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TURKiYE'DEKi YENIi KONUT BiNALARININ .
DIS DUVARLARI ICIN COK BOYUTLU MALIYET ETKIN
DETAY MODELLERI GELISTIRILMESI

OZET

Sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelismelerle birlikte tiim Diinya’daki enerji tiiketimi,
teknolojik gelismelere, sanayilesme ve kentlesmeye, niifusun hizla ¢ogalmasina,
ihtiyaclarin degisip gelismesine ve tliketim aligkanliklarinin farklilagmasia bagh
olarak artmaktadir. Enerji ihtiyac1 genellikle dogal ve yenilenemeyen kaynaklardan
karsilanmaktadir. Enerji tiretiminde dogal ve yenilenemeyen kaynaklarin kullanima,
oncelikle bu kaynaklarin hizla tiikkenmesine neden olmakta ve beraberinde sera gazi
emisyonlarinda artis1, cevresel kirliligi ve ekolojik dengedeki bozulmalar
getirmektedir ve insan sagligi da bu durumdan olumsuz yonde etkilemektedir.
Sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelismelerin ¢evreyi olumsuz yonde etkilemeden
gerceklestirilebilmesi hedefi stirdiiriilebilirlik ve enerji etkinligi kavramlarim
giindeme getirmistir.

Enerji tiiketiminde ve enerji tiiketimine bagli CO, salim miktarlarinda sektorel
dagilim incelendiginde en biiyiik paym bina insaati ve kullanimina ait oldugu
gorilmektedir. Bunlarin igerisinde konut yapilar1 en yiiksek oranda tliretilen ve
kullanilan yapilardir. Konutlarda enerji tiiketiminin biiyik kismi kullanim
asamasinda, 1sitma ve sogutma amactyla harcanmaktadir. Binanin 1s1l performansini
etkileyen 1s1 kazang ve kayiplari ise yiizey alani en biiylik yap1 elemanlar1 olmalari ve
dis ortam kosullarina en yiiksek oranda maruz kalmalari nedeniyle en fazla dis
duvarlardan gergeklesmektedir. Ayrica dig duvarlar ¢ok sayida katman igermeleri,
bilinyesinde kullanilan malzemelerin miktar1 ve niteligi nedeniyle olduk¢a karmasik
yapidadirlar ve yiiksek yapim maliyetleri ile iretilmektedirler. Dolayisiyla, dis
duvarlarin enerji, ekonomik ve cevresel performanst dogrudan yapinin biitiiniinii
etkilediginden ¢ok boyutlu maliyet etkin detay c¢oziimleri ile tasarlanmalar
gerekmektedir.

Tez ¢alismasi alt1 ana boliimden olugmaktadir.

[k béliimde binalarda enerji tiiketimi konusuna giris yapilarak tezin amag, kapsam
ve yonteminden bahsedilmistir. Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de yeni yapilan konut
yapilarinin  dis duvarlar1  i¢gin yapim asamasindaki gOmiilii karbondioksit
miktarlarmin belirlenmesi, kullanim agamasinda 1sitma ve sogutma amaciyla
harcanan enerji performanslarmin degerlendirilmesi, finansal maliyetlerinin
hesaplanmasi ve bu veriler dogrultusunda ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin
saglanabilmesi icin alternatif detay ¢ozlimlerinin gelistirilmesi amaglanmistir.
Istanbul ili, yaklagtk 15 milyonluk niifusa sahip olmasi, yeni konut ihtiyacinin ve
tretiminin yiiksek olmasi, deprem kusaginda bulunmasi, kentsel doniisiim
caligmalarinin fazlaligi ve Tirkiye’deki konut iiretiminde biiyiik paya sahip olmasi
gibi faktorler nedeniyle caligmanin yapilacagi bolge olarak secilmistir.
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Calismanin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle dis duvar sistemlerinin ve dis duvarlarda
kullanilan malzemelerin anlasilmasi gerekmektedir. Bu nedenle c¢alismanin ikinci
boliimii literatiir taramasi1 sonucu derlenen, dis duvarlarin genel 6zelliklerine ve dis
duvarlarda kullanilan malzemelerin ozelliklerine dair bilgileri icermektedir. Ilk
asamada yap1 kabugunun bir elemani olan dis duvarlarin, genel 6zelliklerinden ve
gorevlerinden, dis duvar tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlardan, dis
duvarlarin smiflandirilmasindan, dis duvar bilesenlerinden ve islevlerinden, dis duvar
kesitlerinin kompozisyon olanaklarindan bahsedilmistir. Ikinci asamada dis
duvarlarda g¢ekirdegi olusturan, dis kaplama, i¢ kaplama, 1s1 yalitimi, su ve buhar
yalitmi amaciyla kullanilan malzemelere dair Ozelliklerden ve uygulama
yontemlerinden bahsedilmis ve malzemelerin c¢evresel etkilerine dair bilgiler
verilmigtir.

Calismanin {i¢iincli boliimiinde ¢ok boyutlu maliyet etkinligi konusu ele alinmustir.
Ik asamada siirdiiriilebilirlik ve enerji konusundaki tarihsel gelismeler, ikinci
asamada siirdiiriilebilir bina tasarimi ile ilgili Tiirkiye’deki yasal diizenlemeler ve
tarihsel gelisimi incelenmistir. Yapilan Ulusal Tez Merkezi ve uluslar arasi bildiri ve
makale kaynak taramalarindan elde edilen veriler ¢calismalarin genellikle enerji etkin
bina tasarimlar1 ve maliyet etkin bina tasarimlari iizerinde ayr1 ayr1 yogunlastigini
gostermektedir. Uciincii asamada konutlarda enerji etkinligi ve maliyet etkinligi bir
arada ele alinarak ¢ok boyutlu maliyet etkinliginden bahsedilmistir ve ¢ok boyutlu
maliyet etkinliginin degerlendirmesinde dikkat edilecek noktalar belirlenmistir.

Calismanin dordiincii boliimii olan Tiirkiye’de yeni konut binalarinin dis duvarlariin
cok boyutlu maliyet etkinligi agisindan degerlendirilmesine yonelik alan ¢aligmasi
boliimiinde oncelikli olarak calismanin amaci ve ydntemi belirlenmistir. Ikinci
asamada siklikla kullanilan dis duvar detay tiplerinin ve malzemelerinin tespiti igin
Istanbul TIlge Belediyeleri’ne basvurularak elde edilen konut projelerine ve
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelere dair bilgiler verilmistir. Ugiincii
asamada 2018 yilinda ruhsat almis ya da yapimi tamamlanmis konut yapilarinda
kullanilan mevcut dis duvar detay tipleri belirlenmistir. Drdiincli asamada mevcut
dis duvar detaylarmin ¢ok boyutlu maliyet etkinligi, gomiilii karbondioksit
miktarlari, kullanim evresi 1sitma ve sogutma ylikleri ve finansal maliyet etkinligi
acisindan degerlendirilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin saglanabilmesi igin
alternatif dis duvar detay tipleri gelistirilmistir. Ik asamada mevcut dis duvar
sistemlerine alternatif duvar sistemleri olusturulmus ve ¢ok boyutlu maliyet etkinligi
degerlendirilmistir. Ikinci asamada kullanilan 1s1 yalitim malzemelerine alternatif 1s1
yalitim malzemeleri belirlenmis ve ¢ok boyutlu maliyet etkinligi degerlendirilmistir.
Ucgiincii asamada alternatif dis duvar tiplerinin mevcut dis duvar detay tipleri ile ¢cok
boyutlu maliyet etkinligi a¢isindan karsilastirmas: yapilmastir.

Calismanin altinci boliimiinde tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar ve
degerlendirmeler agiklanmistir.
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MULTIDIMENSIONAL COST EFFECTIVE EXTERNAL WALL DETAILS
FOR NEW RESIDENTIAL BUILDINGS OF TURKEY

SUMMARY

Energy consumption worldwide is increasing together with social, cultural and
economic developments depending on technological advancements, growth in
industrialization and urbanization, rapidly increase in population, changing and
development of needs and differentiation of consumption habits. Energy
requirements are generally met from natural and non-renewable sources. Usage of
natural and non-renewable resources in energy production primarily causes the
depletion of resources rapidly and brings along increase in greenhouse gas emissions,
environmental pollution and disturbances in ecological balance and human health is
also adversely affected from this situation. The target of providing social, cultural
and economic developments without negatively affect the environment has brought
up concepts of sustainability and energy efficiency.

When the sectoral distribution of energy consumption and CO, emissions related to
energy consumption are analyzed, it is seen that the biggest share belongs to
buildings in construction and usage phases. Among all constructions, residential
buildings are the most produced and used building types. Most of the energy
consumption in residential buildings are consumed for heating and cooling in usage
stage. Heat gains and losses that affect the thermal performance of the building are
mostly realized on the external walls because of having the largest surface area and
exposure to outdoor weather conditions with highest ratio. Besides, the exterior walls
are very complex due to containing multiple layers, quantity and quality of used
materials, and they are produced with high production costs. Hence, external walls
should be designed by taking into consideration multidimensional cost efficiency due
to energy, economic and environmental performance of external walls directly affect
to the whole building.

The thesis consists of six main chapters.

In the first chapter, the introduction to the subject of energy consumption in
buildings has been made and the aim, scope and method of the thesis have been
explained. In this thesis study, the main aim is determining the embodied CO2
amount in the production phase of materials, analyzing of energy performance for
heating and cooling in the usage phase of building and calculating of financial costs
in the production, construction and usage phases for the external walls of the new
residential buildings in Turkey and in accordance with this data, generating
alternative detail solutions to provide multidimensional cost efficiency. Istanbul
province have been chose as study area because of having nearly fifteen millions
population, having a high ratio for new residential building requirement and
construction, the excess of urban transformation studies due to being located on
earthquake zone and having a big share at residential building construction in
Turkey.
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In order to carry out the study, initially, systems and used materials of external wall
should be understand. For this reason, second chapter of the study involves
information that collected as a result of literature review about the general
characteristics of the exterior walls and the properties of the materials used in the
exterior walls. At the first stage, of the external walls, which are an element of the
building shell, general properties and tasks, points to take into consideration at
exterior wall design, classification of the exterior walls, exterior wall components
and functions, composition possibilities related to sections of external walls have
been mentioned. At the second stage, properties and application methods of materials
that have been used on core of the external wall, have been used for outer and inner
facing, heat insulation and water and vapor insulation, and about environmental
effects of materials have been informed.

In the third chapter of the study, multidimensional cost efficiency has been taken into
account. At the first stage, historical developments in sustainability and energy, at the
second stage, legal arrangements in Turkey related to sustainable building design and
historical development have been researched. Obtained data in consequence of
literature reviews from national thesis center and international articles and papers
show that studies are generally focus on energy efficiency building designs and cost
effective building designs as separately. Starting from this point of research, at the
third stage, by evaluating energy efficiency and cost efficiency together,
multidimensional cost efficiency has been mentioned and points to consider about
analyzing of multidimensional cost efficiency have been determined.

In the case study towards multidimensional cost efficiency assessment of external
walls of new residential buildings in Turkey chapter is fourth chapter, initially the
aim and method of the study have been determined. At the second stage, for
determining external wall types and materials that used typically, data about
residential building projects and survey study results which have been obtained from
Istanbul District Municipalities have been informed. At the third stage, existing
external wall detail types which used in residential buildings that obtained license in
2018 or constructed have been determined. At the fourth stage, multidimensional
cost efficiency of existing exterior wall details in terms of embodied carbondioxyde
amount, heating and cooling loads in usage phase and financial cost efficiency have
been analyzed.

In the fifth chapter, alternative exterior wall detail types have been developed to
provide multidimensional cost efficiency. At the first stage, alternative exterior wall
systems to existing exterior wall systems have been constituted and multidimensional
cost efficiency of alternatives have been analyzed. At the second stage, alternative
heat insulation materials have been determined to used materials, and
multidimensional cost efficiency of alternatives have been analyzed. At the third
stage, alternative exterior wall types have been made comparisons with existing
exterior wall types in terms of multidimensional cost efficiency.

In the final sixth chapter, obtained results and considerations with in the context of
the thesis study have been explained.
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1. GIRIS

19. yiizyilda sanayi devriminin baslamasi ile birlikte {ilkeler sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik anlamda gelisme siirecine girmislerdir. Bu siire¢ ile birlikte gelen
teknolojik gelismeler, hizli niifus artisi, yasam standartlarmin yiikselmesi,
ihtiyaclardaki degisiklikler ve plansiz tiikketim enerji kullaniminmi hizla arttirmstir.
Enerji ekonomik ve sosyal kalkinmanin saglanmasinda iiretimdeki temel girdiler
arasinda yer almistir (Mucuk ve Uysal, 2009). Enerjiye olan bu gereksinim giin
gectikce de katlanarak artmaya devam etmistir. Gerekli enerji ihtiyacinin komiir,
petrol, dogalgaz gibi yenilenemeyen fosil yakitlardan karsilanmasi CO, salimini
arttirmistir. Bu durum mevcut enerji kaynaklariin hizla tiikenmesini beraberinde ise
cevresel ve ekonomik sorunlar1 getirmis ve zamanla kiiresel bir hal almustir.
Karsilagilan sorunlar {ilkeleri enerjiyi etkin kullanmaya ve yeni ¢6ziim arayislarina
yonlendirmistir. Boylece konu ilk kez 1972 yilinda Stockholm’de diizenlenen
Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansinda giindeme gelmis, ardindan 1987
yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu ‘Ortak Gelecegimiz Raporu’nda
“siirdiirtilebilirlik” kavramimin tanimi yapilmistir. Buna goére siirdiiriilebilirlik,
‘giinlimiiz ihtiyaglarin1 gelecek kusaklarin ihtiyaglarini karsilayabilme yetenegini
tehlikeye atmadan karsilayabilmek’ olarak tanimlanmistir (WCED, 1987). ISO
standardina gore slrdiiriilebilirlik tanim1 ise ‘ekosistem bilesenlerinin  ve
fonksiyonlarinin simdiki ve gelecek nesiller i¢in muhafaza edildigi durum’ olarak

yapilmustir (ISO 15392, 2008).

Gliniimiize kadar olan stirecte siirdiiriilebilirlik kavrami, uluslararast toplantilarda
tartisilarak  gelistirilmis ve 1{U¢ ana bashk altinda incelenmistir. Bunlar
sirdiiriilebilirligin ~ ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlaridir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik Callicott ve Mumford tarafindan “ekosistemlerin sagligindan 6diin
vermeden insan ihtiyaclarini karsilamak™ olarak tanimlanmistir (Morelli, 2011).
Ancak diinyadaki sanayilesme ve niifus artisi ile birlikte kentlerde meydana gelen
fiziksel degisim ve doniisiimler enerji kullanimini arttirmakta ve kullanilan enerjinin

yenilenemeyen kaynaklardan karsilanmasi sera gazi emisyonlarinin dogaya salimini



arttirarak ekolojik dengeye zarar vermektedir. Tiirkiye’de 1980 ve sonrasindaki hizl
niifus artis1 ve sanayilesmeye ile birlikte enerji tiiketimi de artmaya baglamistir
(Mucuk ve Uysal, 2009). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) 2014 yil1
verilerine gore 2012 yili igerisinde, konutlar ve ticari binalardan olusan bina sektorii
tarafindan tiiketilen toplam enerji Tirkiye’de tiiketilen toplam enerji miktarinin
%?35’ini olugturmaktadir. Ge¢gmis on y1l igerisinde binalarin tiikettigi enerji miktari
%70 oraninda artmis ve elektrik enerjisi tiikketiminde bina sektorii yaklasik %50°lik
bir paya ulagmistir. Ayrica konutlarin karbondioksit salimindaki pay1r da yaklasik
olarak %18 oranindadir (IMSAD, 2014).

Binalar, enerji tiikketimindeki paylarinin yiiksek oranda olmasi, ekonomi sektoriindeki
en uzun Omiirlli tirtinler olmalari, {iriin ve hizmet araliginin genis olmasi nedeniyle
enerji verimliliginin arttirilmasi amaciyla yapilan ¢alismalarda oncelikli hedef alam
olarak degerlendirilmektedirler. Bu nedenle diinya genelindeki enerji etkinligi
caligmalarinin basinda binalar gelmektedir ve tiim diinyada, enerji etkinliginin
saglanabilmesi amaciyla ¢esitli yasal diizenlemeler olusturulmustur. Avrupa Birligi
(AB) iilkeleri Tiirkiye’nin de iiyesi oldugu ve 1997 yilinda olusturulan Kyoto
Protokolii dogrultusunda 2020 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarmin enerji
tiiketimindeki paymi %?20’lere ¢ikartmayi, sera gazi emisyonlarint %20 azaltmay1
hedeflemektedir. (Keskin, 2010). Tiirkiye’de de bu yondeki caligmalar devam

etmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2017 yili itibariyle Tiirkiye’deki
binalarin yaklasik %87 sini konut nitelikli binalar olusturmaktadir. (UEVEP, 2018).
Konutlarda harcanan enerjinin %85°1 kullanim evresinde, %15°1 ise yapim, yenileme
ve yok etme evrelerinde kullamlmaktadir (Ozguhadar, 2007). Ayrica 2017 yili Enerji
Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM) verilerine gore Tiirkiye’deki toplam enerji
tiikketiminin %20’si konutlardan kaynaklanmistir. (EIGM, 2017). Binalardaki enerji
tilketiminin biliylik kismi 1sitma amach olarak harcanmaktadir (TMMOB, 2012).
Dolayistyla, Tiirkiye’deki enerji etkinliginin saglanabilmesinde konutlardaki enerji
tilketiminin azaltilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle cesitli standart ve

diizenlemeler ile enerji korunumu yasal bir zorunluluk haline getirilmistir.

Bir yapmin ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlarin tiimiinde stirdiiriilebilir olarak
ingsa edilebilmesi yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda enerji etkinliginin

saglanabilmesi ile miimkiin olacaktir. Ancak tlilkemizdeki yasal diizenlemeler enerji
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verimliligini enerji tasarrufu, bina yalitimi, aydinlatma, yapi1 malzemeleri gibi
birbirinden ayr1 konu basliklar1 altinda ele almaktadir (ETKB, 2016). Buna bagh
olarak yapilan denetimler de ilgili standart ya da yonetmelikte belirtilen degerler ile
sinirl1 kalmakta ve binalar ekonomik, sosyal ve cevresel maliyetleri optimum

degerde olacak sekilde tasarlanmamaktadir.

Tez c¢alismasinda, bir binanin yasam dongiisii yapim ve kullanim evrelerindeki
enerji, ekonomik ve ¢evresel maliyetleri o binanin ¢ok boyutlu maliyeti olarak ele
alinmmistir ve Tirkiye’deki yeni konut binalarimin ¢ok boyutlu maliyet etkinligi

arastirilmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Avrupa Komisyonu 2011 raporuna gore Avrupa’da bina insaat1 ve kullanimi nihai
enerji tiketiminin %42’sini, sera gazi emisyonlarinin %35’ini, dogal kaynak
kullantminin %50’sini, su tiiketiminin %30’unu ve ortaya cikan atiklarin %35’ini
olusturmaktadir. Yogun kaynak tiiketimi sektoriin ¢evresel etkisini arttirmaktadir. Bu
sebeple ingsaat sektoriiniin siirdiirtilebilirlik agisindan iyilestirilmesi gerekmektedir

(ETKB, 2016).

Bu amagla Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalarda ve diizenlemelerde, bina enerji
tiiketiminin biiylik kisminin kullanim evresinde gergeklesmesi dolayisiyla bu alana
odaklanilmakta ve yasam dongiisiiniin diger evrelerinde harcanan enerji miktarlari
goz ard1 edilmektedir (ETKB, 2016). Kullanim evresindeki enerji harcamalarinin da
biiyiilk kisminin 1sitma kaynakli oldugu bilinmektedir. Bununla ilgili olarak
Tiirkiye’de yapilan ilk ¢aligma 1970 yilinda TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
standardinin “Binalarda Is1 Etkilerinden Korunma Kurallar1” adiyla yayinlanmasi
olmustur. Sonrasinda ilgili standart ¢esitli revizyonlar gecirmistir ve son olarak 2013
yilinda yayinlanan revizyon ile birlikte glinlimiizde kullanimina devam edilmektedir.
Bu standardin amaci, Tiirkiye’de binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarini
siirlamak, enerji tasarrufu saglamak ve net 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi
sirasinda kullanilacak standart hesap metodu ve degerlerini belirlemektir. (TS 825,

2013).

Bir mimari projeye ait detaylarin ilgili standart olan TS 825’te belirlenen degerlere

uygun olarak tasarlanmasi ve 1s1 yalitim projesinde yer almasi belediyeler tarafindan,



o yapinin ruhsat alabilmesi i¢in yeterli goriilmektedir. Ancak yapt malzemelerinin
iretimi sirasinda harcanan enerji ve aciga c¢ikan sera gazi emisyonlarinin etkileri
yapinin enerji verimliligi agisindan goz ardi edilmektedir. Bu da yeni yapilan konut
binalarinin cevresel siirdiiriilebilirliklerinin ¢ok boyutlu diisiiniilmeden tasarlanarak
insa edilmesine neden olmaktadir. Bu yontem, kullanim evresinde az enerji harcayan
ancak gomiilli enerjisi oldukca yiliksek yapilarin inga edilmesiyle sonuglanmaktadir.
Bunun temel nedeni, oncelikli amacin yap1 kullanim evresi kaynakli etkileri azaltmak
olmasi ve yasal diizenlemelerin bu dogrultuda yapilmasidir. Bir diger nedeni ise
yiikleniciler ve mimari tasarimcilar tarafindan enerji etkin yapi malzemelerinin
finansal maliyetlerinin yliksek oldugunun diisiiniilmesi ve yer, iklim, ¢evre kosullar
goz ard1 edilerek alisilagelmis yap1 malzemeleri ve yapim yontemleri ile binalarin
tasarlanarak insa edilmesidir. Bu agidan bakildiginda aslinda temel sorun yasal
diizenlemeler ile ilgili denetim eksikligi, disiplinler aras1 senkronizasyon eksikligi ve

bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu dogrultuda;

e Bir mimari tasarimda kullanicilar i¢in maksimum konfor kosullari

saglanirken, enerji ve kaynaklar etkin bir sekilde kullanilmalidir.

e Bir binanin hizmet dmrii boyunca harcadig1 enerji miktari, CO, salim miktar1
ve finansal maliyeti o yapiin ¢ok boyutlu maliyetini olusturmaktadir. Binalar
uzun Omirli drtnlerdir, dolayisiyla binanin hizmet Omrii boyunca ¢ok
boyutlu maliyetinin minimum seviyede tutulmast ve hizmet Omriiniin

maksimum zaman dilimine yayilmasi1 gerekmektedir.

e Optimum maliyetin saglanabilmesi ve yiiksek 1s1l performansh yapilarin
tiretilebilmesi i¢cin yerel malzemelerin kullanilmasi, yerel kaynaklarin

kullanilmas1 ve uygun detay ¢oziimlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Calismanin amaci Tiirkiye’de yeni yapilan konut yapilarinin yasam dongiisii yapim
ve kullanim evrelerindeki enerji performansi, CO, salim miktar1 ve finansal
maliyetlerinin degerlendirilmesi ve elde edilen veriler dogrultusunda optimum
maliyetin saglanabilmesi i¢in alternatif detay ¢6ziimlerinin gelistirilmesidir. Boylece,
ayni veya daha diisiik yapim maliyeti ile ¢evresel performansi daha yiiksek yapilarin
iilkemizde yayginlastirilmasi ve dis kaynakli olarak elde ettigimiz enerjinin kullanimi
azaltilarak iilke ekonomisine katkida bulunulmasi hedeflenmektedir. Ayrica

binalarda enerji verimliliginin saglanabilmesi agisindan ulusal literatiirdeki veri



eksikliklerine dikkat ¢ekilmesi ve bu alanda yapilacak ¢aligmalar i¢in bir farkindalik

olusturulmasi amacglanmaktadir.

1.2 Tezin Kapsam

Tirkiye’de siirekli olarak biiyliyen ekonomi, artan niifus ve temel ihtiyaglar
nedeniyle ile yeni konut iiretimi hizla artmaya devam etmektedir. Ayrica konut
binas1 stokunun eski ve kismen niteliksiz olmasi ve basta Istanbul olmak iizere biiyiik
sehirlerimizin bliylik bir kisminin deprem kusaginda yer almasi nedeniyle bu stokun
tamaminin yenilenmesi hedeflenmektedir. Bu yenileme yapilirken yapilarin ¢ok

boyutlu maliyet etkinliginin saglanmas1 gerekmektedir.

Yap: kabugu dis duvar, kapi/pencere, cati ve zemine oturan déseme olmak iizere
baglica dort elemandan olusmaktadir. Bu dort eleman i¢ ortamla dis ortami
birbirinden ayiran bilesenler olmalar1 nedeniyle ¢ok sayida katman iceren yapidadir
ve bu nedenle binalarin diger boliimlerine gore karmasiklik diizeyleri daha fazladir.
Dis duvarlar bu dort eleman icerisinde genellikle ylizey alani en biiyiik olan
elemanlardir. Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplar1 binanin niteligine ve
ozelliklerine gore degiskenlik gostermektedir. Ancak genellikle ¢ok katli konut
yapilarinda; toplam 1s1 kayiplarimin %40°1 dis duvarlardan, %30’u kapt ve
pencerelerden, %7’si c¢atilardan, %6’s1 bodrum ddsemesinden ve %17°si hava
kacaklarindan meydana gelir. Tek katli konut yapilarinda 1s1 kayiplart ise; %25°1 dis
duvarlardan, %22’si catidan, %20’si pencerelerden, %20’si bodrumdan ve %13’
hava kagaklarindan kaynaklanmaktadir. Bu da binalarda 1s1 kayiplarinin sirasiyla dis
duvarlar, pencereler, tavan-cati ve dosemelerden kaynaklandigini gdstermektedir

(Kogu ve Dereli, 2010).

Bu durumda dis duvarlar, hem i¢ ortam ile dis ortami ayirirken sergiledikleri 1s1l
performans, hem biinyesinde kullanilan malzemelerin miktar1 ve niteligi hem de
yapim maliyetleri dolayisiyla yapmin biitiinlinii ve strdiiriilebilirlikle ilgili
performansin1 6nemli 6l¢iide etkileyen yapi bilesenleridir. Bina servis émrii boyunca
maliyetin en biiylik boliimii dis duvarlardan kaynaklanmaktadir ve dis duvarlarin
enerji, ekonomik ve ¢evresel performansi dogrudan yapinin biitiiniinii etkilemektedir.
Konut yapilarinda dis duvarlar, yapinin en 6nemli ve en biiyiik bilesenleri
olduklarindan ¢ok boyutlu maliyet etkin detay c¢oziimleri ile tasarlanmalari

gerekmektedir.



1.3 Yontem

Konut binalarinin ¢ok boyutlu maliyet etkin iyilestirilmesi, bina performansinin bina
yasam dongiisii kapsaminda degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Ancak binalarda
enerji etkinligi ile ilgili yerli ve yabanci kaynak arastirmalarinda, yapilan
caligmalarin neredeyse tamaminda bina yasam dongiisii evrelerinin bir biitliin olarak
ele alinmadan gergeklestirildigi goriilmiistiir. Bu durum, kullanim asamasinda az
enerji harcayan ancak gomiilii enerjisi ve finansal maliyeti ¢cok yliksek olan ya da
finansal maliyeti diisiik ancak kullanim enerjisi ve gomiilii enerjisi ¢ok yiiksek olan

yapilarin olugmasi gibi sonuglara neden olmaktadir.

Bu dogrultuda ¢aligma kapsaminda konut yapilarinin ve dis duvarlarin nihai enerji
tikketimindeki pay1 goz oniline alinarak Tirkiye’deki yeni yapilan konut yapilarinin
dis duvarlarina iliskin ¢ok boyutlu maliyet etkin detay tiplerinin gelistirilmesi

hedeflenmektedir.

Bu amagla oncelikli olarak Tiirkiye’deki alisilagelmis tasarim yaklasimlari ve yapim
yontemlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Ulke ve bdlge dzelliklerini iyi yansittigi
diisiiniilen Istanbul ilinde yapilan ¢alismada, 39 ilce belediyesinden 23’iine
bagvurulmus ve 2018 yilinda yapimi tamamlanmis ya da ruhsat almig 70 adet konut
yapisina ait veriler ele alinmistir. Bu yapilara ait mimari proje ve 1s1 yalittm projeleri
incelenmis ve dis duvarlarina iliskin sistem detaylar1 elde edilmistir. Incelenen
yapilarin se¢iminde, yapinin Istanbul’da olmasi, 2018 yilinda ruhsat almis konut
yapist olmasi, yapiya ait bilgi, belge ve dis duvar sistem detaylarina ulasilabiliyor
olmast g6z Onilinde tutulmustur. Ayrica uygulama asamasinda en ¢ok kullanilan
yapim yontemlerinin ve yapit malzemelerinin tespit edilebilmesi ig¢in ilgili
belediyelerin ruhsat ve yap1 kontrol birimleri yetkilileri ile de bir yar1 yapilandirilmis
goriisme calismasi yapilmistir. Elde edilen veriler kapsaminda Tirkiye’de konut
yapilarinin dis duvarlarinda en ¢ok kullanilan yapim yontemleri ve yap1 malzemeleri
tespit edilmis, bunlara iligkin mevcut tip detaylar belirlenmis ve bu detaylarin ¢ok

boyutlu maliyet etkinligi analiz edilmistir.

Yapilan analizde, yapim evresi gomiilii CO, miktarlarinin tespiti i¢in Tiirkiye’de
halihazirda, yap1 malzemelerinin birim gémiilii enerji ve CO, miktarlarin1 bir arada
veren ulusal bir veritabani bulunmadigindan The Inventory of Carbon and Energy

(ICE) v2.0 veri tabani kullanilmistir (Hammond ve Jones, 2011). Tip detaylarin



kullanim evresi enerji tiiketimi Design Builder benzetim programi ile hesaplanmustir.
Detaylara ait finansal maliyetler ise pazar piyasa arastirmalari sonucu elde edilen
birim fiyatlara ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari’na

dayali olarak hesaplanmistir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde optimum maliyetin saglanabilmesi i¢in alternatif
dis duvar detay tipleri gelistirilmistir ve bu alternatiflerin ¢ok boyutlu maliyet

etkinligi yukaridaki yontem izlenerek hesaplanmistir.






2. YAPI KABUGU

Modern yapilar dort bolime ayrilabilirler. Bunlar, yapmin formunu veren tastyici
sistem, i¢ ortamin kontrol edilmesine ve hizmetlerin saglanmasina yardimci olan
donanim ve sistemler, i¢ mekan1 tanimlayan bolmelerle yilizeyler ve yap1 kabugudur

(Brock, 2005).

Genel anlamiyla yapr kabugu, yapmin estetik, konfor ve giivenlik gereksinimlerini
saglamak tizere yapiyr ¢evreleyen/Orten, ¢ati ve cephe elemanlar1 gibi bilesenler

igeren yapi elemanidir. Bu baglamda yap1 kabugunun temel gorevleri sunlardir:
1. Yapinin mimari bi¢imini, formunu tanimlamak

2. Yap1 kullanicilar i¢in i¢ ortamda gerekli gorsel, isitsel, 1sisal, iklimsel vb. konfor

sartlarmi saglamak
3. Yapiin mahremiyetini saglamak (Orhon, 2013).

Brock (2005)’a gore ise bina iskeleti tarafindan desteklenen ya da tek basina tastyici
olarak gorev yapan yapi kabugu, yapinin giivenligini saglar ve ayn1 zamanda dis
cevre ile olan iliskiyi kurar. i¢ mekandaki bagil nemi kontrol ederken yagmur ve kar
disarida tutar. Giines ve riizgarin rahatsiz edici etkilerini engeller ve ihtiyag
duyuldugunda bunlarin gecisini saglar. Yangin ve ses yalittmini saglar, 1sitma ve

sogutmayi diizenler.

Yap1 kabugu i¢ ve dis ortami birbirinden ayirmasi ve ¢ok sayida islevi bir arada
bulundurmasi sebebiyle icerisinde bir¢ok katman barindirmaktadir. Yap1 kabugunun
tasarimi; modern sentetik ve kompozit malzemelerin ortaya ¢ikmasi, gelismis yeni
yapim sistemleri ve yontemleri, hafif ve ekonomik olma gerekliligi, enerji verimliligi
ve i¢ ortam kosullarmin yiiksek kontrol gerekliligi ile olduk¢a karmagik bir hal
almistir (Brock, 2005).

Yap1 kabugu dis duvarlar, ¢ati, kap1 ve pencerelerden olusan agikliklar ve zemine
oturan dosemelerden meydana gelmektedir (Brock, 2005). Bu elemanlar igerisinde

dis duvarlar ylizey alanlarinin en biiyiik olmasi ve disg ortam kosullarina en yiiksek



oranda maruz kalmalari nedeniyle diger elemanlardan ayrilmakta ve yapinin

butiinini etkilemektedirler.

2.1 D1s Duvarlar

Toydemir ve dig. (2000)’ne gore “duvarlar, ortamlar1 ya da mekanlar1 birbirinden
ayiran, diisey ya da diiseye yakin yapi elemanlaridir” (Toydemir ve dig., 2000, s.
151). Genelde, tasima, mekanlar1 birbirinden ayirma, 1s1, ses, su ve nem yalitimi ile
yangma karst koruma gibi temel gorevleri vardir. Duvarlar tek bir katmandan
olusabilecekleri gibi, birden fazla katmandan da olusabilirler (Toydemir ve dig.,
2000).

Duvarlar, yapinin diisey boliicii elemanlaridirlar ve yapiy: dis ortama karst kapatarak
korurken, i¢ boliimlerde mekanlar birbirinden ayirarak gorsel, eylemsel ve islemsel
farklilasmay1 saglarlar. Bu nedenle dis ve i¢ duvarlarin yapim ilkeleri ve yalitim
gereksinimleri farkli 6zelliklere sahiptir. Dis duvarlar binay1 ¢evrelerken, i¢ duvarlar

bina i¢inde béliicii elemanlardir. (Tirkgt, 1997).

Dis duvarin yapisi diisey yiikleri tasimanin yaninda aynm1 zamanda yatay riizgar
yiikiinii de karsilayabilmelidir. Dis duvarlar yeterince rijit olduklarinda, perde duvar
gibi calisarak yanal riizgar ve deprem kuvvetlerini temele aktarabilirler. Dig duvarlar
yapilarin i¢ mekanlar1 i¢in dig hava kosullarina karsi koruyucu kalkan gorevi
gordiiklerinden, duvarlarin yapist 1s1 geg¢isini ve hava, ses, nem ve su buhari
sizintilarin1 kontrol etmelidir. Duvar striiktiiri iizerine uygulanan veya striiktiirle
biitiinlesik olan dis kabuk giines, riizgar ve yagmur etkilerine kars1 dayanikli ve uzun
omirlii olmalidir. Yap1 yonetmelikleri dis duvarlarin, tasiyici duvarlarin ve ig

bolmelerin yangina dayaniklilik derecesini belirlemektedir (Ching ve Adams, 2008).

2.1.1 D1s duvarlarin ozellikleri ve gorevleri

Duvarlarin birincil islevi bir mekani ¢evrelemek ya da bolmektir. Bu islevin verimli
bir sekilde yerine getirilmesi icin duvarlarin belirli 6zelliklere sahip olmasi

gerekmektedir. Foster ve Greeno (2007)’ya gore bu 6zellikler;
e Dayaniklilik
e Mukavemet ve stabilite
e Hava gecirimsizlik
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Yangin dayanimi
Is1 yalitimu

Ses yalitimidir.

Fleming (2005)’e gore, duvarlarin temel amaci1 barinma saglamaktir. Ancak bunun

yaninda baska bir¢ok islevi de yerine getirmektedirler. Bunlar;

Ust katlar ve ¢at1 gibi yapmin diger béliimlerini desteklemek
Diger yap1 elemanlar ile karsilikli denge saglamak

Kullanicilar i¢in dig ortama karst ya da i¢ boliimler arasinda mahremiyeti

saglamak

Yapr i¢inde mikro iklimi diizenlemek

I¢ ortam1 dis ortamdan daha sicak ya da daha soguk tutmak
Bagil nemi artirmak ya da azaltmak

Riizgar, kar ve yagmur etkilerinden yapinin i¢ ortamini korumak

Binaya giren veya binadan ¢ikan sesin diizenlenmesidir.

Tiirk¢ii (2009)’ye gore, duvarlarin mekanlar1 bolme, diisey dogrultuda sinirlama ve

ayirma gibi gorevlerinin yanisira

Tas1yicilik,

Ses yalitimi,

Is1 yalitimu,

Hava etkilerine (yagmur, nem, rutubet, vb.) dayaniklilik,
Yangina kars1 dayaniklilik,

Estetik bir goriiniim saglama gibi gorevleri de vardir.

Brock (2005)’a gore ise, dis duvarlarin tasariminda;

Duvar bilesenlerine erimis kar, buz sularindan ve yagmur sularindan
kaynaklanan su girigi, 1sitma ve sogutmaya bagli hava akist ve duvar
bilesenlerinde su buharinin gegisi tamamen durdurulmasi miimkiin olmasa

dahi temel amag olmalidir.
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e [simma ve iletim yoluyla 1s1 transferi (kazang ve kayiplar1) ile su buhar

difiizyonu en aza indirilmelidir.

e Riizgar ve sismik olaylardan kaynaklanan yanal yiikler ve yer¢ekimi yiikleri

tastyici elemanlara aktarilmalidir.

e Farkli bilesenlerin birlesiminden ve dis duvar ile tasiyici sistem birlesiminden

kaynaklanan hareketlerin uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.
e Bina cephesine estetik bir goriiniim kazandirilmalidir.

Riizgar, yagmur, sicaklik degisimleri, depremler ve diger dogal faktorler dis cephe
kaplamas1 {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Yangin binaya ve igerisindeki
kullanicilara biiyiik zarar verebilir. Elektroliz metallerde siddetli korozyona neden
olabilir, giirtiltii kirliligi i¢ mekanin konfor kosullarini olumsuz etkiler ve bazi
durumlarda bina bu amagla insa edilmis olsa dahi kullanimini etkileyecek kadar
siddetli olabilir. Bocek ve kus istilalarmma karsi koruma saglanmalidir (Nashed,

1996).

Rich ve Dean (1999)’a gore, tasarimcilar duvar sistemlerinin se¢iminde estetik
kaygilar, maliyet, yapisal stabilite ve cevresel konfor arasindaki dengeyi iyi
kurmalidir. Duvarin c¢esitli bilesenleri arasindaki etkilesimi tahmin etmek oldukca
zordur. Bunlarin kontrol edilebilmesi i¢in farkli bilesenlerin rollerinin agikca
anlasilmasi gerekmektedir. Bu nedenle dis duvar bilesenleri birbiri ile uyumlu tek bir
sistem olarak diigiiniilmelidir. D1s duvarlarin tasariminda dikkat edilmesi gerekenler
asagida verilmektedir. Bunlar aym1 zamanda duvarlarin gorevlerinin de

tanimlamaktadir.
2.1.2 D1s duvar tasariminda dikkat edilmesi gereken etmenler

2.1.2.1 Mekanik etmenler

Mekanik etmenler statik ve dinamik etmenler olarak ikiye ayrilirlar ve duvarlarin
tasarimimi etkilerler. Statik etmenler binanin y1igma ya da iskelet sistem olmasi ile
ilgilidir. Bina y1igma sistem ile yapilmis ise, duvar iistlenecegi tiim diger gorevlerin
yani sira kendi agirligini, binanin tiim 6lii ve hareketli yiiklerini tasiyarak temele
aktarmakla gorevlidir. Iskelet sistem ile insa edilen duvarlar ise bina yiiklerini
tasimaz ve diger islevleri yerine getirir. Ancak dolgu duvar niteligindeki duvarlar da

iskelet sistemin stabilitesine katkida bulunurlar (Toydemir ve dig., 2000.)
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Duvar tasarimini etkileyen dinamik etmenler deprem ve riizgar yiikleri ve hareketli
yiiklerdir. Dinamik kuvvetler karsisinda binanin davranislar farklilik gosterdiginden
bu durum yigma ve iskelet sistemlerde duvar tasarimini etkilemektedir. Yigma
yapilarda; duvar boylari, birbirini dik kesen duvarlarin uzunluklari, bunlarin plandaki
diizenlenmesi ve doluluk-bosluk oranlari, bosluklarin kdselerden olan uzakliklari, tas
duvar ustii hatili, pencere istii hatili, duvar istii hatili, diisey delikli tuglalarin
kullanilmas1 dinamik yiiklerin karsilanmasinda etkilidir. iskelet sistemlerde; dinamik
yiikler ve/veya yatay kuvvetler iskelet sistemini olusturan kolon, kiris, bag kirisi,
perde duvar gibi ¢ubuk ve diizlem elemanlar tarafindan karsilanmaktadir (Toydemir

ve dig., 2000.)

Duvarlar striiktiirel sistemde hareketli ve/veya sabit yiiklerin tasinmasinda ve riizgar,
deprem gibi yiiklerin karsilanmasinda pozitif rol oynarlar ve diger duvarlar ve
tasiyict sistemi desteklerler. Binalar striiktiir sisteminin pargalar1 olan yanal, diisey ve
egik yiiklere kars1 koyarlar. Kendi agirligini tasimanin yaninda ayrica riizgar, bina

kullanicilar gibi canli yiikleri de karsilamalidirlar (Rich ve Dean, 1999).

2.1.2.2 Fiziksel etmenler
Hava bariyeri

Istenen i¢ kosullarin saglanabilmesi igin dis duvarlar dis kosullara kars1 kismi veya
tam bir bariyer gorevi gormelidir. Bunun i¢in yerel iklim kosullar1 hakkinda bilgi

edinilmelidir.

e Yagmur: Yagmur suyu penetrasyonu; yagis yogunluguna, riizgar basincina,
diisen yagmur miktarina ya da yagis siiresine baglidir. Yagmur suyunu
duvardan uzaklagtirmanin {i¢ yontemi vardir. Su gecirgen kalin materyallerin
kullanilmast yagmur suyunun duvar tarafindan emilmesini ve duvarin
kurumasini saglar. Hava bosluklu duvarlarin kullanilmasit yagmur suyunun
toplanmasini ve atilmasini saglar. Plastik, cam, metal malzemelerden, su
gecirmez siva veya filmlerden yapilan gecirimsiz malzemelerin duvarin dis

yiizeyinde kullanilmasi yagmur suyunun duvar biinyesine girmesini engeller.

e Kar: Duvar detaylar1 donma sirasinda profillere, derzlere veya derz

malzemelerine zarar verebilecek kar ya da suyu tutmamalidir.
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e Riizgar: Riizgar yiikii binanin sekline, yiiksekligine, maruz kalma miktarina
baghdir. Ozellikle koselerde meydana gelen cikintilarda  riizgar
tiirblilansindan kaynaklanan giiriiltiiler meydana gelmektedir. Yapilar hakim

rlizgar hiz1 ve yonii dikkate alinarak tasarlanmalidir.

e Glines: Mor 6tesi 1g1nlarin radyasyon etkisi duvar kaplama malzemelerine ve
sizdirmazlik malzemelerine zarar verebilir, yiizey kalitesinde degisikliklere

neden olabilir.

e Kir, toz ve cevre kirliligi: Kirli hava kosullarinda duvarda biriken parcaciklar
yagmur sulari ile birlestiginde kimyasal olarak aktif hale gelirler. Sanayi
bolgesi, yogun trafik bolgesi ya da deniz kenarinda bulunan yapilarda yerel
kosullar bina dig duvarlarinda sorunlar meydana getirebilir. Kirliligin yogun
oldugu bolgelerde 6zel malzeme kullanimi ve detay ¢Ozlimlerinin yani sira

diizenli temizlik ve bakim i¢in erisim de saglanmalidir (Rich ve Dean, 1999).
Isil performans

Insanlarin kendilerini rahat hissedebilmeleri icin belirli bir sicaklik aralig1 ve belirli
ortam kosullar1 igerisinde bulunmalar1 gerekmektedir. Ancak atmosferdeki
degisiklikler, yasam konfor sinirlar1 olarak ifade edilen bu sinirlarin disindadir. Bu
nedenle, bina i¢inde i¢ ortam konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in yasanan
hacimlerin dis ortam kosullarina gore isitilmasi ya da sogutulmasi gerekmektedir

(Toydemir ve dig., 2000.)

Gerekli i¢ konfor sartlarinin saglanabilmesi dis cephe elemanlarinin pasif performans
ozellikleri ve i¢ mekanda kullanilan mekanik servislerinin uyumu ile elde edilebilir.
Yerel iklim kosullar1 ve duvarlarin yonleri 1s1 performans iizerinde etkilidir. Is1
kayiplari, 1s1 kazanglari, yagmur suyu doygunluk derecesi bir binanin farkl
duvarlarina gore degisebilir ve bunlar mikro iklime ve yapinin kullanim durumuna
baglidir. D1s duvarlarin kismi veya tam termal yalitim saglamasi i¢in ii¢ ana yontem

vardir (Rich ve Dean, 1999). Bunlar;

e Malzemelerin 1s1l direngleri: Sicakligin iletim yolu ile duvardan ge¢cme
oranidir. Is1 gegirgenligi ya da U-degeri olarak bilinir, 1s1 yalittminin
Olgiisiidiir. Duvarin her iki tarafindaki hava sicakliklar1 bir derece farklilik
gosterdiginde duvarin bir birim alanindan gegecek olan 1s1 miktar1 olarak

tanimlanir.
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Termal kapasite: Duvarlarin birim hacmini birim sicakliga yiikseltmek igin
gerekli 1s1  miktaridir.  Yiiksek termal kapasiteye sahip duvarlarin
sicakliklarmin belirli bir miktarda yiikseltilmesi diisiik termal kapasiteye
sahip duvarlara gore daha fazla 1s1 gerektirir. Soguduktan sonra depolanan 1s1
1s1ma yolu ile kaybedilir. Kayip derecesi, duvar ile ¢evresi arasindaki sicaklik
farkina baglidir. Is1y1 kaybetmesi i¢in gereken siire de baslangigta depolanan
1s1 miktarma baglhidir. Dolayisiyla, yiiksek termal kapasiteye sahip duvarlar
sicaklik degisimlerine yavas tepki gosterirlerken, diisiik termal kapasiteye
sahip duvarlar hizli tepki gosterirler. Siirekli olarak isitilan ve kullanilan
binalar icin yiiksek termal kapasiteye sahip duvarlarin kullanilmasi daha
avantajliyken, hizli reaksiyonun gerektigi gecici olarak kullanilan binalarda

diisiik termal kapasiteye sahip duvarlarin kullanilmas1 daha avantajhidir.

Hava hareketleri (tasinim yolu ile): Kapilar, pencereler ve dis duvarlardan
gerceklesen hava hareketi 1s1 kayiplar1 ve kazanglar tizerinde 6nemli ve hizl
bir etkiye sahiptir. Ancak, yogusma riskinden dolay1 ¢ok yiiksek oranda
yalitilmamalidir (Rich ve Dean, 1999).

Is1 kayiplar1 ve kazanglari; dis duvarlardan gergeklesen 1s1 kayip ve kazanglarini

belirleyen faktorler;

Yer: cografi konum, yonlendirme, yerel iklim, riizgar hiz1 ve yagmurun yon
ve miktar1 (gozenekli malzemeden yapilmis duvarlar islandiginda yalitim

ozelligini kaybederler)

Bina tasarimi: bina ve duvar yapisi, saydam yilizey miktar1 ve duvarmn 1sil

karakteri, duvar yiizeyinin rengi ve dokusu.

Tasarimcilar tarafindan yukaridaki faktorleri g6z Onilinde bulunduran tasarimlar

yapilarak 1s1 kayiplar1 engellenebilir. Genel olarak uygulanan yontem saydam yiizey

miktarini azaltmak ve duvarin (U-degerini diistirmek) 1s1l direncini yiikseltmektir

(Rich ve Dean, 1999).

Is1 kazancglarmin engellenmesi yine yukaridaki faktorler géz oniinde bulundurularak

yapilan tasarimlar ile miimkiin olmaktadir. Genel olarak kabul goren yontemler;

golgelendirme ya da perdeleme araclarinin kullanimi, termal kapasitenin arttirilmasi,

yalittimin iyilestirilmesi ya da dis ylizeyin yansitic1 hale getirilmesidir. Giindiizleri
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giines 1s18indan kaynaklanan 1s1l kazanglarin geceleri yiiksek oranda kaybedilmesi

arasinda denge saglanmalidir (Rich ve Dean, 1999).

Yogusma riski; binalarin modern formlar1 ve yasam bigimleri yogusma riskini
yalnizca i¢ yiizeylerde degil duvar, doseme ve cati sistemlerinde de biiyiik Olcilide
artirmigtir. Geleneksel duvar yapilar1 duvar biinyesinden ve kapi ve pencereler
etrafindaki hava bosluklarindan su buhar1 gegisine izin vermektedir. Ayrica, delikli
tuglalar ve baca delikleri yoluyla havalandirmanin yiliksek oranda olmasi ve i¢
sicakliklarin daha diisiik olmas1 nedeniyle genellikle daha az su buhar1 olusmaktadir.
Yenilik¢i yapim sistemlerinde tasarimcilarin yogusma riskini hesaplamalar1 ¢ok
onemlidir (Rich ve Dean, 1999). Yogusmanin Onlenmesi asagidaki yollarla

saglanabilir;

e ¢ yiizeyleri yogusma noktasmin iizerinde bir sicaklikta tutmak (Yogusma
noktasi, havanin doygun hale geldigi sicakliktir ve bu nedenle igerisinde su
buhar1 biriktirir. Sicak hava soguk havaya gore daha fazla buhar tasiyabilir).
Genellikle, duvar yalittimi, 1sitma ve yeterli havalandirma oranlar

dengelenerek saglanabilir.

e Duvar sisteminin zayif noktalarina ulasan havanin nem igerigi diistirtilmelidir.
Genellikle bu, mutfak, banyo ve camasir odas1 gibi nem kaynagi mekanin
havalandirilmasi ya da bazi durumlarda duvar sisteminin havalandirilmasi ile

saglanir.

e Dogru yerlestirilmis ve etkili bir buhar kesici kullanilmalidir. Yalitim
katmaninin sicak tarafina, duvar icerisinde havanin doygun hale gelerek
nemini birakmasina neden olacak daha diisiik sicakliga ulasabilecegi noktaya
buhar kesicinin yerlestirilmesi gerekmektedir. Yap1 malzemeleri igerisindeki
bu noktaya, bina bilesenleri arasindaki yogusma adi verilir ve malzemelerde
ciddi hasarlara neden olabilir. Uygulamada buhar kesiciler teoride
olduklarindan daha az etkilidirler ¢linkii bosluklar, kanallar, koseler ve
delikler nedeniyle stireksiz hale gelirler. Cok 6zel dnlemler alinmadig: siirece
buhar kesiciler, buhar kontrol elemanlar1 olarak kabul edilmelidirler. (Rich ve

Dean, 1999).

Toydemir ve dig. (2000.)’ne gore; duvarda buhar nedeniyle olusabilecek zararlari

engellemek igin;
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e Su buharinin duvara girmesini dnlemek i¢in duvarin sicak yiizeyinde gerekli

onlemlerin alinmasi,

e Duvar katmanlarmmin su buharinin yogusmadan gecebilecegi sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir.

