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Enerji tUketimi ginimuzin ve gelecegin en dnemli konulari arasindadir. Dinya Uzerinde artik topraktan ¢ok enerji
icin savaslar ¢ikmaktadir. Bu noktada enerji kayiplarinin minimuma indirilmesi gerekliligi agiktir. Uzun émdarlG yapilar
seklinde Uretilen binalar eneriji verimliligi agisindan etkili olmaktadir. Ulkemiz farkl iklim kusaklarini barindirmakta ve
buda yapilarin farkli 6zelliklerde olmasini mecbur kilmaktadir. Ozellikle soguk bdlgelerde 1si kayiplarinin azaltiimasi
enerji tiketimini dogrudan etkilemektedir.

insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi icin enerji verimine ihtiyac duymaktadir. Giiniimiizde artan niifus ve sanayilesme
gibi faktorler enerjiye olan talebi artirmakta, enerjinin daha az kullanilarak ayni faydayi saglayacagdi yeni yontemler
gelistirmeye zorlamaktadir. Enerjinin en ¢ok tuketildigi alanlardan biri de i1sitma-sogutma enerijisi olarak kullanildigi
yasadigimiz binalardir. Binalarda duvar malzemesi olarak tugla, bims ve gazbeton siklikla kullanilan malzemelerdir.
Bunlar birbirinden oldukga farkh 6zelliklere sahiptirler.

Calisma kapsaminda 3 kath bir konut igin i1sil kayiplar hesaplanmistir. Bims, gazbeton ve tugla igin maliyet ve i1sil verimlilik
hesaplari yapilmigtir. Hesaplar sonucunda verimlilik agisindan en iyi malzemenin bims oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
malzeme kalinh@i arttikga 1sil verimlilik arttigi, ayni oranda maliyetin de arttigi goértlmektedir. Bu noktada gazbetonun
maliyet verimlilik orani en duguktuar.

Anahtar Kelimeler: Isi1 yalitimi, bims, tugla, gazbeton, 1sil verimlilik.

ABSTRACT

Energy consumption is among the most important issues of today and the future. In the world, wars are breaking out
for energy rather than land. At this point, the necessity of minimizing energy losses is obvious. Buildings produced
as long-lasting structures are effective in terms of energy efficiency. Our country has different climatic zones and this
obliges the buildings to have different characteristics. Reducing heat losses, especially in cold regions, directly affects
energy consumption. Human beings need energy efficiency to survive. Today, factors such as increasing population and
industrialization increase the demand for energy and force the development of new methods that will provide the same
benefit by using less energy. One of the areas where energy is consumed the most is the buildings we live in, where it
is used as heating-cooling energy. Brick, pumice and gas concrete are frequently used materials as wall materials in
buildings. They have quite different properties from each other.

Within the scope of the study, thermal losses were calculated for a 3-storey residence. Cost and thermal efficiency
calculations were made for pumice, gas concrete and brick. As a result of the calculations, it has been revealed that the
best material in terms of efficiency is pumice. In addition, it is seen that as the material thickness increases, the thermal
efficiency increases and the cost increases at the same rate. At this point, the cost efficiency ratio of aerated concrete
is the lowest.
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GIiRIS

ilk insandan giiniimiize kadar insanlar dogadan faydalanmak ve olumsuz etkilerine kargi korunmanin yollarini
aramistir. Bu amagla ilk yaptigi kendini dis etkilerden koruyacak yasam alanlari olusturmaktir. Bu yasam
alanlari giinimiize kadar biylk bir degisim gecirse de temel de hepsi bu alanin konforunu arttirarak doganin
zorlu kosullarindan korunmak icin yalitimli alanlar saglamaktir (Sen, 2006).

Yalitim (izolasyon), kullanilma amacina gére yapiyi dis etkilerden ayirmak anlamina gelmektedir. Yalitimin
temel amaci ise 6ncelikle kendi bitlinsel yapisini korumak ve icerisindeki canli ile cansiz varliklara konforlu,
yasanabilir bir ortam saglamak (izere alinan énlemler paketidir (Ulker, 2009). Bina yahtimi ise ‘malzemelerin
Uretiimesinden uygulanmasina ve sonrasinda uzun 6murli olmasina kadar ¢ok boyutlu bir calisma
gerektirmektedir. Ayrica birgok bilim dalini da ilgilendirmektedir (Bayer, 2006).

