelenmesi [YUksek Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii].

Gelis, K., & Yesildal, F. (2020). Klasik ve modern yapi elemanlar1 kullanilmasi durumunda 1s1 iletim
katsayisinin degisimi ve minimum yalitim kalimliginin tayini. Giimiishane University Journal of Science
and Technology, 10(4), 869- 877. https://doi.org/10.17714/gumusfenbil. 725909

Golcu M., Dombayci, O. A., & Abali, S. (2006). Denizli i¢cin optimum yalitim kalinliginin enerji tasarrufuna
etkisi ve sonuglari. Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 21(4),
639-644. https://dergipark.org.tr/tr/pub/gazimmfd/issue/6 670/88852

Giir, S. O. (2005). Dogu Karadeniz Konutu. Prof. Dr. Afife BATUR (Eds.), Dogu Karadeniz’de Kirsal Mimari
(ss.162-211). Mas Matbaacilik, istanbul.

Giirel, A. E. ve Cingiz, Z. (2000). Farkli dis duvar yapilari i¢in optimum 1s1 yalitim kalinlig1 tespitinin
ekonomik analizi. Sakarya University Journal of Science, 15(1), 75-81.

Ipekoglu, B., Boke, H., & Cizer, O. (2007). Assessment of material use in relation to climate in historical
buildings. Building and environment, 42(2), 970-978. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2005.10.029

Kandemir, S. Y., Bektas V., & A¢ikkalp E. (2019). Distan yaliim uygulamalarinda farkli duvar modelleri i¢in
optimum yalittm kalmliklarinin belirlenmesi ve ekonomik analizleri. DUMF Miihendislik Dergisi,
10(1), 275-288. https://doi.org/10.24012/dumf.401958

Karabey, A., Bolukbasi, A., & Onal, M. (2012). Van ili farkl1 yakit tiirlerine gére optimum yalitim kalinlig1 ve
enerji maliyetinin degerlendirilmesi. National Air Conditioning and Refrigeration Education
Symposium. (pp. 698-708), Balikesir.

Kazmaoglu, M. & Tanyeli, U. (1979). Anadolu konut mimarisinde bolgesel farkliliklar, Yap: Dergisi, (33),
[stanbul, 29-39.

Kon, O. ve Yiiksel, B. (2016). Kamu binalarinin 1sitma yiikiine gore dis duvarlarinin optimum yalitim
kalinhiklar1 ve enerji tiiketimleri. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 15(1), 30-47.

Kudde, E., Siiriicii, D., & Koroglu, C. (2009). Bir ahsap yapida koruma-uygulama metodolojisi, 5. Restorasyon
ve Konservasyon Calismalart Dergisi, (15), 56-72.

Kirekei, N. A., Agra, O. ve Emanet, O. (2009). Determination of Optimum Insulation Thickness for Different
Climatic Zones of Turkey. In ASME 2009 International Mechanical Engineering Congress and
Exposition (pp. 499-505). American Society of Mechanical Engineers.




Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(1), 202-222, 2023 222

MGM. (2022). 2022 yili genel istatistik verileri. https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?k=A

Ozen, H., Tuluk, O. 1., Engin, H. E., Diizenli, H. I., Siimerkan, M. R., Tutkun, M., Keles, S. (2010). Trabzon
kent i¢i kiiltiir varhiklar: envanteri. Trabzon Valiligi Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Yaynlari, Trabzon.

Ozen, H. (2019). Rize halk mimarisi malzeme ve yapim teknikleri. Prof. Dr. Hasim KARPUZ (Eds.),
Geleneksel Rize mimarisi iizerine aragtirmalar (ss. 61-77). Rize Arastirma Vakfi (REVAK), Istanbul.

Oztiirk, M. Z., Cetinkaya, G., & Aydin, S. (2017). Képpen-Geiger iklim smiflandirmasina gére Tiirkiye’nin
iklim tipleri. Cografya Dergisi, (35), 17-27.

Sezer, F. S. (2005). Tiirkiye’de 1s1 yalittminin gelisimi ve konutlarda uygulanan dis duvar 1s1 yalitim sistemleri.
Uludag Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 10(2), 79-85

Sahin, M. (2013). Giresun ilindeki bagdadi kubbeli camiler. TUBA-KED Tiirkiye Bilimler Akademisi Kiltir
Envanteri Dergisi, (11), 71-89.

Sahin, B. & Carkaci, C. (2019). Giimiishane ili kamu binalarindaki 1s1 yalitimi1 uygulamalarinin incelenmesi.
Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 9 (3) , 526-535. DOI: 10.17714/gumusfenbil 527341

T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlhigu. (t.y.). Tiirkiye Geneli Korunmasi Gerekli Tasinmaz Kiiltiir Varlig: Istatistigi.
https://kvmgm.ktb.gov.tr/TR-44798/turkiye-geneli-korunmasi-gerekli-tasinmaz-kultur-varligi-
istatistigi.html

TUIK. (2022). Sektorlere gére toplam sera gazi emisyonlart (CO2 esdegeri), 1990 — 2020.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2020-45862. 30 Mart

2022.
Tuna, C. (2008). Orta Karadeniz bélgesi sahil kesiminde geleneksel mimari. Arkeoloji ve Sanat Yayinlari.
UEVEP. (2017). Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam 2017-2023.

http://www.eyoder.org.tr/UlusalEVEP.pdf. 23 Eylil 2022.

Uzun, 1. (2022). Tiirkiye’nin enerji goriiniimii ve enerji verimliligi. Miihendis ve Makine, 63(707), 15-23.

Yesildal, F., & Gelis, K. (2020). Giimiigshane iklim sartlarinda farkli malzemeler igin yalitim kalinliklarinin TS
825 kapsaminda degerlendirilmesi. Giimiishane University Journal of Science and Technology, 10(3),
830- 843. https://doi.org/10.17714/gumusfenbil. 71821

Zinzade, D. (2010). Yiiksek yapt tasariminda stirdiiriilebilirlik boyutunun irdelenmesi [YUksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii].