Literatirde nefes alan duvar olarak adlandirilan duvar tasarimi, duvar
katmanlarindan buhar ge¢isine olanak vererek, buharin yogusma ihtimalini ve
dolayisiyla duvarin 1slanma ya da donma ihtimallerini ortadan kaldirir. Nefes alan
duvarlar, duvar sistemini olusturan katmanlarin, buhar difiizyon direng faktorlerinin
(w)’ne gore, su buhar1 basincinin yiliksek oldugu i¢ taraftan diisiik oldugu dis tarafa
dogru azalarak siralanmasi ile elde edilirler ve bu sayede su buharinin disar
atilmasin1 kolaylastirirlar.  Is1 tutucunun duvarin dis ylizeyinde olmasi duvar
cekirdeginin sicak kalmasini saglayacak ve su buharmmin yogusmasi ihtimalini

ortadan kaldiracaktir (Toydemir ve dig., 2000.)
Dayamkhhik

Tasiyic1 duvarlar genellikle striiktiirel olarak ¢ok dayamikli olsalar da dis
kaplamalarinin dayanikliliklar1 ve goriintimleri ile ilgili siklikla sorunlar ortaya
cikmaktadir. Diger yandan, hafif dis kaplamalar genellikle yeni ve nispeten
denenmemis malzemeler igerir. Dig duvar tasarimindaki sorunlar duvar alt
sistemlerinden, boya malzemelerinden, metal aksesuarlardan ve sizdirmazlik
malzemelerinden kaynaklanabilmektedir. Metaller korozyona karst korunmalidir.
Nemliyken bazi harglar metallerin korozyona ugramasina neden olabilir. Ahsap
malzemeler mantar ve bocek saldirilarindan zarar gorebilir ve tugla dondan ve

kimyasal etkilerden dolay1 bozulabilir. (Rich ve Dean, 1999).
Hareket

Bir¢cok yapisal sorun malzemelerde, elemanlarda ve bilesenlerdeki yetersizlikten
kaynaklanmaktadir. Bir binanin cevreye ve yiiklere karsilik vererek her zaman
hareket ettigini unutmamak gerekmektedir. Hareketler mevsimsel degisikliklerden ya

da malzemelerdeki degisikliklerden kaynaklanabilir.

e Yapisal hareketlilik; temellerdeki oturmalardan, zemin sartlarinin
degismesinden, yapi elemanlarindaki egilmelerden kaynaklanan hareketlilik

dolgu panellerine ya da kaplama sistemlerine zarar verebilir.
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e [s1 hareketleri; yonlendirmeye, yiizey rengine, yiizeyde kullanilan malzemeye
baglidir. Duvar malzemelerinin 1s1l genlesme katsayilar1 bilinmelidir ve
ozellikle farkli malzemeler arasindaki derzlerde genlesme igin yeterli alan

birakilmalidir.

e Nem hareketleri; gozenekli yapt malzemeleri kuruduklarinda biiziiliirler ve
1slandiklarinda genlesirler. Bu sebeple nem hareketlerinin ciddi sonuglari
olabilir. Cimento icerikli malzemeler (harg, siva, beton), kum-kire¢ tuglasi,
al¢1 kuruduklar1 zaman biiziilen malzemelerdir ve geri doniisii yoktur. Kil
kurudugunda genlesen bir malzemedir, ahsap ise mevsimsel olarak

hareketlilik gosterir.

e Kimyasal etkiler; Duvar bilinyesinde suyun bulunmasi korozyon ve siilfat
ataklar1 gibi kimyasal hareketlere sebep olabilir ve kendisini cevreleyen

malzemeler {lizerinde baski olusturur.

e Don etkisi; Su cephedeki catlaklara niifuz eder ve sonrasinda catlaklar
icerisinde donarak genlesirse bolgesel hareketlere neden olan basinglar

olusturabilir (Rich ve Dean, 1999).
Giiriiltii bariyeri

Dis duvarlarin ses gecirgenligini belirleyen faktorler kiitle, hava sizdirmazlhigi ve
sertlik derecesidir. Geleneksel duvarlar giiriiltii kontroliiniin saglanabilmesi i¢in
yeterli kiitle ve sertlikte tasarlanmistir. Ancak agik pencereler giiriiltii miktarini
arttirmaktadir. Dig duvarlarda yeterli giiriilti kontroliiniin saglanabilmesi ig¢in
oncelikle dis ¢evreden gelen giiriiltii miktar1 hesaplanmalidir. Ardindan bina tipi ve
kullanim alaninin kabul edilebilir giirtiltii seviyeleri belirlenmelidir (Rich ve Dean,

1999).
Yangin dayanim

Dis duvarlar yanginin diger binalara sigrama ve yangmin bina digina yayilma
thtimalini azaltmalidir. Yangindan dolayr binanin ¢ékmesini 6nlemelidir. Yangin
sondiirmeyi kolaylastirmalidir. Kullanicilara kagis imkani vermelidir. Bu amaglarin
saglanmasi dogru malzeme kullanimi, dogru tasarim ve binalarin uygun alanlarda

inga edilmesi ile miimkiin olabilir. Yangin davranisi, malzemeler, agikliklar, bina ve
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duvar sekli gibi duvarin birbiriyle iligkili tiim 6zelliklerinden etkilenebilir (Rich ve

Dean, 1999).
Giivenlik

Giivenligin  saglanmas1 dis duvarlarin  6nemli islevlerindendir. Gilivenligin
saglanabilmesi i¢in en Onemli ve en maliyetsiz yontem duvarlarin, catilarin ve

ozellikle pencere ve kapilarin yeri ve tasarimidir (Rich ve Dean, 1999).
Kontrol ve Bakim

Di1s duvarlarin dis yilizeylerinin bakimi i¢in, diizenli denetleme, temizleme, bitirme
malzemelerinin yenilenmesi ve kopan pargalarin tamir edilmesi i¢in yillik maliyetler
belirlenmelidir. Isgiler igin giivenli erisim yollar;, emniyet kemeri ankrajlari,
mekanik kizaklar ya da platformlar saglanmalidir. Binanin kullanim amacina uygun
olarak duvar bitirme malzemeleri se¢ilmelidir. Dis duvarlarin i¢ ylizeylerinde;
hijyenin énemli oldugu hastane, gida iiretim ve depolama gibi amaglarla kullanilan
binalarda kir birikmesini engellemek i¢in uygun kose detaylar1 tasarlanmalidir.
Normal kat yiiksekliginin tizerindeki alanlarin bakimi ve temizligi i¢in erisim olanagi

saglanmalidir. Uygun bitirme malzemeleri tercih edilmelidir (Rich ve Dean, 1999).
Bocek istilasi

Duvarlar bocek ve haserelerin girmesine ve barindirilmasina izin vermeyecek sekilde

tasarlanmalidir (Rich ve Dean, 1999).
Zemin sularmin yiikselmesi

Zemin sularinin, dogru sekilde detaylandirilmis ve monte edilmis bir su yalitimi ile
engellenmedigi ve drenaj sistemi ile uzaklastirllmadigi siirece kilcallik yolu ile
malzemelerden duvar biinyesine niifuz edecektir (Toydemir ve dig., 2000; Rich ve
Dean, 1999). Bunun engellenebilmesi i¢in uygun su yalitimi malzemeleri
secilmelidir. Binanin oturacagi zemin seviyesi Onceden belirlenmeli ve
yonetmeliklere uygun olarak bina insa edilmelidir. Zeminde ve duvarda su
yalittmmin stirekliligi saglanmalidir (Rich ve Dean, 1999). Zemin suyunun

yiikselmesini 6nlemek i¢in yaygin olarak;
e Drenaj sistemi ile suyun uzaklastirilmasi,

e Gozeneklerinin  kapileriteye olanak vermeyecek biiyiiklilkkte oldugu

malzemelerin kullanilmasi, duvarin elektroforez yontemi ile kurutulmasi,
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e Suyun yiikselmesine duvarin yarilarak kursun bir levha yerlestirilmesi ile

engel olunmasi,

e Polimer esasli kimyasal bir madde yardimi ile suyun jellestirilerek
yiikselmesine engel olunmas1 yontemleri kullanilmaktadir (Toydemir ve dig.,

2000).

2.1.3 Dis duvarlarin siniflandirilmasi

Duvarlar, sahip olduklar1 6zellikler ve yapida yerine getirdikleri gorevler nedeniyle
birgok katmani ve islevi bir arada bulundurmaktadirlar. Yapinin konumuna, duvari
etkileyen dis etmenlere, duvardan beklenen islevlere ve uygulamalarina gore duvar
tipleri de degisiklik gostermektedir ve bunlarin tek bir sistematik diizen igerisinde
siniflandirilmast miimkiin goriilmemektedir. Dolayisiyla, farkli kaynaklara gore

farkli duvar siniflandirmalar1 bulunmaktadir.

Toydemir ve dig.( 2000)’e gore, yapilarin bazi durumlarda diisey tasiyici eleman ve
baz1 durumlarda diisey boliicli eleman olarak gdrev yapan duvarlar yiiklendikleri
islevlerin ¢esitliligi nedeniyle oldukc¢a karmasik yapidadirlar. Bu nedenle, duvarlarin
biitiin yonlerini ve ozelliklerini kapsayan bir siniflandirmanin yapilmasina imkan
yoktur. Duvarlarin siniflandirilmasi asagida belirtilen farkli goriis acilarma gore

yapilabilir. Bunlar;
Statik durumlarina gére,

e Tagiyict duvarlar; yigma sistem ile yapilan duvarlardir. Bu sistemde duvarin
tamami1 binadan gelen diisey ylikleri tasiyarak temele ve zemine aktarir. Bu
tiir duvarlar hem tasiyicilik islevini hem de duvarlarin diger islevlerini yerine

getirirler.

e Tagtyict olmayan (dolgu ve boliicii) duvarlar; diisey yiiklerin iskelet sistemi
tarafindan tagindig1 yapilarda diisey ve yatay tasiyict elemanlar arasindaki
bosluklar1 dolduran duvarlardir. Bu duvarlar kendi yiiklerini tasimak ve
duvarlarin diger gorevlerini yerine getirmek durumundadir. Tasiyict sistemi

de desteklerler.
Binadaki yerlerine gore,

e ¢ duvarlar; binadaki mekanlari birbirinden ayiran diisey yap: elemanlaridir.
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e Dis duvarlar; bina kabugunu olusturan diisey ayiric1 elemanlardir. I¢ ortam ile
dis ortam1 birbirinden ayirmalari ve bu ortamlar arasindaki kosullarin

farklilig1 nedeniyle i¢ duvarlara gore ¢ézlimleri daha ayrmtilidir.
Uretim ydntemine gore,

e Yerinde iiretilen duvarlar; kagir malzemelerin bir har¢ yardimiyla
oriilmesiyle ya da kaliba dokiilmeye elverisli malzemenin (beton, harg, algi,

kil) kaliba dokiilmesiyle elde edilirler.

e Bina disinda iiretilen duvarlar; fabrikada ya da santiyede iiretilen dnyapim

(prefabrike) duvarlardir. Bilesen, eleman ya da mekan olarak {iretilebilirler.
Yiiklendigi islevin dnceligine gore duvarlar iki grupta incelenebilirler. Bunlar;

e Fiziksel nitelikleri oOncelik kazanan duvarlar; Is1 tutucu 6zelligi yliksek
duvarlar, 1s1 biriktirme kapasitesi ve faz farki yiiksek ya da kiigiik olan
duvarlar, ses gecis direnci yiiksek ya da ses yutucu niteligi 6ncelik kazanmig

duvarlar, yangin direnci yiiksek duvarlar, su ge¢cirmeyen duvarlar

e Mekanik nitelikleri 6ncelik kazanan duvarlar; istinat duvarlari, tasiyici ya da
tasiyict olmayan duvarlar, yiiksek su basincina dayanikli duvarlar, kasa

(tresor) duvarlari
Kesit sistemine gore,

e Hava tabakali (soguk) duvarlarda duvari olusturan katmanlar arasinda, dis
ortamla baglantili icerisinde havanin serbest sekilde dolasabildigi bir diisey
hava yastig1 bulunmaktadir. Bu sayede duvardaki birgok probleme ¢oziim

saglanmaktadir.

e Hava tabakasiz (sicak) duvarlarda katmanlar arasinda bir hava yastigi
bulunmamakta ve duvar katmanlar1 birbirini takip etmektedir (Toydemir ve

dig., 2000).

Fleming (2005)’e gore; duvarlar konumlarina, yiik tasiyiciliklarina ve yapim

yontemlerine gore farkl sekillerde siniflandirilabilirler. Bunlar;
Yapidaki konumlarina gore,
e Dis duvarlar

e ¢ veya béliicii duvarlar
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Yiik tasima 6zelliklerine gore,

Tastyici (striiktiirel) duvarlar; diisey yiikleri ve kendi agirliklarini tagimak icin

tasarlanmiglardir.

Dengeleyici duvarlar; diisey yiiklere ve kendi agirliklarina ek olarak yatay ve

egik kuvvetleri de karsilayacak sekilde tasarlanmis duvarlardir.

Tas1yict olmayan duvarlar; yalnizca kendi agirliklarini tagiyan duvarlardir.

Yapim tiirlerine gore,

Birimlerden olusan duvarlar; catlamalara ve yapisal zayifliklara sebep
olabilecek diisey diizlemsel siirekliligi dnlemek icin tugla veya blok gibi

birimlerden insa edilmis duvarlardir.

Homojen duvarlar; kil, kerpi¢ ya da yerinde dokme beton gibi malzemeler ile
insa edilen duvarlardir. Kil ve kerpig, saman veya sazlarla; beton malzemeler

ise ¢elik ¢ubuklar, aglar, plastik ya da bitkisel liflerle gii¢clendirilebilir.

Cergeveler; ahsap, celik veya beton kolon ve kirigler santiyede insa edilir ve
ahsap, metal, plastik kaplamalar ya da 6rme duvarlarla kaplanir. Yalnizca
cerceve, yapmin diger kisimlarindan, kullanicilardan, riizgar ve kardan gelen

yiikleri tagir. (Fleming, 2005).

Tirk¢li (2009)’ye gore duvarlar, tasiyicilik ozelliklerine, konumlarina, tabaka

(katman) sayisina gore siniflandirilirlar. Bunlar;

Tasiyicilik 6zelligine gore,

Tas1yic1 duvarlar

Tastyic1 olmayan duvarlar

Konumlarina gore,

D1s duvarlar

I¢ duvarlar

Tabaka (katman) sayisina gore,

Tek tabakali (yalin) duvarlar; birim yap1 bilesenlerinin ya da katmanlarinin
arasinda hava boslugu birakilmaksizin yapilan duvarlardir. Karma duvarlar,

kaplamali duvarlar, tek tabakali 1s1 yalittimli duvarlar olarak iice ayrilirlar.
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Karma duvarlar; duvarin basinca dayanikli katmaninin 6n ve arka yiiziiniin
iki farkli malzemeden yapilmasi ile meydana gelirler. Bu duvari olusturan
malzemeler birbirlerine 6rgii sistemi ile kenetlenmis olmalidir. Kaplamali
duvar; bu duvar tipinde duvarin dis yiizeyinde estetik yonden daha iyi,
fiziksel dis etkilere karst dayanimi daha yiiksek olan bir malzeme
kullanilirken, i¢ ylizeyinde dis etkilere daha az dayanikli ancak yalitim degeri
yiiksek bir malzeme kullanilir. Kaplama tabakasi ile ana duvar arasinda 2cm
kalinlikta harg ile olusturulmus derz bulunmaktadir. Is1 yalitimli, tek tabakali
duvarlar; 1s1 yalitim1 gereken durumlarda duvarm ig, dis ya da her iki yiiziine

de 1s1 yalitim malzemesi yerlestirilmesi ile elde edilirler.

Iki tabakali duvarlar; aralarinda belli bir mesafe bulunan iki duvar katmanima
sahip duvarlardir. Iki katman arasinda hava boslugu, 1s1 yalitim malzemesi ya

da kum vb. malzemeler bulunabilir.

Is1 yalitimli iki tabakali duvarlar; iki duvar katmani arasinda hava boslugu ve
1s1 yaliim malzemesinin bulundugu ya da hava boslugunun 1s1 yalitim

malzemesi ile dolduruldugu duvarlardir. (Tiirkeii, 2009).

Nashed (1996)’a gore ise duvarlarin farkli islevleri vardir ve bunlardan bazilar

tastyic1 Ozelliktedir, bazilar tasiyicilik 6zelligi olmadan yalnizca kaplama gorevi

gortrler. Farkli fiziksel oOzelliklerden olusabilirler; bazi duvarlar tek katmanh

yapidadir, bazilar1 bosluklu ¢ift katmanli yapidadir. Bazilar1 gegirimsiz bir bariyer

olarak ya da riizgarla itilen yagmurun bosluklara girmesini engellemek i¢in yagmur

perdesi olarak, farkli tasarim prensipleri ile tasarlanmis olabilirler. Ya da yukarida

bahsedilenlerin kombinasyonlarindan olusabilirler. Bu nedenle duvarlar tiirlerine

gore smiflandirmak oldukg¢a zordur. Nashed (1996) duvarlar1 fonksiyonlarma gore

iki alt kategoriye ayirmaktadir. Bunlar;

Tastyic1 duvarlar,

Giydirme cepheler; tasiyict olmayan duvarlar yanal yiiklere (deprem, riizgar
hareketleri) ek olarak kendi agirliklarini tagirlar. Déseme kenarlarina monte
edilmis tek katmanli giydirme cephe, kirisler arasinda konumlanan dolgu
duvar ya da iki katman arasinda bosluk bulunan bosluklu duvar olarak insa

edilebilirler.
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Yapim tiirlerine gére duvar sistemlerini ise bes alt kategoriye ayirmaktadir. Bunlar;

Nashed (1996)

Orme duvarlar; tugla, beton blok ya da cam blok malzemelerin harg ile

birlestirilmesi ile elde edilirler.

Tas duvarlar; dogal taslar ge¢miste tasiyici duvar yapiminda kullanilirken

giinlimiizde dis kaplama malzemesi olarak da kullanilabilmektedir.

Cimento esasli duvarlar; yerinde yapim beton, prekast beton, cam lifi
takviyeli betonarme, prekast beton paneller, cam lifi takviyeli betonarme

paneller ile yapilan duvar tipleridir.

Metal kaplamalar; paneller, tasiyici elemanlar ve birlestirme derzlerinden
meydana gelirler. Kullanilan sistemlerde paneller, kaplama panelleri, sandvig
paneller, petek dokulu paneller, metal levhalar ve kompozit paneller olmak

lizere bese ayrilmaktadir.

Cerceve sistemli duvarlar; duvar sistemi icerisinde bir 6rme malzemesinin ya
da beton malzemenin kullanilmadigi, dikmelerin her iki yiiziinlin c¢esitli
kaplama malzemeleri kaplandigi modern yapilarda siklikla kullanilan duvar
tipidir. Tastyict kisim ahsap ya da metal dikmelerden olusturulabilir. Ahsap
cergeve sistemi geleneksel yontemle, balon ¢erceve yontemiyle ya da
platform cergeve yontemiyle olusturulabilir. Kaplama malzemesi olarak
ahsap kaplama, stiik, distan yalittm ve bitirme sistemleri, fayans kaplama

kullanilabilir.

Yiicesoy (1998) duvarlar1 yapim tiirlerine ve uygulamalarina gore asagidaki sekilde

simiflandirmgtir.

Yapim yontemlerine gore,

Santiyede uygulanan duvarlar

Hazir (prefabrike) duvarlar; panel duvarlar, eleman (biitiin) duvarlar, hiicre

duvarlar, pnomatik (sisme) duvarlar

Uygulamalarina gore,

Bloklarla oriilen duvarlar
Dolgu duvarlar
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Panel duvarlar
Cergeveli hafif duvarlar

Agir ve hafif giydirme duvarlar.

Ching ve Adams (2008) duvar sistemlerini ii¢ baslik altinda ele almaktadir. Bunlar;

Striiktiirel ¢erceveler; betonarme, celik ve ahsap cercevelerden olusabilirler.
Cesitli tasiyici olmayan dolgu duvarlar veya giydirme cephe sistemlerini

destekleyebilirler.

Betonarme ve kagir tastyict duvarlar; yanmaz yapi olarak nitelendirilirler.
Yiik tagima kapasitelerini kiitleleri belirler. Basing altinda dayaniklidirlar

ancak ¢cekme gerilmelerini karsilayabilmek i¢in donatiya ihtiya¢ duyarlar.

Metal ve ahsap dikmeli duvarlar; soguk sekillendirilmis metal ve ahsap
dikmeler genellikle merkezden merkeze 400 veya 600 mm araliklarla
yerlestirilirler, kaplama malzemesinin ebatlarina gore araliklar ayarlanir.
Yerinde birlestirilebilir ya da paneller halinde tiretilebilirler. Dikmeler diisey
yiikleri tasirken kaplama malzemeleri ve capraz baglar duvar diizlemini
rijitlestirir. Duvar c¢ercevesindeki bosluklari 1s1 yalitimi, buhar kesici ve
mekanik tesisat i¢in yer saglar. Cesitli i¢ ve dis duvar kaplama malzemeleri

kullanilabilir.

Foster ve Greeno (2005) duvar tiplerini dort gruba ayirmaktadir. Bunlar, yigma,

monolitik, iskelet ve sandvi¢ duvarlardir.

Orme duvarlar; tugla, beton blok veya tas gibi blok malzemelerin genellikle

yatay diizende harg ile birlestirilerek bir araya getirildigi duvar tipleridir.

Monolitik duvar; beton ya da betonarme olarak destek veya kaliplarla inga

edilen duvar tipleridir.

Iskelet duvar; nispeten kiigiik boyutlardaki ahsap veya ¢elik malzemelerin bir
araya getirilerek bir iskelet sistem olusturulmasi ve her iki yiiziiniin
kaplanmasiyla elde edilen duvar tipleridir. Bu sistem bir duvar

konstriiksiyonudur ve yapinin tastyici sistemi ile karigtirilmamalidir.

Sandvi¢ duvar; plastik, kontrplak, metal gibi iki ince kaplama malzemesinin

ya da diger uygun malzemelerin yliksek mukavemetli, hafif ve nispeten ince
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bir duvar elde edilebilmesi i¢in genlestirilmis plastik ya da i¢ nerviirler ile

baglanmasi sonucu olusan duvarlardir.

Bu yapim tiirleri tasiyici olan ya da olmayan duvarlar ve striiktiirel ¢erceveler icin
kullanilabilirler. Iskelet sistemli yapilarda hafif levhalar ya da prekast beton levhalar
cergeve ylizeyine sabitlenerek kaplama elemani olarak kullanilabilirler. Bu sistemlere

giydirme cephe adi verilir. (Foster ve Greeno, 2005).

Literatiir arastirmalarinda elde edilen bilgiler dogrultusunda, duvarlarin
siniflandirmasinin, duvarin; tasiyicilik durumuna gore, yapidaki konumuna gore,
iretim yontemine gore, uygulama yontemine gore, yiiklendigi islevin 6nceligine gore
ve kesit sistemine gore yapildigi goriilmiistiir. Sekil 2.1°de gosterildigi iizere dis
duvarlar tasityict ve tasiyict olmayan duvarlar olarak smiflandirilabilirler. Dis
duvarlar tastyict 6zellik gosteriyorlarsa yigma, panel ya da dikmeler ile yapilabilirler.
Eger tasiyict 6zellik gostermiyorlarsa giydirme cephe, dolgu duvar ya da bosluklu
duvar sistemleri ile yapilabilirler. Giydirme cepheler, dosemelerin oniinde yer alan,
dosemelere ya da kolonlara asilan, tasiyici olmayan, ¢ogu bol camli dis kabuktur.

(Hasol, 2012).

| Dis Duvarlar |

| Tastyic1 Duvarlar | I Tasiyicr Olmayan Duvarlar
| | |
Yigma Duvarlar | Dolgu Duvarlar I | Giydirme Cepheler |
Panel Duvarlar |
Dikmeli Duvarlar Orme Duvarlar
Dékme Duvarlar

Iskelet Duvarlar

Panel Duvarlar

Sekil 2.1 : Dis duvarlarin siniflandirilmasi.

Cam, metal, ahsap veya beton paneller ve tag malzemelerden yapilabilirler. Dolgu
duvarlar, 6rme, dokme, iskelet sistemler ya da panel kaplamalar ile yapilabilirler.
Tugla, beton blok, gaz beton, bims blok, dogal taslar, yapay taslar, cam tugla, kerpic
blok malzemeler, metal, ahsap ya da beton paneller, ¢imento levhalar, dis siva,
seramik, cam ya da tugla kaplamalar kullanilarak yapilabilirler. Bosluklu duvar
sistemleri ise i¢ katmanm genellikle 6rme duvar malzemeleri ile yapilir ancak diger
cephe malzemeleri ile birlikte uygulamirlar. I¢ ve dis duvar katmanlarinin birlikte

hareket edebilmesi i¢in iki katman duvar boslugunda birbirlerine baglanir. i¢ ve dis
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katmanlar ayni malzemeden yapilabilir ya da farkli malzemeler kullanilabilir.

(Nashed, 1996).

2.1.4 Dis duvar bilesenleri

Di1s duvar sistemleri opak ve saydam bilesenlerin bir araya gelmesiyle olusurlar. Bu
bilesenler duvar govdesi, dis kaplama, i¢ kaplama, kapt ve pencereler ve
yalittmlardan meydana gelir ve yapmin dis ¢evre ile olan iliskisini saglar (Brock,
2005). Bir duvari, onu meydana getiren bilesenlerinin mantigin1 iyi bilmeden
detaylandirmak istenmeyen sonuclari da beraberinde getirir. Dis duvar sisteminin
dogru detaylandirilmasi problemlerin Onlenmesine ve saglam, uzun Omiirlii bir
yapinin ortaya konulmasma yardimer olacaktir. Dolayisiyla duvar bilesenlerinin
mantiginin, dis etmenlerden korunmus, saglam ve uzun Omiirli bir yapr elde
edilebilmesi i¢in tasarimcilar tarafindan dogru sekilde anlasilmasi gerekmektedir

(Nashed, 1996).

Duvarlarin analitik bir bi¢imde incelenmesini saglamak, duvar {i¢ ayr1 boliimde ele
alip incelemekle miimkiindiir ve duvar asagidaki {i¢ katmandan olusmak zorundadir.

Bu yaklasim biitiin duvarlar1 kapsamak iizere;
e Dis kaplama islevini yiiklenen katman,
e Duvar cekirdegi islevini yiiklenen katman,
e ¢ kaplama islevini yiiklenen katman

seklinde ifade edilebilir. Bu dogrultuda, duvar kaplamalari, ayirdig1 ortamlarin i¢ ve
dis ortam olmasina gore degisik adlar alir. Bir duvar iki i¢ ortami ayiriyorsa her iki
kaplama i¢ kaplama olarak, bir i¢ ve bir dis ortami ayiriyorsa dig kaplama ve i¢
kaplama olarak, iki dig ortami ayiriyorsa her iki kaplama dis kaplama olarak
adlandirilacaktir. Baz1 durumlarda duvar bu ii¢ katmanin gérevlerini yliklenebilecek

tek bir malzemeden olusabilir (Toydemir ve dig., 2000).

2.1.4.1 Dis kaplamanin islevleri

Duvarin dig katmani, binanin dis goriiniisiinii belirlemekte ve duvarin plastik etkisini,
rengini ve dokusunu olusturmaktadir. Ayrica, binanin ¢ekirdek kismini dolayisiyla da
binay1 dis etkilere karsi korumaktadir. Dis kaplamanin yiiklenmesi gereken islevler

asagidaki gibi siralanabilir;
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o I[sil islevler,

e Suve nem ile ilgili islevler,

e Mekanik ve kimyasal dayaniklilik,

e Temizlik ve bakim kolayligi,

e Radyasyon etkilerine dayaniklilik (Toydemir ve dig., 2000).

D1s kaplama duvarm 1sil direncine bir miktar katki saglasa da etkisi sirhdir.
Giinesin radyasyon etkisine karsi kaplamalar, renk ve dokularina bagli olarak
genlesirler. Kaplama koyu renkli ve piirlizlii bir yiizeye sahipse daha ¢ok 1smip
genlesmekte, agik renkli ve diizgiin yiizeyliyse daha az 1sinip genlesmektedirler. Her
malzemenin genlesme orani farkli oldugundan uygun detay ¢oziimleri saglanmalidir.
Di1s kaplama moroétesi 1ginlara da dayanikli olmalidir. Yangma karsi dayanikli

malzemeler tercih edilmelidir.

Di1s kaplama genellikle diisey oldugundan yagmur suyunun kaplamaya etkisi azdir.
Ancak riizgar ile itilen yagmur suyu kaplamaya niifuz edebilir. Bu nedenle,
kaplamanin bosluklu yapida ise doyma derecesi %80’1 agmamalidir. %80’nin
tizerinde 1slanmis bir malzeme don olayindan zarar gorebilir. Kaplama malzemesinin
kilcalliga olanak vermemesi i¢in gozeneklerinin 150p’dan  biiylik olmasi
gerekmektedir. Ayrica duvarin nefes alma o6zelligine sahip olmasi i¢in tiim
katmanlarinin su buharimi gegirecek sekilde gozenekli olmasi gerekir. Cam mozaik,
sirli seramik gibi malzemelerin kullanilmasi durumunda tasarim asamasinda gerekli

onlemler alinmalidir.

Riizgar ve hava etkisiyle tasinan kimyasallar ve mekanik asindiricilar cephede
bozulmalara yol agabilirler. Bu sebeple, dayanikli malzemelerin se¢ilmesi ve uygun
detaylarla uygulanmalar1 gerekmektedir. Dis kaplamanin temizlik ve bakimimin da

kolay yapilabilir olmasi 6nemlidir. (Toydemir ve dig., 2000).

2.1.4.2 i¢ kaplamanin islevleri

Ic kaplamalar mekanm kullanim amacma uygun &zelliklerde olmalidir, uygun
gdriiniis, renk ve doku dzelliklerini tasimalidir. I¢ mekanin sicaklik farkliliklar1 fazla
olmadigindan i¢ kaplamalarda genlesme ile 1ilgili problemlerle c¢ok fazla
karsilagilmamaktadir. Ancak duvar ¢ekirdeginin 1s1 tutuculugu yeterli olmadiginda,

dogru tasarlanmayan duvarlarda 1s1 ve rutubet ile ilgili sorunlar ortaya ¢iktiginda i¢
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kaplama 1s1 tutucu gorevi gorebilir. Bu sorun, i¢ kaplamaya bir 1s1 yalitim katmani

eklenerek ¢oziilebilir (Toydemir ve dig., 2000).

I¢ kaplamalarm belirli bir konfor kosulu olarak tanimlanmis bir i¢ yiizey sicakligini
saglayabilmesi gerekmektedir. Ayrica, miimkiin oldugunca yanmayan, ayrismayan
inert malzemeler tercih edilmelidir. i¢ kaplamalarin su ve nem ile ilgili islevi
kullan1ldig1 mekana gore onemli hale gelmektedir. Islak hacimlerde kullanilan i¢
kaplama malzemeleri duvarin zarar gormemesi, kirlenmemesi ve yikanarak
temizlenebilmesi i¢in uygun olmalidir. Islanmis dosemelerden duvara su ge¢mesini

engelleyecek dnlemler de alinmalidir (Toydemir ve dig., 2000).

I¢ kaplama malzemeleri de dis kaplama malzemeleri gibi buharin igeriden disariya
gecisine imkan vermelidir. Duvar biinyesinde herhangi bir yogusma meydana

geldiginde ayrismamali, bozulmamali ve kiiflenmemelidir (Toydemir ve dig., 2000).

I¢c duvar kaplama malzemeleri mekanik etkilerden dis kaplama malzemelerine gére
daha c¢ok etkilenmektedirler, kullanict1 kaynakli mekanik etkilere maruz
kalabilmektedirler. I¢ kaplamanin ses ydniinden en énemli gdrevi ortamdaki seslerin
yansimasina engel olacak sekilde yeterli ses emici Ozellige sahip olmalardir

(Toydemir ve dig., 2000).

2.1.4.3 Duvar cekirdeginin islevleri

Duvar ¢ekirdeginin baslica gérevi eger duvar yigma yapida ise bina diisey yiiklerini
tagimak, eger bina iskelet sistemli ise kendi yiikiinii kat ytliksekligi icinde tasimak ve
duvar biinyesini olugturmaktir. Ayrica duvar ¢ekirdegi i¢ ve dis kaplamalar1 ve yanm
sira duvara asilacak c¢esitli donanim malzemelerini de tasimakla gorevlidir. Duvar
govdesi y1igma yapilarda yapidan gelen tiim yiiklerini tasirken, iskelet sistem ile inga
edilmis yapilarda kendi agirligini tasiyan ve bunu tasiyici sisteme aktaran bir eleman
konumundadir. G&vdenin tasiyicilik haricindeki diger gorevleri gévde ve kaplamalar

arasinda dagilir.

Bir duvarin en kalin ve mekanik acidan en direngli elemani ¢ekirdegi oldugundan,
cekirdek malzemesinin 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik ise baska bir yalitim
malzemesine gerek duyulmadan duvarin 1si1l performansi karsilanabilir. Ancak 1s1
iletkenlik katsayis1 yiiksek ise, 1s1 tutuculuk saglayamayacagindan, ilave bir 1s1 tutucu

katmana gerek duyulacaktir. Duvarin yeterli bir 1s1 biriktirme kapasitesine sahip
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olabilmesi i¢in gekirdegin yeterli bir kiitleye sahip olmasi ve 1sinma 1sisinin bilinmesi

gereklidir.

Yangin karsisinda, i¢ veya dis kaplamanin yanici olmasi durumunda yangin etkisi
cekirdegi etkileyecektir. Tasiyici sistem ahsap veya metal malzemelerden yapilmis

ise yanici olmayan malzemeler ile kaplanmalidir.

Duvar c¢ekirdegi suyla dogrudan iliskili olmamalidir, gerekli durumlarda su
gecirmeyecek malzemeler ile kaplanmalidir. Cekirdegin su ile temas etmesi
durumunda ¢ekirdek malzemesinin bozulmamasi ve mukavemetini kaybetmemesi

gerekmektedir. Duvar ¢ekirdegi su buharini gegiren ve nefes alan nitelikte olmalidir.

Duvarin ses yaliimi saglayan kismi c¢ekirdegidir ve ¢ekirdekte kullanilan
malzemenin birim agirhgr yiiksek ise bir taraftaki hava sesini m*’deki agirhg
oraninda diger tarafa gec¢irmeyecektir. Giinesin radyasyon etkisi ile ilgili, 6zel
durumlar haricinde, duvar ¢ekirdeginde bir dnlem almaya gerek yoktur. (Toydemir

ve dig., 2000).

2.1.5 D1s duvar kompozisyonu olanaklari ve kesit diizenlemeleri

Duvarlarin siniflandirilmasi konusunda da bahsedildigi gibi duvarlar temelde tasiyici
ve tastyicl olmayan duvarlar olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadirlar. Her iki durumda
da cekirdek, kendisinden beklenen performans ozelliklerini yerine getirmeli ve
duvarin performansin etkileyecek olumsuz dis etmenlerden korunmalidir. Bir duvar
i¢ kaplama, ¢ekirdek ve dis kaplama olmak iizere {i¢c ana katmandan olugmaktadir.

Buna bagli olarak, duvar kesiti dort ayr sekilde diizenlenebilmektedir. Bunlar;
e Iki yiizii kaplamali duvarlar,
e ¢ yiizii kaplamali duvarlar,
e Dis yiizii kaplamali duvarlar,
e Kaplamasiz duvarlardir (Toydemir ve dig., 2000).

Buna bagli olusan dis duvar katmanlagsma alternatifleri ve kesit diizenlemeleri yapim
yontemleri ve yapt malzemelerinden bagimsiz olarak; 1sil performanslari, su ve nem

yalitim1 ve buhar gecirgenlikleri ¢ercevesinde;
e Gecirimsiz dis duvarlar,

e Yarn gegirgen dis duvarlar,
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Gegirgen dis duvarlar alt basliklarinda incelenecektir (Rich ve Dean, 1999).

2.1.5.1 Gegirimsiz dis duvarlar

Gegirimsiz dig duvarlar, hava ve neme kars1 dayanikli bir bariyere sahiptirler. Ayri

pargalardan meydana gelen tiim yap1 elemanlar1 gibi, gecirimsiz duvar tasariminda

da amag birbiri ile uyumlu tek bir sistem elde etmektir. Su yalitimlari; cam, seramik,

metal, plastik, ¢imento esasli levhalar gibi nispeten ince ve sert malzemelerden,

bitiimli kegeler ve plastik levhalar gibi esnek malzemelerden veya boya ve silikon

sistemleri gibi filmler ve su gecirmez kaplamalardan yapilabilir. Su yalitiminin

yiiksek kalitede olmasi igin;

Su yalitim malzemelerinin birlesim yerleri ve kenarlar, siddetli yagmur sular
altinda su sizintilarina sebep olabileceginden malzemenin kendisinden daha
hassastirlar. Ozenli tasarim, iscilik ve denetim gerektirirler. Harekete elverisli

olmalidirlar.

Duvar govdesi bilesenleri arasindaki diferansiyel hareket hesaplanmali ve
uygun detay ¢oziimleri yapilmalidir. Hareketler, bilesenlerin farkli termal ve
yapisal Ozelliklerinden (genlesme, biiziilme, biikiilme, egilme, burulma gibi)
kaynaklanabilir. Ayrica, bu hareketler insaat sonrasi kuruma ve mevsimsel

kuruma ve 1slanmalardan da kaynaklanabilir.
Su yalitim1 uygulamalarinda kaliteli is¢ilik gereklidir.

Mekanik montaj elemanlar1 ve yapistirict kullanilan baglanti elemanlarinin;
duvar govdesi ile cephe kaplama malzemeleri arasinda diferansiyel hareketler
meydana getirmeleri ihtimaline kars1 dayamiklilik, kimyasal etkilesim
(korozyon ve bozulma), termal Ozellikler ve maliyet agisindan O6zenle

se¢ilmesi gerekmektedir.

Su yalitimi i¢in sert levhalardan ya da panellerin kullanildigi durumlarda

duvar govdesi ile boyutsal uyum i¢inde olmas1 gerekmektedir.
Yogusma riski 6nceden hesaplanmalidir.

Bakim ve erisim kolaylig1 saglanmalidir. Malzemenin zarar gérmemesi i¢in

gerekli koruma saglanmalidir (Rich ve Dean, 1999).
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Distan 1s1 yalitimi uygulamah gecirimsiz duvarlar

Sekil 2.2°de gosterilen bu duvar kesitinin 6zelliklerinden biri, siirekli 1sitilan
binalarda uygulanmasi ve oda sicakliginin korunmasidir. Prefabrik ya da yerinde
iretim olarak yapilabilir ama¢ su yalitimi, 1s1 yalittmi ve buhar kesicinin
stirekliliginin saglanmasidir. Su yalitimmin dogrudan 1s1 yalitimmin Oniine
yerlestirilmesi durumunda su yalitim malzemesinin termal gerilmelere dayaniklilig
kontrol edilmelidir. Su yalitim malzemeleri metal, cam, plastik, 1s1l islem gérmiis
ahsap, bitlimlii iirtinler ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarindan olusabilir. Is1 yalitim
malzemeleri ise, sert veya yari sert levhalar, genlestirilmis ya da kopiirtiilmiis plastik
malzemelerden yapilabilir. Genellikle kullanilan malzemeler, cam yiini, tas ylind,
genlestirilmis plastikler, ahsap/saman/cimento kombinasyonlari, kagit ya da dogal
yiin vb. malzemelerdir. Kullanilan yalittm malzemesinin kalinligr 1s1 yalitim

hesaplamalarina gore belirlenir.

(1)DIS CEPHE KAPLAMASI

@FILE TASIYICILI INCE SIVA VEYA
RABITZ TELLI NORMAL DIS SIVA

“Z (3)DUBEL (IST YALITIMI KALIP ICERISINE KONURSA GEREK YOKTUR.)
(4)1SI YALITIMI

< (5)YAPISTIRICI (ISI YALITIMI KALIP ICERISINE KONURSA GEREK YOKTUR.)
(6) DUVAR KONSTRUKSIYCNU

(F)CSIVA

Sekil 2.2 : Distan 1s1 yalitim uygulamasi (Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi, 2008).

Buhar kesici malzemelerin duvar boyunca siireklilik saglamasi gerekmektedir.
Genellikle buhar kesici olarak kullanilan malzemeler bitiimlii kece, metal folyo, ve
plastik levha vb. malzemelerden {iretilirler ve bu malzemelerin su buhart gecisini
mimkiin oldugunca azaltacak kalinlikta olmasi gerekmektedir. Derzlerde,
acikliklarin etrafinda ve kenarlarda malzemenin {ist {iste bindirilerek sizdirmazligin
saglanmas1  gerekmektedir. Buhar kesici 1s1  yalittminin  sicak  tarafina

yerlestirilmelidir.

Ic kaplama malzemesi olarak ise boya, siva, alg1 levha, kontrplak, plastik gibi
kaplama malzemeleri kullanilabilir. Masif duvarlarda folyo kaplamali al¢i1 levha

kullanim1 yogusma riskini 6nemli derecede azaltacaktir (Rich ve Dean, 1999).
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Icten 1s1 yalitimi uygulamah gecirimsiz duvarlar

Dis duvara Sekil 2.3’te gosterildigi gibi igten 1s1 yalittimi uygulamasi yapildigi
takdirde i¢ mekan sicakligi ve yiizey sicakligi hizli bir sekilde arttirilabilmektedir.
Aralikli olarak 1sitilan yapilarda, Ozellikle yapt masif yapi ise yapiin hizl
1sinabilmesi i¢in uygundur. Ancak duvarin i¢ ve dis yiizeyi arasindaki sicaklik farki
yikksek oranda oldugunda, 6zellikle kis aylarinda, yogusma riskine karsi onlem
almmalidir. Igten 181 yalitiminin bir diger avantaji 1s1 yalitim malzemesinin ve buhar
kesicinin i¢ ortam kosullar altinda korunmasidir. Mevcut yapilarda genellikle 1s1
yalittmimin igten yapilmasi en uygun ¢6ziim olarak goriilmektedir. Ayrica yalitim
malzemesinin yagmur suyu penetrasyonundan zarar gormesi ihtimali de daha azdir.
Icten 1s1 yalittmi uygulamasmnin dezavantaji yapinin tasiyici sisteminin hem
mevsimsel hem de giinliik sicaklik degisimlerine maruz kalmasi ve 1s1 koprilerinin

olusmasidir.

(1)DIS CEPHE KAPLAMAST (A) DIS CEPHE KAPLAMASI

(2)RABITZ TELLT SIVA DUVAR KONTRUKSIYONU

(3)DUBEL (ISI YALITIMI KALIP ICERISINE © vapsTIRICH
KONURSA GEREK YOKTUR) (D) 1SI YALITIMI

(@181 YALITIMI (E) BUHAR KESICI MEMBRAN

(5) YAPISTIRICI (15T YALITIMI KALIP ICERISINE (YOGUSMA KONTROLUNE GORE GEREKIYORSA)
KONURSA GEREK YOKTUR) ® ALCI SIVA(DONATI FILESI ILE) VEYA

ALCI PLAKA (EK YERLERINE FILE BANDI KULLANILMALIDIR)

(&) BETONARME KIRIS
(G) SATEN ALCI VE IC KAPLAMA

Sekil 2.3 : Icten 1s1 yalitim uygulamasi (Binalarda Is1 Yalitim Y6netmeligi, 2008).

Su yalitimi i¢in yukarida belirtilen malzemelere ek olarak seramik ya da mozaik
kaplamalar da kullanilabilir. Duvar gdvdesine su ge¢irimsiz panel kaplamalar monte
edilebilir. Su yalittm malzemesinin detaylandirilmasi, is¢iligi ve kontrolleri iyi
yapilmalidir. Malzemede meydana gelebilecek ¢atlaklar, duvar gévdesinde don ve
kimyasal hasarlara sebep olabilir. Metal iskelet duvar govdesinde metal
korozyonlarina ya da ahsap iskelette nem hareketlerine sebep olabilir. Su buharinin
duvar gévdesine zarar vermemesi i¢in havalandirma bogluklarinin ve buhar kesicinin

1yi tasarlanmis olmasi1 gerekmektedir (Rich ve Dean, 1999).
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Is1 yahitiminin ¢ekirdek biinyesinde uygulandig gecirimsiz duvarlar

Sekil 2.4’te gosterilen bu duvar kesiti ayr1 malzemelerden ya da prefabrik
bilesenlerden yerinde yapim ya da 6n yapim ydntemi ile yapilabilir. Duvar gévde
malzemesi striiktiirel metal, beton ya da plastik levhalardan tiretilmis, merkezinde 1s1
yalittimi bulunan prefabrike elemanlardan ya da yerinde insa edilen hafif agregali
beton plaklardan, gaz beton bloklardan ya da dokme beton malzemelerden yapilabilir

(Rich ve Dean, 1999).

BAGUANTI ELEMANL
[P DEMREM YONETMELIGE

(1)DIS CEPHE KAPLAMASI (Z)PRES TUGLA

(Z)RABITZ TELLT SIVA (E) ISI YALTTIMI

@)mwszmsn YALITIMI KALIF ICINE KOMURSA GEREK YOKTUR) @)DIJ‘MR MALZEMESI(GAZBETON, TUGLA,BIMS VE.)
(D151 yaLITIMI (@)1c s1va

(5)YAPISTIRICI(IST YALITIMI KALIP [CINE KONURSA GEREK YOKTUR)
(€ BETONARME KIRIS VEYA DOSEME ALNI

Sekil 2.4 : Cekirdek biinyesinde 1s1 yalitim uygulamasi (Binalarda Is1 Yalitim
Y 6netmeligi, 2008).

2.1.5.2 Yan gecirimli dis duvarlar

Yar gecirimli duvar kesitinde dis duvar ylizeyi yagmur ve kar penetrasyonuna izin
veren ve nem kontrolii saglayan bir dis katman ve i¢ yiizeyinde bulunan bir su
yalitimi malzemesinden olugmaktadir. Burada, su yalitim1 Sekil 2.5’te goriildiigl gibi
bir bosluk olarak tasarlanabilir ya da bitiimlii kece, plastik, su gecirmez kagit gibi
malzemelerle de yapilabilir. Duvar yiizeyi fayans, shingle gibi malzemeler ile

kaplanabilir. Iyi bir su yalittminin saglanabilmesi igin;

e Su yalitimi (bosluk ya da kaplama malzemesi) dogru detaylandirilmali ve
uygulanmalidir. Yar1 gecirimsiz duvarlarda en 6nemli nokta, dis kaplama
malzemesine niifuz eden suyun duvar ¢ekirdegine ulagsmadan disar1 atilmasini
saglayan, acikliklarin etrafinda, parapetlerde ve zemin veya catilarda

yalittimin kesildigi bolgelerdir.

34



e Malzemeler yapisal hareketler ile termal ve nem hareketlerine karsi
sabitlenmeli, bilesenler arasindaki kimyasal uygunluga, mekanik strese dikkat

edilmelidir.
e Yogusma riski 6nceden hesaplanmalidir.

e Bakim ve erisim kolaylig1 saglanmali ve malzemeler olusabilecek tahribattan

korunmalidir (Rich ve Dean, 1999).

Z b (1)DIS CEPHE KAPLAMAST
@ 7 (2) GIYDIRME CEPHE TASIYICT KONSTRUKSIYON

(311 YALITIMI
sswavoosse (4)DUVAR KONSTRUKSIYONU

& G —— = (5)IC SIVA

Sekil 2.5 : Bosluklu duvar 1s1 yalitim uygulamasi (Binalarda Is1 Yalitim
Yonetmeligi, 2008).
Yart gecirimli dis duvarlar i¢in dort ayr1 detay tipi vardir. Bunlardan ilki su
yalittminin havalandirma boslugu ile saglandig1 ve distan 1s1 yalittminin yapildigi
duvar detayidir (Sekil 2.6). Konut yapilari i¢in uygun bir dis duvar detay ¢oziimiidiir.
Yangina dayaniklilik, hava kosullarina karsi koruma, 1s1 ve ses yalitimi i¢in uygun
bir katmanlasma saglar. Dis katman, beton blok, beton panel, tugla ya da diger birim
duvar malzemelerinden olusabilir. Dis katmanin i¢ yiizeyinde su birikeceginden bu
suyun i¢ drenaj sistemi ile tahliye edilmesi ve ¢ekirdege ulagmasi engellenmelidir.
Bunun i¢in su yalitiminin stirekli olmas1 6nemlidir. Duvar boslugu, 1s1 ve ses yalitim

Ozelligini kaybetmemesi i¢in drenaj delikleri haricinde havalandirilmamalidir.

Ist yalittmi duvar c¢ekirdeginin dis yiizeyinde bulunmaktadir. Bu sayede
havalandirmaya bagli 1s1l dalgalanmalarin 6niine geg¢ilmektedir. Duvar cekirdegi,
hafif agregali bloklar (gaz beton bloklar ya da panellerden) 6rme sistem ile veya
icerisinde 1s1 yalittm malzemesi bulunan iskelet duvar sistem ile yapilabilir. Iskelet
sistem metal malzemeden yapilmis ise korozyondan, ahsap malzemeden yapilmis ise
nemden korunmalidir. Buhar kesici 1s1 yalitimimin i¢ tarafina yerlestirilmeli ve su
buhart iceren havanin duvar biinyesine girerek ¢ekirdege zarar vermesi 6nlenmelidir.

Duvar nefes alabilen 6zellikte tasarlanabilirler (Rich ve Dean, 1999).
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Sekil 2.6 : Yar1 gecirimli dis duvar detay1 1 (Rich ve Dean, 1999).

Bir diger yar1 gegirimli dis duvar detayr su yalittmimin havalandirma boslugu ile
saglandigi 1s1 yalittminin ise duvar ¢ekirdeginin i¢ yiizeyinde bulundugu detay tipidir
(Sekil 2.7). Bu dig duvar kesiti tugla veya beton bloklardan yapilmigs duvar
cekirdeginin asir1 ylk yiiklendigi durumlarda, cekirdegin i¢ kisminda 1s1 yalitim
malzemesinin uygulanmasi durumunda kullanilir. Duvar gévdesinde tugla ve beton
bloklar ile 6rme sistem uygulamasi ya da iskelet sistem uygulamasi yapilabilir. Is1
yalitmmin yetersiz oldugu mevcut yapilarda, bosluklu duvar sistemlerinde 1s1
yalittmi duvar boslugunda uygulanamadigi durumlarda kullanilabilir. Yogusma
noktasina yalitim malzemesi ile duvar govdesi arasinda ulagilmasi durumunda ciddi
yogusma sorunlari meydana gelebilir. Bu duvar kesitinin birincil avantaji i¢ mekan
sicakliginin ve i¢ yiizey sicakliginin hizla arttirtlabilmesidir. Ancak havalandirmaya
bagli olarak 1si1l dalgalanmalar yiiksek olmaktadir. Buhar kesici malzemenin
uygulamasinda stirekliligin saglanmasi, agikliklarda ve kenarlarda korumanin

saglanmasi onemlidir (Rich ve Dean, 1999).

O—=I1T =710
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Sekil 2.7 : Yar gecirimli dis duvar detayr 2 (Rich ve Dean, 1999).

Sekil 2.8 ile gosterilen ii¢lincii yar1 gecirimli dig duvar detayinda duvar boslugu
igerisine 1s1 yalitiminin yerlestirilmesinin iki yontemi vardir. Bunlardan ilki duvar
boslugunun tamaminin bir 1s1 yalittm malzemesi (kopiik, 1s1 yalitimi levhalar gibi)
ile doldurulmasidir. Ikincisi ise sert ya da yar1 sert levhalarin bosluga yerlestirildigi
ancak tamaminin doldurulmadigr yontemdir. Is1 yalittm malzemesi olarak {ire
formaldehit kopiik, su gecirimsiz tas yinii, poliliretan kopik ve cam yiini
kullanilabilir. Su yalitiminin, 1s1 yalittim malzemesinin dig ylizeyinden yapilmasi ile

su almasi engellenebilir. Duvar govdesi tugla, beton bloklar, ya da beton panellerden
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yapilmis olabilir. Buhar kesici malzeme, duvar boslugu 1s1 yalitm malzemesi ile
dolduruldugunda genellikle kullanilmaz ancak yogusma riskinin yiiksek oldugu
tespit edilirse i¢ kaplamanin dis ylizeyinde kullanilmasi gerekir (Rich ve Dean,

1999).
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Sekil 2.8 : Yar1 gecirimli dis duvar detayr 3 (Rich ve Dean, 1999).

Yart gecirimli dis duvarlar i¢in uygulanan dordiincti dis duvar detayi ise kil, beton,
ahsap, plastik, metal, tugla gibi malzemelerden yapilan kiigiik boyutlu ve kuru
birlesimli birim malzemeler ile dis duvar kaplamasinin yapildig: ve i¢ kisminda su
yalittminin uygulandigr duvar kesitleridir (Sekil 2.9). Riizgarla itilen yagmur veya
kar etkisiyle dis kaplama malzemesinin derzlerine su niifuz edebilir. Kiigiik
pargalardan olusan duvar kaplama malzemeleri genellikle gorsel nedenlerle tercih
edilirler ancak bunun yaninda duvar govdesi i¢in iyi bir koruma saglarlar ve su
buharmin derz aralarindan gegisine izin verirler. Bu tip kaplama malzemelerinin
kullaniminda; montaj elemanlarinda korozyonun meydana gelmemesine, kaplama
malzemelerinin siddetli yagmur suyuna karst su gecirimsiz olmasma, diger
malzemeler ile baglantilarinda uyuma ve ¢evresel etkilere karsi korunmasina dikkat

edilmelidir.

Kullanilan su yalitim malzemesi, disaridan gelen suyun duvar gévdesine ulagsmasini
engellerken, iceriden disariya su buharinin gegmesine izin vermeli yani nefes alan
ozellikte olmalidir. Duvar gévdesinin nemden zarar gérme ihtimaline karst kaplama
malzemesinin i¢ yiizeyinde kullanilmalidir. Iskelet sistemli yapilan bir duvar gévdesi
lizerinde su yalitimi saglayan kagit, 6rme sistem ile yapilan tugla veya beton blok
duvar tizerinde kece su yalitim malzemeleri kullanilabilir. Birlesim bdlgeleri iyi
tasarlanmali ve su toplanarak yapidan uzaklastirilmalidir. Levha seklindeki 1s1
yalittim malzemeleri genellikle bu duvar kesitinde kullanilmazlar. Is1 yalitim 6zelligi
gosteren hafif beton bloklar kullanilabilir. Ayr1 bir 1s1 yalitm malzemesi
kullanilacaksa 1slanmamasi i¢in Onlem alinmalidir. Buhar kesici malzemenin

stirekliligi saglanmalidir. Ahsap iskeletli duvar tiplerinde eger su buhari 1s1 yalitim
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malzemesine zarar vermeden disar1 atilabiliyorsa buhar kesici kullanilmasina gerek

olmayabilir. (Rich ve Dean, 1999).
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Sekil 2.9 : Yar gecirimli dis duvar detay1 4 (Rich ve Dean, 1999).
2.1.5.3 Gegirgen dis duvarlar

Bu tip dis duvar sistemleri 1s1 yalittmimi ve i¢ konfor sartlarini saglayamamasi

nedeniyle genellikle tercih edilmemektedir.
Ilave yahitim malzemesi icermeyen kalin gecirgen duvarlar

Sekil 2.10°’da goriilen yalin duvar uygulamasmin yapildigi dis duvar kesitlerinde
hava sartlarina kars1 koruma, striiktiirel destek ve 1s1 yalitimi gibi fonksiyonlar duvar
cekirdegini olusturan malzemeler tarafindan karsilanmaktadir. Bu malzemeler,
pismis toprak, tas, briit beton, kireg-kum tasi, beton blok gibi malzemelerdir
(Toydemir ve dig., 2000). Disaridan gelen ve duvar biinyesine niifuz eden suyun
etkisi ile duvarda meydana gelen termal ve yapisal hareketler catlaklara sebep
olabilir. Bu nedenle ¢ekirdek malzemesi dis etkenlere dayanikli, rijit bir malzeme
olmali ve i¢ ve dig gorselligi iyi olmalidir. Bu duvar tipinin bir avantaji yliksek
termal kapasiteye sahip olmasidir. Ancak suyun etkisiyle duvarin 1s1 yalittm degeri
diiser. Sicaklik diistiigiinde su buhar1 hareketi nedeniyle duvarda yogusma meydana
gelebilir. Duvar icerisinde donan su genleserek hasara neden olabilir. Duvarin ig¢
yiizeyine yerlestirilen su yalitim1 neme engel olsa da don hasarlarin1 ve duvarin 1sil

performasinin diismesini engelleyemez (Rich ve Dean, 1999).
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Sekil 2.10 : Yalin duvar uygulamasi (Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeli, 2008).
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Is1 yalitim ilaveli gecirgen duvarlar

Duvar performansinin arttirilmas1 amaciyla duvar kesitinde bazi ilave katmanlar
uygulanabilir. Is1 yalitim malzemesi gecirgen duvar bilinyesine yerlestirildiginde
sicaklik yogusma noktasinin altina diistiiglinde yogusma meydana gelir. Yalitim
malzemesinin kuru kalabilmesi i¢in etkili bir su yalittmi1 ve buhar kesici
kullanilmalidir. Is1 yalitminin duvara monte edilmesi su yalitim malzemesine zarar
verebilir. Ancak su yalitimi iizerine sabitlenmis rijit bir 1s1 yalitim malzemesi ya da
buhar kesici ve i¢ kaplama gorevini gorecek Ozel bir malzeme yogusma riskini

azaltacaktir (Rich ve Dean, 1999).