Yalitim yapinin bulundugu doga ortamina gére farkli amaglar igin yapilabilmektedir. Ulkemizde ise binalarda
yapilan yalitimin temel hedefi Isinma giderlerini azaltmak ve daha konforlu bir alan olusturmaktir. Bu noktada
bircok amaca hizmet eden malzemeler Uretiimektedir (Akinci, 2006; Karakaya, 2018). Binalarda ise tablo
1 incelendiginde gorulecegi gibi en ¢ok 1si kaybi dig dunya ile temasi bulunan yuzeyleri 6rten duvarlardan
kaynaklanmaktadir (Demircan, 2020). Bu durum c¢ok katl binalarda %40 oranlarinda kayiplara neden
olmaktadir. Is1 kayiplari duvar elemanlarinin sec¢imini dnemli kilmaktadir (Aydin, Akguil, Aydin & Vural, 2011).

Tablo 1. Yapilarda is1 kayip oranlari (Bayer, 2006)

Duvar Cati Bodrum Pencere Hava Kagagi
Tek kath yapilar |25 22 20 20 13
Cok kath yapilar | 40 7 6 30 17

Binalarda dis duvar malzemelerinin basinda tugla, bims ve gaz beton gelmektedir. Bu malzemeler farkh
yalitim diizeylerine sahiptir. TS 825’e goére yalitim 6zellikleri bakimindan ayni kalinhktaki bu malzemelerden
en iyisi gaz beton olarak gortlmektedir. Ancak uygulama alaninda kullanimi digerlerine gére daha dusuktur.
Tugla ise kullanimi en yaygin olan malzemedir (Celik, Yortkoglu, Stirdem, Turker & Erdogan, 2019). Bunlarin
yaninda bims ise daha az yaygindir. Bimsin digerlerinden en énemli farki ise geri donusturulebilir bir yapida
olmasidir (Url-1). Ayrica bu konudaki ¢alismalar yayginlasmaya baslamistir.

Bu calisma kapsaminda binalarda kullanilan duvar yapi elemanlarinin isil degisimleri ele alinarak yillik ener;ji
kayiplari incelenmesi amaglanmistir. Ayrica duvar malzemelerinin cinsine ve kalinligina goére isi kayiplari ile
maliyetleri arasindaki iligkiler karsilastirmali olarak sunulmustur.

YONTEM

Calisma kapsaminda asagida verilen 3 katli bir konut projesi ele alinmistir.

LS

Sekil 1. Bina kat plani ve 3 boyutlu modellemesi
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Isi, su, ses ve yangin yalitimcilari dernegi tarafindan TS-825 standartlarina gore gelistirilen izoder programi
ile 1s1l kayiplar yuzeylere bagh olarak hesaplanmistir. Bu hesaplama surecinde yuzeylere bagl olarak
metraj hesaplari yapilarak programa girilmistir. Sonrasinda tugla, gazbeton ve bims igin isil kayip analizleri
yapiimistir. Bu analizlerden sonra duvar kalinliginin isil kayba etkisini ortaya koymak icin 13.5 cm, 19 cm
ve 25 cm’lik malzemeler i¢in hesaplamalar yapilmistir. Tum hesaplamalar karsilikli olarak incelenmis ve
yorumlanmistir. Maliyet hesaplari icin 2020 yili Cevre ve Sehircilik Bakanhgi metraj cizelgesi kullaniimigtir.

BULGULAR

Bina analizlerinde 1. Bdlge guney, 2. Bdlge dogu, 3. Bdlge kuzey ve 4. Bdlge bati olarak ele alinmistir.

Tablo 2. Yapinin elemanlarina gére metrajlar (m?)