2.2 Dis Duvarlarda Kullanilan Malzemeler

Dis duvarlarda kullanilan yapi1 malzemeleri kullanim amaglarima gore asagida

ayrintili olarak acgiklanmakta ve EK A’da tablo halinde sunulmaktadir.

2.2.1 D1s duvar cekirdegini olusturan malzemeler

Tasiyict olan ve tasiyict olmayan duvar sistemlerinde cekirdegin islevi farklilik
gosterdiginden kullanilan malzemelerin nitelikleri de farklidir. Ancak her iki
durumda da kullanilan malzemeler koruyucu ve ayirici nitelikte olmalidirlar. Duvar
tastyici Ozellikte, yigma sistem ile insa edilmigse genellikle kullanilan malzemelerin
yiizeyleri kaplanmaz ve cekirdek i¢ ve dis kaplama gorevini de yiiklenir. Yapi iskelet
sistem ile inga edilmis ve dolgu duvarlar kullaniliyorsa genellikle ylizeyleri kaplanan

malzemeler kullanilmaktadir (Toydemir ve dig., 2000).

Yiizeyi kaplanmayan malzemeler; dogal taslar, pismis toprak (tugla), siliko-kalker
tuglasi, briit beton ve beton blok, masif ahsap, cam tugla gibi malzemelerdir. Yiizeyi
kaplanan malzemeler ise; moloz tas, harman tuglasi, yatay ve diisey delikli normal ve
blok tuglalar, grobeton bloklar, kire¢c-kum tasi, perde duvar betonlari, beton blok ya
da briket, kerpic bloklar gibi malzemelerdir (Toydemir ve dig., 2000).

2.2.1.1 Orme duvar malzemeleri

Orme duvar sistem, ¢esitli dogal ve yapay malzemelerden olusan modiiler (esit boyut
ve Ozelliklerde) birimlerin baglayici bir malzeme kullanilarak bir araya getirilmesi

ile olusturulan yapim sistemidir. Dogal taglar, tugla, beton bloklar, kerpi¢ bloklar,

39



cam tuglalar gibi malzemeler kullanilarak uygulanabilirler. Modiiler birimler duvarin

tek bir govde gibi davranmasini saglayacak sekilde oriilmelidirler.
Tas Duvarlar

Tirkgl (2009)’niin tanimina gore tas duvarlar, kagir bir malzeme olan tasin harg ile
biitiinlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan duvarlardir. Dogal ve yapay taslar olmak iizere
ikiye ayrilirlar. Dogal taslar, dogada bulunan veya tas ocaklarindan cikarilan,
homojen yapili, atmosfer etkilerine dayamikli yapimda kullanilmaya -elverisli
taglardir. Yapay taslar ise, dogal veya yapay malzemenin insanlar tarafindan atolye,
ocak veya fabrikalarda islenerek iiretildigi birim bilesenli yap1 malzemelerinin genel
adidir. Dogal taslar; piiskiiriik taslar, tortul taglar ve baskalagim taslar1 olarak iice
ayrilmaktadir. Tasiyict veya boliicii duvar yapimina uygun taslar asagidaki

Ozelliklere sahip olmalidirlar:
e Atmosferden gelecek yiprandirici etkilere karsi dayanikli olmalidir.
e Homojen olmal, biinyesinde ¢atlak ve ayrismalar bulunmamalidir.

e Ocak taglart tercih edilmelidir. Dere taglart parlak ve kaygan yiizeyli
olduklarindan harcla biitiinlesmeleri zordur, bu sebeple tasiyic1 duvar

yapiminda kullanildiklarinda kirilarak kullanilmalidirlar.

e Ocak taslar1 ocaktan c¢iktiktan sonra nemini atmali ve hargla

biitiinlesmelidirler.
e Kullanilacag isleve uygun olarak siirtlinme ile asinmamalidirlar.

o Agirlik¢a su emme degeri %1.8’den biiyiik, 6zgiil agirliklar1 2.55 gr/cm3’ten

kiiclik olmamalidir.

e Darbe dayanimi, paslanma, dona ve asitlere kars1 dayaniklilik gibi yonlerden
ilgili standarda uygun olmalidirlar. Gerekli basing ve ¢ekme dayanimini

karsilamalidirlar.

e Dogal taglar santiyede kontrol edilmeli ve var olan kusurlari, bozuk ve zayif

boliimleri ayrilmalidir (Tiirkei, 2009).
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Sekil 2.11 : Tas duvar uygulamasi.

Dogal taslar kullanilarak insa edilecek duvarlarda yaygin olarak kullanilan yontemler
yiizlerinin islenme sekillerine bagl olarak, moloz tas, kaba yonu, ince yonu ve kesme
tas duvarlardir. Sekil 2.11°de 6rnek tas duvar uygulamasi goriilmektedir. Moloz tas
duvarlardan kesme tag duvarlara dogru gidildikee is¢ilik, malzeme kalitesi, tastyicilik
artmaktadir. Ayrica duvar yiikseklikleri artarken duvar kalinliklari azalmaktadir.
Kaplama malzemesi kullanilmadan olusturulacak dogal tas duvarlarda orgiiye uygun,
prizmatik bi¢imli, kenar ve koseleri keskin, nispeten yumusak ve islenebilir taglarin
kullanilmas: gerekmektedir. Bu nitelige sahip taslar kalker, gre (kumtasi), trakit,
andezit, bazalt ve volkanik tiifler gibi nispeten yumusak ve diizgiin ¢ikarilabilen
taglardir. Moloz tas ve kaba yonu tas duvarlarin duvar kalinliklari, duvarin stabilitesi
acisindan 50-60 cm’den az, ince yonu ve kesme taslarin duvar kalinliklari ise 30

cm’den az olmamalidir (Tiirket, 2009; Toydemir ve dig., 2011).

Dogal taslar c¢ikarilmalarinda ve yapida kullanimlarinda az enerji harcanan
malzemelerdir, ¢evresel etkileri diisiiktiir ve geri doniistiiriilebilirler ancak jeolojik
olusumlar olduklarindan yenilenebilir malzemeler degillerdir. Dogal tas kullaniminin
en bliylik avantaji bakim gerektirmemesi ve uzun Omiirlii olmasidir. Ancak
biiyiikliikleri ve agirliklart nedeniyle malzemenin santiyeye tasinmasi harcanacak
enerji miktarin1 dogrudan etkilemektedir, bu nedenle yerel bir kaynaktan elde edilen
dogal taslar, cikarildiklar1 yerde kullanilabilmeleri agisindan daha disiik enerji
maliyetine sahiptirler. Diger malzemelere gore gémiilii enerjileri digiiktiir ancak
duvar kalinliklar1 fazla oldugundan kullanilacak malzeme miktar1 fazladir. Bu
dogrultuda, sadece malzeme Olgeginde degil yapinin biitiinliniin ¢evresel etkisi
degerlendirilmelidir. (Petrovi¢ ve dig., 2017). Tas ocaklari, tiretim tesisleri, ¢evreyi
giiriiltii, toz, titresim, trafik nedeniyle etkileyebilir, ayrica bitki Ortlisiinde tahribata
neden olabilir, tasimacilik ve enerji tiiketiminden kaynaklit CO, emisyonlarina sebep

olabilir (Wooley ve dig., 2005).
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Tugla duvarlar

Tugla, killi toprak ve balgigin, kaolinin veya i¢inde kismen bunlari i¢eren topraklarin
harmanlanip gerektiginde su, kum, o6gitiilmiis tugla veya kiremit tozu, kiil veya
benzeri katki maddeleri ile karistirilip sekillendirildikten sonra firinlanmasiyla elde
edilen bir yap1 malzemesidir (Tiirk¢ii, 2009). Icerisinde, kil, kum, kire¢ (kalsiyum
hidroksit) ve demir oksit bulunur. Karisimda ne kadar fazla demir oksit varsa tugla
da o kadar dayanikli ve kirmizi renklidir (Hess-Kosa, 2017). Ug boyutu fabrikada
belirlenmis birimsel bir yap1 bilesenidir. Yapmin farkli boliimlerinde kullanilmak
lizere doseme tuglasi, baca tuglasi, ates tuglasi gibi ¢esitli tuglalar {iretilmektedir.
Bina yapiminda kullanilanlar ise yap1 tuglasi adin1 alir. Tugla harmanlarinda ya da
fabrikalarda iiretilen tuglalar hem boyutsal yonden hem de teknik oOzellikler
yoniinden 2005 yilinda TS EN 771-1 standardi ile standartlastirilmistir (Tiirketi,
2009).

Harman tuglalari; killi toprak, balcik, eski tugla artiklar vb. malzemelerden olusan
hammadde karisitmi tugla hamuru haline getirilip sekillendirilir ve kurutulduktan
sonra 800 °C dolaylarinda, harman yerlerindeki ocaklarda pisirilerek elde edilir.
Dolu veya delikli olarak iiretilirler. Tasiyict duvar yapiminda, bir veya iki kath

yapilar i¢in yigma duvar yapiminda kullanilabilirler (Tiirk¢t, 2009).

Fabrika tuglalari; hammadde makinelerde sekillendirildikten ve genellikle yapay
olarak kurutulduktan sonra fabrika firmmlarinda 800-1300 °C arasinda pisirilen
tuglalardir. Devamli kontrol altinda ve modern firinlarda iiretildiklerinden sekil
olarak daha diizgiin, basing dayanimlar1 daha yiiksek, suya, neme, dona dayanim gibi
fiziksel ozellikleri daha iyidir. Yap1 tuglasi, cephe tuglasi, pres tugla, sirli tugla,
klinker tuglasi, ates tuglasi, asit tuglasi gibi ¢esitleri vardir (Tiirk¢ii, 2009).

e Yap: tuglasi; bir binada veya herhangi bir yapida striiktiirel ve konstriiktif
gorevler i¢in uygun olan tugla tiiriidiir. D1s etkilere dayanimini arttirmak ve

goriiniislinii iyilestirmek amaciyla {izeri siva ile kapatilir.

e (Cephe tuglasi; giizel, iyi renkli, veya renklendirilmis, atmosfer etkilerine
dayanimi arttirilmis, belirli bir doku verilerek tiretilebilen tuglalardir. Karma
veya iki tabakali duvarlarda istege gore i¢ veya dis katmanda kullanilabilir.

Dis yiizeyleri sivanmaz.
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Pres tugla; pres yontemi ile iiretilmis, goriinlisii diizgiin, biitiin koseleri temiz
kesilmis, basing dayanimi ¢ok yiiksek olan tugla cesididir. Istege gore i¢ veya

dis yiizeyde kullanilabilir ve sivanmadan birakilir.

Sirli tugla; yanaklar1 ve/veya alinlari sirlanmus tuglalardir. Istenilen renkte

uretilebilirler.

Klinker tuglasi; ¢ok yiiksek derecede firinlanmis, ylik dayanimli ve yiiksek
yogunluklu tuglalardir.

Tuglalar, {ist yiizeylerinin delikli olup olmamalarina gore dolu tugla ve delikli tugla

olarak tretilirler (Sekil 2.12).

Dolu tuglalar; tamamen deliksiz ya da deliklerinin alan toplami yiizey

alaninin %15’ini gegmeyen diisey delikli tuglalardir.

Diisey delikli tuglalar; delikleri tuglanin oriilme diizlemine yada tuglanin
uzunluguna dik olan, yigma kagir yapilarda tasiyici duvar yapiminda
kullanilan tuglalardir. Basing dayanimlarina gore seyrek delikli, az delikli ve

cok delikli olmak tizere ayrilirlar.

Yatay delikli tuglalar; delikleri duvar oOriilme diizlemine paralel olan

tuglalardir. Tasiyici olmayan duvar yapiminda kullanilirlar.

A B N N
- 5Hmim

Sekil 2.12 : Tugla ¢esitleri.

i 1

Bunlarin haricinde bir de 6zel yalittim tuglalar1 bulunmaktadir. Bu tuglalar, 1s1

yalittimina katkida bulunmak amaciyla gesitli sekillerde iiretilirler. Bu tuglalardan biri

gecmeli ve gozenekli tuglalardir. Tiinel firmlarda 1000°C’de pisirilirler ve m*’sinde

yaklasik 100.000 hava gozenegi olusur. Bu tuglalar, yan yiizeylerinde bulunan girinti

ve c¢ikintilar yardimiyla diiseyde har¢ kullanilmadan oriiliirler, yatay derzlerde ise

ince bir har¢ tabakasi kullanilir. Is1 yalitim degeri yiiksek olan bu tuglalarda aym

zamanda is¢ilikten, har¢ malzemesinden ve zamandan tasarruf saglanmaktadir. Bir

digeri ise tugla ve straforun birlikte kullanildig1 tuglalardir. Yatak diizleminde iki
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girintiye serit halinde 1s1 yalitim malzemesi uygulanir. Bu sayede 1s1 yalitim degeri
yiikksek duvarlar elde edilebilir ancak 1s1 kopriilerinin olugmasina tam anlamiyla

engel olunamaz (Tirkgt, 2009).

Tugla kagir birimler ilgili standartta LD ve HD birimler olarak tanimlanmistir. LD
birimler; su etkilerine karsi korunmus dis duvarlar i¢in tasarlanmis, diisiik birim
hacim kiitlesine sahip kagir birimlerdir. HD birimler ise; su etkilerine kars1 korunmus
ve korunmamis duvarlarda kullanim i¢in tasarlanmis yiiksek birim hacim kiitlesine
sahip kagir birimlerdir. LD birimler kendi igerisinde normal, har¢ cepli ve lamba-
zivana sistemli (ge¢meli) olarak ayrilmaktadir. Lamba-zivana sistemli tuglalar da

kendi igerisinde W sinifi ve AB simifi olarak tanimlanmaktadir.

Ayrica malzeme Ozelliklerine gore tuglalar kil, kalsiyum silikat ve beton tuglalar
olarak ayrilmaktadir. Kil tuglalari; hammadde olarak yiizey killeri, eski tugla artiklar
gibi malzemeler kullanilir. Kullanilan topragin rengine ve 1sitilmasina gore farkl
renk tonlarinda olurlar. En yaygin kullanilan tugla ¢esididir. Kalsiyum-silikat
tuglalari; tugla karigiminin ana malzemesi kum, kuvars, 6giitiilmiis silikat ¢akillar1 ve
kayaclardir. Uygun boya maddeleri ile renklendirilebilirler ancak genellikle beyaz
renkli iretilirler. Beton tuglalari; ince agregali betonun yiliksek basing altinda
kaliplarda preslenmesi ile elde edilir. Portland ¢imentosu ya da cabuk sertlesen
cimento kullanilabilir (Tiirkeii, 2009). Kalsiyum silikat tuglalar1 ve beton bloklarin
tretimi kil icermediklerinden kil tuglalarina gore farklidir, yliksek basing altinda
kaliplanip yiiksek basinglt 180 °C civarinda buharla kiirlenirler. Yiizeyleri ¢ok
diizgiin oldugundan sadece yapistirict kalinligr ile sifir derzli oriilebilirler (Toydemir
ve dig., 2000).

Tuglanin iirtin emisyonlar1 oldukca diisiiktiir (Hess-Kosa, 2017). Ancak kil tuglalar
firnlanmalar1 esnasinda yiliksek miktarda enerji harcarlar ve malzemeler dikkatli
secilmediginde genellikle toksik gazlarin ve buharlarin ¢ikmasma neden olurlar.
Delikli tuglalar dolu tuglalara oranla, daha az kaynak tiiketimi, daha az enerji
tilketimi, daha az islem siiresi ve daha az agirlik ve dolayisiyla daha az tasima
enerjisi gerektirirler ve daha yliksek bir yalitim degerine sahiptirler. Tuglanin

hammadde olarak yeniden kullanilmasi ise miimkiindiir (Wooley ve dig., 2005).
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Briit Beton ve Beton Bloklar

Beton, c¢imento, agrega, su ve gerektiginde kullanilan katki maddelerinden
olusmaktadir. Yerinde dokme ya da 6nceden fabrikalarda hazirlanmis blok veya daha
bliylik birimler olarak kullanilirlar (Sekil 2.13). Prefabrike bilesenler, agirlig
azaltmak ve 1s1 yalitimi saglamak amaciyla genellikle i¢i bos olarak {retilirler.
Donatili ya da donatisiz olabilirler. Betonun en 6nemli 6zelligi yiiksek basing

dayanimi, yangina dayaniklilik ve 1s1 depolama kapasitesidir (Berge, 2009).

Betonarme duvarlar dis duvarlarda tasiyici 6zellikte uygulanabilirler. Tasiyicilik
0zelligi yaninda sivanmayan bir duvar c¢ekirdegi olusturabilmesi igin, kalibin her
noktas1 doldurabilecek sekilde, ince tane orani yiliksek bir graniilometrik bilesim, dis
etkilere dayanmiklilik yoniinden 400-450 dozajli ¢imento ve yiiksek sizdirmazlik
saglamasi i¢in gerekli katki maddelerinden olusmalidir. Bu sistem ile insa edilmis
duvarlar briit beton duvarlar olarak adlandirilirlar. Betonun yiizey dokusu ise farkli
kaliplar kullanilarak verilmektedir. Briit beton yiizeyler bir kez elde edildikten sonra
yiizeyinde olusan herhangi bir bozuklugun giderilmesi miimkiin degildir. Ayn1 etkiye
sahip duvar ylizeyleri, beton bloklar kullanilarak da elde edilebilir (Toydemir ve dig.,
2000).

Beton bloklar, yogun beton bloklar, gaz beton bloklar ve hafif agregali beton bloklar
olarak ayrilirlar. Bloklar dolu, bosluklu ya da hiicresel yapida olabilirler. Tasiyic
duvarlarda bosluklu bloklarin ig¢leri har¢ veya betonla doldurulabilir ve gerekirse
diisey takviye donati elemanlar1 kullanilabilir. Agrega degisimi, renkli ¢imento veya
pigment kullanimi ile farkli renklerde beton bloklar elde edilebilir. Doku ve

geometrik desen veren farkli kaliplar kullanilabilir (Foster ve Greeno, 2007).

Beton bloklarin dig duvarlarda kullanimi mukavemet ve stabilite, dayaniklilik ve
hava sartlarina dayanim i¢in uygulanmasi gereken teknikler tugla ile benzerlik
gosterir ancak betonun ¢atlamamasi i¢in ¢esitli onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu
catlaklar, nem ve biiziilme hareketi nedeniyle olugmaktadir. Genellikle bloklarin
Oriilmesinde kullanilan harg; ¢imento, kire¢, kum karisimindan olusmaktadir. Harg
bliziilme gerilmelerinin birlesim yerleri arasinda dagilmasini saglar. Uzun duvarlar,
catlamalara kars1 kontrol derzleri ile boliimlendirilmelidir. (Foster ve Greeno, 2007).
Bloklarin alin yiizeylerinde har¢ cepleri bulunabilir ya da bloklar har¢ gerektirmeyen

gecmeli  sistem ile iiretilmis olabilir. Is1 yalitimi, bloklarin cidarlar1 ile
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saglanmaktadir ancak yetersiz kalmasi durumunda igten veya distan 1s1 yalitim
uygulamas1 yapilabilir. Cift katmanli duvar uygulamasi yapilabilir, dis ylizeyde
tasiyict olmayan hargla birlestirilmis pres tugla gibi bir kaplama malzemesi i¢
katmanda beton blok kullanilarak her ikisi arasinda kalan boslukta 1s1 yalitim

malzemesi uygulanabilir (Tiirketi, 2009).

Sekil 2.13 : Briit beton ve beton blok.

Beton {lretiminde yaygin olarak kullanilan portland ¢imentosu gibi kire¢ bazl
cimentolarin kullanimi1 ¢ok yiiksek oranda CO, emisyonuna neden olmaktadir.
Portland ¢imentosu genellikle notralize edilmis olsa da demir siilfat ve cilt alerjisine
neden olabilen krom icermektedir. Insaat sirasinda kirecli iiriinler ile temas cilt ve
gozlerde ciddi hasarlara neden olabilmektedir. Ayrica ugucu kiiller igerdiginden
cevreye sllfiir salinmasina neden olmaktadir (Berge, 2009). Cimento iiretiminde ¢ok
yiiksek miktarda enerji harcanmakta, {iretim sirasinda fosil yakitlar kullanilmaktadir.
Fosil yakit kullaniminin yaninda dogaya yiiksek miktarda CO, salimina neden olan
bir kimyasal reaksiyon sonucunda elde edilir. Karbon monoksit, organik hidro
karbon, flor bilesikleri ve agir metaller icermektedir. Hammaddelerin kimyasal
reaksiyonu ve yanan fosil kaynaklar nedeniyle siilfiir dioksit ve azot oksit aciga
cikmaktadir. Hacmi ve yogunlugu nedeniyle tasima maliyeti yiiksektir. Betonun

agrega olarak yeniden kullanimi miimkiin olabilir (Berge, 2009).
Gaz beton

Betonun bulunmasindan bu yana hafif beton elemanlar iiretilebilmesi i¢in beton
karisimina tiif, siinger tasi, perlit gibi dogal hafif agregalar, kimyasal veya inorganik
katki maddeleri katilarak hacmin arttirilmasi ve agirligin azaltilmasina yonelik c¢esitli
yontemler denenmistir. Gaz betonun iiretilebilmesi i¢in, genellikle agrega olarak silis
orani yiiksek olan kum, kuvarsit veya ugucu kiil ve gozenek olusturacak katki
malzemesi olarak aliiminyum tozu veya macunu kullamlir. Istenilen dozda
harmanlan 6gitiilmiis kire¢, 6gltiilmiis kuvarsit ve ¢imento su ile karistirilir ve

gerekli sicakliga geldiginde gozenek olusturucu serbet eklenir. Karisim kaliplara
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dokiilerek gozeneklerin olugmasi ve sertlesmesi beklenir, ardindan kesilerek basing

odalarinda buhar ile kiirlenir (Tirkgti, 2009; TS EN 12602, 2016).

Gaz beton tuglaya gore boyutlar1 daha biiyiik olmasina karsin hafif olusundan dolay1
daha az zamanda daha az iscilikle oriilebilen bir malzemedir. Yap1 yiikiinti azaltir.
Uygun boyutlara gore kesimi kolaydir, kolay islenir, delme, rendeleme, vidalama
isleri kolaylikla yapilabilir. Boyut hassasiyeti yiiksektir. Tutkal ile birlestirilmesi
diizgiin derz olusumu saglar, siva is¢iliginden ve miktarindan tasarruf edilir.
Yaklasik %84’iinlin hava dolu gozeneklerden olusmasi yiiksek 1s1 yalitimi saglar.

Yangina dayanimu yiiksektir. Ses yalitimi saglar (Tiirkgii, 2009).

Gaz beton malzemeler donati durumuna gore, donatili ve donatisiz olarak ayrilirlar.
Sekil 2.14’te donatili ve donatisiz gaz beton blok ornekleri goriilmektedir. Hargla
veya tutkalla oriilebilirler. Donatisiz olarak iiretilen gaz beton duvar bloklar1 diiz
bloklar, gecmeli bloklar ve zivanali bloklar olarak tiretilirler. Betonarme, ¢elik, ahsap
ve prefabrike gibi yapi sistemlerinde dis ve i¢ dolgu duvar malzemesi olarak ya da
yigma yapilarda tasiyict dis ve i¢ duvar malzemesi olarak kullanilabilirler (Url-1).
Diisey ve yatay duvar elemanlari, asmolen bloklar, 1s1 yalittm elemanlari, kap1 ve
pencere lentolari, doseme plaklar1 ve cati lentolar1 olarak kullanima uygun tiirleri
vardir (Tiirkgli, 2009). Donatili olarak iiretilen diisey ve yatay duvar elemanlari,
igcerisinde c¢elik hasir donati bulunan biiyiik boyutlu yapi1 elemanlaridir. Dis ve i¢
duvar yapiminda tasiyici sisteme distan, icten veya kolon aralarindan monte
edilebilirler ve 6zel ge¢meli profillerle imal edildiklerinden kuru montaj yapilir.
Riizgar, deprem kuvvetlerini karsilayabilecek dayanima sahiptirler. Ayrica diisey

duvar elemanlarinin tasiyici 6zellikte imal edilenleri de vardir (Url-2).

Sekil 2.14 : Gaz beton blok.

Betonarme tasiyici sistem ile insa edilen yapilarda gaz beton malzeme ile Oriilerek
yapilan dolgu duvarlar, ayrica bir 1s1 yalitim malzemesi gerektirmeden uygulanabilir.

Bu sistemde duvar bloklar1 dosemeden disar1 tasirilarak Oriiliir ve betonarme
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yiizeyler gaz beton 1s1 yalitim levhalar ile kaplanir. Bu sayede gerekli i¢ konfor

kosullarini saglayan, nefes alabilen, yanmaz dis duvarlar elde edilebilir (Url-3).

Az miktarda kullanilmasina ragmen gaz beton iiretiminde aliiminyum kullanilmasi
malzemenin gémiilii enerji miktarin1 arttirmaktadir. Normal sartlarda beton CO,
icermez, ancak gaz beton atmosferden Onemli miktarda CO, emer ve bu genel

kiiresel 1sinma etkisini azaltir (Wooley ve dig., 2005).
Hafif Agregali Beton Bloklar, Bims Blok

Giliniimiizde hafif agregali beton bloklarin yapida kullanimi sabit yiiklerin azaltilmasi
acisindan dnem tasimaktadir. Beton bloklarin yapiminda organik ve mineral kokenli
cesitli agregalar kullanilabilir. Bunlar, dogal agregalar, yiiksek firin clirufu, komiir ve
kok ciiruflari, hafif dogal agregalar, firinlanmis kil, tugla kirmtilari, yiiksek 1s1
derecesinde hacmi genisletilmis ve aniden sogutulmus mineral agregalar (vermikiilit,
perlit gibi) ve bunlara benzer diger agregalardir (Tiirk¢ii, 2009). Berge (2009)’in
tanimina gore 1s1 yalitimi saglayan mineral kokenli hafif agregalar; pomza, fosil
kaynakli agregalar, kil, vermikiilit, perlit, geri doniisiimlii cam ve yliksek firin
ctirufudur. Is1 yalittimi1 saglayan organik agregalar ise ahsap yongalari, talas, saman
ve seliiloz lifi gibi malzemelerdir. Ayrica parcalanmis atik polistren ve atik kagitlarla
da hafif beton bloklar iiretilebilir. Genellikle organik agrega iceren beton bloklar
daha az 1s1 yalitim degerine sahiptirler (Berge, 2009).

TS 1114 Hafif Agregalar standardinda tabii hafif agrega tanimi; meydana gelisleri
sirasinda gozenekli yap1 kazanmis tiif, pomza, siinger tasi, lav clirufu, diatomit vb.
kirilmis veya kirilmamis agregalardir. TS 3234 standardina gore ise pomza (bims);
birbirine baglantisiz bosluklu, siinger goriiniimlii silikat esasli, birim hacim agirlig
genellikle 1 gr/cm®’ten kiigiik olan sertligi Mohs skalasina gore 6 olan ve camsi doku
gosteren volkanik bir madde olarak tanimlanmistir. Asidik ve bazik karakterli
olabilir. Yeryliziinde en yaygin bulunan cesidi asidik ozellikte, beyaz ya da kirli
beyaz renklerdedir (Url-4).

Bims bloklar, bims agregalarinin ¢imento, su ve gerektiginde kuvars kumu ile
karistirilarak basing altinda vibrasyonla sikistirilip kiirlenmesi ile elde edilen bims
betondan iiretilen blok elemanlardir. TS 2823 standardina gore donatili ve donatisiz
olmak {iizere ayrilirlar. Donatili bims bloklar, kap1 ve pencere lentolari, doseme

plaklari, cat1 plaklari, diisey ve yatay duvar elemanlar1 olarak kullanim amagclar1 ve
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boyutlarina gore siniflandirilirlar. Donatisiz bims bloklar ise, Sekil 2.15’te goriildiigii
tizere bosluklu, bosluklar1 dolgulu, dolu ve 6zel yarikli dolu duvar bloklar ile
asmolen bloklar olarak {retilirler. Bosluklu duvar bloklar1 form ve bosluk
konumlarina gore, tek sira, iki sira, ii¢ sira ve dort sira bosluklu olarak iiretilirler.

Bunun yani sira ¢esitli amaglarla iiretilmis farkli bims blok formlar1 da vardir (Url-4).

Sekil 2.15 : Bims blok.

Bims bloklarin volkanik yapilar1 nedeniyle su emme oranlar1 disiiktiir. Su buhari
gecirgenlikleri yiiksektir. Bims blok, ilave 1s1 yalitm malzemelerine gerek
duyulmadan termal kiitle ve 1s1 yalittmi 6zelligi gostermektedir. Dis kosullara
dayanimi yiiksektir (Petrovi¢ ve dig., 2017). Hafif agregali beton bloklarin tiretimleri
sirasinda yiiksek miktarda enerji harcanmaktadir ancak harcanan enerji beton
tiretiminde harcanan enerjiye yakindir. Bloklarin diisiik agirlikta olmasi tagima ve

isleme ile ilgili harcanan enerjiyi azalmaktadir (Berge, 2009; Woolley ve dig., 2005).

2.2.1.2 Cerceveli duvar sistemleri

Glinlimiizde modern yapilarin biiyiik kisminda 6rme duvar malzemeleri ve beton
yerine, hafif, hizli uygulanabilen, diisiik maliyetli, yanmaz ve dayanikli olmalar1
nedeniyle cerceveli duvar sistemleri tercih edilmektedir. Tasiyict duvar sistemi ile
cergeveli duvar sistemleri arasinda fark vardir, ¢erceveli duvarlarda tiim yiikler
striiktiir sistemi tarafindan taginir ve i¢ ve dis duvarlar tastyici degildir. Kiigiik 6lgekli
ve az katl1 binalarda, kii¢iik kereste ve soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlarin yakin
araliklarla bir araya getirilmesi ile iskelet sistemli tasiyic1 duvarlar olusturulabilir.
Cerceveli duvar sisteminde ise birincil yiik tasima elemani olan kolon ve kirisler
bulunmadigindan iskelet sistem ile inga edilmis yapilardan farklidirlar. Bu sistemde
dis duvarlar, ¢erceve, 1s1 yalitim malzemesi ve kaplama elemanlarindan olugsmaktadir
(Foster ve Greeno, 2007). Cerceve sistemleri kullanilan malzemelere goére ahsap

dikmeli ve metal dikmeli ¢er¢eveler olarak siiflandirilmaktadir.
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Ahsap dikmeli ¢erceve sistemler

Ahsap tarith boyunca bina yapiminda kullanilan yapi malzemelerinin basinda
gelmigstir. 19. Yiizyil itibari ile standart boyutlarda keresteler liretilmeye baslanmustir.
[lk iiretilen yapilar agir kerestelerden imal edilmis kolon ve kirislerden olustugundan
agir is¢ilik gerektirmistir. Bu nedenle, i giliciiniin hafifletilebilmesi i¢in daha hizli bir
yontem ile inga edilebilen ‘balon c¢erceve sistemi’ tasarlanmistir. Ancak agir
sistemlerin aksine balon ¢ercevelerin yangina dayanimi ¢ok diisiiktiir. Bu eksikligin
giderilebilmesi amaciyla ‘platform ¢erceve sistemi’ tasarlanmistir. Balon ve platform
cergeve sistemleri Sekil 2.16°da gosterilmektedir. Daha sonrasinda gelisen endiistri
ile birlikte celik ankraj elemanlar1 tasarlanmig ve ahsap dikmelerin montajinda

kullanilmaya baglanmistir (Nashed, 1996).

Balon ¢ergeve, temel iizerindeki ahsap yastiktan cati plakasina kadar iskeletin tiim
kat yiiksekligi boyunca yiikselen dikmelerden, dikmelerin igerisinden gegen
plaklardan ve kusaklarla desteklenen dikmelere ¢ivili doseme kiriglerinden
olusmaktadir. Balon ¢ergeve giiniimiizde nadiren kullanilmasina karsin, ¢cok az diisey
bliziilme gosterdiginden tugla kaplama ve stiik gibi bitirme malzemeleri
kullaniminda tercih edilebilmektedir. Balon ¢ergeve sisteminde, zemin katin doseme
kirigleri temel duvari lizerine yerlestirilen yastiga oturur. Katlar arasinda ve {ist katla
catr arasinda hava akiminin 6nlenebilmesi ve yanginin yayilmasinin 6niine gecilmesi
icin yangin kesiciler yerlestirilir. Doseme kirisleri siirekli duvar dikmeleri iizerine
yerlestirilir. Dikmelerin icerisinden gecen kusak ile doseme kirigleri icin destek
saglanir. 400 veya 600 mm araliklarla yerlestirilen dikmeler tiim duvar yiiksekligi
boyunca uzanirlar ve gerektiginde ¢apraz baglar ile desteklenirler (Ching ve Adams,

2008).

Platform cerceve ise, insa edilen kat sayisindan bagimsiz olarak yalnizca tek kat
yiiksekligindeki dikmelerden olusan ve her katin bir alt kattaki tepe plaklarina veya
temel duvari lizerindeki ahsap yastik {izerine oturdugu hafif ahsap ¢ercevedir. Diisey
bliziilme balon gerceveye gore daha fazla olmasina karsin ddsemeler arasinda
esitlenir. Dikmeli duvarlar panel veya tilt-up yap1 sistemleri olarak saha disinda

tiretilebilirler (Ching ve Adams, 2008).
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Sekil 2.16 : Platform ¢ergceve ve balon gerceve sistemleri.

Yap1 malzemesi olarak kullanilan ahsap keresteler mukavemet, agirlik ve maliyet
karsilastirmast  acgisindan dengeli malzemelerdir. Kolayca imal edilebilir,
birlestirilebilirler. Hafif olmalar1 nedeniyle, tasima ve montaj islemlerini kolaylagtirir
ve yapinin hareketsiz yiiklerin agirligin1 azaltirlar. Platform ve balon ¢ergeveye ek
olarak modifiye gerceve sistemi ve bagimsiz ¢erceve sistemi de duvar tasariminda
kullanilmaktadir. Modifiye ¢ercevenin platform ¢erceveden farki tek bir tepe
plakasinin kullanilmasidir. Bagimsiz c¢ergeveler de modifiye cergeve sistemine
benzerler ancak {ist kat dosemesi siirekli bir ¢elik kdsebent ile taginir ve bdylece

doseme duvar igerisine gegcmez (Foster ve Greeno, 2007).

Ahsap c¢ergceve sistemlerinde pencere ve kapi agikliklarinin olusturulmasi igin
acikligin her iki tarafinda ¢ift dikme kullanilir bu sayede lento icin de destek
saglanir. Ahsap cercevelerin i¢ ve dis katmanlarinda bir kaplama malzemesi
kullanilir. Bu malzeme dis katmanda genellikle bir kontrplak, yonlendirilmis yonga
levha (OSB) ya da diisiik yogunluklu lif levhadir. Kaplama malzemesi g¢ergeveyi
destekleyerek yapiya saglamlik, rijitlik kazandirir. Kaplama malzemeleri diisey
olarak kullanildiginda daha saglam bir yapi1 elde edilir. Dikmeler arasinda kalan
ylizeyler ise 1s1 yaliim malzemeleri ile doldurularak duvarin 1s1 yalitimi
saglanmaktadir. I¢ katmanda ise genellikle alg1 paneller kullanilir. Duvar dis
kaynaklardan gelen su ve yogusmadan korunmalidir. Bu amagla dis kaplama
malzemesi olarak kontrplak ya da OSB levha tercih edilmeli ve dis yiizeyde bir nem
bariyeri kullanilmalidir. Nem bariyeri, nemden kaynaklanan ya da yagmur ile gelen
suyun duvar biinyesine ge¢mesini engeller. Su buharinin gecisinin saglanabilmesi ve

yogusmanin engellenebilmesi icin ise, duvarin i¢ ylizeyinde buhar kesici bir
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malzemenin kullanilmasi ve siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir. Alternatif bir
sistem olarak da i¢ yiizeyde buhar kesici ve dis yiizeyde nem bariyeri kullanilmadan,
dis katmanda diisiik yogunluklu lif levha kullanilmasidir, bu sayede su buharinin

duvar biinyesinden gegisi saglanabilir (Foster ve Greeno, 2007).

Ahsap malzeme ile yapilan yapilarda enerji kullanimi diger malzemelere gore ¢ok
daha diisiiktiir dolayisiyla ¢evresel etkisi de daha azdir. Ancak ahsabin korunmasi
i¢cin kullanilan kimyasallar ve montaji i¢in kullanilan yapistiricilarin ¢evresel etkisi
yiiksektir. Yapistirilmis elemanlarin geri doniistiiriilme imkant mekanik monte
edilmis elemanlara gore daha azdir. Mekanik monte edilmis elemanlar yeniden

kullanilabilirler (Berge, 2009).
Metal dikmeli cerceve sistemler

Hafif celik dikmeler, ¢elik sa¢ veya seritlerin soguk sekillendirilmesi ile elde
edilirler. Soguk sekillendirilmis ¢elik dikmeler kolaylikla kesilebilirler ve hafif,
yanmaz ve su gecirmez duvar striiktiirline basit gereglerle monte edilebilirler.
Dikmeli metal duvarlar tagiyici olmayan 6zellikte veya hafif ¢elik doseme kirislerini
destekleten tasiyic1 Ozellikte olabilirler. Ahsap dikmeli duvarlar gibi 1s1 yalitimi1 ve
mekanik servisler i¢in uygun bosluklari vardir. Her iki sistem birbirine benzer
sekilde birlestirilir, kaplanir, yalitilir ve bitirilirler. Dikmeler ‘C’ ve ‘U’ kesitli
profillerden olusurlar, ‘U’ kesitli iki siirekli ray arasinda belirli araliklarla
konumlandirilirlar ve yatay kusaklarla baglanirlar, diyagonal ¢elik gergi elemanlari

ile desteklenirler (Ching ve Adams, 2008).

Celik profiller santiyede monte edilebilir ya da paneller halinde fabrikada tiretilerek
santiyede montajlar1 yapilabilir. Ahsap dikmeli ¢erceveler gibi balon ya da platform
sistem ile insa edilebilirler ve benzer sekilde dis kaplama, i¢ kaplama malzemeleri ile

yalittm malzemeleri kullanilarak olusturulurlar. (Foster ve Greeno, 2007).

Metal malzemenin yangin dayanimi diisiiktiir, bu sebeple gerekli koruma 6nlemleri
alinmalidir. Kolayca korozyona ugrayabilir. Metallerin tiretimleri sirasinda ytliksek
miktarda enerji harcanir, sera gazi emisyonlar1 agiga cikar ve gevresel etkileri
yiiksektir. Bunun yaninda yeniden kullanimlari miimkiindiir ve mekanik monte

edilmeleri geri doniisiimlerini kolaylastirir (Berge, 2009).
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2.2.1.3 Panel duvarlar

Yapida tastyict olmayan kaplamalar genellikle striiktiirel ¢ergeve ile birlikte panel

bi¢iminde kullanilirlar.
Beton panel cephe malzemeleri

Cimento esaslt cephe malzemelerinde en biiylik avantaj dayaniklilik ve agirlik
oraninin iyi olmasi ve yangina dayanimlarinin yiiksek olmasidir. Kontrollii fabrika
kosullarinda {iretilen, Sekil 2.17°de goriilen, beton paneller yerinde iiretilen briit
beton duvarlara gore daha kalitelidirler ve istenilen yiizey sekillerine sahiptirler.
Standart kaliplarla belirli boyutlarda {iretildiklerinden ekonomiktirler, nakliye ve
montaj maliyetleri diisiiktiir. Ayrica detaylandirma, kalip yapimi ve iiretim icin daha

az zaman gerektirirler ve hata paylar1 azdir (Brookes, 1998).

Sekil 2.17 : Beton panel.

Cam lifi takviyeli beton (CTB)

Cam lifi takviyeli beton, Portland ¢imentosu, silika kumu ve sudan olusan karigima
alkali direngli cam liflerinin ilave edilmesi ile elde edilen kompozit bir malzemedir
(Sekil 2.18). CTB mukavemeti igerisindeki cam liflerinin yonelimlerine, sertlesme
derecesine ve ¢imento/kum karigimi ile aderansina baghidir. Cam lifleri ¢ekme
dayanimi diisiik olan betonun ¢ekme dayanimini arttirir. CTB paneller genellikle
Portland ¢imentosunun grimsi rengi ile liretilmektedirler ancak beyaz renkli Portland
cimentosu kullanilarak beyaz renkli paneller iiretmek de miimkiindiir. Farkli renk ve
dokuda paneller tlretmek i¢in, yiizey islemleri uygulanabilir, dokulu kaliplar
kullanilabilir, pigment ile renklendirme yapilabilir, PVC film kaplanabilir ya da
panel yiizeyleri boyanabilir. Is1 yaliim Ozelligini arttirmak i¢in CTB panele bir
yalitim ¢ekirdegi eklenerek sandvi¢ panel elde edilebilir ya da tek cidarli panelin i¢
ylizeyinde bir yalitim malzemesi uygulanabilir. Yangin yalitimi agisindan, CTB

paneller yanici degillerdir, ancak polimer katki maddelerinin kullanilmasi yangin
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performanslarint etkiler. CTB paneller, tek cidarli paneller, profilli paneller,
poliiiretan kopiiklii kompozit paneller ya da dokme veya kalipla iiretilmis paneller
olarak iiretilirler. Metal dikmeli g¢erceve sistem iizerine monte edilirler (Brookes,

1998).

Sekil 2.18 : Cam lifi takviyeli beton.

Cam liflerinin gdmiilii enerji miktar1 ¢imentonun gomiilii enerji miktarindan daha
fazladir bu sebeple nihai iiriiniin toplam gémiilii enerji miktar1 daha da artmaktadir.
Cam lifi iiretiminde kullanilan hammaddeler, silika kumu, bor, kirectas1 ve sodyum
karbonat gibi yenilenemeyen kaynaklardir. Cam liflerinin iiretimi NOy, CO, ve
karbon monoksit gazlarmi iceren sera gazi emisyonlarim1 ve yani sira floritler,
kloritler, cam lifi partikiilleri ve alkali toprak metallerini icermektedir. Ayrica kiikiirt
ve azot oksitlerinin olusumuna neden oldugundan asit yagmurlar {izerinde

etkilidirler (Wooley ve dig., 2005).
Cam lifi takviyeli polyester (CTP)

Kompozit plastik malzemelerin {retilmesinde bircok takviye malzemesi
kullanilmaktadir. Cam lifi takviyeli polyester, malzemenin ¢ekme dayanimini
arttirmak ve malzemeyi bir arada tutmak amaciyla cam liflerinin kullanilmasi ile elde
edilmektedir (Sekil 2.19). CTP, cam lifi takviyeli dayanikli regine birlesimidir.

Baslica ozellikleri;

e Diisiik yogunluklu, yliksek mukavemetli hafif malzemelerdir, ancak elastisite

modiilii diisiiktir.

e Dis kosullara dayaniklidir, korozyona ugrama ihtimali diisiiktiir, dig ortamda

uzun siire kullanilabilir.

e Basing ve yiiksek sicaklik kullanilmadan kaliplandigindan istenilen sekil ve

goriiniimde iiretilebilir, istenilen renk ve doku verilebilir.
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CTP’nin dis yiizeyinde bulunan regine tabakasi veya jel kaplama icerisinde bulunan
polyester reginesi ve cam lifi karsimi i¢in koruyucu bir katman gorevi goriir. Renk
pigmentleri re¢ineye ya da jel kaplamaya eklenebilir, ayrica yangin dayanimini

arttirmak i¢in kimyasallar ve dolgu maddeleri de ilave edilebilir (Brookes, 1998).

Sekil 2.19 : Cam lifi takviyeli polyester.

Polyesterin hammaddesi petroldiir ve polyester recineleri petrokimya endiistrisi
triinleridir. Hem cam iiretiminde hem de petrokimyasallarin iiretiminde yiiksek
miktarda enerji harcanmaktadir. Diinyadaki toksik emisyonlarin yarisindan fazlasi
petrokimyasal iirlinlerden kaynaklanmaktadir. Cam liflerinin iiretimi de florit, klorit,
lif partikiilleri, ugucu organik bilesikler ve solvent salimlar1 gibi ¢ok sayida toksik
emisyondan sorumludur. Cam lifi {retiminde havaya yayilan partikiillerden
kaynaklanan toz cilt, gogiis, bogaz hastaliklarina sebep olabilir. CTP i¢in hammadde
kaynagi olan petrokimya rafinerileri, asit yagmuru olusturan gazlarin salimina ve
hidrokarbonlar gibi fotokimyasal oksidanlarin emisyonuna sebep olmaktadir. Bilesik
yapist sebebiyle CTP etkili bir sekilde geri doniistiiriilemez ve polyester regineleri
termoset plastikler olduklarindan 1s1 uygulanarak eritilemezler (Wooley ve dig.,

2005).
Kompozit metal paneller

Kompozit yapi, rijit bir yapisal form olusturulabilmesi i¢in, Sekil 2.20°de goriildiigii
lizere, bir c¢ekirdek etrafinda iki ince tabakadan olusan katmanlarin birbirine
arasindaki boslugun kalinlig1 ilgilidir, bosluk ne kadar biiyiikse sonug iiriiniin ¢ekme
kuvveti o kadar biiylik olur. Temelde iki tip kompozit metal panel vardir. Bunlar;
politiretan kopiiklii paneller ve lamine panellerdir. Kompozit metal panellerin
tiretiminde farkli tip ve kalinlikta metal saglar ve yalittm malzemeleri kullanilabilir.
Kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri mineral yiin, petek dokulu kagit, granilli

polistiren sert levha ve poliiiretan kopiik olabilir. Polistiren graniillerin 1slatilmasi ve
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yiiksek buhar altinda preslenmesi ile elde edilen polistiren levha, poliiiretan levhaya
gore daha ucuzdur ancak poliiiretan polistrenden daha iyi 1s1 yaliimi saglar ve
tiretimi daha kolaydir. Genellikle, kopiik malzemeler i¢in yogunluk ne kadar fazlaysa
panel o kadar sert, yogunluk ne kadar diisiikse de 1s1 yalittm degeri o kadar iyidir.
Lamine panellerin ¢ekirdegi graniillii polistiren, genlestirilmis polistiren, politiretan,
tas ylinli ya da cam koptiglinden olusabilir. Genellikle ambalaj yapiminda kullanilan
graniillii polistiren ayrica bir genlestirici madde gerektirmez ve biiylik boyutlarda
bulunur ancak 1s1 iletkenligi yiiksektir, liretimden sonra biiziiliir ve nem gecirgen agik
hiicreli bir yapiya sahiptir. Genlestirilmis polistiren ise kapali hiicre yapisina sahiptir,
neme karsi1 direnglidir ve 1s1 iletkenligi daha azdir. Petek dokulu kagit, yapistiricinin
deliklere dolmasi nedeniyle panel yiizeyine iyi aderans saglar. Gliniimiizde siklikla
kullanilan lamine panel tipi 0.5 mm kalinlikta iki aliiminyum levha arasina diisiik
yogunluklu polietilen ¢ekirdek yerlestirilerek yaklasik 6-10 mm kalinlikta
olusturulan panellerdir. Ayrica paslanmaz ¢elik malzeme de kullanilabilir (Brookes,

1998).

Sekil 2.20 : Kompozit metal paneller.

Alliminyumun gomiilii enerji miktar1 oldukga yiiksektir. Geri doniistiiriilmiis
aliminyum kullanimi %80-95 araliginda enerji kazanci saglanmaktadir. Aliiminyum
tiretiminde harcanan enerjinin kaynagi genellikle elektrik enerjisidir bu durumda
yenilenebilir bir enerji kaynaginin kullanimi malzemenin goémiilii enerji miktarinin
azaltilmasinda etkilidir (Wooley ve dig., 2005). Aliiminyum boksit madeninden
iretilen bir metaldir ve yer kabugunda yaklasik %8 oraninda bulunur. Yaklasik 4 ton
boksit mineralinden 2 ton aliimina, bundan da 1 ton metal aliiminyum
tiretilebilmektedir. (Url-5). Aliiminyumun elektrolizi ile sivi aliminyum {retilmesi
alimina oksit ve karbon reaksiyonuna dayanir ve sera gazi olusumuna neden olur.
Demir ve celige oranla yaklasik iki kat daha fazla CO, agiga ¢ikmasina neden olur.
Metal endiistrisi, cevreye verilen toksik emisyonlar agisindan ikinci siradadir. Celigin
gomiilii enerji miktar1 aliminyuma gore nispeten daha diistiktiir, tiretiminde %14 geri

doniistiiriilmiis bilesenler kullanilir. Ancak firinlama islemleri sirasinda sera gazi
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emisyonlar1 olusmaktadir (Wooley ve dig., 2005). Dis duvarlarda kullanilan metal
paneller hava gec¢irimsiz olmalar1 nedeniyle nem birikmesine ve i¢ yiizeyinde kiif
olusmasina sebep olabilirler (Hess-Kosa, 2017).

2.2.2 D1s duvar dis kaplama malzemeleri

D1s kaplama malzemeleri yapinin dis yiizeyinde bulunan ve atmosferik etkilere
dogrudan maruz kalan yiizeylerdir. Duvar cekirdeginin korunmasi gorevi dogrudan

dis kaplama tarafindan karsilanmaktadir. Bu nedenle dis kaplama malzemeleri;

e Atmosfer etkilerine dayanikli olmali, glinesin kizil Gtesi ve mor Gtesi

1sinlarindan etkilenmemelidir.

e Sicaklik farkliliklart nedeniyle olusacak genlesme ve daralmalardan zarar

gormemelidir.
e Yagis sularindan bozulmamali ve suyu i¢ine almamalidir.
e Don etkisine kars1 dayanikli olmalidir.

e icten gelen ve i¢ yiizeyde olusan buharin disariya ¢ikmasina engel

olmamalidir.

e Binanm goriinen yiiziinii olusturduklarindan renk, doku gibi 6zellikleri ile
estetik agidan binay1 takdim edici niteliklere sahip olmalidir (Toydemir ve

dig., 2000).

Di1s kaplama malzemeleri bina cephesine uygulanabilme yoniinden bes ayr1 grupta

ele alinmaktadir. Bunlar;
e Syvalar,
e Yapistirici ile tespit edilen plaka halindeki rijit kaplamalar,
e Konstriiksiyon sistemi ile tespit edilen plaka halindeki rijit kaplamalar,
e Prefabrike duvar kaplama ve panelleri
e Giydirme cephelerdir (Toydemir ve dig., 2000).

Duvar kaplama, dis duvar ile birlikte oriilerek uygulanabilir, ¢ekirdek ile kaplama
arasinda bosluk birakilmadan har¢ ya da yapistirici ile uygulanabilir ya da c¢ekirdek
ile kaplama malzemesi arasinda bir hava boslugu birakilacak sekilde bir

konstriiksiyon sistemi yardimiyla uygulanabilir.
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2.2.2.1 Dis sivalar

“Sivalar, bir baglayic1 madde, ince agrega ve sudan olusan, plastik kivamdayken
duvar ¢ekirdegi lizerine mala veya basingli stva makinesi gibi bir uygulama araciyla
sivanan ve birkag tabakadan olusan dis kaplama sistemidir” (Toydemir ve dig., 2000,
s.210). D1s sivalarda baglayici olarak kullanilan malzemeler ¢imento, kireg, PVA
gibi mineral, akrilik ya da polimer bazli baglayicilardir. Mineral sivalarda kum ve
mermer unu, polimer bazli sivalarda kaolen, talk gibi agrega ve dolgu maddeleri
kullanilmaktadir. istenildiginde siva igerisine renk pigmentleri katilabilir. D1s sivalar,
birkag¢ tabaka halinde uygulanmalidir ve lilkemizde kaba ve ince siva olmak iizeri iki
tabaka halinde uygulanir. Kaba siva, duvar yiizeyinin diizeltilmesi ve oOrgiideki
malzemesinden diisiik, iizerine gelecek malzemeden yiiksek olmalidir. Ince siva ise
tim dis kosullardan etkilenen ve dis sivanin dig yilizeyini olusturan son katmandir

(Toydemir ve dig., 2000).

Olusturulacak yilizeye ve mevcut iklim kosullarina bagli olarak bir¢ok ¢imentolu siva
cesidi mevcuttur. Alternatif siva baglayicilari, ¢imento, kireg, al¢1, kiikiirt ve bu
maddelerin  karisgimlandir. Katki maddeleri sivanin  daha iyi baglanmasini
saglayabilir, esneklik veya 1s1 yalitim1 saglayabilir. Bu amagla, ¢elik lifleri, mineral
lifleri, perlit, saman ya da hayvansal tlyler kullanilabilir. Kullanilan renk
pigmentlerinin ince taneli ve alkali olmas1 gerekmektedir bu nedenle genellikle metal
oksitler tercih edilir. Kire¢ sivalar iyi uygulanmalari ve atmosferik etkilerden
korunmalar1 durumunda uzun 6miirlidiirler. Portland ¢imentosu ile iiretilen iiriinler
CO; emisyonuna sebep olmaktadir. Kire¢ ve alg1 baglayicili sivalar nem diizenleyici

Ozelliktedirler. Kullanilan baglayiciya gore sivalar;

o Kire¢ sivalari; sonmiis kire¢, kum ve sudan olusurlar. Dig yiizeyde
kullanilmalar1 durumunda yagmura ve siirekli neme karsi korunmalidirlar.

Aksi takdirde gozenekli yapilar1 nedeniyle dondan zarar goriirler.

e Hidrolik kire¢ sivalar; hidrolik kire¢ kullanilarak {iretilirler. Hava sartlarina
kars1 saf kire¢ sivadan daha dayaniklidirlar, yiiksek dayaniklilik elde etmek
icin birkag¢ kat uygulanmalar1 gerekmektedir.
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e Kirecli ¢imento sivalar; dis stva malzemesi olarak kullanimlari uygundur. Dis
kosullara kars1 kirecten daha dayanikli, saf ¢imento sivalara gore ise daha

esnektirler.

e (imento sivalar; masif beton duvarlarda, beton bloklarda, tuglalarda, hafif
beton bloklarda, istinat duvari, tank ve havuz amaciyla yapilmis duvarlarda

dis kaplama malzemesi olarak kullanimi1 en yaygin olan malzemedir.

o Alg1 siva; sert iklim kosullari altindaki alanlar hari¢ dis duvarlarda da
kullanilabilirler ancak asil kullannom amaglari duvarin i¢ yiizeyinde
kullanilmalandir. Al¢1 ve kum, alg1 ve kireg, al¢t ve mermer unu

karigimlarindan olusabilir (Berge, 2009).

Alg1 sivalar alg1 taginin ¢ikarilmasi, islenmesi ve uygulanmasi sirasinda havaya ve
suya partikiillerin yayilmasina ve hava kirliligine neden olur. Evsel atiklara karistig
takdirde zararli hidrojen siilfiir gazi agiga ¢ikmasina neden olur. Kireg¢ yiiksek
sicaklik altinda {retildiginden yiiksek miktarda enerji harcanmasma ve CO, gazi
salimina neden olur. Ancak al¢1 liretimine gore daha az enerji harcanir. Az islem
gerektirdiginden biiylik cevresel etkilere sahip degildir. Uygulama sirasinda cilt
hasarlaria neden olabilir ancak bir kez uygulandiginda saglik acisindan risk tagimaz.
Portland ¢imentosu, fosil yakitlar kullanilarak c¢ok yiiksek sicakliklarda {iretilir
dolayisiyla yiiksek miktarda enerji harcanmasina ve sera gazi emisyonlarinin
olusmasina neden olur. Tasima maliyetleri hacmi ve yogunlugu nedeniyle yiiksektir

(Wooley ve dig., 2005).

2.2.2.2 Yapistiricl ile tespit edilen plaka halindeki rijit kaplamalar

Plaka halindeki rijit duvar kaplamalar1 har¢ tabakasi ile ¢ekirdek yiizeyine ya da
cekirdek {izerine yapilmis sivaya monte edilen boyutlar1 30x50 cm’ye kadar olan
malzemelerdir. Kullanilan kaplama malzemesinin hargla yiiksek aderans
olusturabilmesi i¢in arka yiizeyi yivli veya disli tiretilmelidir. Yogun ve su emmeyen
taglarin  har¢ ile tespiti sakincali oldugundan yardimeci1 tespit elemanlar:
kullanilmalidir. Dogrudan suya maruz kalmadiklarindan arka yiizeylerinde bir su
yalittm malzemesinin kullanilmasina gerek yoktur. Plaklar arasindaki derzler
plaklarin genlesmesini engellemeyecek rijitlikte derz dolgu malzemeleri ile
doldurulmalidir (Toydemir ve dig., 2000). Dogal ve yapay taslar, seramik ve cam

kaplama malzemeleri yapistiric ile tespit edilebilirler.
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Dogal ve yapay taslar

Kalinliklar1 2-5 cm araliginda olan tag plaklarin i¢ yiizeylerinin harca iyi yapismasi
i¢in piiriizli olmas1 gerekmektedir, dis yiizeyleri ise cilalanmig ya da piirtizlii olabilir.
Su emiciligi az olan taslarin yapistirict ile duvara tespit edilmesinde sorunlar
olusabileceginden bu gibi durumlarda traverten, kum taglari, kavkili tortul taglar gibi
gozenekli dogal taslarin tercih edilmesi gerekmektedir. Kullanilacak yapay taslarin
ise arka yiizeyleri yivli profille yapilmasi tespit sorununu ¢bézecektir (Toydemir ve
dig., 2000).  ince tas plakalarin dogrudan hargli bir duvara sabitlenmesi, plakalar
kolayca gevseyip kirilabileceginden tavsiye edilmez. Plakalar giines 1s18ina maruz
kaldiginda ya da arkasinda olusan yogusma nedeniyle genleserek birbirini itebilirler.
Bu nedenle tas kaplamalarin 6zel metal ankraj sistemleri iizerine, cekirdek ile
arasinda havalandirma boslugu birakilarak monte edilmeleri daha uygundur (Berge,

2009).

Kiregtagi, mermer, siyenit, kumtasi ve granitten kesilen plakalar, zemin, i¢ ve dis
duvar kaplamasi olarak kullanilabilirler. Granit, kiregtasi ve mermer 2-3 cm
kalinlikta kesilebilirken, kumtasi diisiik mukavemetli olmasi sebebiyle 8-10 cm
kalinlikta kesilebilmektedir. Dogal taslarin ocaklardan c¢ikarilmasi i¢in harcanan
enerji miktar1 diisiik olmasina karsin kesme, isleme ve cilalama isleri enerji
kullaniminmi arttirmaktadir. Ayrica agirliklar1 nedeniyle tasima maliyetleri yiiksektir.
Ancak ¢ogu tas malzemenin bakim kolay, suya, neme, hava kosullarina karsi

dayaniklilig: yiiksektir (Berge, 2009).
Seramik kaplamalar

Pismis kilden yapilan malzemeler catilar, duvarlar ve zeminler i¢in ¢ok ¢esitli yiizey

malzemeleri tretiminde kullanilabilirler.

Seramik kaplamalar, degisik niteliklerdeki kil hamuruna presleme ya da ekstriizyon
yontemiyle sekil verilerek sirli ya da sirsiz sekilde pisirilmesiyle elde edilmektedir.
Bosluklu, bosluksuz ya da yart bosluklu olarak iiretilebilirler. Dis kaplamada
kullanilacak seramikler uygulanacagi duvarin su buhar1 gecis rejimine gore
secilmelidir. Sirlanmig, yar1 bosluklu ya da bosluksuz olanlarin su buhar
gecirmeyecegi, bosluklu olanlarin ise su buhar1 gecisine engel olmayacagi goz oniine
alinarak uygun duvar sistemlerinde ve mekanlarda kullanilmasi gerekmektedir.

Bosluklu seramik malzemenin genlesme katsayisi sirli malzemeye gore iki kat daha
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fazladir. Bu nedenle, bu tiir kaplamalarin dis cephede kullanilmasinda sir tabakasinin
catlama ihtimali yliksektir. Bosluksuz seramik kaplamalarin arka yiizeylerinde harca
1yl yapismasini saglayacak onlemler alinmalidir (Toydemir ve dig., 2000). Dis cephe
kaplamasinda kullanilacak malzemelerde gbézenek orani diisiik olmalidir (Berge,
2009). Seramik kaplama malzemelerinin yapistirict ile duvar yiizeyine tespiti Sekil

2.21°de goriilmektedir.
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Sekil 2.21 : Yapistiric ile tespit edilen seramik kaplama.

Plaket kaplamalar; ekstriizyon yontemiyle iiretilen dig kaplama malzemeleridir. Dis
yiizeyleri cilali ya da doku verilmis olabilir. Gézenekli malzemelerdir ve buhar

gecirgenlikleri yiiksektir.

Prese kaplama tuglalari; ekstriizyon yoOntemiyle iretilip bir miktar kurutulduktan
sonra preslenerek sikistirilan ve yogunlastirilan kaplama malzemeleridir. Mekanik
dayanimlan yiiksek, az su emen, diizgiin ylizeyli malzemelerdir. Pres tuglalar tasiyici
duvar ile birlikte oriilebilirler ya da tasiyict duvar ile aralarinda hava tabakasi kalacak
sekilde oOriilebilirler. Hava tabakali duvarlarda iki katman birbirine metal kenetler

yardimiyla baglanmalidir (Toydemir ve dig., 2000).

Pismis toprak malzemeler yiiksek sicaklik altinda firmlandiklarindan iiretim
siirecinde yiiksek miktarda enerji gerektirirler ve bu enerji genellikle fosil
kaynaklardan karsilanir. Dolayisiyla pismis toprak malzemelerin gomiilii enerjileri
yiiksektir ve biiyiik miktarda sera gazi emisyonlarinin agia ¢ikmasina neden olurlar.
Pismis toprak malzemeler dis ortam kosullarina ¢cok dayaniklidirlar, beton ve kireg

iceren dogal taslar gibi zararlh gazlardan ve kirlilikten etkilenmezler. (Berge, 2009).
Cam kaplamalar

Di1s duvarlara yapistirici ile tespit edilen cam kaplama malzemeleri opak camlar ve
cam mozaiklerdir. Opak camlar, arka yiizii yivli, 6n yiizii parlak cam yiizeyden
olusan malzemelerdir. Taze ince siva yiizeyl iizerine ¢imento hamuru ile

yapistirilirlar. Cam mozaikler ise; dikdortgen veya altigen bigimde, 10x10 mm ile
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30x60 mm arasinda ¢esitli boyutlarda iiretilen opak camlardir. Bu malzemelerin
buhar gecirgenlikleri diisiik oldugundan sicaklik farkliliklarinin fazla oldugu
bolgelerde ve fazla buhar olusan hacimlerin dis duvarlarinda kullanilmalar1 uygun

degildir (Toydemir ve dig., 2000).

2.2.2.3 Konstriiksiyon sistemi ile tespit edilen plaka halindeki rijit kaplamalar

Bu tip kaplama malzemeleri duvar yiizeyi ile aralarinda bir hava yastig1 birakilarak
kenet sistemi ya da bir 1zgara sistemi yardimiyla har¢ kullanilmadan kuru olarak
tespit edilir. Kaplama malzemeleri birbirlerine gegirilerek birlestirilirler ya da
kaplama elemanlar1 arasinda macun veya fitiller kullanilir, bdylece yagmur suyunun

iceri girmesi engellenir (Toydemir ve dig., 2000).
Dogal ve yapay tas plakalar

Dogal ve vyapay tas plakalar duvar yiizeyine yapistirict yardimiyla tespit
edilebildikleri gibi Sekil 2.22°de goriildiigl lizere bir kenet sistemi yardimiyla da
duvar ylizeyine tespit edilebilirler. Bu tiir kaplamalarda tasin cinsi uygulama
yontemini etkilemektedir. Ancak yapistirma ile tespit edilen plakalar kolayca
gevseyip kirilabileceginden mekanik bir sistem yardimiyla duvar yiizeyine tespit

edilmeleri daha uygundur.

Tortul ve yapay tas kaplama plakalari, islenmeye elverisli olduklarindan, yapay taslar
ise dokiim esnasinda yuva ve delik agilabildiginden, lama ve kenetlerle duvara monte
edilirler. Baskalasim ve katilasim taglar ise, sert olduklarindan islenmeleri zordur ve
kiigiik delik, oyuk ve profiller acilarak tel kenet ve kancalarla tespit edilirler
(Toydemir ve dig., 2000).

Sekil 2.22 : Dogal ve yapay tas plaklarin mekanik montaji.

Metal kaplamalar

Bina dis kaplamasi olarak kullanilan metaller demir sac ve emaye sac, alliminyum,

bakir, ¢inko ve kursun gibi yap1 malzemeleri ile bronz, paslanmaz ¢elik ve piring gibi
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alagsimlardan olusur. Bu kaplamalardan paslanmaz celik ve emaye sac her tiirlii dis
etkilere dayaniklidir. Demir ve aliminyum c¢esitli koruma islemleri uygulanarak dis
etkilere kars1 dayanikli hale getirilebilirler. Alasimlar ise dis etkilere dayanikli olacak

sekilde tiretildiklerinden ayrica bir koruma islemine gerek duyulmaz.

Metal kaplamalar diiz, trapez levha, yalitimli sandvi¢ panel ve kompozit metal
paneller seklinde iiretilebilirler. Metal kaplama malzemelerinin tugla, tas, beton gibi
kagir duvar ¢ekirdegi lizerine uygulanmasi malzemenin kalinlik ve boyutuna gore iki
farkli sekillerde yapilir. Bunlardan ilki malzemelerin su gecgirmeyecek sekilde
birbirine kenetlenerek duvardaki yatay bir ahsap tasiyiciya tespit edilmesi
yontemidir. Bir digeri ise profillendirilmis levhalarin suyun ge¢mesini engellemek
icin 6zel profillerle birbirine gegirilmesi ve 6zel sekilli kaliplar yardimiyla veya
yatay ya da diisey olarak duvara tespit edilmis metal ya da ahsap tasiyicilara
vidalanarak tespit edilmesi yontemidir (Toydemir ve dig., 2000).

Celik ve aliiminyum en yaygin kullanilan metal tiirleridir. Celik yapi iiriinleri biiyiik
oranda geri doniistiirilebilirdir. Aliiminyum toplam enerjisi en yiiksek ve iiretim
sirasinda c¢evresel etkileri en fazla olan metal tiirtidiir. Aliiminyum {iretimi i¢in boksit
cevherinin ¢ikarilmasi sirasinda bitki ortiisli zarar gérmektedir ve liretim agamasinda
biiyiilk miktarda elektrik enerjisi harcanmakta ve dolayisiyla fosil yakit
tiikketilmektedir. Uretim siireci sonunda agir metaller ve florid, klorid gibi zararh
maddeler igeren ¢amur agiga ¢ikmaktadir. Ancak aliiminyumun hafif ve dayanikli
olmasi, paslanmamasi, bakim ve onarim gerektirmemesi gibi avantajlar1 yaygin

olarak tercih edilmesine neden olmaktadir (Sev, 2009).
Ahsap kaplamalar

Ahsap kaplama malzemeleri duvar kaplamalarinda uzun yillardir kullanilagelen
geleneksel bir yap1 malzemesidir. ilk zamanlarda dis duvar kaplamalarinda, daha
sonralar1 ise i¢ duvar kaplamalarinda da kullanilmaya baslanmistir. Dis duvarlarda
kullanilacak olan ahsap kaplamalar yiliksek kalitedeki ahsap malzemelerden
tretilmelidir. Dolayisiyla, dis ortam sartlarina dayanikli ahsap malzemeler tercih
edilir ya da dayamikli hale getirmek icin c¢esitli islemler uygulanir. Kaplama
malzemesi olarak kullanilan ahsap malzemeler, islenmemis ham ahsaptan yapilmis
(sedir gibi), koruyucu maddelerle giiglendirilmis (emprenye edilmis ¢am gibi) ya da
islenmis (kontrplak gibi) olabilirler (Hess-Kosa, 2017). Endiistri devrimine kadar
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olan siirecte yaygin olarak masif ahsaptan liretilen malzemeler kullanilirken daha

sonrasinda gelisen teknoloji ile birlikte kompozit ahsap kullanimi yayginlagmistir.

Masif ahsap kaplamalar, ahsabin bi¢ilmesi ile elde edilen belirli kalinlik ve boyutlara
sahip malzemelerdir. Tugla ve beton duvarlara Sekil 2.23°te goriildiigii iizere yatay
veya diisey yonlii uygulanabilirler. Bu amagla dncelikle ahsap bir 1zgara sistemi
belirli araliklarla diibel, beton ¢ivisi ve ankraj lamasi gibi tespit malzemeleri
yardimiyla duvara monte edilir. Yatay kaplama yapilmasi durumunda tahtalar, yali
baskisi, yarim ge¢cme ya da lamba-zivana ge¢me sekillerinde profillendirilir ve bu
sayede iceriye su gecmesi engellenir. Diisey kaplama yapildiginda ise ek yerleri
lamba-zivana seklinde yapilmalidir ve i¢ mekanda baski binisi ile ¢oziimlenmelidir.
Tespit islemi ahsabin tek tarafindan, caligmasina olanak verecek sekilde galvanize

civilerle yapilmalidir (Toydemir ve dig., 2000).

Kompozit ahsap kaplamalar, kiiciik pargalar halindeki ahsabin sudan etkilenmeyen
ozel reginelerle yapistirilmis ve ylizeyleri fenol ya da melamin tabakayla kaplanmis
kontrplak, MDF ya da marangoz levhalaridir. Masif ahsap kaplamalara gore daha
bliyiik boyutludurlar ve su geg¢irme riskleri daha azdir. Panolar arasindaki diisey
derzler su gecirimini engellemek amaciyla, V seklinde, yarim gegme ya da baski
binisiyle olusturulabilir. Duvar c¢ekirdegine bir 1zgara sistem yardimiyla tespit
edilirler. Izgara sisteminin araliklar1 kaplama malzemelerinin kalinliklarina gore 60
cm ila 80 cm arasinda olabilir. Panolarin ek yerleri bu 1zgara sistem {izerine denk
getirilmeli ve suyu gecirmeyecek sekilde detaylandirilmalidir (Toydemir ve dig.,
2000).

Sekil 2.23 : Ahsap kaplama mekanik montaji.
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Ahsap kaplamalar kolaylikla toksik ya da tahris edici emisyonlar iiretmezler ancak
baz1 ahsap tiirleri ya da tozlar géz ve solunum hassasiyetine neden olabilirler.
Kullanilan ahsap koruyucular birkag istisna disinda toksik madde igermezler (Hess-
Kosa, 2017). Ahsap kompozit kaplamalar kereste atiklarindan iiretildiklerinden
cevresel etkileri azdir ancak {iretimlerinde cesitli yapistiricilar kullanilir. Bazi
panolarda yangin koruyucular, su yalittm maddeleri ve katki maddeleri bulunabilir.

Levhalarin kaplamasinda melamin formaldehit kullanilir (Berge, 2009).

Ahsap kompozit kaplamalarin iiretiminde kesme, presleme, sertlestirme ve kurutma
islemleri sirasinda enerji harcanmaktadir. Kurutma esnasinda ugucu organik
bilesiklerin yayilmasi olasidir. Formaldehit kullanimi saglik sorunlarina neden

olmaktadir (Wooley ve dig., 2005).

2.2.3 D1s duvar i¢c kaplama malzemeleri

Duvar i¢ kaplamasinin malzeme tiirli, uygulama sekli ve yiizey ozelliklerinin
belirlenebilmesi mekanin islevinin iyi analiz edilmesine baglidir. Duvar i¢
kaplamalar1 duvarim 1s1, nem, ses, vb. performansmni olumlu etkilemelidir.
Gerektiginde yenilenebilmeli, kolay bakim yapilabilmeli ve temizlenebilmelidir.
Gorsel oOzellikleriyle mekanin islevlerini karsilayacak nitelikte ve o mekanda
bulunanlarin ruhsal sagligini olumlu yonde etkileyecek 6zellikte olmalidir (Toydemir
ve dig., 2000). I¢ kaplama malzemeleri; i¢ sivalar, boya, badana, kagit kaplamalar,
pano kaplamalar, rijit plakalar, lambriler ve sandvi¢ panolar bagliklar1 altinda

incelenecektir.

2.2.3.1 i¢ sivalar

Sivalar baglayic1t madde, su ve agregadan olusan karisimlardir. Dis sivalarda oldugu
gibi kaba ve ince siva olmak iizere iki katman halinde uygulanir. Kaba siva mala ile
uygulanabilecegi gibi, makine ile piiskiirtiilerek de uygulanabilir. ince siva katmani
ile de yiizeyin tam diizgiinliigii saglanir ve yilizey boya, al¢1 ya da macun uygulamasi

icin hazir hale gelir (Toydemir ve dig., 2000).

e Mineral sivalar; baglayict olarak ¢imento ve kire¢ gibi inorganik maddeler,
agrega ve renk verici olarak dogal mineraller igeren sivalardir. Kiregli ve
c¢imentolu sivalar ile al¢i sivalar mineral sivalardandir. Kiregli sivalar,

takviyeli (¢cimento katkili) kire¢ sivalar ve prizi geciktirilmis (kire¢ katkili)
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cimento sivalar olarak ayrilmaktadirlar. Alg1 sivalar kagir ylizeyler tizerine
dogrudan uygulanabilecegi gibi ¢imentolu sivalar {izerine de uygulanabilirler.
Iki grupta ele almirlar. Bunlar; perlitli siva algis1 ve piyasada saten alg1 olarak

adlandirilan perdah algisidir.

e Polimer sivalar; baglayici olarak polimer re¢ine (PVA ya da akrilik), ¢oziicii
olarak da su kullanilan, dolgu maddesi olarak agrega iceren dispersiyon
seklindeki karisimlardir. igerisinde kalin ve fazla miktarda agrega oldugunda
stiva, ince ve az miktarda agrega oldugunda boya ya da badana
niteligindedirler. Polimer sivalar ¢esitli katki maddeleri ile mordtesi 1sinlara,
bakteri ve mantar etkilerine kars1 dayanikli hale getirilmistir (Toydemir ve

dig., 2000).

Vinil asetat (PVA), kullanim sirasinda giivenli kabul edilmesine ragmen iiretimi
sirasinda toksik etkiler olusturmaktadir. Bir ton boya iiretimi i¢in 30 tona kadar
diisiik parcalanabilirlik 6zelligine sahip atitk madde olusabilir ve boya atiklari
kimyasal atik olarak degerlendirilmektedir. Yapilan arastirmalar vinil asetatin
kanserojen madde potansiyeli oldugunu gdstermektedir. Vinil emiilsiyonlar1 mantar
ilac1 igermektedir, yiiksek miktarda toksik madde igerebilirler. Akrilikler de vinile
benzer sekilde iiretimleri sirasinda yiiksek miktarda atik olusumuna neden olurlar.
Akrilik regineleri {iretiminde kullanilan akrilonitrin maddesinin kanserojen
oldugundan siiphelenilmektedir ve c¢esitli rahatsizliklara sebep oldugu bilinmektedir
(Wooley ve dig., 2005).

2.2.3.2 Boya, badana ve kagit kaplamalar

“Boya, badana ve duvar kagitlar1 ince siva lizerine renk, doku vermek, yiizeyin
tozumasint Onlemek ve temiz tutabilmek amaciyla yapilan bir son kat kaplama
tabakasidir” (Toydemir ve dig., 2000, s.246). Son kat kaplama malzemeleri yagh
boyalar, dipersiyon polimer boya ve badanalar, kire¢ badanalar, seliilloz ve polimer

kokenli kagit kaplamalardir (Toydemir ve dig., 2000).

e Boya ve badanalar; baglayici, pigment ve ¢oziiciiden olusan malzemelerdir.
Boyalara kiif ve mantar olugsmasini engellenmek amaciyla aditif adi verilen
baz1 katki maddeleri eklenir. Yagli boya; gliniimiizde baglayic1 madde olarak
alkid rec¢ineleri kullanilan parlak goriinlimli, ¢abuk kuruyan ve istenilen

yiizey oOzelliklerini saglayan boyalardir. Seliilozik boya; baglayicit olarak
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selliloz asetatlar1 inceltici olarak da seliilozik tiner kullanilan boyalardir.
Sentetik boyalar; baglayic1 olarak aklide regineleri kullanilan boyalardir.
Dispersiyon polimer boyalar; PVA ya da akrilik kokenli plastik recineler
baglayicilar iceren ve suyla ¢ozilinen boyalardir. Dispersiyon boyalar nefes
alabilen boyalardir. Kire¢ badanalar; kaymak kirecin sulandirilarak, icerisine
zeytinyag1, sirke ve tuz katilmasiyla elde edilen boyalardir. Igerisine oksit
boyalar katilarak renklendirilir. Uygulamast ham ince siva iizerine

yapilmalidir. Buhar gegirgendir.

o Kagit kaplamalar; seliiloz ve polimer kdkenli olarak tiretilirler. Uygulanacag

ylizeyin Once piiriizsiizlestirilmesi gerekmektedir (Toydemir ve dig., 2000).

Alkid boyalarin neredeyse tamami solvent bazlidir. Solventler petrokimyasal veya
bitkisel olabilirler. Uretimleri sirasinda kullamlan c¢oziiciiler ugucu organik
kimyasallarin (VOC) salinmasina neden olur ve bu da cevresel sorunlar1 ve saglik
sorunlarini beraberinde getirir. Uretimleri esnasinda yiiksek miktarda enerji harcanir

ve yliksek oranda kati atik ortaya ¢ikar (Wooley ve dig., 2005).

Kagit ise yenilenebilir bir malzemedir kagit hamuru ve kagit tiretimi diinyadaki odun
tiketiminin %10’unu olusturmaktadir ve ormanlarin tahribati kiiresel 1sinmayla
dogrudan iligkilidir. Duvar kagidi yapistiricilart metil seliilloz ve su karigimindan
olusmaktadir. Agir bir kagit kullanilacaksa karisma PVA eklenir. Kiif olusumunu
engellemek i¢in mantar koruyucular kullanilabilir ancak bunlar toksik madde

icermektedirler (Wooley ve dig., 2005).

2.2.3.3 Pano kaplamalar

Pano kaplamalar nispeten biiylik boyutlarda iiretilmis kaplama malzemeleridir.
Duvar ¢ekirdegi iizerine tespit edilmis bir 1zgara sistem {izerine ya da duvar iskelet
sistemi lzerine uygulanabilirler. Genellikle, duvar i¢ kaplama malzemesi olarak

ahsap panolar ve al¢1 panolar kullanilmaktadir.

e Ahsap kokenli panolar; polimer regine baglayicili ya da ¢imento baglayicil

olarak ayrilirlar.

Polimer baglayicili ahsap panolar ahsap yonga levhalar1 ve ahsap lif levhalar
(MDF, HDF gibi)’1 icermektedir. Ahsap yonga levhalar kiiclik yonga ve

kiymiklarin polimer baglayic1 yardimiyla sicaklik ve basing altinda

67



preslenmesi ile elde edilirler. Ahsap lif levhalar ahsap parcaciklarin
ogiitiilerek lif biiyiikliigiine getirilmesi ve bir polimer baglayici ile sicaklik ve
basi¢ altinda preslenmeleri sonucu iretilirler. Yiiksek yogunlukta olanlar
(HDF) kaplama ve mobilya malzemesi olarak, orta yogunluktakiler (MDF)
mobilya ve marangozluk iglerinde, diisiik yogunluktakiler ise 1s1 ve ses
yalittim1 amaciyla duvar, tavan ve dosemelerde kullanilabilirler (Toydemir ve

dig., 2000).

Cimento baglayicili panolar ahsap liflerinin, yongalarin ya da rende
talaglarinin Portland ¢imentosu ile karistirllmasi ve preslenmesi ile elde
edilirler. Cimentolu ahsap yonga panolar, ahsap lif ya da kiiciik yongalardan
iiretilirler. I¢ ve dis kaplama igin kullamilabilirler. Dis ortam kosullarina
dayaniklidirlar. Islenmeye elverislidirler, kesme, delme, bigme, frezeleme
icin uygundurlar. Bir 1zgara sistemi ilizerine vidalama ile monte edilirler.
Boyanabilirler. Cimentolu ahsap talas panolar; rende talaslarinin Portland
cimentosuyla karistirilip preslenmesi ile tiretilirler. Koyu gri renktedirler. Is1
yalittmi saglarlar, yanmazlar ve sivanabilirler. Ahsap 1zgara iizerine

civilenerek monte edilirler (Toydemir ve dig., 2000).

e “Alc1 panolar; yapilarin i¢ duvar, tavan ve bélme ylizlerini kaplamak ya da
dogrudan bdlme duvar1 yapmak amaciyla kullanilan, yapr algis1 ve
gerektiginde organik ya da inorganik lifler katilmis bir ya da iki yiizli kartonla
kapli levhalardir” (Toydemir ve dig., 2000, s.254). Kagir duvar iizerine siva
yerine kaplanabilmeleri i¢in iki yontem vardir. Bunlardan ilki duvar {izerine
ahgap latalarin monte edilerek iizerine panolarin vidalanmasidir. Bir digeri
ise, yapistirma algisiyla diisey yonlii olarak duvara yapistiriimalaridir. Iskelet
sistemli duvarlarda iki yiizii kartonlu al¢1 panolar iskelet sisteminin her iki
yiizeyinde tek veya ¢ift katli olarak uygulanirlar. Alg1 panolar, ses yalitimi,
yangin dayanimi, nem diizenleme, ses emme gibi Ozelliklere sahiptirler.
Ayrica, kolay uygulanabilirler, hafif, dayanikli, kararli malzemelerdir ve

nitelikli diizgiin ylizeyler olusturabilirler (Toydemir ve dig., 2000).

2.2.3.4 Rijit plaklar

I¢ kaplama malzemesi olarak kullanilabilen rijit plaklar seramik kaplamalar, dogal ve

yapay taslar ve cam kokenli plaklardir. i¢ mekanda gorsel konfor saglama, kolay
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temizlenebilme, nem ge¢irmeme, sudan etkilenmeme gibi ihtiyaglar
karsiladiklarindan siklikla tercih edilen malzemelerdir. i¢ kaplamada kullanilan rijit
plaklarin kalinliklar1 dis kaplamada kullanilanlara gore daha az olabilir. Kaba sivasi
yapilmis duvarlara 1,5-2 cm kalinlikta har¢ yardimi ile yapistirilabilirler. Kaba ve
ince sivast yapilmis ylizeye ise fayans c¢imentosu yardimiyla yapistirilabilirler.
Seramik kokenli plaklarin arasina uygun bir derz dolgu malzemesi uygulanir. Dogal
ve yapay tas plaklarin uygulanmasinda i¢ ortamda sicaklik degisimleri yiiksek
olmadigindan plaklarin arkasina yiv agilarak harch ile monte edilebilirler. Biiyiik
boyutlu plaklarin montajinda ise gilivenlik nedeniyle kenetli sistem ya da 1zgara
sistem kullanilabilir. Kii¢iik boyutlu opak camlar, arka yiizeyleri yivli-kanalli
yapilarak yapistirma harci ile monte edilebilir. Biiylik boyutlu olan cam kaplamalar
ise 1zgara sistemi lizerine tespit malzemeleri yardimiyla ya da bir ¢ergeve icine

konularak ¢ercevenin duvara montaji ile tespit edilebilir (Toydemir ve dig., 2000).

Pismis toprak malzemeler i¢ mekanda kullanima olduk¢a uygundurlar. Hijyeniktirler,
ortama gaz veya toz salmazlar ve eger yiiksek derece pisirilmemis ve
sinterlenmemislerse genellikle iyi sicaklik ve nem diizenleyici malzemelerdir (Berge,

2009).

2.2.3.5 Lambri kaplamalar

“Lambriler genellikle i¢ duvar kaplamasi olarak ahsap, metal, polimer
malzemelerden {iiretilen, birbirlerine 6zel bir gegme teknigi ile birlestirilen ve tespit
elemanlar géziikmeyen, yatay ya da diisey dogrultuda uygulanabilen duvar kaplama
malzemeleridir” (Toydemir ve dig., 2000, s.256). Lambrilerin duvara tespitinde
genellikle ahsap 1zgara sistemi kullanilmaktadir. Ahsap lambrilerin daha az budakli
olan agaglardan yapilmasi uygundur. Ahsap kompozit malzemelerden de iizeri
kaplanarak ve gerekli profillendirme yapilarak lambri kaplama yapilabilir. Metal
lambriler; genellikle aliiminyum ve emaye sacdan iiretilmektedir. Polimer lambriler;
ise polivinilkloriir (PVC), akrilik ve polikarbonat (PC) gibi malzemelerden, farkli

uzunluklarda profillendirilmis olarak iiretilir. (Toydemir ve dig., 2000).

2.2.3.6 Sandvi¢ panolar

Toydemir ve dig. (2000)’nin tanimina gore “ki ylizii goriinlis ve mukavemet

yoniinden benzer ozelliklere sahip malzemelerle kaplanmis, ortasi dolgu ve pano
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plakalara sandvi¢ panolar (yapr levhalar) adi verilir” (s.260). Genellikle ti¢
katmanhdirlar. Dis yiizeyleri kullanilacaklar1 mekana uygun fiziksel ve mekanik
Ozelliklerde tiretilirler, orta boliim ise malzemenin sertligini, kalinhigini ve diger
Ozelliklerini karsilayacak nitelikte malzemelerden iiretilir. Algi, PUR, preslenmis
ahsap lifleri, ¢imentolu ahsap talas levhalar, kagit petek dokular, genlestirilmis
mantar, polistren kopiik, PVC kopiik, PE kopiik, al¢1 kopiik ve cam kopiigi gibi hafif
ve egilme direnci yiiksek malzemeler panolarin orta kisimlarinda kullanima
uygundur. Dis yiizey malzemeleri ise dolgu malzemelerine gore degismekle birlikte,
karton, PVC liflerden preslenmis dokuma, melaminli kagit, CTP levha ve kontrplak
gibi malzemelerden yapilabilir (Toydemir ve dig., 2000).

2.2.4 Is1 yahitim malzemeleri

Toydemir ve dig. (2000)’nin tanimina gore, 1s1 yalitim malzemeleri genellikle
heterojen yapili malzemelerin bir karisimdan olusur. Genellikle bir iskelet yapi
icerisindeki hava ile dolu hiicrelerden olugsmaktadirlar ve bu yapilarindan kaynakli
olarak da hafiftirler. Uretim siirecleri ve kullanilan maddelerin kimyasal bilesimi ve
yapist sonucuda, kapali ya da acik yapida hava igeren malzemelerdir. Kapali
gbozenekli malzemeler bosluk icermediklerinden gaz ve buharinit gegirmezler, acik
gozenekli olanlar ise yapilarinda siireklilik olmadigindan gaz ve buhari gegirirler. Is1
yalittim malzemelerinde ¢ok sayida gozenek barindirmasi 1s1 tutuculugunu arttirmakta
ancak basing dayanimini diisiirmektedir. Bu nedenle, 1s1 yalitkanlar1 kiiciik 1s1
iletkenlik degerine sahip olmalarinin yaninda yapida kullanilacaklar1 yere gore

asagidaki niteliklere sahip olmalidirlar. Bunlar;
e Yeterli basing dayanimi,
e Yeterli cekme dayanimi,

e Buhar difiizyon direnci, su buhar1 gecirgenligi malzemenin kullanilacag

mekan ile ilintilidir.
e Diistik birim agirlik,
e Yiksek 1s1 tutuculuk (1s1 yalitkanligi),
e Boyutsal kararlilik,

e Islenebilirlik,
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e Kimyasal etmenlere dayaniklilik,

e Yanmazlik ve alev gecirmezlik,

e Parazitleri barindirmama ve parazitlere dayaniklilik,
e Su ve nemden etkilenmeme,

e Siva tutuculuk,

e Ciiriimeme, kokusuzluk,

e Diistik maliyet.

Is1 yalitm malzemeleri 1s1l performans agisindan benzer ozellikler gosterseler de
yangin dayanimi, basin¢ dayanimi, su ve nemden etkilenme, maliyet gibi
ozelliklerinde belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Dolayisiyla malzeme se¢iminin
yapidaki kullanim yeri ile iligkili olarak belirlenmesi gerekmektedir. Is1 tutucu
malzemeler dogada varolusuna ve kokenine (ana maddelerine) gore ve biinye
yapilarina gore siiflandirilmaktadirlar. Ayrica uygulama yontemlerine gore de

farkliliklar gostermektedirler (Toydemir ve dig., 2000).

2.2.4.1 Dogada var olan 1s1 tutucu malzemeler

Bitkisel ve hayvansal kokenli ya da mineral kdkenli malzemelerden iiretilen 1s1

tutuculardir. Uretimleri icin gesitli islemlerden gecirilmeleri gereklidir.
Bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 tutucu malzemeler
Seliiloz

Seliiloz polimeri genis bir bitki yelpazesinden {iretilebilir ancak yilda yaklasik yiiz
milyon tona yakin kadari, kirlilik meydana getirmeyen ve kiiresel 1sinmay1 azaltan
agaclar tarafindan iiretilmektedir. Seliiloz su buhar1 gegirimine elverislidir ve nemi
1yi diizenler, bu nedenle nefes alabilen duvar sistemleri i¢cin uygun bir malzemedir.
Sekil 2.24’te goriildiigli gibi ahsap cerceve sistemlerde piiskiirtme yontemi ile
uygulanabilir. Ancak neme maruz kalabilecegi ortamlarda kullanimi1 uygun degildir.
Uretimlerinde yangma karsi dayanim, mantar ve boceklerden korunabilmesi icin
igerisine boraks (sodyum tetraborat) ya da borik asit ilave edilebilir. Mantarlara kars1
amonyum fosfat ve tanin karigimi, boratlara alternatif olarak kullanilabilir. Su itici

olarak ahsap recinesi ilave edilebilir. Gevsek dolgulu seliiloz lifleri 1920’lerden bu
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yana 1st yalitm malzemesi olarak dig duvar ve gatilarda kullanilmaktadir ve dogru

uygulandig: siirece dayanikli bir malzemedir (Wooley ve dig., 2005; Berge, 2009).

Sekil 2.24 : Seliiloz 1s1 yalittiminin uygulanmasi.

Seliiloz 1s1 yalitim malzemelerinin iiretim siirecinde bir miktar enerji harcanmasina
ragmen diger 1s1 yalittm malzemeleri ile karsilastirildiginda gomiilii enerji miktar1
diistiktiir. Ayrica tiretimlerinde hammadde kaynagi olarak islenmis atik kagitlardan
yararlanilmaktadir. Igerisinde kullanilan boraks katki maddesi orta derecede toksiktir
ve genellikle ¢evresel bir malzeme olarak kabul edilmektedir. Ancak kagit, boraks ve
borik asit pargaciklarindan kaynaklanan tozlanma iiretim ve monta;j siirecinde saglik
problemlerine sebep olabilir, bir kez uygulandiktan sonra ise herhangi bir saglik

problemine neden olmaz (Wooley ve dig., 2005; Berge, 2009).
Mantar

Mantar 1s1 yalitim levhalar1 yiiksek sicaklik ve basing altinda mese agaglarinin
kabuklarindan elde edilen mantar graniillerinin preslenmesi ile iiretilirler ve yiiksek
kalitede 1s1 yalitimi saglarlar. Mantar meseleri genellikle sicak iklimlerde ve Giiney
Avrupa, Portekiz, Ispanya ve Kuzey Afrika’da yetismektedir ve 10 ila 12 y1l arasinda
diizenli olarak hasat edilebilmektedirler. Graniiller kendi regineleri ile birbirine
baglandigindan ayrica bir baglayict gerektirmez. Yalnizca ¢esitli mantar
kombinasyonlar1 veya mantar kaucuk kombinasyonlar1 katki maddeleri ve
baglayicilar kullanilarak iiretilebilirler. Mantar levhalar, mantar olusumuna miisait
malzemeler degillerdir ancak haserat ve kiif olusumundan etkilenebilirler. Bu durum
bitlimlii recine ilave edilerek ortadan kaldirilabilir. Homojen, gézenekli bir yapiya
sahiptirler. Daneli 1s1 yalitm malzemeleri smifina girerler. Is1 yaliim degerini

arttirmak amaciyla genlestirilebilirler. Yanici bir malzemedir (Berge, 2009; Url-6).

Mantar 1s1 yalitim levhalar1 termal ve akustik 6zellikleri dolayisiyla, diiz ¢atilarda (su
yalittm membranlar1 ile birlikte), egimli catilarda, asma tavanlarda ve bosluklu

duvarlarda kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda dis duvarin 1s1 yalitimi i¢in de
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kullanilmaktadir. Yapistirma, mekanik tespit ya da her ikisinin birlikte kullanim ile
Sekil 2.25’te goriildiigii gibi uygulanabilir. Levhanin yiizeyi catlama ve darbelere
kars1 giliclendirilmis bir ¢imento katmani ile korunur. Kullanilacak dis kaplama
malzemeleri ise seramik kaplamalardan dogal tas kaplamalara kadar genis bir
cergevede uygulanabilir. Uretim siirecinde maruz kaldiklar1 sikistirmaya bagli olarak
farkl1 yogunluklarda aglomere edilmis genlestirilmis mantar levhalar elde etmek

miimkiindiir (Roseta ve Santos, 2015).

Sekil 2.25 : Mantar 1s1 yalitiminin uygulanmast.

Mantar levhalarin {iretimi sirasinda bir miktar enerji harcanir. Mantarlar elde
edildikleri agaca zarar verilmeden belirli zaman araliklarinda toplanirlar, bu nedenle
potansiyel olarak yenilenebilir bir kaynaktir, ancak agacin yeni kabuk olusturma

stiresi boyunca beklenmesi gerekmektedir (Wooley ve dig., 2005).
Yumusak ahsap lifi

Baglayic1 maddeler olmadan 6giitiilmiis odun hamuru liflerinin, kece ve dogal
yapiskan 6zelliklerinden yararlanilarak bir araya getirilmesiyle elde edilen 1s1 yalitim
levhalaridir (Sekil 2.26). Diisiik termal iletkenlige sahip, diisiik yogunluklu bir
malzemedir. Hammaddeleri ahsap islerinden elde edilen atik iirlinlerdir. Nem

emiciligini azaltmak i¢in bitiim ile {iretilmis tiirleri de vardir (Wooley ve dig., 2005).

Sekil 2.26 : Yumusak ahsap lifi 1s1 yalitim malzemesi.
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Ahsap yiinii

Ahsap yiinii levhalar ¢imento ile sikistirilmis ahsap talaslardan olusan ancak
igcerisinde 1s1 yalittimi saglayan bosluklar bulunan bir yalittm malzemesidir (Sekil
2.27). Genellikle 2,5 ila 15 cm arasindaki kalinliklarda levhalar halinde tretilirler
ancak yapisal bloklar olarak da {iretilebilirler. Tasiyici veya tasiyict olmayan
ozellikte olabilirler. Boyali veya sivali olabilirler. Baz1 sandvi¢ panellerde polistren,
poliiiretan, tas ylnii veya cam kopiigii ile birlikte kullanilabilirler. Ciirlimeye kars1

dayanikhidirlar, alkalidirler. Ayn1 zamanda iyi bir ses yalittm malzemesidir.

Sekil 2.27 : Ahsap yiinii 1s1 yalitim malzemesi.

Ahsap yiinii levhalarin hammaddesi ahsap islerinden olusan atik {iriinlerdir. % 45-60
oraninda ¢imento icerdiklerinden ¢imentodan kaynakli olarak gomiilii enerjileri
fazladir. Geri doniisiim potansiyelleri azdir ancak yeniden kullanilabilirler (Wooley

ve dig., 2005; Berge, 2009).
Saman levhalar

Saman yalitim levhalar ilk kez 1930’lu yillarda tiretilmistir. Sicaklik altinda saman
icerisindeki kendi baglayicist agiga ciktigindan genellikle baglayici bir madde
katilmaksizin yaklagik 200 °C altinda yiiksek basingla sikistirilarak iiretilirler. Eger
baglayict bir madde kullanilacaksa politliretan formlar1 kullanilabilir. Levhalar farkli
yogunluklarda iiretilebilirler. Saman levhalar su ve nemden korunmalidir, nemli
kosullar altinda mantar olusumu meydana gelebilir. Saman levhalarin her iki yiizleri
tiretimleri sirasinda yapigkan bir madde ile sert bir seliiloz kagit ile kaplanir ve rijitlik

kazanmalar1 saglanir (Sekil 2.28). Kullanilan kagit kaplama su itici 6zellikte olabilir.

Saman levhalar duvar panelleri, tavan panelleri, yer ddsemeleri olarak
kullanilabilirler. Diisiik yogunluklu olanlar1 ses ve 1s1 yalitimi amaciyla kullanilirken,

yiiksek yogunluklu olanlar1 yapisal uygulamalarda kullanilabilir. Bugday samanlari,
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pirin¢ samanlar1 gibi tarimsal atik sayilabilecek iirlinler saman levhalarin tiretiminde

hammadde olarak kullanilirlar (Ghaffar, 2017).

Sekil 2.28 : Saman levha 1s1 yalitim malzemesi.

Saman tahil iiretiminden elde edilen atik bir madde oldugundan gdémiilii enerjisi
olduk¢a diistiktiir. Ancak levha {iretimi sirasinda belirli bir miktar enerji
harcanmaktadir. Ayrica samanin bir yapt malzemesi olarak kullanilmasi daha az atik
maddenin yok edilmesini gerektirece§inden CO, salim miktarin1 da azaltacaktir

(Wooley ve dig., 2005).
Hayvansal yiin

Gergek koyun yiiniinden elde edilen hayvansal yiiniin, iyi bir yalitkan olusu
sebebiyle bir 1s1 yalittm malzemesi olarak Sekil 2.29’da goriildiigii gibi kullanimi
miimkiindiir. Toksik veya kanserojen degillerdir. Organik koruyucu katki maddeleri
kullanilarak iiretilirler. Nem emme ve birakma 6zelligine sahiptirler, dolayistyla nem
diizenleyicidirler ve bu sayede dikkatli kullanildiginda nefes alan duvar sistemleri
i¢in ideal bir iirlindiir. Yanmaz bir malzeme olarak kabul edilir, alev karsisinda erir
ve kendiliginden soner. Gomiilii enerji miktar1 diisiiktiir. Dogal ve yenilenebilir bir

kaynaktir. (Wooley ve dig., 2005).

Sekil 2.29 : Koyun yiinii 1s1 yalittm malzemesi.

Koyun yiinii ile ilgili arastirmalar gilinlimiizde hala devam etmektedir ve 1sil
performansi ile ilgili caligmalar yapilmaktadir ancak cam yiinii ile benzer 6zelliklere
sahip oldugu yoniinde sonuglar elde edilmistir. Ayrica koyun yliniinden iiretilen 1s1
yalitm malzemelerinde diger 1s1 yalitim malzemelerinden farkli olarak yogunluk

arttikca 1s1 yaliim ozelliginin de arttig1 ve yiin kalinligmin termal direngle dogru
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orantili oldugu tespit edilmistir. Koyun yiiniinden elde edilen 1s1 yalitim
malzemelerinin bir dezavantaji maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasidir (Corscadden ve

dig., 2014).
Mineral kokenli 1s1 tutucu malzemeler
Tas yiinii ve cam yiinil

Cam yiinii kuvars kumu, soda, dolomit, kire¢, boraks ve %65’e¢ kadar geri
doniistiiriilmiis camdan iiretilir. Oncelikle karisim yiiksek sicakliklarda eritilir ve
ardindan c¢ekilerek ince lifler haline getirilir. Daha sonra formaldehit regineleri
eklenerek levha formu verilir. Lifler ne kadar kiiciik ¢apta olursa 1s1 yalitkanligi o
kadar iyi olur. Tas yiinii de cam yliniine benzer sekilde kok, diyabaz, kirectasi, bazalt
ve olivin gibi minerallerin yliksek sicakliklarda eritilmesi ile elde edilir. Kullanim
yeri ve amacina gore silte, levha, boru ve dokme seklinde iiretilebilir. Her iki
malzeme de su itici ve toz baglayici katkilar icerir. Sekil 2.30’da cam yliinii ve tas

yiinii 1s1 yalittm malzemesi 6rnekleri goriilmektedir.

Is1 yalittm malzemesi olarak kullanildiklarinda beraberinde buhar kesici de
kullanilmalidir. Arastirmalara gore tas yiinii ve bir dereceye kadar cam yiinii ahsap
iskelet iizerinde, nemin neden oldugu kiif olusumunu arttirabilmektedir. Cam ve tas
yiinii lifleri viicutta kalma siirelerine bagl olarak kanserojen olma olasiliklar1 vardir.
Solunum yollarini tahris edici 6zelliktedirler ve iiretim ve montaj asamalarinda saglik
sorunlarina yol agabilirler, bu sebeple koruyucu kiyafet kullanimi Onemlidir.
Malzeme igerisindeki nem miktar1 daha sonra binaya girebilecek buhar emisyonuna

neden olabilmektedir.

Sekil 2.30 : Cam yiinii ve tas ylinii 1s1 yalittm malzemeleri.

Tas yiinii {iretimi sirasinda fenol, amonyak, hidrojen siyaniir, formaldehit ve toz
salinir ve yiiksek miktarda atik iiretilir. Cam yiinii iiretimi floriir, kloriir ve partikiil
emisyonlarinin, siilfiir, azot oksit emisyonlarinin ve fenol, formaldehit gibi ugucu
organik bilesiklerin (VOCs) salinmasina neden olmaktadir. Hammadde olarak

kullanilan kire¢ tasi ve kumun ¢ikarilmasi ¢evresel etkilere neden olmaktadir. Cam
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yiinii biyolojik olarak bozulmayan bir malzemedir. Dolayisiyla yapilardaki kullanim
Omriinii tamamladiginda ¢evresel kirlilige neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yangina kars1 dayanimlari yiiksek, yanmaz malzemelerdir. Uretimleri sirasinda gok

yiiksek miktarda enerji harcanmaktadir (Wooley ve dig., 2005; Berge, 2009).
Cam kopiigii

Cam kopiigii 1s1 yalitim malzemesi genellikle eritilmis cama karbon ve az miktarda
manganez dioksit eklenerek kopiirmeye baslayana kadar 700-800 °C’ye kadar
1sitilmasi yontemiyle iiretilmektedir (Sekil 2.31). Uretim sirasinda %38 oranina kadar
geri doniistliriilmiis cam kullanilabilir. Genellikle levhalar halinde tiretilir. Yiiksek 1s1
yalitim Ozelligine sahip gaz ve su gegirmeyen malzemelerdir. Nemli ortamlar igin
uygundur ancak nem diizenleyici degillerdir, buhar gecisine izin vermezler. Bu
sebeple, yogusmaya neden olabilirler. Cam kaynakli iiriinler ¢ok fazla enerji
gerektirirler ve yiiksek miktarda zararli emisyonlar olusturarak cevreyi etkilerler.
Geri doniistiiriilmiis cam kullanim1 her ne kadar cami eritmek i¢in yiiksek miktarda
enerji harcanacak olsa da daha az c¢evresel etkiye sahiptir. Cam kopiigii geri
dontistiirilemez bir malzemedir. Levha ya da graniil halinde yeniden kullanilabilir
(Berge, 2009). Cam kopligliniin gdmiilii enerji miktar1 cam yiinline gore nispeten

daha ytiksektir.

Sekil 2.31 : Cam kopiigii 1s1 yalitim malzemesi.
Vermikiilit (genlestirilmis mika)

Vermikiilit, Sekil 2.32’de gorildiigii tizere, fillosilikat (tabakali silikatlar) grubunun
bir iiyesi olan parlak pullara sahip mika benzeri bir mineraldir. Yanmaz bir
malzemedir. Hafif gézenekli yapisi sayesinde 1s1 yalittmi amaciyla kullanilabilir.
650-950 °C sicaklikta 1sitildiginda boyutunun 8-30 kat1 kadar genisler. Is1 iletkenligi
diisiiktiir, yogunlugu az oldugundan hafiftir, kimyasallara kars1 dayaniklidir, ¢cevresel

etkisi azdir. (Rashad, 2019).
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Sekil 2.32 : Vermikiilit 1s1 yalittm malzemesi.

Vermikiilitin yapt malzemesi olarak kullanim alani ¢ok genistir, harg, tugla, siva
tiretiminde, kompozit levhalarda ve ¢imento esasli malzemelerde basing dayanimini
arttiran bir agrega malzemesi olarak kullanilabilir. Vermikiilit 1s1 yalitim
malzemelerinin liretiminde normal sartlarda herhangi bir kimyasal katki maddesi
kullanilmaz. Genlesmis vermikiilit iiretimi yiiksek sicaklikta gerceklestiginden enerji
tilketimi de yiiksektir. Yenilenemez bir kaynaktir. Toz ve partikiil emisyonlarina
sebep olabilir (Wooley ve dig., 2005). Vermikiilitin nem emiciligi yiiksektir. Is1 bir
1s1 yalittm malzemesi olmasina karsin duvar yalitiminda kullanildiginda ¢okme

egilimindedir, bu nedenle elverisli degildir (Berge, 2009).
Perlit

Perlit volkanik kokenli silis esasli camsi kayag bir malzemedir (Sekil 2.33). Yaklasik
900-1200 °C’de sicaklikta firinlanarak toz haline getirilir ve hacminin bes ila yirmi
katina kadar genlestirilir. Harg, siva veya beton bloklarda agrega olarak kullanilabilir
ve 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilir. Agrega olarak kullanilmasi durumunda
duvarin 1s1 yalitimia 6nemli derecede katki saglar. Ancak nem emici bir malzemedir
ve bu durum 1s1 yaliim degerini diisiireceginden su yalitimi ile birlikte
uygulanmalidir. Uretimi sirasinda acifa ¢ikan toz saglik problemlerine neden

olabilmektedir (Berge, 2009).