Bolge Bolge Bolge Bolge Toplam
Duvar alani 58,14 51,27 54,45 43,36 207,22
Kolon-kirig 31,86 18,63 27,45 23,04 100,98
Pencere 12,6 8,4 12,6 8,4 42
Kapi - - - 11,6 11,6

Yapinin elemanlarina gore metrajlari incelendiginde duvar alanlarinin sirasiyla 58.14, 51.27, 54.45 ve 43.36
m? oldugu ve toplamda 207.22 m? lik bir alani kapladigi gértlmektedir. Ayrica 100.98 m2 kolon kiris alani
bulunmaktayken 42 m? lik pencere ve 11,6 m? lik kapi alanlari hesaplanmigtir. Yapinin pencerelerinin simetrik
dagildigi goérilmektedir. Hesaplamalar yapilirken asagidaki kesitler kullaniimistir.
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Sekil 2. Hesaplamalarda kullanilan malzemelerin kesitleri ve 6zellikleri

Malzemelere dair kesitler incelendiginde kolon-kiris, tavan ve taban kesitleri tim analizlerde sabit tutulmustur.
Bu kesitlerden kolon-kiris kesiti, kireg-gcimento harci, donatili beton, polistiren képuk (TS 7316 EN 13163e
uygun) ve anorganik esasli hafif agregalardan yapiimis sivadan olusmaktadir.

Tavan kesiti ise, kireg-¢cimento harci, donatili déseme ve mineral ve bitkisel lifli 1sI yalitim malzemesinden
(Cam yunu, Tas yunu vb.) olusturulmustur.

Taban kesiti, sentetik malzemeden kaplamalar (6rnegin PVC), ¢cimento hargli sap, ekstriide polistren kdpugu,
¢imento hargli sap ve gbzeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betondan olusmustur. Bu alanlarda
mamkin oldugunca 1si kaybini engelleyecek malzemeler kullaniimistir.
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Duvar kesitlerinde ise kireg-¢cimento harci, duvar malzemesi, polistiren kdpuk (TS 7316 EN 13163e uygun) ve
anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva kullaniimigtir.

Tablo 3. Malzeme, boyut ve enerji hesaplari

Boyut Duvar i1s1 kaybi | Kolon isi kaybi | Toplam is1 kaybi | Yillik kayip enerji tutar
Tugla 13,5 108,41 59,58 167,99 1888,889
19 102,51 59,58 162,09 1822,549
25 96,77 59,58 156,35 1758,008
Gazbeton 13,5 89,46 59,58 149,04 1675,814
19 79,96 59,58 139,54 1568,996
25 71,67 59,58 131,25 1475,782
Bims 13,5 97,58 59,58 157,16 1767,116
19 89,32 59,58 148,9 1674,24
25 81,77 59,58 141,35 1589,347

Tablo 3 incelendiginde 13,5 cm, 19 cm ve 25 cm’lik 3 farkh tugla karsilastiriimistir. Bu karsilastirmalar
sonucunda tugla i¢in 13,5 cm de 108,41 kwH/m?3 1si1 kaybi 19 cm’de 102,51 kwH/m? ve 25 cm’de 96,77
kwH/m? enerji kaybi yasanmaktadir. Bunlar dogalgaz olarak dénisim yapildiginda (dogalgaz birim fiyat
1,956645+kdv) sirasiyla 1888,889 Tl, 1822,549 Tl ve 1758,008 TL'lik 1sil kayiplar olusmaktadir. Gazbetonlar
icin ise Is1 kayiplari sirasiyla 89,46 kwH/m3, 79,96 kwH/m® ve 71,67 kwH/m?3 tir. Bunlari maliyeti ele
alindiginda ise sirasiyla 1675,814 Tl, 1568,996 Tl ve 1475,782 TI'lik i1sil kayiplar olugsmaktadir. Bims igin ise
durum incelendiginde ise 97,58 kwH/m3, 89,32 kwH/m3 ve 81,77 kwH/m? isil kayiplar olusmaktadir. Bu isil
kayiplarin tutarlari ise sirasiyla 1767,116 Tl, 1674,24 Tl ve 1589,347 TI'dir.