Sekil 2.33 : Perlit 1s1 yalitim levhasi.
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2.2.4.2 Dogada var olmayan ve sentetik (yapay) olarak iiretilen 1s1 tutucu

malzemeler

Ulkemizde en ¢ok tercih edilen 1s1 yalitim malzemeleri iyi 1s1 yalitimi saglamalar,
diisiik maliyetli olmalari, hafif ve kolay uygulanabilir olmalar1 nedeniyle sentetik 1s1
yalitm malzemeleridir. Sentetik 1s1 yalitim malzemeleri cesitli petrokimyasal
polimerlerden {iretilen kopiik yapili 1s1 tutucu malzemelerdir. Acik ya da kapali
gozenekli olarak cesitli yogunluklarda iiretilebilirler. Birgok yonleri ile birbirlerine
benzer etkilere sahiptirler ancak hammadde, bosluk yapisi ve elde edilis
yontemlerine gore farkliliklar gosterirler. Ana hammaddeleri petrol ve dogal gazdir.
Dolayisiyla gomiilii enerjileri oldukca yiiksek iiriinlerdir. Partikiil, yag, fenol, agir
metal ve atitk madde emisyonlarinin tiimii petrokimya ile iligkilidir ve tim toksik
madde emisyonlarinin yarisindan fazlasim1 petrokimya emisyonlar1 olusturmaktadir
(Wooley ve dig., 2005). Sentetik 1s1 yalitim malzemeleri her ne kadar lilkemizde bina
tiretiminde siklikla kullanilsalar da gomiilii enerjilerinin yiiksek olmasinin yaninda
sera gazi emisyonlar1 igeren, c¢evreye olumsuz etkileri ve sagliga zararhi etkileri
yiiksek olan, toksik madde olusumundan sorumlu malzemelerdir. Bu bdoliimde

polistren, politiretan, PVC, polietilen ve fenolformaldehit kopiikler incelenecektir.
Polistren kopiik (PS)

Polistiren, stirenin polimerizasyonu yoluyla iiretilmektedir. Expande (genlestirilmis)
ve extriide (haddeden c¢ekilmis) polistiren olarak 1s1 yalittimi amaciyla kullanilir
(Sekil 2.34). Her ikisi de yliksek 1s1 yalitim 6zelligi gosteren ve neme karsi yliksek
dirence sahip malzemelerdir. Yangina dayanikli degillerdir. Bu nedenle yangin
dayanimmi arttirmak amaciyla katki maddeleri eklenebilir. Uretimleri sirasinda
benzen, etil benzen stiren, pentan ve kloroflorokarbon emisyonlarinin olugmasi séz

konusudur. (Berge, 2009).
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Sekil 2.34 : EPS ve XPS 1s1 yalitim malzemeleri.

Ekspande polistren kopiik (EPS); Polistren hammaddesinin, su buhari ile temasi

sonucu, hammadde graniillerinin igerisinde bulunan pentan gazinin graniilleri
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sisirmesi ve birbirine yapistirmasi yoluyla iiretilmektedir. Kullanim yeri amacina
gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde levha ve kalip olarak {iretilebilir (Dikici ve
Kocagiil, 2018). EPS genellikle beyaz renklidir.

Extriide polistren kopilik (XPS); Polistren hammaddesinin basing altinda bir sisirici
madde (CFC ya da CO, gibi) ile karistirllmasi ve sonrasinda kaliplanmasi ile
tiretilmektedir. Farkli boyut ve basma mukavemetinde, degisik kenar ve yiizey
sekillerinde levha olarak {iretilir. Nem emici degildir. %100 kapali gézenekli olup
homojendir ve bilinyesine su almamaktadir. Basma dayanimi yiiksektir (Dikici ve

Kocagiil, 2018). Genellikle renkli iirtinlerdir.
Poliiiretan (PUR)

Poliiiretan koptikler blok ya da levha halinde {iretilebilirler ancak en yaygin
kullanimlar1 Sekil 2.35’te goriildiigii lizere yerinde piiskiirtiilerek 1s1 yalitimi
yapilacak yiizeyin kaplanmasi seklindedir. Poliiiretan kopiiklerin {iretimi bilinen en
alerjen malzemeler olan ve toksik madde igeren izosiyanatlara dayanmaktadir.
Izosiyanatlarin organik kalay katalizorleri kullamilarak polieterler ile tepkimeye
girmesi saglanir ve florokarbonlar ve pentan kullanilarak kopiirtiiliir. Uretim
sirasinda  klorlu hidrokarbonlar, fenol, formaldehit ve amonyak, organik kalay
bilesikleri ve kloroflorokarbonlar a¢iga ¢ikmaktadir. Poliliretan kopiiklerin iiretim
asamasinda igerisinde reaksiyona girmemis izosiyanat kalintilarmin kalmasi
muhtemeldir ve yapmin kullanimi sirasinda sicaklik ile birlikte izosiyanat
emisyonlart meydana c¢ikacaktir. Ayrica yerinde iiretim esnasinda saglik
problemlerine neden olmaktadir. Yanici malzemelerdir ve yangin esnasinda
norotoksin hidrojen siyaniir olusmasina neden olurlar. Poliiiretan kopiikler termoset
plastiktir ve yeniden eritilemeyecekleri i¢in geri donistiiriilemezler. Dogada uzun
yillar boyunca ¢oziinmeden kalan malzemelerdir. (Wooley ve dig., 2005; Berge,

2009).

Sekil 2.35 : Piiskiirtme yontemi ile poliliretan kdpilik uygulamasi.
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Polivinilkloriir (PVC)

PVC kopiikler, klor ve etilenden {iretilen vinil kloriir polimerizasyonu sonucunda
tiretilen 1s1 yalitm malzemeleridir (Sekil 2.36). Polimerin kopiirtiilmiis seklidir ve
sert, yart sert ve yumusak olarak {retilebilirler. Yiiksek basing altinda
tiretildiklerinde kapali gozenekli, diisiik basing altinda karisik veya acgik gozenekli,
basingsiz iiretimleri halinde agik gézenekli PVC kopiikler elde edilmektedir. Kapali
gbzenekli Uriinler, hava ve suya kars1 gecirimsiz, buhara karsi ise az gecirgendir. Sert
levhalar kirilgan, yumusak levhalar ise elastik 6zelliktedir (Kiper Yilmaz, 2009).
PVC igerisinde fitalat igeren plastiklestirici, kadminyum, kursun ve kalay iceren
stabilizator, kloro parafin ve antimonitrioksit iceren alev geciktirici katki maddeleri
kullanilabilir. Uretimi esnasinda havaya klor gazi, etilen, dioksinler, vinilkloriir,
dikloroetan ve civa gibi ¢esitli emisyonlar salinmaktadir. Yandiklarinda hidrolik asit

ve dioksin olusturabilirler (Berge, 2009).

Sekil 2.36 : PVC kopiik 1s1 yalitim malzemesi.

Hem etilen hem de klor {iretimi enerji agisindan yogundur. Ayrica PVC iiretiminde
kullanilan vinil kloriir ve etilen dikloriir kanserojen ve tahris edici etkisi yiiksek
maddelerdir. PVC igerisinde bulunan katki maddeleri nedeniyle tam anlamiyla geri
doniistiiriilmesi miimkiin bir malzeme degildir. Yakilmasi dioksin, furan ve hidrojen

klorid gibi toksinlerin salinmasina neden olur (Wooley ve dig., 2005).
Polietilen (PE)

Etilenin polimerlestirilmesi ile elde edilen kdpiik 1s1 yalittm malzemeleridir (Sekil
2.37). Pigment, stabilizator, antioksidan ve alev geciktirici katki maddeleri eklenerek
tretilirler. Neme kars1t dayaniklidirlar. Termo plastik iiriinlerdir ve bu sayede geri
dontstiirilme potansiyeline sahiptirler. Toksik madde icerigi azdir, enerji geri
kazanimi i¢in yakilabilir ve CO, haricinde zararli emisyonlara neden olmazlar

(Wooley ve dig., 2005; Berge, 2009).
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Sekil 2.37 : Polietilen kopiik 1s1 yalitim malzemesi.
Fenol formaldehit (PF)

Fenol-formaldehit regineleri iyi mekanik 6zellikleri ve 1s1l performanslar1 nedeniyle
151 yalittm malzemesi {retiminde kullanilmaktadir (Sekil 2.38). Fenol ve
formaldehitin alkali veya asidik sartlar altinda tepkimesinden elde edilirler (Zhao ve
dig., 2012). Diisiik ve yiiksek yogunlukta tiretilebilirler ve blok, pano, plak, kabuk
veya yerinde dokiim olarak kullanilabilirler. Fenol formaldehitler dokiintii gibi cilt

hastaliklarina ve solunum hastaliklarina sebep olabilirler (Wooley ve dig., 2005).

/

Sekil 2.38 : Fenol formaldehit kdpiik 1s1 yalitim malzemesi.
2.2.4.3 Biinye yapisina gore 1s1 tutucu malzemeler

e Lifsel yapidaki 1s1 yalitim malzemeleri; pamuk, yiin, saman, cam lifi, tas yiinii
gibi lifli yapida olan malzemeler bu sinifa girmektedir (Toydemir ve dig.,

2000).

e Daneli yapidaki olan 1s1 yaliim malzemeleri; aralarinda bosluk bulunan
gozenekli yapidaki danelerin bir araya gelmesiyle olusmus 1s1 tutuculardir.
Genlestirilmis mantar, perlit ve vermikiilit gibi malzemeler bu grupta yer

almaktadirlar (Toydemir ve dig., 2000).

e Kopiik ya da siinger (gozenekli) yapidaki 1s1 yalitim malzemeleri; kapali ya
da acik gozenekli hiicrelerden olusan, mineral kdkenli gaz beton, siingertast,
cam koplgii gibi kopiikleri, tugla, genlestirilmis kil, kalsiyum silikat ve
vermikiilit ve sentetik kopiikleri igeren 1s1 tutucu malzemelerdir (Toydemir ve

dig., 2000).
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e Kompozit yapidaki 1s1 yalittm malzemeleri; baglayici madde aglomereleri,
lifli donat1 kompozitler ve lamine kompozitler olarak {i¢e ayrilirlar. Baglayici
madde aglomereleri; organik ya da anorganik bir baglayici icinde daginik faz
olarak bulunan organik ya da anorganik pargaciklardan olusurlar. Perlit
betonu, genlestirilmis polistren betonu, genlestirilmis agregali algi,
genlestirilmis polistren agregali tugla, bitiim baglayicili ekspanse mantar, alg1
baglayicilt ponza bu grupta yer alir. Liflerle donatili kompozitler; baglayici
gorevi goren siirekli faz i¢inde degisik kokenli liflerin daginik faz olarak
bulunmasi ile olusan 1s1 tutuculardir. Cimento baglayicili ahsap talasi,
bakalitli cam yiinii, asfalt baglayicili cam yiinii bunlara 6rnektir. Lamine
kompozitler; tabaka olusturabilen farkli kdken ve farkli blinye yapisindaki
malzemelerin biraraya gelmesiyle olusurlar. Bir yiizii kartonlu al¢i levha
diger yiizii kartonlu poliiiretandan olusan panolar, ortasi yumusak ahsap lif
levhadan olusan panolar, ortasi genlestirilmis polistren kopiikten olusan

panolar bu gruba 6rnektir (Toydemir ve dig., 2000).

2.2.4.4 Is1 yahtim malzemelerinin dis duvarlara uygulanmasi

Is1 yalittimi amaciyla iiretilen ve bina yapiminda kullanilan her malzemenin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri farkli oldugundan tespit edilecegi yiizeye gore uygulanma
sekilleri; oncelikle malzemenin diiseyde ya da yatayda monte edilecegine ve yalitim
malzemesinin Ozelliklerine, sonrasinda malzemenin duvardaki konumuna, duvar
¢ekirdek sistemine, c¢ekirdekte kullanilan malzemenin 06zelliklerine ve mekanin
kullanim amacina gore degisiklikler gostermektedir. Kisa siireli 1sitilan mekanlarda
1s1 yalitim malzemeleri duvarin i¢ yiizeyine, uzun siireli kullanilan mekanlarda ise
duvarin dis ylizeyine uygulanmalidir. Uygulamanin dogrulugu, kullanilan
malzemenin ortam sartlarina uygunlugu, uzun Omiirlii olmasi ag¢isindan Onem
kazanmaktadir. Yanlis tespit edilen 1s1 yalittm malzemelerinde kisa zamanda hava
sartlarina bagli olarak kopma, dokiilme ve bozulma gibi sorunlar meydana

gelebilmektedir.
Levha yapidaki 1s1 tutucu malzemelerin uygulanmasi

Levha geklindeki 1s1 yalitim malzemeleri genellikle sert yapidaki malzemelerdir. Bu
sayede uygulanacagi yapi elemanlan ile birlikte iyi bir konstriiksiyon olustururlar.

Levha 1s1 yalitim malzemeleri duvar malzemesine kendiliginden yapisabilir, bir
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yapistiricl veya tespit elemanlar1 yardimiyla uygulanabilir ya da bir 1zgara sistemi ile

tespit edilebilir (Toydemir ve dig., 2000).

Duvar malzemesine yapisanlar; ahsap talas levha, iki yiizii ahgap talas levha,
ortast genlestirilmis polistren kopiik gibi yaliim malzemeleri kalip igine
yerlestirilerek beton dokiildiiglinde beton ylizeyine yapismakta ve dis
yiizeyleri de sivanabilmektedir. Duvarin i¢ yiizeyinde ya da dis ylizeyinde

kullanilabilirler.

Bir yapistirici ile tespit edilenler; ahsap talas levha, cam kopiigii, al¢1 kopuigii,
¢imentolu genlestirilmis polistren kdpiik ve perlitli pismis toprak levhalar gibi
cesitli 1s1 yalitim malzemeleri beton, tugla ve gaz beton gibi malzemeler harg

ya da yapistiric1 yardimiyla yapistirilabilir.

Ozel tespit malzemesiyle tespit edilenler; genlestirilmis polistren kopiik,
politiretan koptik gibi diisiik yogunluklu ve sertlik derecedaha diisiik olan 1s1
yalitm malzemeleri duvara ¢iviler yardimiyla monte edilebilirler. Bu tiir
malzemelerin dista ya da igte kalan yiizeyleri 6zel astarlarla astarlanir ve
plastik kokenli bir dokuma yapistirilarak plastik kokenli dis cephe sivalarinin
uygulanabilecegi bir yiizey olusturulur.

Bir 1zgara sistemi ile tespit edilenler; yeterli sertlikte olmayan cam yiinii gibi
1s1 yaliim malzemeleri ve diger 1s1 tutucular bu sistem yardimiyla duvara
uygulanabilir. Is1 tutucu uygulanacak duvarin yiizeyine ahsap ya da metal bir
1zgara sistemi yapilarak duvara tespit edilir ve 1zgara aralarina 1s1 tutucular
yerlestirilir. Ardindan 1zgara iizerine siva teli yardimiyla siva yapilir ya da
1zgara lzerine bir dis kaplama malzemesi tespit edilir (Toydemir ve dig.,

2000).

Silte yapida 1s1 tutucu malzemelerin uygulanmasi

Silteler diisey yap1 elemanlarinda kraft kagidi, polietilen gibi tasiyici bir malzemeye

tutturulduklar1 takdirde kullanilabilirler. Aksi takdirde yatay ve yataya yakin

egimlerdeki yap1 elemanlari i¢cin uygundurlar (Toydemir ve dig., 2000).

Yerinde kopiik olusturan 1s1 tutucu malzemelerin uygulanmasi

Bu yontem, poliiiretan gibi bir malzemenin yiizeye ya da belirlenen bir alana sivi

halde piiskiirtilmesi ya da doldurulmasi ve malzemenin kabararak boslugu
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doldurmasi yontemiyle uygulanir. Binalarda genellikle prefabrike elemanlarda, dolgu
bolmelerde ve ¢ati panolarinda uygulanir (Toydemir ve dig., 2000). Giinlimiizde dis

duvar yalitiminda da kullanildigi 6rnekler vardir.
Dolgu (dokme) olarak kullanilan 1s1 tutucu malzemelerin uygulanmasi

Lifli, talagims1 ve graniil yapidaki 1s1 yalittm malzemelerinin sinirlanmis bir bosluga
dokiilmesi seklinde uygulanan yontemdir. Ahsap karkas yapilarda dig duvar kaplama
malzemeleri arasinda uygulanabilmektedir. Kullanilan malzemeler zamanla c¢esitli
nedenlerle bozulmamalari i¢in kimyasallarla karistirilarak uygulanmalidir (Toydemir

ve dig., 2000).
Blok halinde oriilerek kullanilan 1s1 tutucu malzemelerin uygulanmasi

Tugla, gaz beton gibi kagir malzemeler duvar Orgii kurallarina gore
uygulanmalidirlar. Tuglalar 1s1 yaliim o6zelliklerinin arttirilabilmesi amaciyla
delikleri sasirtmali olacak sekilde oriilerek gdzenekli hale (polistren kopiikli tugla)
getirilmelidir.  Yatay ve diisey derzlerin diizenlenmesinde 1s1  kopriisii

olusturmamasina dikkat edilmelidir (Toydemir ve dig., 2000).

Gazlarm 1s1 tasimmmina engel olacak sekilde hapsolunmasiyla olusturulan isi

tutucu malzemelerin uygulanmasi

En yaygin olarak kullanimi iki ya da ii¢ levha camin aralarinda hava boslugu kalacak
sekilde bir araya getirilmesi ve aradaki havanin neminin alinmasiyla olusturulan
sistemlerdir. Bu sistem, 1s1 tasinimina (konveksiyon) engel olarak yiiksek 1s1 yalitimi

saglamaktadir (Toydemir ve dig., 2000).

2.2.5 Su ve buhar yalittminda kullanilan malzemeler

Atmosferden gelen yagislar yoluyla, zeminden kapilerite yoluyla ya da kullanim
sular1 nedeniyle yapiya gelen su ve havadaki su buhar1 yap1 kabugu ve malzemeleri
tizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Yapinin bu olumsuz etkilerden korunabilmesi igin
suyun uygun yontemlerle yapidan uzaklastirilmas: gerekmektedir. Yagislar duvarin
dis ylizlinlin 1slanmasina neden olduklarindan dis kaplama malzemelerinin
bosluklarinda su birikimine neden olabilirler. Islanan yap1 elemani ve malzemelerde
151 iletkenligi artar ve sicakligin diismesiyle birlikte malzemenin biinyesinde bulunan
su donabilir ve donan su genleserek yapi elemanlarinin zarar gérmesine neden

olabilir. Ayrica malzemede korozyon, ¢iceklenme, mantarlasma ve kiiflenme gibi
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bircok hasar meydana gelebilir. Yapinin i¢ ve dis mekanlar1 arasinda belirli bir
sicaklik farkliligi bulunmaktadir. Bu sicaklik farki arttifinda hava igerisindeki su
buhar1 sicakligin yiiksek oldugu yerden algak oldugu yere dogru hareket etmeye
baslar ve duvar biinyesinde yogusma noktasina ulasmasi durumunda bir¢ok hasara
neden olabilir. Ozellikle de 1s1 yalitim katmanmda su buharinin yogusmasi
malzemenin 1s1 iletkenligini arttirir ve malzemede ¢O6zliimii zor sorunlara neden
olabilir. Bu nedenle su buhar1 gecirgenliginin istenip istenmemesine goére uygun
onlemler almmalidir. Yapinin maruz kalacagi dis etkiler proje asamasinda
hesaplanmali, uygun sistem, detay c¢oziimleri sistemi ve malzemeler bu asamada
belirlenmeli ve belirlenen sisteme gore bina yapilmalidir. Sonradan yapilan islemler
binanin kullanilamamasina, maliyetin artmasina ve yapilan nitelikli uygulamalarin
yapilamamasina neden olabilir. Su ve buhar yalitiminda kullanilan malzemeler iki

ana grupta incelenmektedir (Toydemir ve dig., 2000). Bunlar;
e Rijit su yaliimlar1 ve malzemeleri (beton ve harg katkilari)
e Esnek su yalitimlar1 ve malzemeleri

Su ve buhar yalitiminda kullanilan malzemeler degerlendirildiginde bu malzemelerin
genellikle petrokimyasal {iriinlerden {iiretildikleri goriilmektedir. Petrokimyasallarin
gomiilii enerji miktarlar1 oldukca yiiksektir. Diinyadaki toksik emisyonlarm
yarisindan fazlast petrokimyasallar nedeniyle meydana gelmektedir. Bu
malzemelerin cevresel etkileri, insan sagligina zararlari, olusturduklar1 sera gazi
emisyonlar1 yukaridaki bdliimlerde detayli sekilde anlatilmistir. Bu nedenle bu

boliim icerisinde malzemelerin ¢evresel etkilerine deginilmeyecektir.

2.2.5.1 Rijit su yalitimlar: ve malzemeleri

Toydemir ve dig. (2000)’nin tanimina gore rijit su yalitimlari, beton ve harg gibi
malzemeleri su gecirimsiz hale getirmek amaciyla dogrudan beton harcina katilan
malzemelerdir. Mevcut yap1 elemanlar1 da yiizeylerine uygulanacak harca rijit su
yalittm malzemelerinin katilmasiyla gecirimsiz hale getirilebilir. Rijit su yalitim
malzemeleri s1vi ya da toz halinde olabilirler ve {iretim sirasinda beton birlesimine
katilirlar. Bu katki maddeleri beton karisimindaki ¢imentonun priz yapmasi sirasinda
ve sonrasinda suda ¢oziinmeyen tuzlar olusturarak ya da jel olusturup bosluklari
doldurarak betonu gecirimsiz hale getirmektedir. Rijit su yalittm maddeleri protein

ya da polimer esasli olabilirler (Toydemir ve dig., 2000).
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2.2.5.2 Esnek su yalitim malzemeleri

“Esnek yapilar1 sayesinde yapida meydana gelebilecek deformasyonlari
karsilayabilen ve her tirli kuru ve diizgiin yilizeye kolayca uygulanabilen
malzemelerdir. Malzemenin siirekliliginin saglanmasi amaciyla ek yerlerinin kesiksiz
yapilmasi gerekmektedir” (Toydemir ve dig., 2000, s. 105). Siiriilerek, serilerek ya
da doldurularak uygulanabilirler (Toydemir ve dig., 2000).

Siiriilerek uygulanan su yalitim malzemeleri

Uygulama sirasinda sivi faz niteligi gosteren malzemelerdir. Sicak uygulanan
termoplastik malzemeler (sicak bitiim), soguk uygulanan soliisyon ve emiilsiyonlar,
iki bilesenli plastik yalitim malzemesi, ¢imento ve kopolimerlerden olusan yalitim
malzemesi ve kopolimer siv1 yalitim malzemesinden olusmaktadir. Fir¢a yardimiyla

stiriilerek ya da piiskiirtme yoluyla uygulanabilirler.

e Sicak uygulanan termoplastik malzemeler (sicak bitiim); bitiim, zift, asfalt
cimentosu (bitiim) ve belirli sicakliga kadar 1sitildiginda akiskan ve yapiskan
Ozelikler gosteren termoplastik maddeleri kapsamaktadir. Isitilarak diizgiin

yiizeyler iizerine uygulanirlar.

e Soguk uygulanan soliisyon ve emiilsiyonlar; bitiim emiilsiyon ve soliisyonlar,
PVA emiilsiyonlar ve akrilik emiilsiyonlar en ¢ok kullanilan tiirleridir. Yanici
ve parlayict madde igerdiklerinden 1sitilmazlar ve ortam sicakliginda

uygulanirlar.

e Iki bilesenli polimer yalitim malzemeleri; poliiiretan, epoksi regineleri,
polyester gibi polimerlerin iki bilesen halinde birbirlerine belirli oranlarda

karistirilmasi sonucu olusur.

e C(Cimento ve kopolimerlerden olusan yaliim malzemeleri; ¢imentolu
kopolimer karigimlar iki bilesenlidir, akrilik dispersiyona ince agregali

¢imento katilarak elde edilir.

e Kopolimer siv1 yalitim malzemeleri; yapay kauguk, silikon reginesi ve silikat
coOzeltileri bu gruba giren polimer bazli malzemelerdir. Silikon regineleri
duvar bosluklarin1 doldurmaz ve duvarda buhar gegisini engellemezler ve

suyu iterek duvar ylizeyinin i1slanmasin1 engellerler. Silikath cozeltiler ise
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kargir malzeme igindeki kapiler bosluklara sizarak doldururlar ve suyun

gecisini engeller (Toydemir ve dig., 2000).
Serilerek uygulanan su yalitim malzemeleri

Bu gruptaki malzemeler Ortii ya da pestil seklindedir ve belirli boyutlarda iiretilirler.
Bitiimlii  ortiiler/pestiller, bitlimlii kopolimer ortiiler, polimer Ortiller bu gruba

girmektedir.

e Bitiimlii ortiiler-pestiller; bitiim termoplastik bir malzeme olmasi nedeniyle 2-
3mm kalinliktan az oldugunda yumusak bir malzemedir. Dayanimini
arttirmak amaciyla bir donati malzemesi ile birlikte iiretilmesi sonucu bitiimlii
yalittim pestilleri elde edilmistir. Bu donati malzemesi seliillozdan olusan
kegeler (kagit, karton), jiit ya da pamuk kanavige, cam yiinii, polyester lifleri
ve dokumalar1 olabilir. Organik kokenli donatilar zamanla ayristiklarindan

inorganik ya da sentetik kokenli donatilar kullanilmaya baslanmaistir.

¢ Bitiimlii kopolimer ortiiler; polietilen ve bitiim kopolimerleridir. Ek yerlerinin
sicak hava kaynag ile birlestirilerek siirekli bir yalittm malzemesi elde

edilebilir.

e Polimer ortiiler; PVC’den tiretilen su yalitim malzemeleridir. Sicak hava
kaynag ile, 6zel yapistiricilart ile ya da kendinden yapiskanli iiriinler ile

stirekli hale getirilebilirler.

e Bitiim esash tiriinler glines 15181nda, yiiksek sicaklik degisikliklerinde ve fazla
miktarda neme maruz kaldiklarindan uzun omiirlii iiriinler degillerdir. Bu
nedenle uzun Omiirlii olmalar1 iyi korunmalarina baghdir. Gomiilii enerji
miktarlar1 ¢ok yliksektir ve ¢evre kirliligine neden olurlar. Bitiim 1sitildiginda
zararli gaz salimi meydana gelir. Genellikle tekrar kullanilamaz ve geri

doniistiiriilemezler (Berge, 2009).

2.2.5.3 Su tutucu bantlar — derz dolgular: ve profilleri

Su tutucu bantlar deprem, oturma gibi nedenlerle yapilan derzlerde ek yerlerinde su
yalittmmin saglanmasi amaciyla iiretilmislerdir. Derz dolgu malzemeleri ve derz
dolgu profilleri ise prefabrike yapim sistemiyle {iretilen yapilarda farkli
elemanlarinin ya da bilesenlerinin montaj1 sirasinda araliklarin su ve hava gegirimsiz

hale getirilmesi amaciyla kullanilmaktadirlar. Su tutucu bantlar, PVC ve kauguklu
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plastik polimerlerden iiretilmektedir. Derz dolgu malzemeleri olan macunlar ise
bitlim-kauguk, silikon, akrilik, poliliretan ve polisiilfit esasli olarak {iiretilmektedir

(Toydemir ve dig., 2000).

2.2.5.4 Buhar yahitim malzemeleri

Dis duvar biinyesinde olusabilecek yogusmanin engellenebilmesi amaciyla buhar
kesici ve buhar dengeleyici malzemeler kullanilmaktadir. Buhar kesiciler buhar
gecisini engellemek, buhar dengeleyiciler ise buhar basincinin esit dagitilmasi igin
kullanilirlar. Buhar kesici ve buhar dengeleyici malzemeler 1s1 yalittminin sicak
tarafinda uygulanmalidir. Buhar kesici olarak en ¢ok kullanilan malzemeler bitiimlii
pestiller, PVC pestilleri ve diger plastik kopolimerlerden iiretilen pestillerdir.
Ozellikle bitiimlii pestillerde aliiminyum ve bakir folyolar gegirimsizligi arttirmak

amaciyla kullanilmaktadir (Toydemir ve dig., 2000).
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3. COK BOYUTLU MALIYET ETKINLIiK

3.1 Siirdiiriilebilirlik ve Enerji

Insanlik tarihinin baslangicindan itibaren yapilan her tiirlii faaliyet ¢esitli nedenlerle
enerji kullanimii gerektirmistir. Baslangicta yalnizca yasamsal fonksiyonlarin
yerine getirilebilmesi amaciyla ihtiya¢ duyulan enerji ¢aglar degistikce, enerji
tiikketim alanlarinda farklilagsmalar1 ve artig1 beraberinde getirmis ve bu durum daha
yogun enerji tiikketimini gerektirmistir. 19. yiizyilda baslayan sanayi devrimi enerji
tikketiminde bir doniim noktasi olmus ve tliretim ve tiiketimin azalmadan giin gectikce
artarak devam ettigi siirecin baslangicini olugturmustur. Sanayi devrimi ile birlikte
gelisen teknoloji, sanayilesme, kentlesme, hizli niifus artis1 enerjiye duyulan ihtiyaci
maksimum seviyelere tasimistir ve beraberinde bu donemde enerjinin genellikle
dogal ve yenilenemeyen kaynaklardan elde edilmesi nedeniyle dogal kaynak
tiketiminde siirekli hizlanan bir artis meydana gelmistir. Bu kaynaklarin
tiiketildikleri hizla yenilenememeleri de ekolojik dengenin bozulmaya baslamasina
neden olmustur. Baslangicta bir sorun olarak goriilmeyen dogal kaynak tiiketimi 20.
yiizyilin son ¢eyreginden itibaren plansiz ve hizli yapilasma, hava ve su kirliligi, sera
gaz1 emisyonlarindaki artig, kiiresel 1sinma, insan sagligmmin bozulmasi gibi
problemlerin ortaya g¢ikmasiyla birlikte sorun teskil etmeye baslamis ve diinya

giindeminde tartisilan bir konu haline gelmistir.

Ik olarak 1972’de Stockholm’de diizenlenen Birlesmis Milletler insan Cevresi
Konferansi’nda giindeme gelen konu uluslararas: diizeyde ele alinmistir. Konferansta
cevrenin korunmasi ve iyilestirilmesinin refah seviyesini ve ekonomik gelismeyi
etkiledigi, ¢evresel doniisiimiin akillica yapilmasi durumunda yasam kalitesinin
artacagl ve kalkinmanin saglanacagi, dogayla uyumlu bir sekilde doniisiimiin
gergeklestirilmesi gerektigi tizerinde durulmustur. Ayrica simdiki ve gelecek nesiller
icin ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesinin, diinya ¢apinda ekonomik ve sosyal
kalkinmanin saglanabilmesi ve uyum ig¢inde siirdiiriilmesinde insanlik i¢in zorunlu
bir amag¢ oldugu belirtilmistir. Ancak siirdiiriilebilirlik kavramimin net bir tanimi

heniiz yapilmamistir (UNCHE, 1972).
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Stockholm Konferansi’nin ardindan 1987°de Montreal Protokolii diizenlenmis olup
bu protokole gore basta kloroflorokarbon (CFC) gazi olmak {iizere belirlenen
maddelerin tiiketimine sinirlama getirilmis ve belirli araliklarla bu maddelerin
tikketimlerinin azaltilmasi, 2030 yil1 itibariyle de bu maddelerin tiiketiminin tamamen
sifirlanmasi hedeflenmistir. Tiirkiye 1991 yilinda Montreal Protokolii’ne taraf olan
devlet arasina katilmigtir. 2006 yilindan itibaren Tiirkiye’de CFC kullanimi
sifirlanmistir (Montreal Protokolii, 1987).

1987 yilinda Brundland komisyonu tarafindan yaymlanan Ortak Gelecegimiz
Raporu’nda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ilk kez glindeme gelmis ve
tanimlanmistir. Buna gore, siirdiirlilebilir kalkinma, gelecek nesillerin kendi
ithtiyaclarim1 karsilayabilme yeteneginden 6diin vermeden bugiiniin ihtiyaclarinm
karsilayabilmektir. Raporda belirtildigi iizere, siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
temelinde iki ana kavram tiizerinde durulmaktadir. Bunlar; ihtiyaglar kavramiyla
oncelikle diinya genelindeki yardima muhta¢ kisilerin temel ihtiyaglarinin
karsilanmasi ve simdiki ve gelecekteki ihtiyaclar karsilayabilmek i¢in teknolojik ve
sosyal organizasyonlar tarafindan belirlenen c¢evresel yetiler {izerindeki
sinirlamalardir. Dolayisiyla, ekonomik ve sosyal kalkinmanin hedefleri geligsmis veya
gelismekte olan, pazar odakli veya merkezi planlamali tiim {ilkelerde
siirdiiriilebilirlik ¢er¢evesinde tanmimlanmalidir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin temeli
genis bir stratejik cercevede fikir birligi ile saglanmalidir. Kalkinma politikalarinda
kaynak erisimindeki, maliyet ve fayda dagilimindaki farkliliklar gibi hususlara dikkat
edilmedigi siirece fiziksel stirdiiriilebilirlik giivence altina alinamaz (WCED, 1987).
Stirdiiriilebilirlikle ilgili olarak bugiin biiyiik 6l¢iide kabul edilen kavramlarin ¢ogu
bu komisyonda tanimlanmistir. Bu rapora gore siirdiirtilebilirlik ii¢ esdeger pargaya
sahiptir. Bazen birbiriyle ortiisen ii¢ esmerkezli daire veya kavrami olusturan ii¢
situn olarak tamimlanan bu 0&geler siirdiiriilebilirligin  ayristirilmast  ve
detaylandirilmasi i¢in bir temel olusturmustur. Buna gore, siirdiiriilebilirlik ii¢ ayagin
hepsine iligskin sonuclarin elde edilmesi ile ilgilidir ve bir ayagin basaris1 digeri
kesilerek elde edilemeyecektir. Sirdiiriilebilirlik ancak ekonomik biiyiime, ¢evresel

koruma ve sosyal esitlik birlikte ele alindiginda elde edilebilir (Portney, 2015).

1992 yilinda Birlesmis Milletler Rio Zirvesi, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda yeniden toplanmistir ve Giindem 21 baslig1 altinda bir eylem plam

yaymlanmistir. Yan1 sira Orman Ilkeleri kabul edilmis, BM iklim Degisikligi Cevre
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Sozlesmesi, BM Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve BM Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi imzaya acilmistir. (Url-7). Gilindem 21 c¢ergevesinde, siirdiiriilebilir
kalkinmanin kiiresel bir ortaklik ile basarilabilecegi, uluslar arasi, bolgesel ve alt
bolgesel kuruluslarin, halkin ve sivil toplum kuruluslarinin katiliminin tesvik

edilmesinin gerekliligi tizerinde durulmustur (Agenda 21, 1992).

1997 Kyoto Protokolii ile sera gazi1 salimlarina dikkat ¢ekilmis ve sanayilesmis iilke
taraflarina baglayici sera gazi salim sinirlama ve azaltim yiiktimliiliikleri getirilmistir.
Ayrica 2008-2012 yillar1 arasin1 kapsayan ilk yilikiimliiliik doneminde toplam sera
gazi salimlarin1 1990 diizeyinin %5 altina indirmelerini 6ngéren toplu bir hedef
koyulmustur. Tiirkiye Kyoto Protokolii’ne 2009 yilinda dahil olmustur. (Url-8; Url-
9). Kyoto Protokolii’niin birinci yiikiimliililk donemi 2012 yilinda bitmis ve 2020

yilina dek uzanan ikinci ylikiimliiliik donemi baslamistir.

2000 yilinda BM Binyil Zirvesi diizenlenmis ve 2015 yilin1 hedefleyen Binyil
Bildirisi ve Binyil Kalkinma Hedefleri yayinlanmistir. Binyil Zirvesi kapsaminda
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi, stirdiiriilebilir kalkinma ilkelerinin ulusal
politika ve programlarla uyumlastirilmasi, ¢evresel kaynaklarin korunmasi, biyolojik
cesitlilik kaybinin azaltilmasi, saglikli igme suyuna erisimin arttirilmasi konularina
deginilmistir. Akabinde 2002’de Johannesburg’de diizenlenen Diinya Siirdiiriilebilir
Kalkinma Konferansi, Rio Konferansi’nda ¢ikan sonuglarin takibi ve iilkelerin ve
ilgili paydaslarin Binyil Kalkinma Hedeflerine uyumlu hale getirilebilmesi igin
diizenlenmistir. Rio Konferansi’ndan 20 yil sonra 2012 yilinda BM Siirdiiriilebilir
Kalkinma Konferans: diizenlenmistir ve Rio+20 Zirvesi sonucunda ‘Istedigimiz
Gelecek’ isimli bir kalkinma haritas1 diizenlenmistir. Biny1l Kalkinma Hedetleri’nin
devami niteliginde Giindem 2030: BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 2015
tarihinde kabul edilmistir. Buna gore, yeni bir kiiresel kalkinma cergevesi c¢izilerek
stirdiiriilebilir  sehirler, iklim degisikligi, kuraklikla miicadele, biyogesitliligin

korunmasi gibi ¢evre konulari siirdiiriilebilir kalkinma giindemine alinmistir (Url-7).

Gegmisten gliniimiize yapilan tim goriismelerde siirdiiriilebilir kalkinma ekonomik,
sosyal ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢cercevesinde degerlendirilmis ve bir biitiin olarak
ele alinmistir. Ancak siirdiiriilebilirlik kavrammin ortaya c¢ikisinda ekonomik
biiyiimenin ve sosyal esitligin saglanabilmesinin ekosistemin korunmasiyla miimkiin
olacag1 diislincesi vardir. Bu nedenle baglangigta ¢evresel korumanin saglanmasi

gerekmektedir. Cevresel koruma kapsaminda dogal kaynaklarin korunmasi, ekolojik
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cesitliligin arttirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, temiz su kaynaklarinin
saglanmasi, insan saghiginin korunmasi, ¢evresel kirliligin azaltilmasi gibi hedefler

bulunmaktadir.

Hizli niifus artis1, kentlesme, sanayilesme gibi gelismelerle birlikte enerjiye duyulan
ihtiyacin artmasi1 ve enerji ihtiyacinin genellikle yenilenemeyen kaynaklardan
karsilanmas1 yukarida bahsedilen ¢evresel sorunlarin temelini olusturmaktadir.
Dolayisiyla, bu hedeflerin gerceklestirilmesindeki en biiyiik etken enerjinin etkin bir

sekilde kullaniminin saglanmasidir.

Diinya genelinde bina sektoriiniin, toplam enerji tiikketim miktarinda %29’luk paya
sahip oldugu ve sera gazi emisyonlarinin %40’ imndan sorumlu oldugu bilinmektedir
(ETKB, 2016). Binalarin, enerji tiiketiminde yliksek bir paya sahip olmalari, uzun
Omiirlii triinler olmalari, iirin ve hizmet araliklarinin genis olmasi sebebiyle enerji
etkinligi ile ilgili calismalarda oncelikli hedef alani olarak degerlendirilmektedir ve
diinya genelindeki enerji etkinligi ¢calismalarinin basinda gelmektedirler. Bu nedenle
tiim diinyada, enerji etkinliginin saglanabilmesi amaciyla c¢esitli yasal diizenlemeler

olusturulmustur.

Avrupa’da bina enerji tliketim miktar1 %40’lik bir paya sahiptir, toplam
karbondioksit saliminin da %40’ binalar olusturmaktadir. (BEPD, 2002). Avrupa
Birligi (AB) iilkeleri Kyoto Protokolii dogrultusunda 2020 yilina kadar yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji tiikketimindeki paymni %20’lere cikartmayi, sera gazi
emisyonlarint %20 azaltmayi hedeflemektedir. (Keskin, 2010). Ayrica Kyoto
protokolii dogrultusunda, enerji verimliligini arttirmak amaciyla, bina enerji
performansi ile ilgili kurallar1 igeren Binalarda Enerji Performansi Direktiktifi
hazirlanmig ve 2002 yilinda yayinlanmistir. Bu direktife gore; binalarda enerji
performansi binanin standart kullaniminin getirdigi farkli ihtiyaglar1 karsilamak
tizere fiili olarak harcanan veya harcanacagi tahmin edilen, diger bir takim
ihtiyaclarin yan sira 1sitma, sicak sulu 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
gibi hizmetleri igerebilecek, enerji miktaridir. Bu miktar, yalitim, teknik ve tesisatla
ilgili ozellikler, iklim oOzelliklerine bagli tasarim ve konumlanma, giinese maruz
kalma ve ¢evredeki yapilarin etkisi, kendi kendine enerji iiretimi ve bunlarin yani sira
ic mekan iklimi gibi enerji talebini etkileyen diger faktorleri de dikkate alarak
hesaplanan bir veya daha fazla sayisal veriden olusmaktadir. (BEPD, 2002). 2010

yilinda ‘maliyet etkin enerji verimliligi’ ve ‘yaklasik sifir enerjili bina’ kavramlarini
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iceren yeni EPBD yayinlanmistir. Buna gore iiye iilkeler, kendi ulusal kosullari
cercevesinde minimum enerji performans gereksinimlerini ve optimum maliyet

seviyelerini belirlemekle yiikiimliidiir (EPBD, 2010).

3.2 Siirdiiriilebilir Bina Tasarim ile Tlgili Tiirkiye’deki Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de de hem Kyoto Protokolii’ne taraf olmasi, hem de AB’ne aday iilke olmasi
nedeniyle bu alandaki caligmalar devam etmektedir. Bu dogrultuda, enerji

verimliligine iliskin cesitli yasa ve yonetmelikler yiiriirliige konmustur.

Tirkiye’de enerji verimliligi saglamaya iligkin ilk ¢calisma 1970 yilinda yayinlanan
TS825 Standardi, “Binalarda Is1 Etkilerinden Korunma Kurallar1” adiyla
yayinlanmigtir. Ancak sadece 1s1 yaliim projelerinde gerekli hesaplamalarin
yapilmasini saglayan ve uygulama zorunlulugu olmayan bu standart ile istenilen
sonuca ulagilamamistir. Bu konuda hazirlanan ilk yonetmelik 1977 yilinda
yayinlanan “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglamasi ve
Hava Kirliliginin Azaltilmasi Yonetmeligi”dir. Bu yonetmelik ile projelerde 1s1
yalittim Onlemlerinin alinmasi yasal bir zorunluluk haline getirilmis ve uyulmamasi
durumunda ilgili belediyelerce insaat izni verilmeyecegi belirtilmistir. 1981 yilinda
“Bazi Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmasi ve Bu
Yo6netmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkindaki Yonetmelik” yiiriirliige girmis
ve insaat ruhsati ile yap1 kullanim izni belgesi alinmasi siirecinde binalarda 1s1
yalitim sartlarinin aranmasi zorunlu hale getirilmistir. 1985 tarihinde “Is1 Yalitim
Yonetmeligi”’, 2000 yilinda ise “Binalarda Is1 Yalittm Yonetmeligi” yayinlanmistir

(ETKB, 2016).

3.2.1 Binalarda 1s1 yalitim kurallar: standardi (TS 825)

Ilk defa 1970 yilinda yayinlanan TS825 standardi yeni yayinlanan standartlarm da
dikkate alinmasiyla ¢esitli revizyonlar gegirmistir, giiniimiizde 2013 yilinda yapilan
revizyon ile “Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1” adiyla kullanimma devam
edilmektedir. Standardin amac1 iilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji
miktarlarin1 sinirlamak, enerjiden tasarruf etmek ve net 1sitma enerjisi ihtiyacinin
hesaplanmas1 sirasinda kullanilacak standart hesap metodu ve degerlerini
belirlemektir (TS 825, 2013). Standartta iilkemiz 5 derece giin bdlgesine gore

degerlendirilmektedir. Her iklim bdlgesi i¢in bina minimum yalitim kalinliklar
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belirlenmistir. Ayrica, 1sitma i¢in birim m” basina harcanan enerjiye her iklim bolgesi
icin farkli degerlerde olmak iizere bir sinirlama getirilmektedir (ETKB, 2016).
Bayram ve Yesilata (2009)’a gore sogutma donemi i¢in enerji gereksinimi,
dolayisiyla sogutma derece gilin sayis1 géz oniine alinmadan yapilan iklim bolgesi
siiflandirmasi gerek uygulama gerekse ‘Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’
acisindan yetersiz kalmaktadir. Ozellikle de sogutma ihtiyaciin 1sitmaya gore
agirlikli oldugu sicak iklim bolgelerinde, TS 825 Is1 Yalitim Kurallar1 standardinin

uygulanmasinin, yeterliligi de tartisma konusudur (Bayram ve Yesilata, 2009).

3.2.2 Cevre kanunu

Cevrenin korunmasi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ile ilgili olarak
tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kanun ve yonetmeliklerde ilgililerine dnemli
sorumluluklar yiikleyen ve yaptirimlar igeren hususlar yer almaya baslamistir. 1982
anayasasinin 56. maddesinde yer alan “Herkes saglikli ve dengeli bir ¢evrede yagama
hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligin1 korumak ve ¢evre kirlenmesini
onlemek devletin ve vatandaslarin gérevidir.” hiikmii dogrultusunda “Cevre Kanunu”
1983 yilinda yaymlanmistir. S6z konusu kanun g¢evre, siirdiiriilebilirlik ve ekoloji
kavramlarinin irdelendigi ilk yasal diizenlemelerden biridir. Kanunda her tiirli
faaliyet sirasinda dogal kaynaklarmn ve enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi,
atiklarin geri kazanilmasini saglayan cevre ile uyumlu teknolojilerin kullanilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve temiz teknolojilerin tesviki, ¢evrenin korunmasi,
tyilestirilmesi ve kirliligin onlenmesi genel ilkeler arasinda sayilmaktadir (ETKB,

2016).

3.2.3 imar kanunu

2005 yilinda Baymdirlik ve Iskan Bakanlhg tarafindan, Imar Kanunu’nun giiniin
kosullar1 dikkate almarak yenilenmesine yonelik hazirlanan Planlama ve imar Kanun
Tasar1 Taslagi’nda yapilarin projelendirilmesinde, yapiminda ve malzeme se¢iminde
amaca uygunluk, Ongoriilen her tiirli afete dayaniklilik, dogal aydinlatma ve
giineslenme, iklimlendirme ve enerji etkinlik, giiriiltii kontrolii ile dogal, kiiltiirel ve
yapili ¢cevreye duyarlilik basta olmak iizere plana ve ilgili yonetmeliklere uygunluk

sart1 aranmasi kosulu getirilmistir (ETKB, 2016).
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3.2.4 Enerji verimliligi kanunu

2007 yilinda yaymlanan Enerji Verimliligi Kanunu’nun amaci enerjinin etkin
kullanilmasi, israfin onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi ve c¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarmin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin arttirilmasidir. Kanun dogrultusunda, yapt projeleri
kapsaminda “Enerji Kimlik Belgesi” (EKB) diizenlenmesi zorunlu hale getirilmistir.
Enerji kimlik belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yalittim ozellikleri, 1sitma ve/veya
sogutma sistemlerinin verimi ve binanin enerji tiketim smiflandirmasi ile ilgili

bilgiler asgari olarak bulunur (Enerji Verimliligi Kanunu, 2007).

3.2.5 Binalarda enerji performansi yonetmeligi

Binalarda enerji performansi yonetmeligi, Enerji Verimliligi Kanunu’na dayanarak
ve 2002/91/EC AB Binalarda Enerji Performansit Direktiktifi baz alimarak 2008
yilinda ¢ikarilmistir. Bu yonetmelik ile Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi
yiirlirlitkkten kaldirilmistir (ETKB, 2016). Yonetmeligin amaci, dis iklim sartlarini, i¢
mekan gereksinimlerini, mahalli sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir
binanin biitiin enerji kullanimlarinin degerlendirilmesini saglayacak hesaplama
kurallarmin belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit emisyonu agisindan
siiflandirilmasini, yeni ve 6nemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar i¢in enerji
performans gereklerinin  belirlenmesini, yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
uygulanabilirliginin degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma sistemlerinin kontroliinii,
sera gazi emisyonlarinin siirlandirilmasini, binalarda performans kriterlerinin ve
uygulama esaslarinin belirlenmesini ve c¢evrenin korunmasini diizenlemektir
(Binalarda enerji performansi yonetmeligi, 2008). Bu yonetmelik geregince 1s1
yalitim projesi, TS 825 standardinda belirtilen hesap metoduna gore yetkili makine
miithendisi tarafindan hazirlanmasi ve yap1 ruhsati verilmesi asamasinda ilgili idare
istenmesi zorunludur. Is1 yalitim projesinde hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinm (Q), TS 825 standardinda belirtilen yillik 1sitma enerjisi (Q") formiiliinden
elde edilecek simir degerden bliyiik olmadiginin gosterilmesi gerekmektedir. Ayrica
enerji kimlik belgesine dair hususlar da bu yonetmelik kapsaminda belirlenmistir.
Buna gore, hesaplarda kullanilan yiizey alanlarinin elde edilme yontemi, enerji
doniistim katsayilari, nihai enerjilerin birincil enerjiye donistiiriilmesi ve enerji

tilketim Olgegi, nihai enerji tiiketimleri, sera gazi emisyonlarina doniistiirme
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katsayilar1 ve karbondioksit emisyonu EKB ekleri olarak hazirlanir. (Binalarda enerji
performanst yonetmeligi, 2008). EKB, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin internet

tizerinden uyguladigi BEP-tr programi kullanilarak diizenlenmektedir (ETKB, 2016).

3.2.6 Yap1 malzemeleri yonetmeligi

2013 yilinda yaymnlanan bu yonetmeligin amaci yapt malzemelerinin temel
karakteristikleri ile ilgili performans beyanlarmin ve malzemelere CE isaretinin
ilistirilmesinin kurallarin1 olusturarak yapi malzemelerinin piyasaya arz edilmesi ve
piyasada bulundurulmasi ile ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir (Yap1 malzemeleri
yonetmeligi, 2013). Avrupa komisyonunun 305/2011/AB sayili Yap1 Malzemeleri
Tiiziigiine paralel olarak hazirlanmistir. Yénetmeligin ekinde yer alan Yapi Isleri igin
Temel Gerekler baglikli boliimde, yapi islerinin yasam dongiisli boyunca insanlarin
sagligini ve giivenligini gz Oniine alarak kullanim amacina uygun olmasi gerektigi,
ekonomik acidan makul bir kullanim siiresi i¢in diizenli bakim yapilma kosulu ile
mekanik dayanim ve stabilite, yangin durumunda emniyet, hijyen, saglik ve cevre,
kullanimda erisilebilirlik ve giivenlik, giiriiltiiye kars1 koruma, enerjiden tasarruf ve
151 muhafazasi, dogal kaynaklarin siirdiirilebilir kullanimini igeren temel

gereklilikleri karsilamasi gerektigi belirtilmektedir (ETKB, 2016).

3.2.7 Siirdiiriilebilir bina tasarimina iliskin yasal diizenlemelerin

degerlendirilmesi

Tirkiye’de siirdiiriilebilir bina tasarimi konusunda pek ¢ok akademik g¢alisma, 6zel
sektor projeleri ve mevzuat diizenlemeleri bulunmaktadir. Ancak bu caligmalarin
ortak bir platformda yiiriitiilmemesi ve konunun bu tiir binalarin mevcut plan ve
mevzuatin tasarlanabilirligi yoniiyle irdelenmemis olmasi nedeniyle bugiine kadar
gergeklestirilen somut uygulama sayisi oldukca kisithdir. Ayrica, gliniimiizde sadece
mimarin ve kullanicinin tercihine birakilan siirdiiriilebilir tasarim yaklasiminin, yasa
ve yonetmeliklerle tanimlanarak, bu tiir binalar tasarlanmasi, uygulanmasi ve
uygulama sonrasi denetlenmesine imkan veren yaptirimlar igeren hiikiimler halinde
ilgili mevzuatlarda yer almasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir binalar1 tasarlayanlar
kadar, kamu kurumlar1 ya da yerel yonetimlerde s6z konusu projeleri,
ruhsatlandirma, inceleme ve onaylama yetkisindeki kisilerin de konuya hakim
olmalar1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, yapilan yasal diizenlemelerin yani sira

oncelikle kamu kurum ve kuruluslarindaki karar vericilerin, daha sonra yerel

98



yonetimlerin, sivil toplum orgiitlerinin ve halkin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

(ETKB, 2016).

Yapilan yasal diizenlemeler zaten karmasik olan bina yapim siirecini daha da
karmasik bir hale getirmektedir. Bu durum gerek tasarim asamasinda gerekse
uygulama, denetleme ve onaylama asamalarinda konuya dahil olan kisi sayisini da
arttirmaktadir. Temelde disiplinler arast koordinasyon eksikliginden ve siirece
miidahil olan kisilerin yeterli bilgi seviyesine sahip olmamalarindan kaynakli olarak
her ne kadar kagit iistiinde yapilan her islem dogru goriinse de nihai {iriin istenilen
sonucu verecek nitelikte iiretilmeyebilmektedir. Ornegin, binalarin yillik enerji
tiiketim miktarlarini sinirlandiran 1s1 yalitim projeleri ve enerji kimlik belgelerine ait
verilerin kontrol edilmesinde bir¢ok sorun bulunmaktadir. Yapilan denetimler
yalnizca kagit tizerindeki sayisal verilerin ilgili yonetmelige uygun olarak karsilanip
karsilanmadiginin kontrol edilmesiyle kalmakta, uygulama asamalari, uygulamada
kullanilan malzemelerin belgelerdeki malzemeler ile ortlisiip Ortiismedigi, nitelikli
uygulanip uygulanmadigi saglikli bir sekilde kontrol edilmemekte, hatta ayni1 yapiya
ait belgeler arasindaki uyusmazliklar dahi g6z ardi edilebilmektedir. Yapi
tamamlandiktan sonra ise bunlarin kontroliiniin yapilmas: miimkiin olmamaktadir.
Ayn1 zamanda yapr kullanicilar1 tarafindan nitelikli malzeme ve uygun detay
¢Ozlimlerinin kullanilmasi, yalnizca yapim maliyetleri géz oniine alinarak goz ardi
edilmekte ve talep edilmemektedir. Denetimlerdeki eksikliklerin bir diger sebebi de
is ylkiiniin fazlaligindan dolayi, belgelere iligkin ayrintili kontrollerin ikinci plana

atilmasi veya gerektigi sekilde yerine getirilmemesidir.

Bu durum, kagit tstiinde siirdiiriilebilir bina tasarimi i¢in gerekli sartlarin saglanmis
goriinmesiyle, ancak iiretilen {irtiniin gerekli nitelikleri tasimamasi1 ve dolayisiyla
aslinda enerji etkin degil enerji yogun olarak iiretilmesiyle sonuglanmaktadir. S6zii
edilen konuda saglanabilecek en iyi ¢oziimiin egitim ve bilinglendirme faaliyetlerine
onem verilmesi, denetimlerin kapsamli hale getirilmesi, yOnetmeliklere aykir
durumlarda gerekli yaptirim ve cezalarin uygulanmasi ve tim bunlarin ilgili yasal

diizenlemeler dahilinde yasalastirilmasi oldugu diistiniilmektedir.

3.3 Konutlarda Cok Boyutlu Maliyet Etkinligi

Tiirkiye’de 2017 yilindaki toplam enerji tiiketim miktar1 145,3 Mtep (milyon ton
esdeger petrol)’diir ve toplam enerji tiiketiminde 1990 yilina gore %177, 2005 yilina
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gore %64, 2016 yilina gore ise %6,7 oraninda artis olmustur. 2017 yilindaki toplam
enerji tiiketimi sektorel dagilimina bakildiginda ise en yiiksek tiiketimin %24,8 oranm

ile mesken ve hizmetler sektoriine ait oldugu goriilmektedir (CSB, 2017).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), verilerine gore 2017 yilinda Tiirkiye’de harcanan
toplam enerjinin %27,2’si dogalgaz ve %18,3’1i tag komiiriin elde edilmistir bu da
toplam tiiketimin yaklasik olarak yarisma tekabiil etmektedir. Yine TUIK verilerine
gore, elektrik tiiketiminin %21,8’1 konutlarda kullanilmakta kullanilan elektrigin ise
%32,8°1 kdmiir, %39,13’ii dogal gazdan elde edilmektedir. (TUIK, 2017). Ayrica,
TUIK 2018 yili verilerine gore 2017 yil1 itibari ile Tiirkiye’deki binalarin yaklasik %
87’si konut nitelikli binalardan meydana geldigi belirlenmistir (UEVEP, 2018).

Bu verilerden yola ¢ikarak Tiirkiye’deki konut iiretimi ve kullaniminin enerji tiiketim
miktar1 ile dogrudan iligkili oldugu sdylenebilir. Kullanilan enerjinin  yiiksek
miktarda fosil kaynaklardan elde edildigi ve elektrik enerjisi liretiminde de yine fosil
kaynaklarin kullanildigi goriilmektedir. Tirkiye siirekli olarak biiyiiyen ekonomisi,
artan niifusu ve temel ihtiyaclari, gelisen teknolojisi ve sanayisiyle enerji ihtiyaci
giderek artan bir iilkedir. Ayrica konut bina stokunun eski ve kismen niteliksiz olusu
ve lilkenin biiyiik boliimiiniin deprem kusaginda bulunmasi nedeniyle iilkedeki konut
stokunun da yenilenmesi hedeflenmektedir. Ancak hem yeni konut iretimi hem de
mevcut yapilarin yenilenmesine dair finansal maliyetler oldukca yiiksektir. Buna ek
olarak dogal kaynak kullaniminin sinirli olmasi ve Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli
bir lilke olmasi enerji maliyetleri a¢isindan ekstra bir ylik getirmektedir. Enerjinin bu
denli yiliksek oranda tiiketilmesi dogal kaynaklarin azalmasina, enerjide disa
bagimliliga, sera gazi emisyonlarmin olusumuna, ekolojik dengenin bozulmasina
neden olmaktadir ve bu durum gevresel maliyeti arttirmaktadir. Ulkenin enerji
verimliligi hedefleri dogrultusunda dogal kaynak kullanimin azaltilmasi, c¢evresel
korumanin saglanmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmast ve tiim bunlar
gerceklestirilirken finansal maliyetin arttirllmamasi amaciyla konutlarin ¢ok boyutlu
maliyet etkin tasarlanmast ve maliyetlerin optimum seviyede tutulmasi
gerekmektedir. Bir yapinin hizmet 6mrii boyunca harcadigi enerji miktari, CO, salim
miktar1 ve finansal maliyeti o yapinin ¢ok boyutlu maliyetini olusturmaktadir. Cok
boyutlu maliyet etkinligi ise yapmin g¢evresel maliyetinin ve finansal maliyetinin

optimum diizeyde olacak sekilde tasarlanmasidir. Yapinin optimum maliyetinin
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belirlenmesi, yasam dongiisii evrelerinin timii g6z Oniinde bulundurularak

degerlendirilmesiyle miimkiindiir.

Maliyet kavrami genel olarak ekonomi ile iliskilendirilse de, Tiirk Dil Kurumu
sozliigiinde “iiretimde bir mal elde edilinceye degin harcanan degerlerin toplami”
olarak tanimlanmistir. Genel anlamda maliyet tanimi ise, Biiylikmirza (2007)
tarafindan, bir mal veya hizmetin elde edilmesi i¢in katlanilmasi gereken
fedakarliklarin (parasal) toplami olarak yapilmaktadir (Deran ve dig., 2014). Brock
(2005) tarafindan yapilan tanima gore siirdiiriilebilir malzemelere ait ilk yatirim
maliyetleri genellikle yiiksek olmaktadir. Ancak ¢ok boyutlu maliyet etkiligi
acisindan degerlendirildiginde, bir yapt malzemesine iliskin ilk yatirim maliyeti
yiiksek olsa dahi bir sistem veya bilesen amaglandigi sekilde ne kadar uzun siire
kullanilirsa kullanim yili bagina o kadar az enerji tiiketecektir ve cevresel etkisi o
kadar azalacaktir. Dolayistyla, yap1 ¢cok boyutlu maliyet etkinligi degerlendirilirken

yapiya ait tiim yasam dongiisii evreleri dikkate alinarak degerlendirme yapilmalidir.

3.3.1 Enerji etkin bina tasarim

Enerji etkin yap1 tasarimi, mimari tasarim siirecinde iklim, yon ve hakim riizgar gibi
degisken fiziksel c¢evre verilerinden yararlanarak, enerjiyi etkin ve verimli
kullanmaya yonelik tasarim yapilmasidir (Dikmen, 2011). Enerjinin etkin kullanima,
girdileri azaltmaya yonelik bir stratejidir ve hedef fosil yakit kullaniminin
azaltilmasidir. Bina yasam donglisiiniin her asamasinda enerji harcanmaktadir. Bu
nedenle yasam dongiisiiniin tamami goéz onitinde bulundurulmalidir (Sev, 2009).
Enerji etkin tasarimlar diger yaklasimlardan ayiran 6zellik, yapiyr olusturan tiim
malzeme ve bilesenlerin iiretimi, yapinin tasarimi yani sira kullanimi, bakimi ve
isletimi ve iklimlendirme sistemlerinin se¢im ve yoOnetimine kadar genis bir alan
cercevesinde, yapinin standardimi diisiirmeden enerji girdilerinin bireysel ve
toplumsal yarara yoOnelik olarak miktar ve maliyetini minimize etmeyi
hedeflemesidir. Hem binay1 g¢evreye uyumlamayr ve kendini yenileyen enerji
kaynaklarindan yararlanmayi, hem de kullanilan enerjiyi koruma ve israfini
Onlemeye yonelik tedbirleri almayr hedefleyen, tasarim, yapim ve isletim
yaklagimlaridir (Utkutug, 1999). Utkutug (1999) enerji etkin tasarimi birbirini

tamamlayan lic asamada 6zetlemistir. Bunlar;
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[k asama, enerji korunumunu hedeflemekte olup, kisin 1s1tma, yazin sogutma
yiikiinii minimize edecek, dogal ve yapay aydinlatma etkinligini artiracak

sekilde bir mimari tasarim yapilmasidir.

Ikinci asama, bina tipi ve ¢evre verilerine en uygun pasif 1s1tma, sogutma,
havalandirma, dogal aydinlatma tekniklerinin uygulanmas: ve oncelikli

olarak dogal enerji kaynaklarinin kullanilmasinin saglanmasidir.

I¢ konfor kosullarmin islevi geregi veya kullanicilarin tercihi sonucu, yiiksek
diizeyde konfor beklentisi olan ve dogal ¢evre girdilerinden yararlanilamayan
(6rnegin yiiksek nem, giirtiltii hava kirliligi vb. nedeniyle dogal havalandirma
yapilamayan) kosullarda, {igiincii adim olan mekanik sistemler ile konforun
saglanmasidir. Ancak bu kosullarda dahi binanin konfor kosullarinin
saglanmasi, tek basmna mekanik sistemlere birakilmamalidir. Enerji
korunumuna dayali birinci adim bu tip binalar i¢in énemli rol oynamaya

devam edecektir.

Sev (2009)’e gore enerjinin etkin kullaniminin saglanmasinda uygulanabilecek

yontemler;

Enerji etkin kentsel tasarim,

Pasif 1sitma ve sogutma icin arsaya gore yerlesim,

Alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi,

GOmiilii enerjisi diisiik malzeme se¢imi,

Enerji tasarrufu saglayacak detaylandirma ve malzeme se¢imi,
Aydinlatmada giin 15181ndan yararlanma,

Enerji etkin ekipman kullanmadir.

Enerji etkin bina tasarimini etkileyen parametreler

Literatiirde enerji etkin bina tasarimini etkileyen parametreler Cizelge 3.1’deki gibi

ic ana baglik altinda ele alinmaktadir. Bunlar binaya iligskin, kullaniciya iligkin ve

cevreye iliskin parametrelerdir. Bina enerji etkinliginin degerlendirilebilmesi igin

oncelikle bu parametrelere iliskin verilerin elde elde edilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 3.1 : Enerji etkin bina tasarimini etkileyen parametreler.

Binaya iligkin Kullaniciya iligkin Cevreye iliskin
parametreler parametreler parametreler
Binanin yeri Fizyolojik degiskenler Yiikler

Binanin diger binalarla Nitelige ve duruma Riizgarla itilen yagmur
olan mesafesi iliskin degiskenler suyu

Binanin yonii Giines 151n1m1

Binanin formu Su buhari

Giines kontrolii ve dogal Dis ve i¢ hava sicakligi

havalandirma sistemleri . e
Dis ve i¢ hava nemliligi

Kabuk elemanlarinin 1s1

iletkenlik degerleri Cografi faktrler

Mekan organizasyonu

3.3.2 Maliyet etkin bina tasarimmi

Yapilar, yasam dongiilerinin tiim asamalarin1 kapsayarak tasarim, yapim, kullanim,
bakim ve yikim siireclerinin tamaminda yiiksek finansal maliyet gerektiren
tirtinlerdir. Yapida kullanilan malzemelerin iiretimi, iscilikleri ve uygulanmasi yapi
maliyetlerine dahil oldugu gibi, kullanim asamasinda 1sitma, sogutma, aydinlatma,
ekipmanlarin c¢alistirllmasinda harcanan enerji dolayisiyla kullanilan birincil ve

ikincil kaynaklardan elde edilen enerji tiiketimi de maliyete dahil edilmektedir.

Yap1 maliyeti, tasarim evresinden baslayarak yapinin 6mriinii tamamlamasina kadar
tiim evrelerde harcanan finansal maliyetler toplamidir. Yap1 iiretim siirecindeki tiim
imalatlarin finansal maliyetler toplami ise ‘yapim maliyetleri’ olarak ifade
edilmektedir. Yapim maliyetlerinin belirlenmesi genellikle tasarim asamasinda,
yiiklenici tarafindan talep edilmektedir. Bu amagla ¢esitli maliyet tahmin yontemleri
gelistirilmistir. Gelistirilen yontemler genel olarak; yaklastk maliyet tahmin
yontemleri ve detayli maliyet tahmin yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Yaklasik
maliyet tahmin yontemi tasarim agamasinda maliyetin yaklasik olarak belirlenmesine
yarayan yontemleri, detaylt maliyet tahmin yontemleri ise yapiya ait tiim bilesenlerin
miktarlariin ve maliyetlerinin belirlenmesine yarayan yontemleri icermektedir
(Bayram ve dig., 2016). Detayli maliyet tahmin yontemlerinden birim fiyat yontemi
ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Birim fiyat bir iirliniin, hizmetin ya
da imalatin birim miktarinin parasal karsiligi olarak tanimlanmaktadir (Mendes ve

dig., 2016).
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Tiirkiye’de bu amagla T.C Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi, PTT Genel Miidiirliigii, Vakiflar Genel Miidiirliigii, iller Bankast,
Karayollar1 Genel Miidiirliigii gibi cesitli kurum ve kuruluglar tarafindan Birim Fiyat
Sistemine uygun, kendi alanlarina iliskin caligmalar yiiriitilmektedir (Mendes ve
dig., 2016). 2011 yilinda resmi gazetede yayinlanan 644 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 teskilatinda yer alan Yiiksek Fen
Kurulu’na “bayindirlik ve iskan igleri ile ilgili sartname, tip sozlesme, yillik rayic,
birim fiyat, birim fiyatlara ait analiz ve tarifleri hazirlamak ve yayimlamak” gorevi
ve “mimarlik ve miihendislik hizmet bedellerinin hesabinda kullanilacak yapi
yaklasik birim maliyetlerini ve proje ve kontrolliik islerinde uygulanacak fiyat artis
oranlarmi tespit etmek ve yayimlamak” gorevi verilmistir (KHK/644, 2011). Buna
gore; Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yiiksek Fen Kurulu tarafindan her yil “Yapi
Yaklagik Birim Maliyetleri’, ‘Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari’ ve ‘Insaat Genel
Fiyat Analizleri’ veri tabanlar1 giincellenerek yayinlanmaktadir. Buna iliskin
malzeme, is gilicli ve ekipmanlarin birim fiyatlarinin belirlenmesi i¢in Yiiksek Fen
Kurulu tarafindan yapi malzemesi iireticileri, pazarlamacilari, Sanayi ve Ticaret
Odalar1, Miiteahhitlik Birligi ve miiteahhit sendikalar1 gibi ¢esitli kuruluslardan
tirettikleri, pazarladiklar1 ve kullandiklar arag, gere¢ ve iscilik iicretlerinin her yil
ocak ay1 itibari ile bildirilmesini istemektedir. Elde edilen fiyatlar incelenerek

listelere islenmektedir (Mendes ve dig., 2016).

“Yapi Yaklasik Birim Maliyetleri’nde insa edilecek yapimin fonksiyonuna gére m’
birim maliyet miktarlar1 belirlenmektedir. Buradan elde edilen birim alan maliyeti
ingsa edilecek yapmin insaat alan1 ile c¢arpilarak yaklasik yapim maliyeti
hesaplanmaktadir. Bu yontem genellikle tasarim asamasinda farkli tasarim
alternatiflerinin karsilagtirilabilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu yontem ile
yapilan maliyet tahmini hesaplamalarinda insaatin boyutu, kat sayisi ve yeri gibi
parametreler goz ard1 edilip yalnizca ingaat alaninin dikkate alindigindan elde edilen
sonuglar ile gergek yapim maliyetleri arasinda farkliliklar meydana gelmektedir

(Bayram ve dig., 2016).

Birim fiyat yonteminde ise yapiya iligkin tiim proje ve detaylar belirlendikten sonra
yapim maliyeti hesaplanmakta ve gercege en yakin sonug elde edilebilmektedir.
Yiiksek Fen Kurulu tarafindan hazirlanan ‘insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar® ve

‘Insaat Genel Fiyat Analizleri’ bu yonteme uygun olarak hazirlanmistir. Insaat ve
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Tesisat Birim Fiyatlar1 16 ayr1 birim fiyat ve tarif listesi igermektedir. Bunlar; insaat
birim fiyatlarina esas is¢ilik-arag ve gereg¢ rayic listeleri, ingaat birim fiyat tarifleri
eki fiyat listesi ve gesitli tesisat birim fiyat ve listelerinden olusmaktadir (Insaat ve

Tesisat Birim Fiyatlari, 2019).

Birim Fiyat Analizleri ve Birim Fiyat Tarifleri’nde bulunan imalat ve islemler i¢in
gerekli olan ekipmanlar, yapt malzemeleri ve is giicli ¢esitleri rayi¢ olarak
adlandirilmakta ve siralanarak o yila ait birim fiyatlarin1 iceren ‘rayic listeleri’
hazirlanmaktadir. Bir yapinin iiretimi i¢in gerekli tiim imalatlara ait yap1
malzemeleri, yapim sekilleri ve kosullar1 en ince ayrintisina kadar ‘Birim Fiyat
Tarifleri’ ile tanimlanmakta ve her imalat ‘poz’ adi verilen bir numara ile
numaralandirilmaktadir. ‘Birim Fiyat Listeleri’ ise birim fiyat tariflerine ek olarak
hazirlanmakta ve her bir poza ait birimler (m, mz, m3, kg, adet, vb.) ile birim
fiyatlarimi icermektedir. T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yiiksek Fen Kurulu
tarafindan bu listeler ‘Ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlari> adi altinda her yil
giincellenerek yaymlanmaktadir. ‘insaat Genel Fiyat Analizleri’ ise yapima dahil
olan tim malzemelerin imalati1 i¢in Birim Fiyat Tarifleri’nde tarif edilen birim
miktardaki malzeme, birim miktardaki is giici ve ekipman kullaniminin rayi¢
ticretlere gore belirlenmesi ve genel giderler ile %25 yiiklenici karimin da eklenerek
yapim i¢in gerekli birim tutarin analiz edilmesini igermektedir (Kizildas, 1999). Bu
veri tabanlarindan poz numaralarina gore elde edilen birim fiyatlar ile yapiya ait tiim
imalatlarin  miktarlar1 carpilip, sonuglarin toplanmasi ile yapim maliyeti

belirlenmektedir.

Ornek olmasi acgisindan ‘2019 yili Insaat Genel Fiyat Analizleri’nde tanimlanan
‘15.220.1201 poz numarali AB sinifi diisey delikli tugla ile duvar yapilmasi’na dair
birim fiyat analizi Cizelge 3.2°de gosterilmektedir. Buna gore, 10.130.2131 poz
numarali 290 x 190 x 135 mm diisey delikli tugla, 10.130.9991 poz numarali su,
10.100.1013 poz numarali duvar ustasi ve 10.100.1062 poz numarali diiz is¢i fiyatlar
‘Insaat Birim Fiyatlarma Esas Iscilik-Arag Ve Gere¢ Rayi¢ Listeleri’ almmistir.
19.100.2419 poz numarali kire¢ harci yapilmasi ise ayri bir imalattir ve ayri1 bir tarifi
ve analizi vardir. Buna gore, 15.220.1201 poz numarali imalatt olusturan malzeme ve
is¢ilik birim fiyatlar1 belirlenmis, % 25 yiiklenici kar1 ve genel giderler de eklenerek
1 m? duvarin imalat: icin gerekli maliyet miktar1 hesaplanmis ve birim fiyat tarifi

tanimlanmistir (Insaat Genel Fiyat Analizleri, 2019). Elde edilen birim fiyat ‘2019
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yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar, Insaat Birim Fiyat Tarifleri Eki Fiyat

Listesi’nde 15.220.1201 poz numarasi ile verilmektedir.

Cizelge 3.2 : 15.220.1201 poz numarali imalatin birim fiyat analizi (Insaat Genel
Fiyat Analizleri, 2019).

Poz No Analizin Ad1 O.I.Qu.
Birimi
190 mm kalinhiginda diisey delikli tugla (290 x 190 x 135 mm) ile duvar 2
15.220.1201 yapilmasi (AB Smifi - 650 kg/m?) m
Poz No Tanimi B?rlfr?n Miktari 1]?11;:2 1;}[1,?;1
Malzeme:
10.130.2131 290 x 190 x 135 mm diisey delikli tugla Ad 24,00 0,75 18,00
Zaiyat dahil
19.100.2419 Kireg harci yapilmasi (sonmiis kireg m’ 0,024 141,40 3,39
torbali)
10.130.9991 Su m’ 0,01 6,84 0,07
Iscilik:
10.100.1013  Duvar Ustas1 Sa 0,67 15,70 10,52
10.100.1062  Diiz isci (Insaat is¢isi) Sa 1,34 11,50 15,41
(insaat yerindeki yiikleme, yatay, diisey
tagima ve bosaltma)
Malzeme + Iscilik Tutar: 47,39
% 25 yiikleci kar1 ve genel giderler 11,85
1 m’ Fiyat: 59,24

Projesine gore diisey delikli tugla ile ¢imento-kire¢ karigimi har¢ kullanilarak duvar yapilmasi,
liizumunda sulanmasi, insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma, her tiirli
malzeme ve zayiati, iscilik, arag ve gerec giderleri, yiiklenici genel giderleri ve kar1 dahil, 1 m?
fiyati:

OLCU : Projesindeki boyutlar iizerinden hesaplanir. 0,10 m? den kiigiik bosluklar diisiilmez.

Gliniimiizde maliyet etkin tasarimlarda oncelikle yap1 malzemelerinin yiiksek {irlin
fiyatlarina sahip olmalar1 nedeniyle, yapilan uygulamalarda yalnizca yapim
asamasindaki finansal maliyetler géz Oniine alinip, minimuma indirgenirken yapinin
enerji verimliligi géz ardi edilebilmektedir. Dolayisiyla maliyet, yapt malzemelerinin
seciminde ve enerji etkinliginin belirlenmesinde Onemli bir etkendir. Benzer
ozelliklere sahip yap1 malzemelerinin karsilastirilmasinda en 6nemli belirleyici etken
maliyetidir ancak malzemeler farkli 6zelliklerinin yaninda farkli yapim maliyetlerine
de sahiptirler. Aymi teknik oOzellikleri gosteren iki malzemeden biri yapim
asamasinda ¢ok yliksek oranda enerji harcanarak iiretilmis olup cevresel etkisi ¢cok
yiiksek olabilir ya da kullanim asamasinda zararli emisyonlar iiretebilir. Bu nedenle
yap1 malzemesi se¢ciminde teknik 6zellikleri ve fiyatinin yani sira ¢evresel etkileri de
g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu durum ancak tasarim asamasinda, ¢ok boyutlu

maliyet etkin detay ¢coziimleri gelistirilmesi ile saglanabilir.
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Cok boyutlu maliyet etkin tasarimda finansal maliyet etkinligi bina yasam
dongiisiiniin tiim asamalarinda optimum maliyetin saglanabilmesi ile miimkiin
olacaktir. Optimum maliyet, yapinin tahmini kullanim O6mrii boyunca en diisiik
maliyeti saglayan en yiiksek enerji performans seviyesi anlamina gelmektedir. En
diisiik maliyet, enerji ile ilgili yatirim maliyetleri, bakim ve isletme maliyetleri ve
uygun oldugu durumlarda geri donilisiim, yenileme ve yikim maliyetleri dikkate
alinarak belirlenir. Binalarin enerji performansini iyilestirmek i¢in alinacak onlemler,
iklimsel ve yerel kosullari, i¢ mekan iklim kosullarin1 ve maliyet etkinligini dikkate
almalidir. Bu 6nlemler erisilebilirlik, giivenlik ve binanin kullanim amaci gibi binalar

ile ilgili diger sartlar1 etkilememelidir (EPBD, 2010).

3.3.3 Konutlarda yasam dongiisii cok boyutlu maliyet etkinligi degerlendirmesi

ISO 14040 (2006) yasam dongiisii degerlendirme standardina gore, yasam donglisii
tanim1 bir drlin sisteminin ardigik ve birbirine bagli asamalarini, hammadde
tiretiminden nihai iirliniin yok edilmesine kadar olan siireci tanimlamaktadir. Yagam
dongiisii degerlendirmesi ise bir {irtiniin 6mrii boyunca hammadde {tiretiminden
kullaniom ve yok etme islemlerine kadar olan siirecindeki cevresel yonleri ve
potansiyel etkileri kapsar (Simonen, 2014). Bagka bir deyisle, bir iirliniin veya
stirecin g¢evresel etkilerinin tim yasam dongiisii boyunca izleyen ve raporlayan
standart bir yontemdir. SETAC (1993) tanimina goére ise, bir {iriin siire¢ veya
faaliyetlere iliskin ¢evresel yiiklerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan enerji ve
malzemelerin ve ¢evreye salinan atiklarin saptanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi
stirecidir. Ayrica, lrlinlerin yasam dongiisiiniin potansiyel ve gergek etkileri
hakkinda bilgiye ulasmak i¢in tercih edilen aragtir. Maddi enerji ve ekonomik akisi
icerir (SETAC, 2009). ISO 14040 (2006) standardina gore yasam dongiisii dort
asamadan olugmaktadir, bunlar hammadde {iretimi, insa, kullanim ve bakim, yikim
asamalaridir. Bina yasam dongiisii asamalar1 Sekil 3.1°de goriilmektedir. Buna gore;
yalnizca hammadde ¢ikarimi ve yapi malzemesinin iiretim ve imalatin1 kapsayan
siirec “besikten kapiya”, hammadde ¢ikarimindan yikima kadar olan tiim yasam

dongiisii siireci ise “besikten mezara” olarak ifade edilmektedir (Simonen, 2014).
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Besikten Mezara

... BesiktenKapiya
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Geri doniiglim

Sekil 3.1 : Bina yasam donglisli semasi (Simonen, 2014).

Konutlarda harcanan enerjinin kaynagi arastirildiginda, %85 inin kullanim evresinde,
%15’inin ise yapim, yenileme ve yok etme evrelerinde harcandigi goriilmektedir
(Ozguhadar, 2007). Kullanim evresinde harcanan enerjinin biiyiik kismi1 1sitma ve
sogutma amactyla harcanmakta ve bunun yaninda, aydinlatma, sicak su, elektrik
tikketen ekipmanlar, yemek pisirme gibi faaliyetlerle de enerji harcanmaktadir. Bu
nedenle giiniimiizde enerji etkinligi ile 1ilgili ¢alismalar c¢ogunlukla kullanim
evresinde enerji tiiketim miktarini azaltmakla ilgilidir. Tirkiye’deki mevcut yasa ve
yonetmelikler de bu dogrultuda hazirlanmistir. Yapilan arastirmalar kullanim evresi
enerjisini azaltmak amaciyla, yapim evresi enerji miktarlar1 dikkate alinmadan
kullanilan yap1 malzemelerinin, kullanim enerjisi maliyetini azaltirken, yapim evresi
enerji maliyetini arttirdigin1 gostermektedir. Bu nedenle yasam dongiisii icerisinde
yapim ve kullanim asamalarma dair ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin saglanmasi

amaclanmalidir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda konutlarin ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin saglanabilmesi
icin yogun enerji tiiketiminin ve parasal harcamanin gerceklestigi yapim ve kullanim
asamalarina dair maliyetler belirlenecektir. Bu kapsamda, cevresel maliyetleri
olusturan gomiilii enerji (GE), kullanim enerjisi (KE), gomiilii CO; miktar1 (GK),
kullanim karbon miktar1 (KK); finansal maliyetleri olusturan ilk yatirnm maliyetleri

ve kullanim maliyetleri kavramlar1 asagida agiklanmaktadir (Mangan, 2015).
Gomiilii Enerji (GE)

GOmiilii enerji bina yapiminda kullanilacak yapt malzemelerine dair yasam dongiisii

siirecinde hammaddenin ¢ikarilmasi, islenmesi, yap1t malzemesinin iiretimi, nakliyesi,
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montaji, uygulanmas1 ve yenilenmesi, geri doniistiiriilmesi ya da yok edilmesi

amaciyla harcanan enerji miktarmi ifade etmektedir.
Kullanim Enerjisi (KE)

I¢ mekan konfor kosullarmnin saglanmasinda 1sitma, sogutma, aydinlatma, sicak su,
havalandirma, pisirme, cihaz ve ekipmanlar i¢in gerekli enerji ile birlikte bakim,
onarim, yenileme icin gerekli enerji miktarini ifade etmektedir. Yapiya ait dogrudan
tiikketilen enerji kullanim enerjisi, dolayli enerji ise gomiilii enerji miktaridir. Ancak
yapinin servis dmrii boyunca yapilacak olan bakim onarim ve yenileme islemleri de

gomiilii enerji miktarini arttirmaktadir (Fay ve Iyer-Raniga, 2000).
Gomiilii Karbon (GK)

Yapt malzemeleri i¢in hammadde ¢ikarilmasi, malzemenin {iretimi, nakliyesi,
uygulanmasi, kullanimi, yenilenmesi, geri doniistiirilmesi veya yok edilmesi
asamalarinda ortaya ¢ikan karbondioksit (CO;) miktaridir. (Url-10). Ayni zamanda

diger sera gazlarini kapsayan esdeger karbondioksit (CO,e) salim miktaridir.
Kullanim Karbonu (KK)

Binalarin kullanim evresinde 1sitma, sogutma, aydinlatma, sicak su, havalandirma,
pisirme, cihaz ve ekipmanlar i¢in gerekli enerjinin iiretilmesinde kullanilan yakit
tipine bagli olarak agiga cikan karbondioksit ve diger sera gazi emisyonlarini

kapsayan esdeger karbondioksit miktaridir.

GOmiilii ve kullannom karbon miktarlar1 kullanilan enerji kaynagina bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Enerjinin fosil kaynaklardan elde edilmesi yiiksek CO,
salimina neden olurken, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi CO, salim

miktarini azaltmaktadir (Mangan, 2015).
Ik Yatirnm Maliyeti

[k yatirrm maliyetleri, 6n hazirlik déneminden baslayarak kullanim dénemine kadar
olan siiregler dizisinin maliyetlerini kapsamamaktadir (Akinbingdl ve Giiltekin,
2005). Yapinin kullanima hazir hale getirilmesi i¢in gerekli arsa, makine-techizat, is

giicli ve malzeme gibi tiim liretim elemanlar1 i¢in yapilan harcamalarin toplamidir.
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Kullamim Maliyeti

Kullanim dénemi maliyetleri binanin amact dogrultusunda kullanimi ile olusan
maliyetleri kapsamaktadir (Akinbingdl ve Giltekin, 2005). Binanin yasam Omriinii
tamamladigi diger bir degisle kullanilamaz duruma geldigi zamana kadarki tiim
enerji, isletme ve bakim-onarim maliyetleri kullanim maliyeti kapsaminda ele
alinmaktadir. Enerji maliyeti ¢ergevesinde, bina igerisinde istenilen iklimsel konfor
kosullarinin ve diger gereksinimlerin saglanabilmesi amaciyla tiiketilen yakit cinsine
iliskin giderler dikkate alinmaktadir. Isletme maliyeti kapsaminda, binanin kullanilis
amacina uygun olarak optimum hizmet edebilmesi kapsaminda enerji maliyeti harig
tim giderler ele alinmaktadir. Bakim-onarim maliyeti c¢ercevesinde ise binadan
beklenilen performans diizeyinin binanin yasam omrii siiresince korunabilmesi ve
stirdiiriilebilmesi amaciyla yiiriitiilen faaliyetlere iliskin giderler dikkate alinmaktadir

(Mangan, 2015).
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4. TURKIYE’'DEKiI YENI KONUT BINALARININ DIS DUVARLARININ
COK BOYUTLU MALIYET ETKINLIiGI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESINE YONELIK ALAN CALISMASI

Tirkiye’de enerji tiiketiminin biiylik kisminin  konutlardan  kaynaklandigi
bilinmektedir. Yeni konut iiretimindeki artis ve mevcut konut stokunun yenilenmesi
hedefleri, konutlarda harcanan enerji miktarini arttirmaktadir. Yeni konut binalarinda
cok boyutlu maliyet etkinliginin saglanmasi, iilkenin enerji verimliligi hedeflerinin
saglanmasinda biiyiik rol oynayacaktir. Konutlardaki enerji tiiketiminin yiiksek
oranda kullanim asamasinda gerceklesmekte ve kullanim asamasinda da 1sitma ve
sogutma amaciyla daha fazla enerji harcanmaktadir. Kogu ve Dereli (2010) nin
calismasina gore ¢ok kathi konut yapilarinda, toplam 1s1 kayiplarinin %40°1 dis
duvarlardan, %30’u kapi1 ve pencerelerden, %7’si ¢atilardan, %6’s1 bodrum
dosemesinden ve %17’si hava kacaklarindan meydana geldigi goriilmektedir. Tek
katli konut yapilarinda 1s1 kayiplart ise, % 25’ dis duvarlardan, %22’si c¢atidan,
%20’s1 pencerelerden, %20’si bodrumdan ve %13’ hava kacaklarindan meydana
gelmektedir. Dolayistyla 1s1 kayiplarmin en yiliksek oranda dis duvarlardan
gerceklesmektedir. Di1s duvarlar yiizey alanlar1 en biiyilik yap1 bileseni olmalari, cok
sayida katman igermeleri, biinyesinde kullanilan malzemelerin miktari, niteligi ve
maliyetleri, dis ortam kosullarina en yiiksek oranda maruz kalmalari, i¢ ve dis ortami
birbirinden ayirirken sergiledikleri 1s1l performanslar1 sebebiyle diger yap1
elemanlarindan ayrilmaktadir. Cok boyutlu maliyet etkinligi ag¢isindan yapinin

biitiinilinii etkilediklerinden uygun detay ¢oziimleri ile tasarlanmalidirlar.

4.1 Alan Calismasinin Yontemi

Konutlardaki ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin saglanabilmesi icin yapilacak
caligmada Oncelikli olarak mevcut durumun tespiti yapilmalidir. Bu amagla,
Tiirkiye’de konut iiretiminde dis duvarlarin, alisilagelmis tasarim yaklasimlarina ve
yapim yontemlerine dair verilerinin elde edilmesi ve siklikla kullanilan detay

tiplerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Istanbul ili, iilke ve bdlge 6zelliklerini iyi
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yansitmasi, yaklagik 15 milyon niifusu ile yeni konut ihtiyacinin ve iiretiminin
yiiksek olmasi, kentsel doniisiim ¢alismalarinin biiyiik kismini olusturmasi sebebiyle
caligmanin yapilacagi bolge olarak secilmistir. Mevcut durumun tespit edilebilmesi
amaciyla 39 ilgce belediyesinin 23’iinde Imar ve Sehircilik Miidiirliikleri’ne
bagvurulmus ve ilgili yetkililer ile goriisiilerek 2018 yilinda yapimi tamamlanmis ya
da ruhsat almis konut yapilarinin dis duvar detaylarina iligkin veriler elde edilmistir.
Verilerin elde edilmesinde iki ayr1 yontem izlenmistir. Bunlardan ilki, mimari proje
ve 1s1 yalitim projelerindeki dis duvar sistem detaylarinin incelenmesidir. Incelenen
projelerin seciminde yapinin Istanbul ilinde olmasi, 2018 yilinda ruhsat almis ya da
yapimi tamamlanmig konut yapis1 olmasi, yapiya ait bilgi, belge ve dis duvar sistem
detaylarina ulagilabiliyor olmasi g6z oniinde tutulmustur. Bir diger yontem ise ruhsat
ve yap1 kontrol birimlerindeki yetkili mimarlar, insaat miihendisleri ve makine
miithendisleri ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme ¢alismasidir. Goriismeler ile
projelerden elde edilen verilerin dogrulanmasi ve uygulama asamasinda en ¢ok
kullanilan yapim yontemlerinin ve yapt malzemelerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 70 adet konut projesine ulasilmis ve 23
belediyeden 18’inin katilimi ile yar1 yapilandirilmis goriisme ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Proje ve gorlismelerden elde edilen veriler 4.2. boliimiinde
aciklanacaktir. Elde edilen veriler dogrultusunda en c¢ok kullanilan dis duvar
malzemeleri ve detaylar tespit edilmistir. Tespit edilen mevcut dis duvar tipleri 4.3.
boliimiinde ayrintili olarak agiklanacak, bu dig duvar tiplerine iliskin ¢ok boyutlu
maliyet etkinligi ise 4.4. bolimiinde incelenecektir. Yapilacak inceleme ii¢ agamali
olarak gergeklestirilecek olup bunlar, gomiilii karbondioksit ve sera gazi esdegerleri
miktarinin belirlenmesi, kullanim enerjisi etkinliginin belirlenmesi ve finansal
maliyetlerinin belirlenmesidir. Yapilan calismada, gomiilii CO, miktarlarinin
tespitinde, Tiirkiye’de halihazirda yapit malzemelerinin birim goémiili CO,
miktarlarin1 bir arada veren ulusal bir veri taban1 bulunmadigindan ve bu alanda
yapilan c¢aligmalar sinirli oldugundan, The Inventory of Carbon and Energy (ICE)
v2.0 veri tabanindan yararlanilmis ve matematiksel hesaplama ydntemi
kullanilmistir. Kullanim enerjisinin hesaplanmasinda Design Builder yazilimindan
yararlanilmistir. Finansal maliyetlerin belirlenmesinde ise T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhigi “2019 Yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar” ile piyasa pazar

arastirmalarindan elde edilen verilerden yararlanilmistir.
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4.2 Proje ve Goriismelerden Elde Edilen Veriler

Yapilan ¢alismada 70 adet konut yapisina ait mimari proje sistem detayina ve 1s1
yalitim projesine ulagilmistir. Bu yapilara ait projelerden 9’unda dis duvarlara ait
herhangi bir veri bulunmamaktadir, 11’inde yalnizca sistem detay1 verileri, 21’inde
yalnizca 1s1 yalitim projesi verileri, 29’unda ise hem sistem detay1r hem de 1s1 yalitim
projesi verileri bulunmaktadir. Bu verilere iliskin detaylar EK B’de verilmistir. Buna
gore dis duvarlarin yapiminda yiiksek oranda 6rme duvar sisteminin tercih edildigi
ve nadiren kompleks islevli yapilarda panel sistemlerin kullamildigr goriilmiistiir.
Kullanilan yap1 malzemeleri incelendiginde ise en ¢ok karsilagilan duvar gévde
malzemelerinin tugla ve gaz beton oldugu goriilmiistiir. En ¢ok kullanilan 1s1 yalitim
malzemeleri XPS ve tas yiinii olmakla birlikte bunlarin yaninda EPS ve PUR
kullanimiyla da karsilasilmistir. I¢ cephe kaplama malzemesi olarak genellikle i¢ s1va
lizeri boya uygulamasinin yapildigi goriilmiis ve nadiren alg1 panel uygulamasi ile
karsilagilmistir. D1s cephe kaplamalarinda ise basta dis siva ve boya olmak {izere,
aliiminyum kompozit kaplamalarin, ahsap kaplamalarin, seramik kaplamalarin ve

dogal tas kaplamalarin tercih edildigi goriilmektedir.

Ancak tiim projeler incelendiginde bazi yapilara ait projeler arasinda cesitli
uyumsuzluklarin bulundugu tespit edilmistir. Ayn1 sistem detay1 ¢izimlerinin farkl
belediyelerin farkli projelerinde kullanilmasi, bir yapiya ait mimari projede farkl
sistem detaylarinin bir arada verilmesi ve genellikle de 1s1 yalitim projeleri ile mimari
projelerdeki detaylarin birbiriyle ortiismemesi gibi sorunlarla karsilagilmistir. Konu
ile ilgili veriler EK C’de verilmektedir. Tespit edilen sorunlar gbz oniine alindiginda,
uygulama asamasinda yapinin projelere uygun olarak insa edilip edilmedigi de siiphe
uyandirmaktadir. Bu durum denetimlerdeki yasal diizenlemelerin yetersiz oldugunu,
yapilan kontrollerin yalnizca kagit istiindeki sayisal verilerin yonetmeliklere
uygunlugunun  denetlenmesinde  kalarak,  projelerin  ayrintili sekilde
denetlenmedigini, uygulamada kullanilan malzemelerin belgelerdeki malzemelerle
ortliglip Ortlismediginin ve nitelikli uygulanip uygulanmadiginin yeterli diizeyde
takip edilmedigini ve hatta belgeler arasindaki uyusmazliklarin dahi goéz ardi
edildigini gostermektedir. Bu duruma basta yasal diizenlemelerdeki eksiklikler olmak
tizere, ilgili birimler arasindaki koordinasyon eksikliginin ve belediyelerdeki is yiikii
fazlaligindan dolay1 belgelere iliskin ayrntili kontrollerin ikinci plana atilmasinin

neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle elde edilen verilerin dogrulanmasi ve
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uygulama siirecinde en ¢ok karsilagilan yapim yontemlerinin ve yap1 malzemelerinin
belirlenmesi amaciyla ilgili birimlerdeki mimar ve makine miihendisleri ile yari

yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.

Yapilan goriismelerde ise ruhsat ve yapi kontrol birimlerindeki yetkili mimar ve
makine miihendisleri ile goriisiilmiis olmasina karsin sorularin cevaplanmasinda da
cesitli sorunlarla karsilasilmistir. Bu sorunlarm genellikle konuyla ilgili bilgi
eksikliginden kaynaklandig1 goriilmiistiir. Bagvurulan 23 belediyeden 18’inde
goriismelere katilim gerceklesmis olmakla birlikte 5 belediyede (8, 13, 15, 17 ve 23
numarali ilge belediyeleri) ¢esitli nedenlerle goriismeye katilimi reddedilmis veya
sorulara cevap vermekten kagmilmistir. Ilgili belediyeler ile yapilan gériismelerden
elde edilen wveriler metne donistiiriilerek, icerik degistirilmeden asagida
verilmektedir, ayrica EK D’de tablo halinde sunulmustur. Goériismeler dis duvarlar
ile ilgili yapilmakla birlikte bazilarinda baska yap1 elemanlarina iliskin de belediye
yetkilileri tarafindan 6rnek ve bilgiler verilmistir, calismanin biitiinliigiinii bozmamak
adina bu kisimlar metinden ¢ikarilmamustir.

IiB (1)

Yapilan goriisme sonucuna gore, belediyenin yetkili oldugu sinirlar igerisinde
tastyicilik  Ozelligine gore genellikle tasiyict olmayan dis duvar tipleri ile
karsilagilmaktadir. Cift katmanli, sandvi¢ duvar tiplerine rastlanmamakta ve tek
katmanli duvarlar kullanilmaktadir. Yapim tiirtine gore dis duvar tipleri i¢in verilen
cevapta en cok karsilasilan dis duvar tipinin iskelet sistem oldugu sdylenmesine
karsin en ¢ok kullanilan dig duvar malzemesinin de tugla oldugu cevabi verilmistir.
En c¢ok kullanilan yalittm malzemesi olarak tas yiiniiniin kullanildig1 sOylenmis
ancak yangin yalitimi diisiik oldugundan bunun yerine EPS ve XPS gibi diger 1s1
yalittm malzemelerin kullanilmasinin daha uygun olacagi belirtilmistir. Is1 yalitim
malzemeleri ¢ekirdegin dis ylizeyinde uygulanmaktadir. D1s duvar i¢ ve dis kaplama
malzemelerinde siva ve boyanin daha ¢ok tercih edildigi sOylenmistir. Su yalitimi

i¢in ise siiriilerek uygulanan su yalitim malzemelerinin tercih edildigi belirtilmistir.
IiB (2)
Belediye yetkilisi ile yapilan goriismeye gore, belediye sinirlart igerisinde tasiyicilik

ozelliklerine goére yeni konut binalarinda tasiyict olmayan dis duvarlar

kullanilmaktadir. Katman sayisina gore ¢ift katmanli duvar tipine ¢ok nadir olarak
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rastlanabilmektedir. Yapim tiiriine gére 6rme duvar tipi tercih edilmektedir. En ¢ok
karsilagilan 6rme duvar malzemesi bims blok, tugla ya da gaz betondur. Dis
duvarlarda igten disa dogru genellikle tugla, yalitim malzemesi ve cephe kaplamasi
sistemi kullanilmaktadir. Yalittm malzemesi olarak genellikle EPS kullanilmaktadir,
yapistirma ile ya da mekanik tespiti yapilmaktadir. Cephe kaplamasinda siva ve boya
ya da prekast kaplama malzemeleri kullanilabilmektedir. Prekast kaplama malzemesi
icin mekanik tespit edilen aliiminyum kompozit kaplamalar ¢ogunlukla tercih
edilmektedir. Bunun yaninda nadiren de olsa dis cephede dogal tas kaplama
malzemeleri ya da tugla goriiniimlii kaplama malzemeleri goriilebilmektedir. Bu
malzemelerin montajinda  yapistirma ya da mekanik tespit yoOntemleri
kullanilabilmektedir. Yalitim malzemeleri her zaman c¢ekirdegin dis ylizeyine
uygulanmaktadir. Dis duvar i¢ kaplama malzemesi icin genellikle siva ve boya
kullanilmaktadir. Bodrum katlarda uygulanan su yalitimi i¢in siiriilerek uygulanan
yalitim malzemeleri tercih edilmektedir.

IiB (3)

Goriisme sonuglarma gore, tasiyicilik o6zelliklerine gore dis duvar tiplerinde yeni
yapilan yapilar i¢in tasiyici dis duvarlara rastlanmadigi ancak tescilli yapilarda yigma
duvarlarin kullanildig1 belirtilmistir. Cift katmanli duvar tipi ile konut yapilarinda
karsilasilmamaktadir ancak farkli islevli yapilarda goriilebilmektedir. Yapim tiirline
gore genellikle 6rme duvar tipi tercih edilmektedir ve oOncelikli olarak tugla ve
sonrasinda gaz beton malzemeler kullanilmaktadir. Duvar gévde malzemesi iizerine
genellikle distan XPS ya da EPS gibi kopiik esasli 1s1 yalitm malzemeleri
uygulamasi yapilmaktadir. Dis kaplama malzemesi olarak genellikle siva ve boya
kullanilmaktadir. Mineral kokenli 1s1 yalitim malzemeleri maliyetlerinin fazla olmasi
nedeniyle konut yapilarin ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Kompozit kaplama
malzemelerinin kullanimina ilgili belediye tarafindan izin verilmemektedir. Dogal
malzemelerin kullanim1 Onerilmekte ve ahsap kaplama malzemelerinin kullanimina
izin verilmektedir. Su yalitim i¢in serilerek uygulanan su yalitim malzemeleri ya da

stiriilerek uygulanan su yalitim malzemeleri kullanilmaktadir.
iiB (4)
Yapilan goriisme caligmasina gore, ilgili belediyenin yetkili oldugu smirlar

icerisinde, tasiyicilik  Ozelliklerine gore tasiyict  olmayan duvar tipleri
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kullanilmaktadir. Dis duvarda ¢ift katman kullanimi 1s1 kopriileri olugsmasi ihtimali
nedeniyle istenmemekte ve yerine uygun c¢oziimlerin gelistirilmesi yetkili birim
tarafindan talep edilmektedir. Dis duvar dis kaplama malzemeleri i¢in genellikle
metal kompozit kaplama malzemeleri ile nadiren mermer kaplama kullanilmaktadir.
Yiiksekligi 28.50 metrenin iizerinde olan yapilar i¢cin A1, A2 smifi yanmaz ya da zor
yanan malzemelerin kullanimi belediye tarafindan zorunlu tutulmaktadir. Bu nedenle
de genellikle mineral esasl 1s1 yalitim malzemeleri tercih edilmektedir ancak sentetik
kokenli 1s1 yalittm malzemeleri de kullanilabilmektedir. Yapim tiirline gore
genellikle 6rme duvarlar ile karsilagilmaktadir ve oncelikli olarak tugla, nadiren de
gaz beton tercih edilmektedir. Dis duvar i¢ kaplama malzemesi olarak genellikle
siva ve boya ve nadiren tas ve kagit kaplama malzemeleri kullanilabilmektedir. Su
yalittm malzemesi olarak TS 13969 standardina gére minimum 3mm su yalitim
malzemesi kullanilmas1 belediye tarafindan zorunlu tutulmaktadir. Genellikle
serilerek ya da siiriilerek uygulanan su yalitim malzemeleri tercih edilmektedir.

IiB (5)

Goriisme calismast sonuglarmma gore, belediye simirlar1 igerisindeki yapilarda
tastyicilik Ozelligine gore tastyict olmayan dis duvar tipi kullanilmaktadir. Cift
katmanli, sandvi¢ duvar tipleri ile nadiren karsilasilmaktadir. Yapim tiiriine gore
orme duvarlar kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan 6rme duvar malzemeleri yapi
2000 m” altinda ise tugla, 2000 m” iizerinde ve yiiksek katli ise genel olarak gaz
betondur. Yiiksekligi 28.50 metreyi asan binalarda 1s1 yalittim malzemesinin A1 sinifi
yanmaz malzeme olmasi zorunludur ve ¢ogunlukla tas yiinii tercih edilmektedir. Az
katli yapilarda ise genellikle EPS tercih edilmektedir. Dis duvar dis kaplama
malzemesi genellikle siva ve boyadir. Bunun yaninda nadiren kompozit kaplamalar
ve mermer ya da granit kaplamalar tercih edilebilmektedir. Kompozit kaplamalar ile
tescilli yap1 eklerinde karsilasilabilmektedir bu gibi durumlarda ahsap kompozit
kaplama malzemeleri kullanilmakta ve 1s1 yalittm malzemesi olarak EPS
kullanilmaktadir. Metal kompozit kaplamalar kullanildig1 durumlarda ise 1s1 yalitim
malzemesi olarak tas yiinii kullanilmaktadir. I¢ kaplama malzemesi olarak genellikle
stva ve boya tercih edilmektedir. Su yalitim malzemelerinde ise en c¢ok serilerek
uygulanan su yalitim malzemeleri kullanilmaktadir bunun yaninda nadiren siva harci

kullanilabilmektedir.
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IiB (6)

Goriisme sonuglaria gore, belediye yetki sinirlari igerisinde yeni konut binalarinda
tagtyict olmayan dis duvarlar kullanilmaktadir. Yeni konut binalarinin neredeyse
tamaminda tugla duvar govdesi ilizerine distan 1s1 yalittmi uygulamasi ve dis
kaplamada siva ve boya ile karsilagilmaktadir. Ist yalitm malzemesi olarak XPS
tercih edilmektedir, mineral kokenli 1s1 yaliim malzemelerine neredeyse hi¢
rastlanmamaktadir. Ancak bu detay belediye tarafindan onaylanan projeler igin
gecerlidir, uygulama asamasinda farkli detay tiplerine rastlanabilmektedir. Yapi
kontrol agamasinda da duvardan detay Ornegi alinip kullanilan malzemeler
denetlenmemektedir ve bu farkliliklar g6z ardi edilmektedir. Uygulama sirasinda 1s1
yalittm malzemesi olarak tas yiinii tercih edilen ornekler vardir. Dis kaplama
malzemelerinde ahsap lifi takviyeli beton paneller ya da aliiminyum kompozit
kaplamalarin kullanildig1  rnekler goriilebilir. I¢ kaplama malzemesi olarak
genellikle s1va ve boya kullanilmaktadir.

IiB (7)

Goriisme sonuglarina gore, yeni yapilan konut yapilarinda tasiyicilik 6zelligine gore
tagiyict dis duvar tipi ile karsilasilmamaktadir. Cift katmanli, sandvig, duvar tipleri
kullanilmamaktadir. Yapim tiiriine gore genellikle 6rme duvar tipi yeni yapilan konut
yapilari icin tercih edilmekte olup tugla ve gaz beton genel olarak kullanilan duvar
govde malzemeleridir. Cam lifi takviyeli beton kompozit paneller de dis duvarlarin
yapiminda tercih edilebilmektedir. Dis duvar dis kaplama malzemesi olarak
genellikle siva ve boya kullanilmakta ancak bunun yani sira aliiminyum kompozit
kaplamalar ve seramik kaplama malzemeleri de tercih edilebilmektedir. i¢ kaplama
malzemesi olarak siva ve boya tercih edilmektedir. Is1 yalitim malzemeleri duvarin
dis ylizeyine uygulanmakta ve belediye yetki sinirlar1 icerisinde dis cephede yanici
malzeme kullanimma izin verilmemektedir. Bu nedenle sentetik 1s1 yalitim
malzemelerinin kullanimi yasak olup, mineral ve bitkisel kdkenli yanmaz 1s1 yalitim

malzemelerinin kullanilmasi belediye tarafindan talep edilmektedir.
IiB (8)
llgili belediyenin ruhsat ve yap:1 kontrol birimleri ¢alisanlari ile yapilan goriismede

net cevaplar elde edilememistir. ilgili kisiler ydneltilen sorularin cevaplarina iliskin

fikir beyaninda bulunamamis ve bilgi sahibi olabilecek kisilerin goriisme yapildig
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anda belediyede bulunmadiklar1 soylenmistir. Elde edilen cevaplardan bazilar
sOyledir; konut yapilarinin dis duvarlarinda dis kaplama malzemesi olarak genellikle
siva ve boya tercih edilmektedir. Nadiren metal kompozit kaplamalar da
kullanilmaktadir. I¢ kaplama malzemesi olarak da ahsap i¢ kaplama malzemeleri ile
karsilagilmaktadir.

iB (9)

Yapilan goriisme calismasi sonuglarina gore, belediyenin yetkili oldugu sinirlar
igerisinde tasiyici dis duvar tipine rastlanmamaktadir. Cift katmanli, sandvi¢ duvarlar
kullanilmamaktadir. Genellikle 6rme duvar tipi tercih edilmekte ve ¢ogunlukla tugla
olmak iizere nadiren bims blok kullanilmaktadir. Dig kaplama malzemesi olarak
cogunlukla siva ve boya tercih edilirken nadiren seramik ve dogal tag malzemeler
goriilmektedir. I¢ kaplama malzemesi olarak alg1 siva ve boya kullanilmaktadir. Is1
yalittm malzemeleri duvarin dig yiizeyine uygulanmaktadir. Yap1 ytiksekligi 21.50
metreden fazla oldugu durumlarda yapinin tamaminda tag yiini 1s1 yalitim
malzemesi, yap1 yiiksekligi 21.50 metreden az oldugu durumlarda ise pencere
kenarlarinda tag yiinii diger kisimlarda sentetik 1s1 yaliim malzemeleri
kullanilmaktadir. Sentetik 1s1 yalittm malzemeleri arasindan genellikle XPS 1s1
yalitm malzemesi tercih edilmektedir. Su yaliim malzemesi olarak g¢ogunlukla
siiriilerek uygulanan su yalittm malzemeleri tercih edilirken ¢ok nadir olarak
temellerde beton katkili su yalitim malzemeleri kullanilabilmektedir.

iB (10)

Belediyesi yetkilisi ile yapilan gdriisme sonuglarina gore, belediye sinirlart igerisinde
tastyicilik Ozelliklerine gore tasiyict dis duvar tiplerine rastlanmamaktadir. Cift
katmanli, sandvi¢ duvar tipi kullanilmamaktadir. Yapim tiiriine gore genellikle 6rme
duvar tipi tercih edilmektedir ve gaz beton ve tugla en ¢ok karsilagilan 6rme duvar
yapt malzemeleridir. D1s duvar dis kaplama malzemesi olarak genellikle siva ve boya
kullanilmaktadir, bununla birlikte EPS 1s1 yalitim malzemesi tercih edilmektedir.
XPS 1s1 yalitm malzemesi duvarlarda c¢atlamalara neden oldugu gerekgesi ile
kullanilmamaktadir. Ayrica son yillarda ahsap kaplama malzemeleri de kullanilmaya
baslanmistir ve MDF ahsap kaplama, tas ylini 1s1 yalittm malzemesi ile birlikte
uygulanmaktadirlar. Dis duvarlarda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri yapistirma

yontemi ile tespit edilmektedir. I¢ kaplama malzemesi olarak genellikle alg1 siva
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kullanilmaktadir. Su yalitimi i¢in serilerek uygulanan su yalitim malzemeleri tercih
edilmektedir.