Tablo 4. Malzeme, boyut ve maliyet hesaplari

Boyut Malzeme maliyeti iscilik Toplam maliyet % Verim
Tugla 13,5 2640,86 11196,1 13836,96 13,65
19 3716,34 12959,54 16675,88 10,93
25 3491,04 15582,94 19073,98 9,22
Gazbeton 13,5 5234,325 12661,14 17895,47 9,36
19 7365,369 16007,75 23373,11 6,71
25 10661,44 19702,48 30363,92 4,86
Bims 13,5 2072,2 8454,576 10526,78 16,79
19 3004,69 10203,51 13208,2 12,68
25 3895,736 11987,68 15883,41 10,01

Malzeme maliyet tablosu incelendiginde ise 13 cm’lik tuglanin toplam maliyeti 13836,96 TL, 19 cm’lik tuglanin
maliyeti 16675,88 TL ve 25 cm’lik tuglanin maliyeti 19073, 98 TL'dir. Gazbeton icin ise sirasiyla 17895,47 TL,
23373,11 TL ve 30363,92 TL'dir. Bims icin sirasiyla 10526,78 TL, 13208,2 TL ve 15883,41 TL dir.
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Sekil 3. Malzeme-maliyet ve verim grafigi
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Grafik incelendiginde maliyet ve isil kayip tutari oraninda en iyi performansinin bimste oldugu gorilmektedir.
Isil kayip miktari azken maliyet de disuktir. Bu siralamada gaz beton ise maliyet olarak ytksek oldugu igin
verimsiz olarak gorilmustir. Gazbeton’da ayrica boyut blyudikge iscilik maliyetinin artmasi da énemli bir
sorun olarak gérulmektedir. Bimsin iscilik miktarlar birbirine yakin oldugu icin verimi de yuksek ¢ikmaktadir.

TARTISMA VE SONUG

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular incelendiginde farkli duvar malzemeleri i¢in ¢esitli sonuclar ortaya
koymaktadir. Malzemeler karsilastirmali bir sekilde ele alindiginda asagidaki sonuglara ulasilimistir.

3 farkli malzeme ve bunlarin 3 farkh boyutlari 1sil kayip hesaplari agisindan ele alinmigtir. Isil kayiplarin en
aza indirgenmesinde malzemenin boyutu 6énemli bir faktor olarak karsimiza gikmaktadir. Malzeme boyutu
arttikca 1siIl kayip azalmaktadir. Fakat malzemenin blyumesi maliyeti etkilemektedir. Maliyetler ile isil
kayiplar kargilastiriidiginda farkin buyudk oldugu ortaya ¢gikmaktadir. Ekonomiklik agisindan zayif bir durum
olusturmaktadir.

19 cm kalinhdinda Bims kullanimi ile 13,5 cm gazbetonun isil kayiplari benzerdir. Ayni sekilde tugla icin durum
dustnuldagiande 25 cm’lik bir kalinhk gerekmektedir. Bims igin maliyet 13208,2 TL, Tugla i¢cin 19073,98 TL
ve Gazbeton i¢in 17895,47 TLdir. Isil kayiplar agsindan tugla en az verimli olanidir. Gazbetonun 1sil kayiplari
diUslk olsa da maliyetinin yliksek olmasi dnemi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada bims isil
kayiplar, maliyet ve duvar yukleri agisindan avantajli olmaktadir.

Verim agisindan durum incelendiginde ise kuguk boyutlu malzemeler daha uygun fiyatlara temin edilebildigi
ve isciligi daha disuk oldugu igin daha verimli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gazbeton bu noktada verimsiz
bir malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tugla ise bimse gdre daha verimsizdir.

Sonugolarak gazbetonfiyatlarininveisciliginin azalmasi durumunda etkili bir malzeme olarak kullanilabilecektir.
Tugla ise 1sil kayiplar agsindan zayif olmasinin yaninda ulasiminin kolayligi sayesinde tercih sebebidir. Bims
ise gerek iscilik maliyetinin distik olmasi gerekse malzeme fiyatlarinin digerlerine gére dislik olmasi birgok
yapida kullanilabilir oldugunu ortaya koymaktadir.
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