IiB (11)

Goriisme calismasina gore, tasiyicilik ozelliklerine gore tasiyici dis duvar tipi yeni
yapilan konut yapilarinda kullanilmamaktadir. Yapim tiiriine goére 6rme duvarlar
kullanilmaktadir ve genellikle tugla ve gaz beton malzemeler tercih edilmektedir. Is1
yalittm malzemesi olarak genellikle EPS tercih edilmektedir, kompozit kaplama
malzemelerinin kullanildigi durumlarda ve pencere kenarlarinda tas yiinii 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmaktadir. Is1 yalitim malzemeleri duvarin dis ylizeyine
uygulanmaktadir, icten 1s1 yalitimi belediye tarafindan kabul edilmemektedir. Is1
yalittm malzemeleri dis duvara mekanik olarak monte edilmektedir. Dis duvarlarda
cift katmanli, sandvi¢ duvar tipi kullanilmamaktadir. Dis duvar dis kaplama
malzemelerinde oncelikli olarak siva ve boya, ardindan kompozit kaplamalar, ahsap
kaplamalar ve prekast yapt malzemeleri ile karsilasilmaktadir. Konut yapilarinda
kismi, tek cepheye uygulanmis, kompozit malzemeler ile karsilasilabilmektedir. I¢
kaplama malzemesi olarak siva ve boya kullanilmaktadir. Su yalitim malzemesi
olarak temelde serilerek uygulanan su yalitim malzemeleri kullanilmaktadir, siirme

su yalittim malzemeleri suyun tehlike olusturdugu durumlarda tercih edilmektedir.
IiB (12)

Goriisme c¢alismasi sonuglarina gore, yeni konut yapilarinda tasiyict dis duvarlar ile
karsilagilmamaktadir. Cift katmanli dis duvar tipleri ile nadiren karsilagilmaktadir.
Duvar gévde malzemesi olarak genellikle tugla kullanilmaktadir. Is1 yalitimda ise
genellikle mineral kokenli 1s1 yalitim malzemeleri tercih edilmektedir. Cogunlukla
duvarin dig yiizeyine uygulanmalarina karsin nadiren i¢ yiizeyinde de

uygulanabilmektedirler. Dis ve i¢ kaplama malzemelerinde cogunlukla siva ve boya

uygulanmaktadir.

IiB (13)

Ilgili belediye tarafindan gériismeye katilim saglanmamistir.

IiB (14)

Yapilan goriisme sonuglarina gore, yeni konut binalarinin dis duvarlarinda tastyici

olmayan tek katmanli duvar tipleri kullanilmaktadir. Cogunlukla 6rme duvar tipi
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tercih edilmekte ve tugla kullanilmaktadir. D1s kaplama malzemesi olarak genellikle
stva ve boya kullanilsa da ahsap kaplama malzemeleri ile de karsilasilabilmektedir.
Is1 yalittm malzemesi olarak tas yiinii tercih edilmektedir. I¢ kaplama malzemesi
olarak siva ve boya kullanilmaktadir. Su yalitiminda siiriilerek uygulanan su yalitim

malzemeleri kullanilmaktadir.

B (15)

Ilgili belediye tarafindan goriismeye katilim saglanmamustir.

IiB (16)

Yapilan goriismeden elde edilen verilere gore, yeni konut binalarinda tasiyici
olmayan dis duvarlar kullanilmaktadir. Genellikle 6rme duvar sistemi ile dis duvarlar
insa edilmekte ve tugla ya da gaz beton malzemeler kullanilmaktadir. Di1s kaplama
malzemesi olarak dis siva ve boya, i¢ kaplama malzemesi olarak i¢ siva ve boya
uygulanmaktadir. Is1 yalittm malzemeleri duvarin dis yiizeyinden uygulanmakta ve

genellikle tas ylinili tercih edilmektedir. Su yalitiminda ise serilerek uygulanan su

yalittim malzemeleri tercih edilmektedir.

IiB 17)

Igili belediye tarafindan goriismeye katilim saglanmamuistir.

iiB (18)

Goriismelerden elde edilen verilere gore, yeni konut binalarinin dig duvarlarinda tek
katmanl tasiyict olmayan duvarlar uygulanmaktadir. Dis duvarlar genellikle 6rme
sistem ile inga edilmekte ve Oncelikli olarak gaz beton sonrasinda ise tugla
malzemeler kullanilmaktadir. Dig kaplama malzemesi olarak genellikle siva ve boya
gibi daha az maliyetli malzemeler tercih edilmekte ancak nadiren de olsa metal
kaplamalar ya da tas kaplamalar da kullamlabilmektedir. I¢ kaplama malzemesi
olarak genellikle siva ve boya, yan sira al¢1 panel kaplamalar ve seramik kaplamalar

da tercih edilmektedir. Is1 yalitiminda genellikle sentetik 1s1 yalitim malzemeleri ve

nadiren tas ylinii kullanilmaktadir.
IiB (19)
Belediyesi yetkilisi ile yapilan goriismeden elde edilen sonuglara gore, dis duvarlarda

tasiyict olmayan duvarlar uygulanmaktadir. Ilgili belediye smirlarinda distan 1s1

yalitim1 uygulamasi zorunlu oldugundan dis duvarlarda sandvi¢ duvar uygulamasina
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izin verilmemektedir. Genellikle 6rme duvar sistemi kullanilmakta ve sirasiyla tugla,
gaz beton ve bims blok malzemeler tercih edilmektedir. Dig kaplama malzemesinde
agirlikli olarak siva ve boya uygulanmasi yapilmakta ancak aliiminyum kompozit
kaplamalar da cam yilinii veya tas yiini 1s1 yalitm malzemeleri ile birlikte
uygulanabilmektedir. Bunun haricinde kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri genellikle
XPS ve EPS olup, yiikksek katli konutlarda yine cam yilinii veya tas yiinii
kullanilmaktadir. Is1 yalittm malzemeleri yapistirma yolu ile duvara tespit
edilmektedir. I¢ kaplama malzemesi olarak i¢ siva ve boya kullanilmaktadir. Su
yalitm malzemelerinde genellikle beton katkilart ya da serilerek uygulanan
malzemeler tercih edilmektedir.

IiB (20)

Yapilan goriisme sonuglarina gore, ilgili belediyenin yetki sinirlar1 dahilinde nadiren
tagiyict duvar sistemiyle inga edilen yapilarla karsilasilsa da bu uygulamalar yiliksek
maliyetli olmalar1 nedeniyle genellikle tercih edilmemekte ve tasiyict olmayan duvar
sistemleri uygulanmaktadir. Cift katmanli duvar sistemleri de yine ayni nedenle
kullanilmamaktadir. Dis duvarlar genellikle 6rme sistemle uygulanmakta ve 6rme
malzemesi olarak basta tugla ve gaz beton nadiren de bims bloklar tercih
edilmektedir. Di1g duvar kesitlerinde i¢ kaplama malzemesi olarak al¢i levha ya da
kontrplak, 1s1 yalitim malzemesi olarak tag yiinii ve dis kaplama malzemesi olarak
mekanik tespit edilen aliiminyum kompozit panellerin kullanildig1 uygulamalara
rastlanmaktadir. Ancak genel kullanimda dis kaplamada dis siva ve boya, i¢
kaplamada i¢ siva ve sentetik boyalar ya da seramik kaplamalar tercih edilmektedir.
Yiiksekligi 30.50 m’den yiliksek olan yapilarda tas yiinii 1s1 yalittm malzemesi
kullanilmakta, az katli yapilarda ise genellikle PUR ya da EPS uygulamasi
yapilmaktadir. Is1 yalittim malzemeleri duvarin dis yiizeyine uygulanmaktadir. Su
yalitm malzemesi olarak serilerek ya da siiriilerek uygulanan malzemeler tercih

edilmektedir.

IiB (21)

Goriisme sonuglarina gore, belediye yetki siirlari igerisinde tasiyici duvarlar
kullanilmamakta ve dis duvarlar tek katmanli olarak Orme sistem ile

uygulanmaktadir. Duvar 6rgii malzemesi olarak genellikle tugla ve nadiren gaz beton

tercih edilmektedir. Di1s kaplama malzemesi olarak kompozit kaplama malzemeleri
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ya da cam mozaik kaplamalar kullanilmaktadir. Is1 yalitiminda tag yiinii
kullanilmamakta, genellikle sentetik esasl yalitim malzemeleri uygulanmaktadir. I¢
kaplama malzemesi olarak siva ve boya tercih edilmektedir. Su yalittminda ise
serilerek uygulanan su yalitim malzemeleri kullanilmaktadir.

iiB (22)

llgili belediye yetkilisi ile yapilan gériisme sonuglarma gore, belediye yetki
sinirlarinda tastyict dis duvarlar ile genellikle karsilasiimamakta ancak oldukga nadir
rastlanabilmektedir. Cift katmanli duvarlar ile nadiren karsilagilmaktadir ve sentetik
1s1 yalittm dolgu malzemesi ile uygulanmaktadir. Genellikle 6rme duvar sistemi
kullanilmakta, 6rgii malzemesi olarak ¢ogunlukla tugla ve gaz beton nadiren bims
bloklar tercih edilmektedir. Dig kaplama malzemesi olarak siva ve boya ya da
aliiminyum kompozit kaplamalar kullanilmaktadir. I¢ kaplama malzemesi olarak siva
ve boya uygulanmaktadir. Is1 yalittm malzemesi olarak yiiksek katli yapilarda tas
yiinii kullanimu ilgili belediye tarafindan talep edilmektedir. Az katli yapilarda ise

XPS kullanimi yaygindir. Su yalitim malzemesi olarak serilerek uygulanan su yalitim

malzemeleri tercih edilmektedir.
iB (23)

Igili belediye tarafindan goriismeye katilim saglanmamustr.

4.3 Proje ve Goriismelerden Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Tirkiye’de yeni konut binalarinin dig duvarlarina iliskin alisilagelmis tasarim
yaklasimlarina, yapim yontemlerine ve yapir malzemelerine dair verilerinin elde
edilmesi amaciyla yapilan proje detay incelemelerinde ve goriismelerde cesitli
uyusmazliklar, bilgi ve veri eksiklikleri, proje detay paylasimlar1 ya da goriismeye
katilimlarda tereddiitlerle karsilasilmis olsa da, elde edilen veriler dis duvarlara
iliskin siklikla kullanilan malzemeleri, yapim yontemlerini ve detay tiplerini iyi

sekilde yansitmaktadir.

Kullanilan dig duvar sistemleri incelendiginde genellikle dolgu duvarlarin
kullanildig1 ve 6rme yapim sistemiyle tek katmanli olarak uygulandiklari tespit
edilmistir. Kullanilan yap1 malzemeleri incelendiginde ise dis kaplama malzemesi
olarak genlikle siva ve boya uygulamasinin yapildigi ve bunun yaninda ahsap

kaplama, aliiminyum kompozit kaplama, seramik kaplama ve mermer
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kaplamalarinda kullanildig1 tespit edilmistir. Ist yalitim malzemelerinin dig
duvarlarin dis ylizeyinde uygulandig1 ve genellikle tas yiinii, XPS, EPS ve PUR 1s1
yalittm malzemelerinin kullanildig1 belirlenmistir. Duvar gdévde malzemesi olarak
tugla, gaz beton ve nadiren bims bloklarin kullanildigi goriilmiistiir. Se¢ilen tugla
malzemeler genellikle, W sinifi ya da AB smifi delikli tuglalardan olusmaktadir. i¢
kaplama malzemesi olarak i¢ siva iizeri alg1 siva ve i¢ cephe boyalarmin siklikla
tercih edildigi ve yani sira al¢1 panel uygulamalarinin yapildig tespit edilmistir. Tim
bu verilerden yola ¢ikilarak mevcut dis duvarlarin ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin

incelenebilmesi i¢in 12 tip dis duvar detay1 belirlenmistir.

4.4 Yeni Konut Yapilarinda Kullanilan Mevcut Dis Duvar Detaylar:

Tip 1

Sekil 4.1°de goriilen Tip 1 dis duvar detayinda 15 cm AB smifi diisey delikli tugla
duvar govde malzemesi lizerine 6 cm XPS 1s1 yalitim malzemesi uygulanmaktadir.
Di1s kaplama olarak dis cephe sivasi ve dis cephe boyasi kullanilmakta, i¢ kaplama
malzemesi olarak da i¢ cephe sivasi, alc1 siva ve i¢ cephe boyasi kullanilmaktadir. Is1
yalittm malzemesi duvar govdesine yapistirma harci ile monte edilip diibel ile
sabitlenmektedir. Elde edilen veriler yeni konut yapilarinda en ¢ok karsilasilan dis
duvar detaymnin 15 cm AB sinifi tugla duvar gévde malzemesi ilizerine XPS 1s1
yalittm malzemesinin uygulandigi ve i¢ ve dis kaplamada siva ve boyanin

kullanildig1 Tip 1 detay tipinin oldugunu gostermektedir.

Dig Ortam fe Ortam

=

- [

Ins cephe sivas (003 m)———— 1 s \

XPS s yalibom (0,06 my - .,:' ‘
=

Dig cephe boyasi

Ist yalim yapistirma haren (0,005 m)

Tugla ( AB sinufi) (0.15 m})
Ig cephe sivas (0,02 m)
Al siva (0,02 m)

i¢ cephe hoyasi -~

Kesit
Sekil 4.1 : Tip 1 dis duvar detay1.
Tip 2
Sekil 4.2°de goriilen Tip 2 dis duvar detayinda Tip 1’den farkli olarak AB sinifi

diisey delikli tugla duvar govde malzemesi yerine elde edilen verilerde en sik

karsilagilan ikinci tugla duvar gévde malzemesi olan W smifi diisey delikli tugla
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kullanilmaktadir. Bunun haricindeki diger malzemeler ve kalinliklar sabit

tutulmustur.

g Ovtam fg Ortam

s cephe boyas:

Ihs cephe sivasy (002 m) ——
XPS s yalm (0,06 m)

Is1 yahtimi yapigtirma haren (00005 m) — |
Tugla (W simfi) (0.15 m)

Ig cephe sivasi (0,02 m)
Aler siva (0,02 m)

I cephe boyas:

-ﬂ:t’.!‘f."
Sekil 4.2 : Tip 2 dis duvar detay1.
Tip 3

Sekil 4.3’te goriilen Tip 3 dis duvar detayinda duvar gévde malzemesi olarak 15 cm
gaz beton kullanilmaktadir. Is1 yalitim malzemesi olarak 6 cm XPS 1s1 yalitimi
yapistirma harct ve diibel yardimiyla tespit edilmektedir. Dis kaplama malzemesi
olarak dig cephe sivasi ve dis cephe boyasi, i¢ kaplama malzemesi olarak da i¢ cephe

sivasl, al¢1 siva ve i¢ cephe boyasi kullanilmaktadir.

Iy Oriam fe Ortam

¥ Y

i

Dis cephe boyast —

W

s cephe sivas: (0.03 m)
XPS s yahtwm (0,06 m)

Is1 valitm yapistirma haren (000035 m)
Gaz beton (0,15 m)

Ig cephe srvast (0,02 m)
Algr siva (0.02 m)

I cephe hoyasi

il A 1T

'I.
e e

| N —

Kesir

|
|
|

Sekil 4.3 : Tip 3 dis duvar detay1.
Tip 4
Sekil 4.4’te goriilen Tip 4 dis duvar detayinda 15 cm bims blok duvar goévde
malzemesi ve 6 cm XPS 1s1 yalittm malzemesi kullanilmaktadir. Is1 yalitim
malzemesi yapistirma harci  ve diibel yardimiyla gbévde malzemesine

sabitlenmektedir. Dis cephede dis siva ve boya, i¢ cephede i¢ siva, al¢i siva ve i¢

cephe boyasi kullanilmaktadir.
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Dy Oviam f¢ Ortam

s cephe boyas:
s cophe sivasi (0002 m)
XPS 151 yalitomu (0,06 m) —— 4 ™

—v—
1869068

Isi yalitimm yapastitma harcs (0,005 m) —._!:._‘_|
Bims blok (0.15 m)

l¢ cephe sivash (0.02 m)

Alg1 siva (0.02 m)

I¢ cephe hoyasi

Sekil 4.4 : Tip 4 dis duvar detay1.
Tip 5

Sekil 4.5’te goriilen Tip 5 dis duvar detayinda 1s1 yalitim malzemesi olarak 6 cm tas
yiinii kullanilmakta ve yapistirma harci ve diibel yardimiyla gévde malzemesine
monte edilmektedir. Duvar govde malzemesi olarak 15 cm AB sinifi diisey delikli
tugla kullanilmaktadir. Dis katmanda dis cephe sivast ve dig cephe boyasi, i¢
katmanda ise i¢ cephe boyasi, al¢1 siva ve i¢ cephe boyasi kullanilmaktadir.

g Crtam fe Ortam

Dig cephe boyasi e—
M5 cephe sivas: (0.03 m)
Tag yiinii 151 yalitom (0.06 m)

Is1 yalitimi yapistirma harc (0.005 m)
Tugla (AB sifi) (0.15 m)

le cephe sivasi (0,02 m)

Algr siva (0.02 m)

X

A

Al
L AL Bk

lg cephe boyas:

I ] —

Kewiy

|
I_.r .

Sekil 4.5 : Tip 5 dis duvar detay1.
Tip 6

Sekil 4.6’da goriilen Tip 6 dis duvar detayinda 1s1 yalittm malzemesi olarak 6 cm
EPS kullanilmakta ve 15 cm tugla duvar gévde malzemesi iizerine yapistirma harci
ve diibel yardimiyla monte edilmektedir. Dis kaplama malzemesi olarak dig cephe
stvast ve dis cephe boyasi, i¢ kaplama malzemesi olarak da i¢ cephe boyasi, al¢1 siva

ve i¢ cephe boyasi kullanilmaktadir.
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s Oriam f¢ Oriam

s cephe boyast —
ns cephe sivasi (0.03 m)
EPS =1 valitiom (0.06 m)

Is1 yalitim vamstirma hares (U003 m)
Tugla (AB simifi) (015 m) ——U

le cephe sivasi (0.02 m)
Alg siva (0.02 m)

I¢ cephe boyasi

KNesir
Sekil 4.6 : Tip 6 dis duvar detay1.
Tip 7

Sekil 4.7°de goriilen Tip 7 dis duvar detayinda 1s1 yalitm malzemesi olarak 6 cm
kalinliginda, piskiirtillerek uygulanan politiretan kopiik (PUR) kullanilmaktadir.
Duvar govde malzemesi 15 cm AB sinifi diisey delikli tugla olarak belirlenmistir.
Di1s cephede dis s1iva ve boya, i¢ cephede i¢ cephe sivasi, al¢i siva ve i¢ cephe boyasi

kullanilmaktadir.

Dig Ortam _ {¢ Ortam

Dis cephe boyasi

s cephe sivasi (0.03 m)
PUR 151 yalitim (0.06 m)
Tugla (AB simifi) (0.15 m)

i¢ cephe sivasi (0.02 m)
Alet siva (0.02 m)

l¢ cephe boyasi

Sekil 4.7 : Tip 7 dis duvar detay1.
Tip 8

Sekil 4.8’de goriilen Tip 8 dis duvar detayinda dis kaplama malzemesi olarak
aliminyum kompozit panel kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan aliiminyum
kompozit paneller, 0,5 mm kalinliginda iki aliiminyum levha arasinda 3 mm mineral
kokenli yanmaz 1s1 yalitim malzemesinden olugmakta olup, toplamda 4 mm
kalinliginda panel kaplama malzemeleridir. Ankraj elemanlart ile duvar goévde
malzemesine monte edilirler. Belirlenen detay tipinde 1s1 yalitim malzemesi olara 6
cm tas ylnii secilmis ve yapistirma harct ve diibel yardimiyla duvar govde
malzemesine tespit edildigi kabul edilmistir, 1s1 yalitim malzemesi ile kaplama

malzemesi arasinda 2,5 cm havalandirma boslugu bulunmaktadir. Duvar govde
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malzemesi olarak 15 cm AB smifi diisey delikli tugla kullanilmaktadir. I¢ kaplama

malzemesi olarak ise i¢ cephe sivasi, al¢1 siva ve i¢ cephe boyasi kullanilmaktadir.

Dy Ortam f}.- Crtem
Alliminyum kompozit panel kaplama (0.004 m) = || 1 TT

Havalandirma boglugu (0,025 m)
Ankraj elemam
Tag yimdl wse yalimn (0.6 m)

Ist yahtum yapistirma haren (0005 m)
Tugla (AB simfi) (0.15 m)

Ig cephe sivasi (0,02 m)
Algr siva (0.02 m) =

| —

¢ oophe bovasy
¢ cephe b

Kesp
Sekil 4.8 : Tip 8 dis duvar detay1.

Tip 9

Sekil 4.9°da goriilen Tip 9 dis duvar detayinda, dis kaplama malzemesi olarak 5 mm
kalinliginda seramik kaplama kullanilmaktadir ve ankraj elemanlar1 ile duvar
govdesine tespit edildigi kabul edilmigtir. Is1 yalittm malzemesi olarak 6 cm tas
ylinii, duvar govde malzemesi olarak 15 cm AB smifi diisey delikli tugla
kullanilmaktadir. Is1 yalittm malzemesi ile kaplama malzemesi arasinda 2,5 cm

havalandirma boslugu bulunmaktadir. ¢ kaplama malzemesi olarak i¢ siva, al¢1 siva

ve i¢ cephe boyasi uygulanmaktadir.

Dy Ortan f‘- Dtk
Seramik kaplama (0.005 m) e T———— e

Havalandirma boslugu (0,025 m})

Ankraj elemam

Tas viind s valitim (0,06 m)

Isr yalitimi yapistirma haren (00005 m)
Tugla (AB simifi) (015 m)

Ig eephe svas (0,02 m)
Algrsiva (0.02 m)

lg cephe boyasi

Aesit
Sekil 4.9 : Tip 9 dis duvar detay1.
Tip 10
Sekil 4.10°da goriilen Tip 10 dis duvar detayinda, dig kaplama malzemesi olarak 2
cm kalinliginda mermer kaplama kullanilmaktadir ve ankraj elemanlan ile duvar
govdesine tespit edilmektedir. Duvar gévdesinde 15 cm tugla kullanilmakta ve

lizerine 6 cm tas yiinii 1s1 yalittm malzemesi yapistirma harct ve diibel yardimiyla

monte edilmektedir. Is1 yalittm malzemesi ile kaplama malzemesi arasinda 2,5 cm
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havalandirma boslugu bulunmaktadir. I¢ kaplama malzemesi olarak i¢ cephe sivasi,

alc1 stva ve i¢ cephe boyast uygulanmaktadir.

Dy Chvtam

fe Ortam
Mermer kaplama (0.02 m) T '_1, T =

Havalandirma boglugu (0.025 m) ——(

Ankraj elemani

Tag vilmil 151 yalito (0.06 m)

Is1 yalhitimn yapistirma harcy (0.005 m)
Tugla (AB sifi) (0,15 m)

Ig cephe sivasi (0,02 m) -
Algr siva (0.02 m) e

I¢ cephe hoyas:

Sekil 4.10 : Tip 10 dis duvar detay1.
Tip 11

Sekil 4.11°de goriilen Tip 11 dis duvar detayinda dis kaplama malzemesi olarak 2 cm
kalinliginda masif ahsap (¢am) cephe kaplamasi kullanilmaktadir. Kaplama
malzemesi yatay ve diisey yonlii ahsap iskelet ile iizerine ankraj elemanlari ile monte
edilmektedir. Is1 yalitim malzemesi olarak 6 cm kalinliginda tas yiinii ve duvar gévde
malzemesi olarak 15 cm tugla kullanilmaktadir. Is1 yalitim malzemesi ile kaplama
malzemesi arasinda 2,5 cm havalandirma boslugu bulunmaktadir. Dis kaplama

malzemesi olarak dis siva, al¢1 siva ve i¢ cephe boyasi kullanilmaktadir.

Iy Crtam f¢ Ortam
Ahsgap kaplama (gam) (0,02 m)—— T -;—'___4'_= T =
Havalandirma boglugu (0,025 m) [:: ]
Diigey ahsap tasivici | ——
Yatay ahsap tasiyic:
Tag wiindi 11 valitim (0.06 m) =
Isr yahitim yamistirma harer (0,005 m) f' ﬂ:
Tugla (AB simfi) (0,15 m) L = Ii
lg cephe srvasi (0,02 m) :"'_ o
Algr siva (0,02 m) r_,_-. :": L
Ig cephe boyasi : ,[; _\:
SR N . | | —

Keswr
Sekil 4.11 : Tip 11 dis duvar detay1.
Tip 12
Sekil 4.12°de goriilen Tip 12 dis duvar detayinda i¢ kaplama malzemesi olarak tek
kat al¢1 panel kaplama malzemesi yapistirma algist ile birlikte 15 cm AB sinifi diisey
delikli tugla duvar gévde malzemesi ilizerine uygulanmakta ve {izeri saten alg1 ile

kaplanarak i¢ cephe boyasi ile boyanmaktadir. Is1 yaliim malzemesi olarak 6 cm

kalinlikta XPS, yapistirma harci ve diibel yardimiyla duvar gévdesinin dis yiizeyine
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uygulanmaktadir. D1s cephe kaplamasi olarak da dis cephe sivasi ve dis cephe boyasi
kullanilmaktadir.

Dig Ovrram fe Orram

Dis cephe boyasi

s cephe sivasi (0.03 m)
XPS 151 yalitim (0,06 m)

I _\illlll:ﬂl yapistirma harey (0,005 m) =]
Tugla (AR sifi) (0,15 m) "_-'_:_,i:
Yamistirma algisi (00343 m) E '_-"’ !

Aldgn panel (0.0095 m) e

[ cephe hoyasi

Sekil 4.12 : Tip 12 dis duvar detay1.

4.5 Mevcut Dis Duvar Detaylarinin Cok Boyutlu Maliyet Etkinliginin

Degerlendirilmesi

Dis duvar detay tiplerinin ¢ok boyutlu maliyet etkinliinin hesaplanmasi {i¢ ana
baslik altinda yapilacaktir. Bunlar gomiilii CO, miktarlarinin belirlenmesi, kullanim

enerjisi miktarlarinin belirlenmesi ve finansal maliyetlerin belirlemesidir.

Bu dogrultudaki degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in 5 metre genislikte, 3 metre
yiikseklikte ve 5 metre derinlikte bir hacim tiim dig duvar detay tipleri i¢in
caligmanin yapilacagi sabit mekan olarak belirlenmistir (Sekil 4.13). Belirlenen
mekanin 5 metre genislik ve 3 metre ylikseklikteki dis duvarinda yerden 1 metre
yiikseklikte, duvarin sag ve sol kenarlarindan 2’ser metre uzaklikta olan 1 metre

yiikseklik ve 1 metre genislige sahip pencere bulunmaktadir.

300

Saydam yiizev
Opak viizey
Is1 gegirimsiz yiizey —F L

Sekil 4.13 : Belirlenen hacmin perspektifi.

Di1s duvar detay tiplerinde kullanilan malzemeler farklilagtigindan dis duvar katman
kalinliklar1 sabit tutulmus ve kalinliklar 6rnek projelerden elde edilen verilere gore

belirlenmistir. Buna gore, dis siva kalinligr 3 cm, 1s1 yalitim malzemesi kalinlig1 6
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cm, 1s1 yalitimi yapistirma harct 0,5 cm, duvar gévde malzemesi kalinligt 15 cm, i¢

stva kalinlig1 2 cm, al¢1 s1va kalinligi 2 cm olarak hesaplamalara dahil edilmistir.

GOmiilii CO;, miktarlarinin, kullanim enerjisi miktarlarinin ve finansal maliyetlerin

hesaplanmasinda izlenecek yontemler asagida aciklanmistir.

4.5.1 Gomiilii CO; miktarlarinin hesaplanmasi yontemi

Dis duvarlarin gomiili CO, miktarlariin hesaplanabilmesi ic¢in kullanilan
malzemelerin birim gomiilii CO, miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu alanda
Tirkiye’de yapit malzemelerinin g¢evresel etkilerinin degerlendirildigi ¢alismalar
oldukca smirlidir ve malzemelerin gomiilii CO;, ve enerji miktarlarinin bir arada
verildigi ulusal bir veri taban1 bulunmamaktadir. Bu nedenle, ¢alismada Prof. Geoff
Hammond ve Dr. Craig Jones (Bath Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimi,
Stirdiiriilebilir Enerji Arastirma Ekibi (SERT)) tarafindan hazirlanan ve ¢ok sayida
yap1 malzemesinin birim goémiilii enerji ve CO, miktarlarina iligkin bilgileri igeren
veri taban1 ICE (Inventory of Carbon and Enegy) versiyon 2.0’dan yararlanilmistir.
Bu veri tabaninda karsiligi bulunamayan yapir malzemeleri i¢in firmalarin Cevresel

Uriin Beyan1 (EPD) belgelerinden veriler elde edilmistir.

GOmiilii CO, miktarlarinin hesaplanmasinda dncelikli olarak belirlenen mevcut dis
duvar detaylar1 ve gelistirilen alternatif dis duvar detaylar1 esas alinarak kullanilan
malzemelerin yogunluklart (kg/m’) ve birim gdmiilii CO, (kg.CO,-e/kg) miktarlari
saptanmis ardindan kullanilan malzemelerin miktarlar1 (kg) hesaplanmistir. Buna
gore, her bir detay tipi icin yapim asamasinda, besikten kapiya, harcanan gomiilii
CO; miktarlari belirlenmistir. D1g duvar katmanlagmalarinda kullanilan malzemelerin
birim gémiilii CO, miktarlar1 ve yogunluklarina iliskin veriler EK E’de tablo halinde

verilmektedir.

4.5.2 Kullanim enerjisi miktarlarinin hesaplanmasi yontemi

Belirlenen mevcut dis duvar detay tiplerine ve alternatif dig duvar detay tiplerine dair
1s1l gecirgenlik katsayilar1 (U-degerleri) ve kullanim evresinde 1sitma ve sogutma
amaciyla harcanan enerji miktarlar1 Design Builder simiilasyon programi

kullanilarak hesaplanmustir.

Hesaplamalarin yapilacagi mekana iliskin konum bilgisi programda Istanbul olarak

tanimlanmigtir. Design Builder simiilasyon programi ASHRAE 90.1 standardina
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gore tanimlanan ASHREA iklim bdlgeleri verilerini igermektedir (Url-11). Buna
gdre, Istanbul ili konum bilgileri ve iklim verileri program igerisinde otomatik olarak
secilmistir. Mekanin kullanim amaci salon olarak kullanilan konut yapisi olarak
belirlenmistir ve 09.00-00.00 saatleri arasinda 1sitma ve sogutmanin yapildigi
varsaytlmistir. TS 825 standardina gore konutlarda isitilacak binanin i¢ mekan
sicakligi 19 °C olarak belirlendiginden “heating” ve “cooling” degerleri 19 °C olarak
almmis, programda tanimlanan Istanbul iklim verilerine gdre “heating set back”
degeri 12 °C, “cooling set back” degeri 28 °C olarak almmustir. I¢ mekan sicakligini
ve nihai enerji tiiketim miktarin1 etkileyeceginden ekipman kullanimi ve
aydinlatmanin yapilmadig1 varsayilmistir. Mekan1 ¢evreleyen dis duvar haricindeki
diger iic duvar, doseme ve tavan 1s1 iletmeyecek sekilde ‘“‘adiabatic” olarak
tasarlanmigtir. Bu sayede 1s1 iletiminin yalnizca dis duvardan gergeklesmesi

saglanmistir ve ¢cok boyutlu maliyete etkisi degerlendirilmistir.

Mekanin 1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirilmasi i¢in kullanilan HVAC (Heating,
Ventilating and Air Conditioning) sistemi belirlenirken 1sitma i¢in sicak su kazanl,
radyator 1sitmali sistem, sogutma icin 3.53 CoP (coefficient of performance)
performans katsayisina sahip sogutma sistemi kullanilmaktadir. Mekanin 1sitilmasi
icin dogalgaz, sogutulmast i¢in elektrik enerjisi harcanmaktadir. Mekan dogal

havalandirma ile havalandirilmaktadir.

4.5.3 Finansal maliyetlerin hesaplanmasi yontemi

Finansal maliyetlerinin hesaplanmasinda malzeme ve isc¢ilik bedelleri ayr1 ayri
fiyatlandirilmaktadir. Buna dair birim maliyet miktarlar1 T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhigi’nin belirledigi “2019 Yili insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar” listesinde
belirlenen pozlardan yararlanilarak duvar katmanlarinda kullanilan  yap1
malzemelerine gore elde edilmistir. Buradan elde edilen birim fiyatlar piyasaya gore
yilkksek ya da diisiik olarak farklilik gosterebilse de karsilastirmali  bir
degerlendirmenin yapilacagt bu c¢alismada anlamli sonuglara ulasilabilmesini
saglayacaktir. Pozlarda yer almayan malzemeler i¢in piyasa pazar arastirmasi
yapilarak ¢esitli firmalardan elde edilen malzeme ve uygulama birim maliyetlerinin
ortalamasi alinarak hesaplamalara katilmistir. Hesaplamalar “Birim Fiyat Listesi”nde

verilen 6l¢ii birimine uygun olarak dis duvar katmanlarinda kullanilan malzemelerin
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kg, m* ya da m’ cinsinden miktarlarinin hesaplanmasi ve toplam malzeme ve isgilik

maliyetlerinin hesaplanmasi yontemi ile yapilmaktadir.

4.6 Mevcut Dis Duvar Detaylarinin Cok Boyutlu Maliyet Etkinligi

Bu boliimde, yapilan alan ¢alismasi sonucunda elde edilen verilere gore belirlenen ve
Yeni Konut Yapilarinda Kullanilan Mevcut Dis Duvar Detaylar1 bliimiinde ayrintili
olarak aciklanan detay tiplerine iliskin ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin
degerlendirilebilmesi amaciyla, gémiilii CO, miktarlari, kullanim enerjisi miktarlar
ve finansal maliyetlerinin hesaplamasi yapilmistir. Bu hesaplamalar her bir detay tipi
icin ayr1 ayrt incelenmis ve sonrasinda karsilagtirmali olarak degerlendirmesi
yapilmustir.

Tip 1

Tip 1 dis duvar detayinin gomiilii CO, miktari, kullanilan malzemelerin miktarlarma
ve EK E’de verilen malzemelerin yogunluklari ve birim goémiilii CO, miktarlarina
gore hesaplanmistir. I¢ ve dis cephe boyalarina iliskin veriler, iiretici firmanin EPD
belgelerinden elde edilmis olup, 5 metre genislik ve 3 metre yiikseklikte, 14 m* opak
yiizey alanina sahip duvarin boyanabilmesi igin 1,862 kg i¢ cephe boyasi, 2,88 kg dis
cephe boyas1 gerektigi tespit edilmistir. i¢ ve dis cephe sivasi i¢in toplamda 1155 kg
¢imento harcina gereksinim duyulmaktadir. Duvarin i¢ yiizeyinde 313,6 kg alc1 siva
uygulanmistir. Kullanilan XPS 1s1 yalittminin miktar1 25,2 kg’dir ve 115,5 kg 1s1
yalitimi yapistirma harci ile uygulanmistir. Duvar gévde malzemesi olarak kullanilan
15 cm AB smufi diisey delikli tugla 1575 kg agirliktadir. Buna gore yapilan gomiilii
CO; miktar1 hesaplamalarinda dis cephe boyasi i¢in 3,83 kgCO»-¢e, toplam ¢imento
harci i¢in 231,231 kgCO;-e, XPS 1s1 yalittim1 i¢in 82,908 kgCO,-e, tugla i¢in 378
kgCO;-e, alg1 siva i¢in 40,768 kgCO,-e ve i¢ cephe boyasi i¢in 6,033 kgCO;-e
esdeger karbondioksit miktarinin ortaya ciktifi tespit edilmistir. Tip 1 duvar
detaymm kullanildigi 14 m? opak alana sahip dis duvarin elde edilmesinde agiga

¢ikan toplam esdeger karbondioksit miktari ise 742,770 kgCO,-¢’dir.

Dis duvar detayina ait U-degeri ve buna baglh dogalgaz kaynakli 1sitma ve elektrik
kaynaklt sogutma yiikleri Design Builder simiilasyon programi araciligiyla
hesaplanmustir. Buna gore Tip 1 dis duvar detaymin U-degeri 0,409 W/m’K’dir.
Sm*5m*3m boyutlarindaki mekanin yillik toplam 1sitma ytikii 1193,86 kWh, yillik
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toplam sogutma yiikii ise 239,35 kWh’dir. Isitma ve sogutma i¢in harcanan toplam

enerji miktar ise 1433,21 kWh olarak hesaplanmastir.

Finansal maliyetler malzeme ve yapim maliyetleri olarak “Birim Fiyat Listesi’ndeki
poz numaralarinda gore ayr1 ayri hesaplanmistir. Yapim maliyetlerinde malzeme
maliyetleri ve buna ek olarak is¢ilik maliyetleri, % 25 yiiklenici kar1 ile genel
giderler toplami verilmektedir. Oncelikli olarak dis duvar detayinda kullanilan
malzemelerin miktarlar1 “Birim Fiyat Listesi”’nde belirtilen birimlere gore
hesaplanmistir. Buna gore, 2,88 kg dis cephe boyasi, 1,862 kg i¢ cephe boyasi, 693
kg dis cephe swvasi, 462 kg ic cephe sivasi, 0,84 m3 ve 14 m? XPS 1s1 yalitim
malzemesi, 115,5 kg 1s1 yalitimu yapistirma harci, ve 14 m? opak alan igin 223,5 adet
AB smifi diisey delikli tugla malzemenin kullanildig1 tespit edilmistir. Yapilan
hesaplamalara gore Tip 1 dis duvar detayr icin malzeme maliyeti 2468,901 TL,
yapim maliyeti ise 3230,527 TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 : Tip 1 dis duvar detay1 maliyetleri.

Dig Ortam le Ortam

W/m’.K

[J U-degeri
=

st yalim yapigtirma harer (0,005 m) "E
Tugla (AB simfi) (0.15 m) ! ‘

Ig cephe sivasi (0.02 m)
Aldgr siva (002 m)

0,409

i¢ cephe hoyasi

Kesir

Maliyet Miktari TOPLAM

Gomiilii CO, miktari kg.CO,-¢ 742,770 742,770
Isitma yiikii kWh 1193,86
Sogutma yiikii kWh 239,35 143321
Malzeme maliyeti TL 2468,901
Yapim maliyeti TL 3230,527 3230,527

Tip 2

Tip 2 dis duvar detayinda Tip 1’den farkli olarak AB simifi diisey delikli tugla duvar
govde malzemesi yerine W smifi diisey delikli tugla duvar gévde malzemesi
kullanilmistir. W sinifi tugla yapilan ¢aligmada en sik karsilasilan ikinci duvar govde
malzemesidir. Tip 2 dis duvar detayinda 14 m” opak alana sahip 15 cm kalinligindaki
duvar govdesi i¢cin 1575 kg W sinifi tugla kullanilmistir. Kullanilan W siifi tuglanin
gomiilii CO; miktar1 378 kgCO,-e’dir. Tip 2 dis duvar detayinin toplam géomiilii CO,
miktari ise 742,77 kgCO,-¢’dir.
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Simiilasyon programindan elde edilen kullanim enerjisi miktar1 sonuglarina gére Tip
2 dis duvar detayiin U-degeri 0,377 W/m’K’dir. Tiim duvar tipleri i¢in sabit kabul
edilen mekana ait toplam 1sitma yiikii 1170,40 kWh, sogutma yiikii 236,72 kWh ve
toplam kullanim enerjisi miktar1 1407,12 kWh’dir.

Tip 2 dis duvar detaymin “Birim Fiyat Listesi” tarifine gore finansal maliyetleri
hesaplandiginda 14 m’ opak alan icin 256,786 adet W smifi diisey delikli tugla
kullanildig1 goriilmektedir. Buna gore Tip 2 dis duvar detayima ait toplam malzeme
maliyeti 2518,493 TL ve toplam yapim maliyeti 3153,107 TL olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 : Tip 2 dis duvar detay1 maliyetleri.

Dig Ohvram fe Ortam

g cephe boyasi — U_degeri
2

W/m".K

Ing cephe sivass (0003 m) ——
XPS s yalitm (0,06 m)

1(0.02 m)
10,02 m)

0,377

i¢ cephe boyasi

Kesir

Maliyet Miktarn TOPLAM

Gomiili CO, miktar: kg.CO,-e 742,770 742,770
Isitma yiikii kWh 1170,40

Sogutma yiikii kWh 236,72 1720
Malzeme maliyeti TL 2518,493

Yapim maliyeti TL 3153,107 3153,107

Tip 3

Tip 3 dis duvar detayinda duvar gévde malzemesi olarak 15 cm kalinlikta gaz beton
malzeme kullanilmistir. Duvar yiizeyinin 14 m”lik opak alammin gaz betonla
oriilebilmesi i¢in 840 kg gaz beton kullanilmasi gerekmektedir. Buna goére Tip 3 dis
duvar detayinda kullanilan malzemelerin gomiilii enerji miktarlar1 dis cephe boyasi
icin 3,83 kgCO,-e, i¢ ve dis cephe sivasinda kullanilan ¢imento harct i¢in 210,21
kgCO,-e, i¢ cephe boyasi icin 6,033 kgCO,-e, alc1 siva i¢in 40,768 kgCO,-e, XPS 1s1
yalittm malzemesi i¢in 82,908 kgCO,-e, 1s1 yalitimi1 yapistirma harci i¢in 21,021
kgCO;-e, gaz beton i¢in 263,76 kgCO,-e¢’dir. Toplam agiga cikan esdeger
karbondioksit miktar1 ise 628,53 kgCO,-e’dir.

Tip 3 detaymun U-degeri 0,312 W/m’K olarak hesaplanmustir. Buna bagl olarak

Sm*5Sm*3m boyutlarindaki sabit hacmin 1sitmasi i¢in gerekli enerji miktart yillik
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1122,99 kWh, sogutulmast i¢in gerekli enerji miktari ise yillik 231,31 kWh olarak
hesaplanmistir. Toplam 1sitma ve sogutma yiikii ise yillik 1354,3 kWh’dir.

Tip 3 detaymin finansal maliyetleri incelendiginde “Birim Fiyat Listesi” tarifine
uygun olarak duvar govdesinde kullanilan gaz beton i¢in malzeme maliyeti 357,00
TL ve yapim maliyeti 809,34 TL olarak hesaplanmistir. Buna gére Tip 3 dis duvar
detayinda kullanilan yap1 malzemelerin toplam malzeme maliyeti 2631,546 TL ve

toplam yapim maliyeti 3210,507 TL dir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Tip 3 dis duvar detay1 maliyetleri.

g Oriam fe Ortam

Di5 cephe boyast

1 ‘ | U-degeri
g cephe sivas: (0.03 m) i =1 2
XPS 151 yalitm (0,06 m) 'E ‘ ‘ W/m .K

Tst yalitirm yapasts I'
~ L |

Ig cephe 02 m)
Aldgr siva (0.02 m)

0,312

[¢ cephe boyast

Kesir

Maliyet Miktarn TOPLAM

Gomiilii CO, miktar1 kg.CO,-e 628,530 628,530
Isitma yiikii kWh 1122,99 13543
Sogutma yiikii kWh 231,31 ’
Malzeme maliyeti TL 2673,546
Yapim maliyeti TL 3210,507 .

Tip 4

Belirlenen Tip 4 dis duvar detayinda duvar gévde malzemesi olarak bims blok
kullanilmaktadir. 14 m* opak duvar alaninda kullamlan bims blok kalinlig1 15 cm’dir
ve kullanilan malzeme miktar1 1575 kg’dir. Buna gore bims blok i¢in gomiilii enerji
miktar1 362,25 kgCO,-e olarak hesaplanmigtir. Tip 4 dis duvar detayinin toplam
gomiilii enerji miktari ise 727,02 kgCO,-¢’dir.

Tip 4 dis duvar detayinin hesaplanan U-degeri 0,438 W/m’K’dir. Buna gbre
simiilasyon sonuglarindan elde edilen kullanim evresinde mekanin isitilmasi ve
sogutulmasi amaciyla harcanan enerji miktarlar1 sirastyla; 1214,75 kWh ve 241,52

kWh’dir. Toplam kullanim evresinde enerji tiiketim miktar1 ise 1456,27 kWh’dir.

Tip 4 dis duvar detaymnin finansal maliyetleri incelendiginde kullanilan bims blok
yap1 malzemesi i¢in malzeme maliyetinin 151,2 TL, yapim maliyetinin ise 536,76
TL oldugu hesaplanmistir. Buna goére Tip 4 dis duvar detayinda kullanilan
malzemelerin maliyeti 2395,746 TL ve toplam yapim maliyeti 2937,937 TL’dir
(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 : Tip 4 dis duvar detay1 maliyetleri.

Dy Ortam fg Ortam

oyasl — | E: =2 . -
g cc‘plzlz:a::]tuh:.l m). = U'degerl
XPS 131 yaltimi (0,06 m) ] W/m?.K
st yalitm yapigt (0.005 m) = |—
Bims blok (0.15 m)—
T — 0.438
i cephe boyasi h
T Kesit
Maliyet Miktari  TOPLAM
Gomiili CO, miktar: kg.CO,-e 727,020 727,020
Isitma yiikii kWh 1214,75
Sogutma yiikii kWh 241,52 146,27
Malzeme maliyeti TL 2395,746
Yapim maliyeti TL 2937,937 2937937

Tip 5

Tip 5 olarak adlandirilan dis duvar detay tipinin gémiilii CO, miktarmin tespiti i¢gin
oncelikli olarak kullanilan yapr malzemelerinin miktarlar1 tespit edilmistir. Buna
gore, duvar dis ylizeyinin boyanabilmesi i¢in 2,88 kg dis cephe boyasi, i¢ ylizeyin
boyanabilmesi i¢in 1,862 kg i¢ cephe boyas1 gerekmektedir. I¢ ve dis cephelerin
sivanabilmesi i¢in toplam 1155 kg c¢imento harci ve 313,6 kg al¢1 siva
kullanilmaktadir. Tip 5 dis duvar detayinda 100,8 kg tas yiinii 1s1 yalittm malzemesi
kullanilmaktadir, 1s1 yalittminin montaji i¢in 115,5 kg 1s1 yalitim1 yapistirma harci
gerekmektedir. Duvar govde malzemesi olarak 15 cm AB simifi diisey delikli tugla
kullanilmakta ve 1575 kg agirliktadir. Bu degerlere gore yapit malzemelerinin
gomiili CO, miktarlar1 hesaplandiginda, dis cephe boyasi i¢in 3,83 kgCOs-e, i¢
cephe boyast i¢in 6,033 kgCO»-e, ¢imento harci i¢in toplam 210,21 kgCO»-e, alci
stva i¢in 40,768 kgCO,-e, tugla icin 378 kgCO;-e, tas yiinii 1s1 yalitimi i¢in 129,024
kgCO;-e, 1s1 yalitimi yapistirma harci igin 21,021 kgCO,-e esdeger karbondioksit
aciga ¢ikmaktadir. Tip 5 dis duvar detayi icin 14 m” opak alana sahip dis duvarda
kullanilan yap1 malzemelerinin iiretiminde toplam agiga ¢ikan esdeger karbondioksit

miktari ise 788,886 kgCO,-e’dir.

Simiilasyon programindan elde edilen verilere gore Tip 5 dis duvar detayinin U-
degeri 0,443 W/m’K’dir. Bu duvar detayinin kullamldigi 5m*5m*3m hacmindeki
mekanin 1sitilmast i¢in harcanan enerji miktart yillik 1218,30 kWh, sogutulmasi i¢in
harcanan enerji miktar1 ise yillik 242,10 kWh olarak tespit edilmistir. Kullanim

asamasinda harcanan toplam enerji miktar1 ise 1460,40 kWh’dir.
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Finansal maliyetleri incelendiginde ise Tip 5 duvar detaymin kullamldigi 14 m* opak
alana sahip bir dis duvarin yap1 malzemeleri maliyeti 2470,491 TL, yapim maliyeti
ise 3362,827 TL olarak hesaplanmistir. Kullanilan 6 cm kaliktaki tag ylinii 1s1 yalitim
malzemesinin malzeme maliyeti 283,5 TL, yapim maliyeti ise 1170,82 TL’dir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 : Tip 5 dis duvar detay1 maliyetleri.

Dhig Chrtam I Ortam

Dig cephe boyast — | [

s e s ‘ ‘ U-degeri
ns cephe sivasi (0.03 m) | 2
Tag yimnii 151 yahtim (0.06 m) = ‘ ‘ W/m K
Ist yahtmi yapistirma harer (0.005 m) =1 |
LI X = e
Tugla (AB 15 m) —!
: cephe sivasi (0,02 .4.__; ;,: \—‘ 0’443
T ke
Maliyet Miktar1 TOPLAM
Gomiilii CO, miktari kg.CO,-e 788,886 788,886
Isitma yiikii kWh 1218,30
Sogutma yiikii kWh 242,10 1460,40
Malzeme maliyeti TL 2470,491
Yapim maliyeti TL 3362,827 3362,827

Tip 6

Belirlenen Tip 6 dis duvar detayinda 1s1 yalitim malzemesi olarak 6 cm kalinliga
sahip EPS kullanilmaktadir. EPS 1s1 yalittm malzemesinin yogunluguna ve birim
gémiilii CO, miktarma gére yapilan hesaplamalar sonucunda 14 m” opak dis duvar
alanmin yalitilmasi i¢in 13,44 kg 1s1 yalitim malzemesi kullanilmakta ve kullanilan
malzemenin {iretiminde 44,2176 kgCO,-e esdeger karbondioksit agiga ¢ikmaktadir.
Duvar gévde malzemesi oalrak AB sinifi diisey delikli 15 cm kalinlikli tugla
kullanilmaktadir. Kullanilan tugla miktarina 1575 kg agirliktadir ve 378 kgCO»-e
gomiilii enerjiye sahiptir. Kullanilan diger malzemelerin gomiilii CO;, miktarlar1 da
hesaba katildigindan 5m*3m boyutundaki duvar i¢in agiga ¢ikan toplam esdeger
karbondioksit miktar1 704,080 kgCO;-e olarak tespit edilmistir.

Tip 6 dis duvar detayimin U-degeri 0,459 W/m’K olarak hesaplanmustir. Simiilasyon
programindan elde edilen sonuglara gore bu dis duvar detay tipinin kullanildigi
Sm*5Sm*3m  boyutlarindaki mekanin 1sitilabilmesi i¢in  yillik  1229,94 kWh,
sogutulmasi i¢in 243,43 kWh enerji harcanmaktadir. Kullanim agamasinda 1sitma ve

sogutma amactyla yillik harcanan enerji miktar1 toplami ise 1473,37 kWh’dir.
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Tip 6 duvar detaymin finansal maliyet etkinligi incelendiginde kullanilan EPS 1s1
yalittmiin malzeme maliyeti 138,6 TL ve yapim maliyeti ise 889,7 TL’dir. Buna
gore, Tip 6 dis duvar detayinin kullanildigi duvarin iiretilebilmesi i¢in malzeme

maliyeti 2325,591 TL, yapim maliyeti 3081,707 TL’dir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 : Tip 6 dis duvar detay1 maliyetleri.

g Ovtam f¢ Ortam

WOt | U-degeri
EPS 1s1 yahtimi (0.06 m) W/mzK
Ist yaliimi yapistirma hares (0.005 m) ::f —
Tugla (AB simfi) (0.15 m)— U b
¥ wr‘:Tw s!\:: ti: ::g Ir:]l 0’459
I cephe boyasi
I Kesit
Maliyet Miktarn TOPLAM
GOmiilii CO, miktari kg.CO,-e 704,080 704,080
Isitma yiikii kWh 1229,94
Sogutma viikii kWh 243,43 147280
Malzeme maliyeti TL 2325,591
Yapim maliyeti TL 3081,707 3081,707

Tip 7

Tip 7 dis duvar detayinda 15 cm AB smifi diisey delikli tugla duvar goévde
malzemesi lizerine piiskiirtiilerek uygulanan poliiiretan koplik (PUR) 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmaktadir. 6 cm kalinlikta uygulanan 1s1 yalitim malzemesi igin
29,4 kg poliiiretan kopiik kullanilmas1 gerekmektedir. Birim gémiilic CO, miktarina
gore Tip 7 dis duvar detayr icin PUR 1s1 yaliim malzemesinin kullanimi1 125,244
kgCO,-e esdeger karbondioksit agiga ¢ikmasina neden olmaktadir. Tugla i¢in 378
kgCO;-e, i¢ cephe boyasi i¢in 6,033 kgCO,-e, dis cephe boyasi i¢in 3,83 kgCO;-¢, i¢
ve dis stvada kullanilan ¢imento harci i¢in toplam 210,21 kgCO»-e, alg1 siva igin
40,768 kgCO,-e esdeger karbondioksit agiga ¢ikmaktadir. Tip 7 dis duvar detayi ile
tasarlanan 14 m” opak alana sahip duvarin toplam gdmiili CO, miktar1 764,085

kgCO,-e’dir.

Tip 7 dis duvar detaymin U-degeri 0,354 W/m’K olarak hesaplanmistir. Buna gore
kullanim evresinde 1sitma ve sogutma amaciyla harcanan yillik enerji miktarlar
sirasiyla, 1153,53 kWh ve 234,82 kWh’dir. Toplam harcanan enerji miktar ise yillik
1388,35 kWh’dir.

Tip 7 dis duvar detayinda kullanilan PUR 1s1 yalitim malzemesinin malzeme birim

maliyeti ‘Birim Fiyat Listesin’den elde edilmis ancak yapim maliyetlerine iligkin bir
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poz numarasi bulunmadigindan piyasa pazar arastirmasi sonucu elde edilen verilerin
ortalamasi alinarak hesaplamalara katilmistir. Buna goére malzeme maliyeti 441 TL,
yapim maliyeti 1131,9 TL’dir. Tip 7 dis duvar detay1 ilel4 m” opak yiizey alanina
sahip bir duvarin iiretiminde yap1 malzemelerinin toplam maliyeti 2582,016 TL,

toplam yapim maliyeti ise 3323,907 TL dir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 : Tip 7 dis duvar detay1 maliyetleri.

Dis Ortam A Ortam

Dis cephe boyasi U_degeri
Dis cephe sivasi (0.03 m) 2
PUR 1s1 yalitirm (0.06 m) W/m K
Tugla (AB simfi) (0.15 m) .

Ig cephe sivasi (0.02 m) =B
Algtsiva (0.02 m) = ] 0,354
I¢ cephe boyasi =

Maliyet Miktari  TOPLAM

Gomiilii CO, miktari kg.CO,-e 764,085 764,085
Isitma yiikii kWh 1153,53
Sogutma yiikii kWh 234,82 1388,35
Malzeme maliyeti TL 2582,016
Yapim maliyeti TL 3323,907 3323,907

Tip 8

Tip 8 dis duvar detayinda dis kaplama malzemesi olarak aliiminyum kompozit panel
kullanilmaktadir. Aliiminyum kompozit panele ait degerler iiretici firmanin EPD
belgelerinden elde edilmis olup, 14 m” opak yiizey alanmimn kaplanabilmesi igin
98,56 kg agirlikta malzeme kullanilmasi gerekmektedir. Kullanilacak aliiminyum
kompozit panelin géomiili CO, miktar1 518 kgCO,-¢’dir. Kaplamanin duvarin dis
yilizeyine tespit edilebilmesi icin toplam 40,058 kg ankraj elemani kullanilmasi
gerekmektedir. Ankraj elemanlarinin gémiilii CO, miktar1 366,931 kgCO,-e’dir. Tip
8 dig duvar detaymda 6 cm kalinlhikta tas ylini 1s1 yalittm malzemesi
kullanilmaktadir. Kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin agirhg 100,8 kg’dir ve
129,024 kgCO,-e gomiilii CO, miktarma sahiptir. Is1 yalittminin duvar yiizeyine
montaj1 i¢in gdmiilii CO, miktart 21,021 kgCO,-e olan 115,5 kg yapistirma harcina
gereksinim vardir. Tip 8 dis duvar detayinda AB smifi diisey delikli tugla duvar
govde malzemesi kullanilmaktadir. 15 cm kalinliga sahip tugla malzemenin agirlig
1575 kg’dir ve gomiilii CO, miktar1 378 kgCO,-e’dir. I¢ katmanda kullanilan ig
cephe sivast 462 kg agirhiktadir ve gomili CO, miktar1 84,084 kgCO,-¢’dir.
Kullanilan al¢1 siva 313,6 kg agirliga ve 40,768 kgCO,-e gomiili CO, miktarina
sahiptir. 1,862 kg agirliktaki i¢ cephe boyasinin gomiilii CO, miktar ise 6,033
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kgCO,-e’dir. Tip 8 dis duvar detaymin toplam gémiilii CO, miktar1 1176,930 kgCO,-

e olarak hesaplanmustir.

Tip 8 dis duvar detaymin U-degeri 0,419 W/m’K olarak hesaplanmistir. Simiilasyon
programindan elde edslen sonuglara gore kullanim evresinde 1sitma amaciyla yillik
olarak harcanan enerji miktar1 1200,88 kWh, sogutma amaciyla yillik harcanan enerji
miktar1 240,24 kWh’dir. Kullanim evresinde harcanan toplam yillik enerji miktar1 ise

1441,12 kWh’dir.

Tip 8 dis duvar detayinin finansal maliyetleri i¢cin malzeme maliyeti “Birim Fiyat
Listesi”ne gore belirlenmis ve yapilan hesaplamalara gore kullanilan aliiminyum
kompozit panel i¢in malzeme maliyeti 2590 TL olarak hesaplanmistir. Yapim
maliyeti ise PTT Yapi1 Daire Bagkanligi 2019 yili “Birim Fiyat Listesi’ne gore
hesaplanmis ve yapim maliyeti 4713,66 TL olarak tespit edilmistir. Aliiminyum
kompozit panel yapim maliyetleri ankraj elemanlarmi da kapsamaktadir. Tip 8 dis
duvar detay tipinin 14m” opak yiizey alanma sahip duvara uygulanabilmesi igin
gerekli toplam malzeme maliyeti 3951,961 TL ve toplam yapim maliyeti 7423,831
TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 : Tip 8 dis duvar detay1 maliyetleri.

Dy Ovtam le Ortam

Aldiiminyum kompozit panel kaplama (0.004 m). ]
Hava irma ]\utl\l:_',-::iil_I;.[I);I::‘;::—. — U—de{;;erl
Tag Dt (0,06 m) W/m K
Ist yaliim (0L005 m)
J (015 m)
\Iuj:l;\.;:IL:IL:;:"r‘l: 03419
lg cephe boyasi
T ke
Maliyet Miktari TOPLAM
Gomiilii CO, miktar kg.CO,-¢e 1176,930 1176,930
Isitma yiikii kWh 1200,88 1441.12
Sogutma yiikii kWh 240,24 ’
Malzeme maliyeti TL 3951,961
Yapim maliyeti TL 7423,831 7423,831

Tip 9

Tip 9 dis duvar detayinda dis kaplama malzemesi olarak seramik kaplama
kullanilmaktadir. Kullanilan seramik kaplamanin agirligi 140 kg ve gdmiilii enerji
miktar1 109,2 kgCO,-e’dir. Kaplamanin duvar yilizeyine montaji i¢in gerekli ankraj

elemanlar1 29,32 kg agirlikta aliiminyum malzemedir ve gémiilii CO, miktar1 268,57

kgCO,-e’dir. Tip 9 dis duvar detayinda kullanilan diger malzemelerin gémiili CO,
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miktarlar1 da hesaba katildiginda, toplam gomiilii CO, miktarinin 1042,197 kgCO»-e
oldugu tespit edilmistir.

Simiilasyon programindan elde edilen sonuglara gore Tip 9 dis duvar detayinin U-
degeri 0,433 W/m’K’dir. Yillik 1sitma yiikii miktar1 1240,62 kWh, sogutma yiikii
228,60 kWh ve toplam harcanan enerji miktar1 1469,22 kWh’dir.

Tip 9 dis duvar detaymnin finansal maliyetleri incelendiginde dis duvarin 14 m? opak
yiizeyinin seramik kaplama yapilabilmesi i¢in gerekli malzeme maliyeti 273 TL’dir.
Yapim maliyeti ise birim fiyat listelerinde mekanik montaj ile seramik kaplama
yapilmasina iliskin bir veri bulunamamis bu nedenle piyasa pazar arastirmasi
yapilarak elde edilen verilerin ortalamasi alinmistir. Buna gore 14 m’ opak yiizey
alam i¢in seramik kaplama yapim maliyeti 5440,4 TL’dir. Dis duvarin toplam
maliyetleri hesaplandiginda ise malzeme maliyeti 2560,493 TL, yapim maliyeti ise

8150,571 TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 : Tip 9 dis duvar detay1 maliyetleri.

- fe Ortam

.\n.krm cl.cl:n-:]lz: E._. :i " U_degeri
Tas :rmnnm.(:n Ill‘\‘m} _{ ~d W/mZK
1(0.005 m) | o —
fi) (0.15 .m__}_;'_;;;_
151 (0.02 m) %,,_; = 0’433
Algrsiva (0.02 m) e
l¢ cephe boyasi { =i
T ;.\'f‘-"_
Maliyet Miktarn TOPLAM
GOmiilii CO, miktari kg.CO,-e 1042,197 1042,197
Isitma yiikii kWh 1240,62
Sogutma yiikii KWh 228,60 1469,22
Malzeme maliyeti TL 2560,493
Yapim maliyeti TL 8150,571 8150571

Tip 10

Belirlenen Tip 10 dis duvar detayinda dis kaplama malzemesi olarak 2 cm kalinliga
sahip mermer kaplama malzemesi kullanilmaktadir. Buna gore gomiilii CO, hesabi
yapildiginda kullanilan mermerin 700 kg agirliga sahip oldugu ve gomiilii CO,
miktariin 91 kgCO;-e oldugu tespit edilmistir. Mermer kaplamanin montaji igin
29,32 kg agirlikta ankraj elemanlari kullanilmaktadir ve gomiilii CO, miktarlar
268,57 kgCO,-e’dir. Tip 10 duvar detayinda kullanilan diger yapit malzemeleri ile
birlikte toplam gomiili CO, miktar1 hesaplandiginda aci§a c¢ikan esdeger
karbondioksit miktariin 1023,997 kgCO,-e oldugu goriilmektedir.
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Tip 10 dis duvar detayinin U-degeri 0,432 W/m?’K olarak hesaplanmustir. Isitma ve
sogutma amactyla harcanan yillik kullanim enerjisi miktar1 hesaplandiginda,
belirlenen sabit mekanin 1sitilmasi i¢in 1210,95 kWh, sogutulmasi i¢in 239,55 kWh
ve toplamda 1450,50 kWh enerji harcandigi tespit edilmistir.

Finansal maliyet acisindan Tip 10 dis duvar detayr i¢in mermer dis kaplama
malzemesinin maliyetinin “Birim Fyat Listesi”ne gore belirlenmis olup 588 TL’dir.
Yapim maliyetleri ise Kiiltiir ve Turizm Bakanligr 2019 yil1 Birim Fiyat Listesi’ne
gore 6088,18 TL olarak hesaplanmistir. Tip 10 dis duvar detaymin toplam yapi
malzemeleri maliyeti 2918,901 TL, iscilik, yiiklenici kar1 ve genel giderler dahil
toplam yapim maliyeti ise 8798,351 TL olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 : Tip 10 dis duvar detayr maliyetleri.

¢ Ortam

U-degeri
W/m’ K

(0,15 m) =0
wvast (0.02 m) - “ 0,432

1siva (0,02 m) =~

Kesir

Maliyet Miktarn TOPLAM

Gomiilii CO, miktar1  kg.CO,-e 1023,997 1023,997
Isitma yiikii kWh 1210,95

Sogutma yiikii kWh 239,55 140,50
Malzeme maliyeti TL 2918,901

Yapim maliyeti TL 8798,351 8798,331

Tip 11

Tip 11 disg duvar detayinda dis kaplama malzemesi olarak 2 cm kalinliginda masif
ahsap (cam) cephe kaplamasi kullanilmaktadir. Kullanilan ahsap kaplamanin agirhig
142,8 kg’dir ve gomiilii CO, miktar1 102,816 kgCO,-e olarak hesaplanmistir.
Kaplamanin duvar yiizeyine tespitinde kullanilan yatay ve diisey yonlii ahsap iskelet
34,186 kg agirhiginda olup gomiilii CO, miktart 24,614 kgCO,-e’dir. Tip 11 dis
duvar detaymin toplam gémiilii CO, miktar1 761,746 kgCO,-e olarak hesaplanmistir.

Tip 11 dis duvar detaymin U-degeri 0,404 W/m’K olarak hesaplanmustir. Design
Builder simiilasyon programi araciligiyla hesaplanan 5Sm*5m*3m boyutlarindaki
hacmin yillik 1sitma yiikii 1187,21 kWh, yillik sogutma yiikii 238,54 kWh ve toplam
kullanim enerjisi miktar1 y1llik 1425,75 kWh olarak hesaplanmustir.
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Tip 11 detayinda kullanilan ahsap dis cephe kaplama malzemesinin “Birim Fiyat
Listesi”ne gore maliyeti 2184 TL’dir. Yapim maliyeti ise Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 2019 yili Birim Fiyat Listesine gore 2520,14 TL olarak hesaplanmustir.
Buna gore Tip 11 dis duvar detayinin 14 m” opak yiizey alanma sahip dis duvar
uygulanabilmesi i¢in malzeme maliyeti 3666,618 TL, toplam yapim maliyeti

5230,311 TLdir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 : Tip 11 dis duvar detayr maliyetleri.

Dy Ortam

f¢ Ortam
Ahgap kaplama {gam) (0,02 m)—— T T =

U-degeri
W/m>.K
0,404
I
Maliyet Miktari TOPLAM
Gomiili CO, miktari kg.CO,-¢ 761,746 761,746
Isitma yiikii kWh 1187,21
Sogutma yiikii kWh 238,54 1425,75
Malzeme maliyeti TL 3666,618

Yapim maliyeti TL 5230,311 5230311

Tip 12

Belirlenen Tip 12 dis duvar detayinda gémiilii CO, miktarinin hesaplanabilmesi i¢in
oncelikli olarak duvarin 14 m® opak yiizey alaminda kullanilan malzemelerin
miktarlar1 tespit edilmistir. Buna gore duvarin dis kaplamasinda kullanilan dis cephe
boyas1 2,88 kg, i¢c cephe boyas1 1,862 kg, dis cephe sivasi 693 kg, kullanilan XPS 1s1
yalittm malzemesi 25,2 kg, 1s1 yalittimi yapistirma harct 115,5 kg, AB sinift diisey
delikli tugla 1575 kg, 9,5 mm kalinliga sahip al¢1 panel kaplama malzemesi 106,4 kg,
yapistirma alg¢ist1 5,38 kg’dir. Birim gomiili CO, miktarlarina gore yapilan
hesaplamalarda dis cephe boyasi i¢in 3,83 kgCO,-e, i¢ cephe boyasi i¢in, 6,033
kgCO,-e, dis cephe sivasi icin 126,126 kgCO,-e, XPS 1s1 yalittm malzemesi i¢in
82,908 kgCO;-e, 1s1 yalitimi yapistirma harci i¢in 21,021 kgCO;-e, tugla i¢in 378
kgCO;-e, algt panel kaplama malzemesi i¢in 41,496 kgCO,-e ve kullanilan
yapistirma algist i¢in 0,70 kgCO,-e esdeger karbondioksit miktarinin agiga ¢iktig
tespit edilmistir. Tip 12 dis duvar detaymin 5m*3m boyutlarindaki duvara
uygulanmasinda toplam gomiilii CO, miktar1 660,114 kgCO,-e’dir.
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Tip 12 dis duvar detaymin U-degeri 0,402 W/m’K olarak hesaplanmistir. Buna gore
Sm*5m*3m boyutlarindaki sabit hacmin 1sitilmas1 i¢in gerekli enerji miktart yillik
1186,98 kWh, sogutulmasi i¢in gerekli enerji miktar1 yillik 238,68 kWh ve kullanim

evresinde harcanan toplam enerji miktar1 yillik 1425,66 kWh olarak hesaplanmistir.

Tip 12 detaymin finansal maliyetleri incelendiginde kullanilan al¢1 panel levhalarin
malzeme maliyeti 585,2 TL, kullanilan yapistirma al¢isinin malzeme maliyeti 1,614
TL yapim maliyeti ise 690,9 TL olarak tespit edilmistir. Tip 12 duvar detayinda
kullanilan tiim malzemelerin maliyetleri hesaba katildiginda toplam malzeme

maliyeti 2252,417 TL, toplam yapim maliyeti ise 3257,967 TL dir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 : Tip 12 dis duvar detay1r maliyetleri.

g Chrtam f¢ Ortam

M "|\]]1]‘I."lt:nl"]:lti;nill‘:.i::] U_degeri
\P‘.‘\' 151 :.'allllm;l{il.tlt:‘ m) W/mZK
Isi yahti yapistirma hares (0,045 m)
Tugla (AB simfa) (0,15 m)
Yapistirma algisi (0.0343 m) = 0,402
Algr panel (0.D095 m) g :
I cephe bayasi '_‘J
!._'a"'f'.-’
Maliyet Miktari  TOPLAM
GOmiilii CO, miktari kg.CO,-¢ 660,114 660,114
Isitma yiikii kWh 1186,98
Sogutma yiikii kWh 238,68 1425,66
Malzeme maliyeti TL 2252,417
Yapim maliyeti TL 3257,967 3257,967

4.7 Mevcut Dis Duvar Detaylarinin Cok Boyutlu Maliyet Etkinliklerinin

Karsilastirilmasi

Istanbul’daki 23 ilge belediyesine basvurularak, elde edilen 70 adet konut yapisina
ait mimari projelere, 1s1 yalitim projelerine ve belediye yetkilileri ile yapilan yari
yapilandirilmis goriisme ¢alismalart sonucunda elde edilen verilere gore belirlenen
ve yeni konut yapilarinin dis duvarlarinda siklikla kullanildig: tespit edilen 12 adet
tip dis duvar detaymin yapim evresinde gomiilii CO, miktarlari, kullanim evresinde
1sitma ve sogutma amactyla harcanan enerji miktarlar1 ve tiretimi i¢in gerekli finansal
maliyetleri incelenmistir. Bu inceleme Sm*5m*3m boyutlarinda bir hacmin Sm*3m
boyutlarindaki dis duvari i¢in yapilmistir. Elde edilen sonuglar toplam gomiilii CO,
miktarlari, U-degerleri, toplam kullanim enerjisi miktarlart ve toplam finansal

maliyetler agisindan karsilastirilmistir.
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GoOmiilii CO, miktarlar1 agisindan yapilan hesaplamalarda Tip 8 detaymin 1176,93
kgCO,-e ile en yiiksek oranda, Tip 3 detayinin ise 628,53 kgCO,-e ile en diisiik

oranda esdeger karbondioksit agiga ¢ikmasina neden oldugu belirlenmistir.

Is1l gecirgenlik katsayilari agisindan tip detaylar incelendiginde en yiiksek U-
degerinin 0,459 W/m’K ile Tip 6 dig duvar detayina ait oldugu, en diisiik U-degerinin
ise 0,312 W/m’K ile Tip 3 dis duvar detayma ait oldugu tespit edilmistir.

Kullanim evresinde harcanan enerji miktarlar1 degerlendirildiginde 5m*5m*3m
boyutlarindaki hacmin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in harcanan yillik 1sitma ve
sogutma yiikil toplamlarina gore en yiiksek miktarda enerji harcanmasina neden olan
dis duvar detaymin 1473,37 kWh ile Tip 6, en diisiilk miktarda enerji harcanmasini
gerektiren dis duvar detayinin ise 1354,30 kWh ile Tip 3 oldugu tespit edilmistir.

Finansal maliyetler acisindan yapilan degerlendirmede 14 m” opak yiizey alanina
sahip dis duvarin iretilebilmesi icin toplam malzeme ve yapim maliyetleri
belirlenmis ve yapim maliyetlerine gore degerlendirme yapilmistir. Buna gore en
yiiksek maliyete sahip dis duvar detayr 8798,351 TL ile Tip 10, en diisiik maliyete
sahip dis duvar detay1 ise 2937,937 TL ile Tip 4 olarak belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda belirlenen dis duvar detay tiplerinin ¢ok boyutlu
maliyet etkinliklerinin karsilastirilabilmesi amaciyla her ne kadar gomiili CO,
miktarlari, kullanim enerjisi ve finansal maliyetlerinin ¢evresel etki degerleri esit
olmasa da yapilan calismada optimum degerdeki dis duvar tipinin belirlenebilmesi
amaciyla her biri esit dnemde kabul edilmis ve ¢ok boyutlu maliyet etkinligi
optimum degerde olan dis duvar tipi buna gore belirlenmistir. Bu amagla ilk olarak
12 adet dis duvar detayina ait sonuglar, gdmiilii CO,, kullanim enerjisi ve finansal
maliyetler olmak iizere ii¢ ana baslik altinda siralanmis ve elde edilen sonuglara gore
detay tiplerinin maliyet etkinlikleri 100 puan {izerinden puanlandiriimistir.
Puanlandirmanin yapilmasinda her ana baglik altinda maliyet etkiligi en yiiksek olan
detay tipine iliskin puan 100 kabul edilmis ve diger detay tipleri i¢in elde edilen
sonuglar ile orantilanarak her bir detayin yiizdelik puani belirlenmistir. Ardindan,
elde edilen gomiilii CO,, kullanim enerjisi ve finansal maliyet puanlarinin aritmetik
ortalamasi alinarak mevcut dis duvar detay tiplerinin her biri i¢in ortalama yiizdelik

puanlar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar EK F’de ayrintili olarak verilmektedir.
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Buna gore, ¢ok boyutlu maliyet etkinligi en diisiik olan dis duvar detaymin %
62,32’1lik ortalama puani ile Tip 8, ¢ok boyutlu maliyet etkinligi en yiliksek olan dis
duvar detay1 ise % 97,17’lik ortalama puani ile Tip 3 dis duvar detayinin oldugu

saptanmistir.
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5. COKBOYUTLU MALIYET ETKIN DIS DUVAR DETAY MODELLERI

Bu boliimde, dis duvarlarin ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin arttirilabilmesi i¢in
gelistirilen alternatif dis duvar detay tipleri incelenecektir. Bu amagla Mevcut Disg
Duvar Detaylarinin Cok Boyutlu Maliyet Etkinligi boliimiinde ortalama ¢evresel etki
degeri diger detay tiplerine kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilen Tip 3 dis duvar
detay1 esas alinarak inceleme yapilacaktir. Yapilacak incelemede ilk agamada alan
caligmasi sonucu elde edilen projelerde kullanilan 6rme duvar sistemi yerine ahsap
dikmeli duvar sisteminin kullanilmas: 6nerilmektedir. Ikinci asamada kullanilan 1s1
yalitim malzemelerine alternatif olarak seliiloz, saman levha, mantar levha, ahsap
yiinii ve koyunyiinii 1s1 yalitim malzemelerinin kullanimi dnerilmektedir. Oneri detay
tiplerine iliskin gomiiliit CO, miktarlari, U-degerleri, kullanim enerjisi miktarlar1 ve

finansal maliyetler hesaplanacaktir.

5.1 Alternatif Ahsap Dikmeli D1s Duvar Sisteminin Cok Boyutlu Maliyet

Etkinliginin Degerlendirilmesi

Yapilan alan c¢alismasinda elde edilen veriler dogrultusunda yeni konut yapilarinin
dis duvarlarinin aligilagelmis bir tasarim yaklasimiyla 6rme duvar sistemi ile
yapildig1 goriilmiistiir. Cok boyutlu maliyet etkinliginin arttirilmast amaciyla mevcut
dis duvar tiplerine alternatif olarak gelistirilen dis duvar detaylarindan ilkinde
siklikla kullanildig: tespit edilen 6rme duvar yap1 malzemelerinin gerek gomiilii CO,
miktarlarinin fazla olmasi, gerek maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle cevresel
etki degeri daha diisiik olan ahsap dikmeli duvar sisteminin Sekil 5.1°de goriildigi
gibi kullanilmasi Onerilmektedir. Yapilan calismada duvar goévdesi, i¢ ve dis
kaplamalar ve 1s1 yalitimi katmanlarindan olusan mevcut duvar sistemlerinde 1s1
yalittminda kullanilan malzemeler ve 1s1l gecgirgenlik katsayilar1 (U-degerleri) sabit
tutularak, duvar gévdesinde 5 cm/10 cm boyutlarda ahsap dikmelerden olusan duvar
sistemi kullanilmaktadir. Ahsap dikmelerin her iki yilizeyi 13 mm kalinlikta kontrplak
ile kaplanarak dikmeler arasina 1s1 yalittm malzemesi yerlestirilmistir. Is1 yalitim

malzemesi ile kontrplak arasinda hava boslugu bulunmaktadir. I¢ cephe
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kaplamasinda kontrplak iizerine buhar kesici ve al¢1 panel uygulanmis ve i¢ cephe
boyast ile i¢ kaplama bitirilmistir. D1 cephe kaplamasinda kontrplak {izerine buhar
gecirgen su yaliim Ortlisi uygulanmig, ardindan 2,5 cm havalandirma boslugu
birakilarak 13 mm kontrplak ile kaplanmis ve ahsap cephe boyasi ile dis katman
sonlandirilmistir. Tip 3 duvar detayr esas alinarak gelistirilen alternatif dig duvar
detayinda gdmiilii CO, miktari, kullanim evresi 1sitma ve sogutma yiikleri ve finansal
maliyetler asagida incelenmistir. Diger tip detaylara dair yapilan hesaplamalarin

sonuglarma ise EK F’de yer verilmistir.

Dig Ortam I Ortam

Ahgap cephe bovast — |
Kontrplak (0.013 m) ————
Havalandirma boglugu (0.025 m)

Buhar gegirgen su yalitim értiisii (0.0002 m)
Kontrplak (0.013 m)

Ahsap dikmeli sistem (0.1 m)

- Kontrplak (0.013 m)

Buhar kesici (0.0004 m)

Hava boslugu (0.04 m)

Algr panel (0.0095 m)

Is1 yaliim malzemesi (0.06 m)

Ig cephe boyast

Kesit

Sekil 5.1 : Ahsap dikmeli dis duvar detay1.

GOmiili CO, miktarmin belirlenebilmesi i¢in Oncelikli olarak alternatif duvar
detayinda kullanilan malzemelerin miktarlari malzemelerin kalinliklari, kullanim
alanlar1 ve EK E’de verilen yogunluklarina gore hesaplanmistir. Buna gore, dis cephe
kaplamasinda 4,8 kg ahsap cephe boyasi, 294,84 kg kontrplak, 0,94 kg buhar
gecirgen su yaliim Ortiisti, 2,086 kg buhar kesici, 106,4 kg al¢1 panel, 1,862 kg ic
cephe boyasi kullanilmaktadir. 2,7425 m? yiizey alanina sahip ahsap dikmeler 139,87
kg agirhigindadir. Kullanilan XPS 1s1 yalittim malzemesi 8,33 cm kalinlikta ve 34,98
kg agirliktadir. Buna gore yapilan gomiilii CO, hesabinda, ahsap dis cephe boyasi
icin 10,282 kgCO,-e, havalandirma boslugu ahsap citalar i¢in 2,23 kgCO,-e, buhar
gecirgen su yalitim ortlisii i¢cin 0,46 kgCOs-e, buhar kesici i¢in 4,46 kgCOs-e,
kontrplak i¢in toplam 324,324 kgCO;-e, al¢1 panel i¢in 41,496 kgCO»-e, i¢ cephe
boyasi i¢in 6,033 kgCO,-e, ahsap dikmeler i¢in 100,70 kgCO,-e ve XPS 1s1 yalitim
malzemesi i¢in 115,10 kgCO,-e esdeger karbondioksit miktarinin agiga ¢iktig1 tespit
edilmistir. Toplam aciga ¢ikan esdeger karbondioksit miktart ise 605,10 kgCO;-e

olarak hesaplanmustir.

Alternatif dis duvar detayma ait U-degeri Tip 3 dis duvar detayr ile ayn1 kabul
edilmis ve 0,312 W/m’K olarak alnnustir. Belirlenen U-degerine gore, toplam

kalinlig1 10 cm olan duvar govdesinde bulunan hava boslugunun ve XPS 1s1 yalitim
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malzemesinin kalinliklart hesaplanmigtir. Kullanilan XPS 1s1 yalitim malzemesinin
kalinligt 8,33 cm, hava boslugunun kalinligi ise 1,67 cm’dir. U-degerine gore
kullanim evresi yillik 1sitma ve sogutma ytikleri Design Builder simiilasyon programi
araciligtyla hesaplanmistir. Sm*5m*3m boyutlarindaki mekanin 1sitilmasi igin
gerekli yillik 1sitma enerjisi miktar1 1124,24 kWh, sogutma enerjisi miktar1 243,96
kWh ve toplam gerekli enerji miktar1 1368,20 kWh olarak tespit edilmistir.

Alternatif dis duvar detaymin finansal maliyetleri Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve
Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 2019 yili birim fiyat listelerinden elde edilen verilere ve
kullanilan malzemelerin miktarlarina gére hesaplanmistir. Buna gore, 14 m” opak
yiizey alanina sahip dis duvarin ahsap dikmeli sistem ile inga edilebilmesi i¢in
kullanilan malzemelerin toplam maliyeti 2579,323 TL, yapim maliyeti ise 5295,592
TL olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 : Ahsap dikmeli dis duvar detayr maliyetleri.

Dis Ortam I Ortam

Ahsap cephe boyasi

Kontrplak (0.013 m)

Havalandirma boslugu (0.025 m)

Buhar gegirgen su yahtim ortiisii (0.0002 m)
Kontrplak (0.013 m)

Ahgap dikmeli sistem (0.1 m)

Hava boslugu (0.0167 m)

Is1 yalitim malzemesi (0.0833 m)

U-degeri
W/m® K

Kontrplak (0.013 m)
Buhar kesici (0.0004 m)
0,312
Algt panel (0.0095 m)
i¢ cephe boyast

Kesit

Maliyet Miktari  TOPLAM

Gomiili CO, miktari kg.CO,-e 605,10 605,10
Isitma yiikii kWh 1124,24
Sogutma yiikii kWh 243,96 1368,20
Malzeme maliyeti TL 2279,323
Yapim maliyeti TL 5295,592 5295,592

5.2 Alternatif Is1 Yalitim Malzemelerinin Cok Boyutlu Maliyet Etkinliginin

Degerlendirilmesi

Glinlimiizde yeni konut yapilarinda yap1 malzemeleri segilirken genellikle finansal
maliyeti diisiik olan malzemeler ¢cok boyutlu maliyetleri hesaba katilmadan tercih
edilmektedir. Bu nedenle, ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin arttirilabilmesi ig¢in
mevcut dis duvar detay tiplerinde kullanilan ve dis duvarin ¢ok boyutlu maliyet
etkinligini onemli derecede etkileyen 1s1 yalittm malzemelerine alternatif olarak
cevresel etki degeri daha disiik, 1s1l iletkenlik degeri daha az olan 1s1 yalitim
malzemelerinin kullanimi 6nerilmektedir. Bu bdliimde incelenecek olan 1s1 yalitim

malzemeleri seliiloz, saman levha, mantar levha, ahsap yiinlii ve koyunyiiniidiir.
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Yapilacak olan incelemede Onerilen detay tiplerinin mevcut dis duvar detay tipleri ile
kiyaslanabilmesi amaciyla, ¢ok boyutlu maliyet etkinligi diger dis duvar detay
tiplerine oranla en yiiksek olan Tip 3 duvar detayr esas alinmistir. Buna gore,
onerilen duvar detaylar icin dis kaplamada dis cephe boyasi ve dis cephe sivasi
kullanilmakta, i¢ kaplamada i¢ cephe boyasi, alg1 siva ve i¢ cephe sivasi
kullanilmaktadir. Duvar gévde malzemesi olarak 15 cm gaz beton kullanilmaktadir.
Alternatif 1s1 yalittm malzemelerine ait birim gomiilii CO, miktarlari, birim finansal
maliyet miktarlar1 ve U-degerleri ilgili firmalarm EPD ve fiyatlandirma
belgelerinden ve ICE v2.0 veri tabanindan elde edilmistir. Tip 3 detay: esas alinarak
yapilan degerlendirmelere dair sonuclar agagida incelenmektedir. Diger tip detaylara
dair yapilan alternatif 1s1 yalitim malzemelerinin kullanimi ile ilgili hesaplamalarin

sonuclar ise EK F’de verilmistir.

Seliiloz 1s1 yalitim malzemesinin 6nerildigi alternatif Tip 3.2.1. detay tipinde 14 m’
opak ylizey alanina sahip dis duvar icin, 6 cm kalinliktaki 1s1 yalitim malzemesinin
miktar1 71,4 kg’dir ve buna gore gomiili CO, miktar1 39,734 kgCO,-e’dir.
Kullanilan dis cephe boyasi i¢in 3,83 kgCO,-e, dis cephe ve i¢ cephede kullanilan
¢imento harci i¢in toplam 210,210 kgCOs-e, i¢ cephe boyasi i¢in 6,033 kgCO;-e, alc1
stva icin 40,768 kgCO,-e ve gaz beton i¢in 263,76 kgCO,-e esdeger karbondioksit
aciga ¢ikmaktadir. Bu Oneri detay tipinin toplam gémiilii CO, miktar1 ise 564,335
kgCO;-e olarak hesaplanmistir. Onerilen detay tipinin U-degeri Design Builder
simiilasyon programi aracihigiyla hesaplanmistir ve 0,341 W/m’K’dir. 5m*5m*3m
boyutlarindaki mekanin 1sitilmasit ve sogutulmasi i¢in harcanan enerji miktarlar
sirastyla 234,00 kWh ve 1145,70 kWh’dir. Yillik toplam kullanim enerjisi miktar1 ise
1379,70 kWh’dir. Finansal maliyetler incelendiginde 14 m® seliiloz 1s1 yalitim
malzemesinin malzeme ve yapim maliyeti esit ve her biri i¢in 490 TL’dir. Buna gore
Oneri detay tipinde kullanilan malzemelerin toplam malzeme maliyeti 2859,571 TL,

yapim maliyeti ise 3151,987 TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 : Seliiloz 1s1 yalitiml1 dis duvar detayr maliyetleri.

Disg Ortam I Ortam

‘ | | U-degeri

Dis cephe boyasi

Dis cephe swvast (0,03 m)— | 4 1 5
=
Seliiloz 1s1 yalitumi (0,06 m) ——n— -:‘ | W/m 'K
Gaz beton (0.15 m)——l-v—l: :__ [ |
Ig cephe sivasi (0.02 m) : - \ -
Algi siva (0,02 m) % '| | 0’341
Ig eephe boyast e
= I




Cizelge 5.2 (devam) : Seliiloz 1s1 yalittimli dig duvar detayr maliyetleri.
Maliyet Miktari  TOPLAM

GOmiili CO, miktar1 kg.CO,-¢ 564,335 564,335
Isitma yiikii kWh 1145,70

Sogutma yiikii kWh 234,00 1379,70
Malzeme maliyeti TL 2859,571

Yapim maliyeti TL 3151,987 3151,987

Saman levha 1s1 yalitim malzemesinin 14 m” opak yiizey alaninda 6 cm kalinlikta
uygulandig1 6neri Tip 3.2.2 detay tipinde malzeme agirligr 252 kg ve gomiili CO,
miktar1 622,44 kgCO,-e¢ olarak hesaplanmistir. Toplam gomiilii CO, miktar1 ise
1147,04 kgCO,-e’dir. Saman levha 1s1 yalittm malzemesinin kullanilmasi durumunda
duvar detaymim U-degeri 0,492 W/m?K olarak hesaplanmistir. Buna gore simiilasyon
programi araciligiyla yapilan kullanim enerjisi miktar1 yillik 1sitma ve sogutma
enerjisi i¢in sirastyla 1255,35 kWh ve 247,03 kWh’dir. Toplam kullanim enerjisi
miktar1 ise yillik 1502,38 kWh olarak tespit edilmistir. Finansal maliyetleri
incelendiginde bu detay tipinin kullanildigi 14 m?® opak yiizey alamna sahip bir
duvarin yapiminda kullanilan malzemelerin toplam maliyeti 2971,571 TL ve yapim
maliyeti 3375,987 TL olarak hesaplanmistir. Saman levhanin malzeme ve yapim

is¢ilik birbirine esit ve 602 TL dir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 : Saman levha 1s1 yalittimli dis duvar detay1 maliyetleri.

Dig Ortam ¢ Ortam

b ‘ | U-degeri

Dis cephe boyasi
Dis cephe sivast (0.03 m)—— 1 b=
Saman 151 yalitim (0,06 m)—._‘;" s J" W/mZ.K
Gaz beton (0.15 m) (=4
¢ cephe stvasi (0.02 m) ‘l |
Algisiva (0,02 m) o5 E— 0.492
b

Ig cephe boyasi = I

Kesir

Maliyet Miktan ~ TOPLAM

Gomiili CO, miktari kg.CO,-e 1147,04 1147,04
Isitma yiikii kWh 1255,35
Sogutma yiikii kWh 247,03 1502,38
Malzeme maliyeti TL 2971,571
Yapim maliyeti TL 3375,987 3375,987

Mantar 1s1 yalittm malzemesinin kullanildigi Tip 3.2.3 Oneri duvar detayinda
malzemenin kullanim miktar1 134,4 kg olarak hesaplanmistir ve buna bagli olarak
birim gémiili CO, miktarina gére kullanilan saman levha 25,536 kgCO»-e esdeger
karbondioksit ac¢iga ¢ikmasina neden olmaktadir. Oneri duvar detaymim toplam
gomili CO, miktarn ise 550,137 kgCO,-e’dir. Mantar 1s1 yalitim malzemesinin

kullanildigi dis duvar detaymm U-degeri 0,341 W/m’K’dir. Kullamm evresinde
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harcanan enerji miktarlar1 Sm*5m*3m boyutlarindaki mekanin 1sitilmasi igin yillik
1145,40 kWh, sogutulmasi ic¢in yillik 234,02 kWh ve toplam kullanim enerjisi
miktar1 1379,42 kWh’dir. Finansal maliyetler incelendiginde ise mantar 1s1 yalitim
levhasinin malzeme ve iscilik maliyetleri esit olarak alinmistir ve 400,68 TL’dir.

Oneri dis duvar detayinin toplam malzeme maliyet 2770,251 TL, yapim maliyeti ise

2973,347 TL dir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4 : Mantar levha 1s1 yalitimli dis duvar detayr maliyetleri.

Iy Ortam ¢ Ortam

= ﬁ - U-degeri

Dis cephe boyast —— [~

s cephe sivasi (0.03 m) : 2
= W/m" K
Mantar 1s1 yalutim (0.06 m) —
Gaz beton (0.15 |t1l—-—*--..-._—_‘:'|-7!
I¢ cephe sivasi (0.02 m 1’? +
' p-\Iw siva :n.n: ln: i _l ) 0,341
Ig cephe boyasi i.\| |
S I 11
Kesir
Maliyet Miktari  TOPLAM
Gomiilii CO, miktari kg.CO,-e 550,137 550,137
Isitma yiikii kWh 1145,40
Sogutma yiiki kWh 234,02 137942
Malzeme maliyeti TL 2770,251
Yapim maliyeti TL 2973,347 2973,347

Ahsap yiinii 1s1 yalittm malzemesinin kullaniminin 6nerildigi Tip 3.2.4 dis duvar
detayinda kullanilan 1s1 yalitim malzemesi miktar1 420 kg agirliktadir ve gémiilii CO,
miktar1 1302 kgCO,-e olarak hesaplanmistir. Toplam gomiilii CO, miktar1 1826,601
kgCO,-¢’dir. Bu detay tipine ait U-degeri 0,458 W/m*K’dir. Kullanim evresi yillik
enerji tliketimi Design Builder simiilasyon programi ile hesaplanmistir ve sonuglar
yillik 1s1tma enerjisi i¢in 1231,11 kWh, sogutma enerjisi i¢in 244,13 kWh ve toplam
enerji tikketimi yillik 1475,24 kWh olarak tespit edilmistir. Finansal maliyetler
incelendiginde ahsap yiinii 1s1 yalittm malzemesinin malzeme maliyeti 630 TL,
iscilik maliyeti 560 TL olarak hesaplanmistir. 14m” opak yiizey alanina sahip
duvarin yapilabilmesi i¢in gerekli malzemelerin toplam maliyeti 2999,571 TL ve

toplam yapim maliyeti 3361,987 TL olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5 : Ahsap yiinii 1s1 yalitimli dis duvar detay1 maliyetleri.

g Ortam

I Ortam

Dis cephe boyasi U-degeri
D cephe sivast (0.03m)— 1 | W/m2 K
Ahsap yiinii 151 yaltum (0.06 mJ—.: = ‘ ’
Gaz beton (0,15 nn—.._H
oormonn—Hel——] 0458
ig cephe boyas: E“’f\| |
= |
S| 111
Kesit
Maliyet Miktan ~ TOPLAM
Gomiilii CO, miktar1 kg.CO,-e 1826,601 1826,601
Isitma yiikii kWh 1145,40
Sogutma yiikii kWh 234,02 137942
Malzeme maliyeti TL 2770,251
Yapim maliyeti TL 3361,987 3361,987

Koyunyiinii 1s1 yalittm malzemesinin 6 cm kalilikta uygulandigi Tip 3.2.5 Oneri
detay tipi i¢in kullanilan yiin miktar1 117,6 kg ve gomiili CO, miktar1 486,864
kgCO,-e’dir. Dis duvarda kullanilan tiim malzemelerin toplam gomiili CO,
miktarlar1 1011,465 kgCO;-e olarak hesaplanmistir. Dis duvar detaymin U-degeri
0,341 w/m’K olarak hesaplanmistir ve Sm*5m*3m boyutlardaki hacmin 1sitilmasi
ve sogutulmasi i¢in harcanan toplam kullanim enerji miktar1 yillik 1379,60 kWh’dir.
Isitma i¢in harcanan enerji miktar1 1145,54 kWh, sogutma i¢in harcanan enerji
miktar1 234,06 kWh’dir. Bu 6neri detay tipinin kullanildigi dis duvarin finansal
maliyetleri incelendiginde koyunylinii 1s1 yalitim malzemesinin malzeme ve isgilik
maliyetleri esit olup 560 TL’dir. D1 duvarin toplam malzeme maliyeti 2929,571 TL,
yapim maliyeti ise 3291,987 TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6 : Koyunyiinii 1s1 yalittmli dis duvar detayr maliyetleri.

s Ortam e Ortam

Dis cephe boyasi U—degeri
Dis cephe srvas (0.03 m) W/mZK
I¢ cephe sivasi (0.02 m
¥ p.ﬂu: siva ::;::1 m: 0’341
Ig cephe boyas:
Kesit
Maliyet Miktari TOPLAM
Gomiili CO, miktari kg.CO,-e 1011,465 1011,465
Isitma yiikii kWh 1145,54
Sogutma viikii kWh 234,06 1379,60
Malzeme maliyeti TL 2929,571
Yapim maliyeti TL 3291,987 3291,987
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6. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Tiirkiye gelisen teknolojisi ve sanayisiyle, artan niifusu ve temel ihtiyaglariyla ve
bliyliyen ekonomisiyle enerji ihtiyaci giderek artan bir lilkedir. Kullanilan enerjinin
bliyiik kismi fosil kaynaklardan elde edilmekte ve elektrik enerjisi iiretiminde de yine
yiikksek miktarda fosil kaynaklar kullanilmaktadir. Konut yapilarinin enerji
tiikketiminde biiyiik paya sahip oldugu bilinmektedir. Ulkede konut bina stokunun
yetersiz, eski ve kismen niteliksiz olmasi ve iilkenin deprem kusaklari {izerinde
bulunmasi yeni konut iiretim ihtiyacimi arttirmakta, bu da enerji tiiketim miktarini
etkilemektedir. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli olmasi, dogal kaynaklarinin sinirh
olmasi, enerji iiretiminde yiiksek miktarda CO, salimi ve sera gazi emisyonlarinin
olusmasi, yeni konut iiretimi ve mevcut yapilarimin yenilenmesinin finansal
maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle konutlarin ¢ok boyutlu maliyet etkin
tasarlanmasi enerji, ekonomik ve cevresel performanslari acisindan biiylik 6nem

tagimaktadir.

Tirkiye’de yap1 tasariminda stirdiiriilebilirlik ile ilgili pek ¢cok akademik g¢alisma,
0zel sektor projesi ve mevzuat diizenlemeleri bulunmaktadir ancak tiim bunlar ortak
bir platformda yiiriitiilmediginden ve siirdiiriilebilir tasarim yaklasimlar1 tercihe
dayali oldugundan gergeklestirilebilen uygulama sayisi olduk¢a azdir. Bunun yani
sira siirdiiriilebilir yapilar i¢in ilk yatirim maliyetlerinin nispeten daha yiiksek olmasi
da siirdiiriilebilir tasarim yaklasimlarinin tercih edilirligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ancak bir yapinin yasam dongiisii evrelerinin timii géz Oniinde
bulundurularak ¢ok boyutlu maliyet etkin tasarlanmasini o yapinin g¢evresel ve

finansal maliyetler agisindan optimum diizeyde tasarlanmasi ile miimkiin olacaktir.

Tirkiye’de yeni konut yapilarinin dig duvarlarinin ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin
incelendigi bu tez calismasinda, oncelikli olarak yeni konut yapilarinda kullanilan
mevcut dis duvar detaylarinin tespit edilebilmesi icin Istanbul ilinde bir alan
calismasi yapilmis ve 39 ilge belediyesinden 23’iinde Imar ve Sehircilik
Miidiirliikleri’ne basvurularak 2018 yilinda yapimi tamamlanmis veya ruhsat almig

konut yapilarmin dis duvar detaylan ile ilgili veriler elde edilmistir. Bu amacla
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calismanin ilk agsamasinda s6z konusu 23 belediyeye bagvurularak elde edilen 70 adet
konut yapisinin mimari projeleri ve 1s1 yalitim projeleri incelenmistir. Caligmanin
ikinci asamasinda Imar ve Sehircilik Miidiirliikleri’nin yap: kontrolii ve ruhsat
birimlerindeki yetkililer ile uygulama asamasinda siklikla kullanilan yapim
yontemlerinin ve yapt malzemelerinin tespiti i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme
caligsmasi yapilmistir. Alan ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda,
yeni konut yapilarinin dis duvarlarinda en ¢ok kullanilan yapim y&ntemleri ve yapi
malzemeleri tespit edilmis, bunlarin ¢ok boyutlu maliyet etkinligi incelenmis ve ¢ok
boyutlu maliyet etkinliginin arttirilabilmesi amaciyla alternatif Oneri detay tipleri

gelistirilmistir.

Elde edilen mimari proje ve 1s1 yalitim projeleri incelendiginde dis duvarlarin
yapiminda yiiksek oranda 6rme duvar sisteminin kullanildigi tespit edilmistir. Bu
sistemle yapilan duvarlarda govde malzemesi olarak AB ve W sinift diisey delikli
tugla ya da gaz beton kullanildigi, 1s1 yalitimi icin en fazla XPS ve tas yiinii 1s1
yalitim malzemelerinin tercih edildigi az sayidaki projede ise EPS ve PUR 1s1 yalitim
malzemelerinin kullanildigi gorilmiistiir. Duvar dis kaplama malzemesi olarak en
fazla dig siva ve boya tercih edilirken, bunun yani sira aliiminyum kompozit
kaplamalar, ahsap kaplamalar, seramik kaplamalar ve dogal tas (mermer)
kaplamalarin da kullanildig1 tespit edilmistir. I¢ kaplama malzemesi olarak ise
genellikle i¢ siva, al¢1 siva ve boya uygulandigi, nadiren de alg1 panel kaplamalarin

tercih edildigi tespit edilmistir.

Mimari projelerin ve 1s1 yalitim projelerinin incelendigi bu asamada her ne kadar
caligmanin yapilabilmesi i¢in yap1 malzemeleri ve yapim yontemleri ile ilgili yeterli
seviyede veri elde edilmis olsa da elde edilen projeler arasinda bazi uyusmazliklarin
oldugu ve gerekli denetimlerin yasa ve yonetmeliklere uygun olarak nitelikli sekilde
yapilmadigr tespit edilmistir. Tiirkiye’de bina iiretim siirecini kapsayan, binalarin
enerji tiikketimlerini ve kullanilan yapi1 malzemelerini denetleyen ¢esitli yasa,
yonetmelik ve standartlar bulunmaktadir. Yapilarin bu yasa, yonetmelik ve
standartlara uygun olarak tasarlanmasi1 ve bagli olduklar1 belediyelerdeki ilgili
birimler tarafindan denetlenmesi gerekmektedir. Mimari projelerin tiim yap1
malzemelerini ve yapim yontemlerini gdsteren sistem detaylarini igermesi, 1s1 yalitim
projelerinin ise bu sistem detaylarma ve TS 825 standardina uygun olarak U-

degerlerinin ve 1sitma yiiklerinin dogru sekilde hesaplanmis ve eksiksiz sekilde
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sunulmus olmasi gerekmektedir. Ancak yapilan incelemelerde elde edilen projelerin
bir kisminda bu verilerin bulunmadigi, bir kisminda eksik ve hatali oldugu, bir
kisminda projelere ait verilerin birbiriyle uyusmadigi, az sayidaki projede ise
bilgilerin tam ve dogru sekilde verildigi tespit edilmistir. Bu durum ruhsat siirecinde
projelerin denetiminde eksiklikler oldugunu gerekli kontrollerin yeterli seviyede
saglanamadigint  ve kontrollerin yalnizca kagit istiinde sayisal verilerin
yonetmeliklere uygunlugunun denetlenmesiyle sinirli kaldigimi gostermektedir. Cok
sayidaki yasa ve diizenlemeler zaten olduk¢a karmasik olan bina iiretim stireci daha
da karmasik bir hale getirdiginden, konu ile ilgili kisi sayisin1 ve is yikiinii de
arttirmaktadir. Bu karmagik iiretim siirecinin ortak bir ¢aligma ile yiiriitiilmemesi,
disiplinler aras1 koordinasyonun saglanamamasi, belediyelerdeki is yiikiiniin fazlalig
ve buna karsilik kisi sayisinin yetersizligi ve siirece dahil olan kisilerin her birinin
yeterli bilgi seviyesinde bulunmamalarinin amaglanan nitelikte yapilarin iiretilmesine
engel oldugu ve belgelere iliskin ayrintili kontrollerin goz ardi edilmesine neden

oldugu diistiniilmektedir.

Bu nedenle mimari projeler ve 1s1 yaliim projelerinden elde edilen verilerin
dogrulanmasi ve uygulama asamasinda yeni konut yapilarinin dis duvarlarinda en
cok karsilagilan yapim yontemlerinin ve yap1 malzemelerinin de tespit edilebilmesi
amaciyla belediyelerin ruhsat ve yap1 kontrol birimlerine basvurulmus ve yetkili
mimar ve makine miihendisleri ile goriismeler yapilmistir. Gorlismelere, bagvurulan
belediyelerden 18’1 katilim gdstermis, diger 5 belediye ise ¢esitli nedenlerle
katilmay1 reddetmistir. Bu durumun temel nedenin belediyelerin ilgili birimlerindeki
yetkililerin konu ile ilgili bilgi eksikliklerinden dolay1r sorulan sorulara cevap
vermekte zorlanmalar1 ve bu nedenle de goriismeye katilmaktan kaginmalar1 oldugu
tespit edilmistir. Buna karsilik her ne kadar bazi belediyelerde calismanin
yapilmasinda sorunlarla karsilagilmis olsa da diger belediyeler ile yapilan goriismeler
sonucunda elde edilen bilgiler yeni konut yapilarinda kullanilan dig duvar detaylar

ile ilgili kapsaml1 bir veri kaynagi olmustur.

Goriismelerden elde edilen sonuglara goére yeni konut yapilarinda dis duvarlar
genellikle tasiyici nitelikte olmayan ve orme duvar sistemiyle insa edilen yapi
elemanlaridir. Cift katmanli duvar tipine nadiren rastlanmaktadir ve genellikle tek
katmanli duvarlar kullanilmaktadir. Orme duvar gévde malzemesi olarak en ¢ok

tercih edilen yap1 malzemesi tugla, ardindan gaz beton ve nispeten daha az oranda
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bims blok duvar govde malzemeleridir. Dis duvar dis kaplama malzemesi olarak en
cok tercih edilen siva ve boyadir. Bunun yani sira az sayida yapistirict ile tespit
edilen seramik kaplamalar ve dogal ve yapay taslar tercih edilirken mekanik tespit
edilen dogal ve yapay taslara daha yiiksek oranda rastlanmaktadir. Ayrica metal
kompozit paneller (aliiminyum), ahsap kompozit paneller, masif ahsap kaplamalar
dis kaplamada kullanilmaktadir. i¢ kaplama malzemesi olarak genellikle i¢ siva ve
boya tercih edilmekte ve nadiren al¢1 pano ve 1slak mekanlar i¢in seramik kaplamalar
kullanilmaktadir. Is1 yalittm malzemeleri duvarin dis yiizeyine uygulanmaktadir ve

tas yiinii, XPS, EPS ve PUR 1s1 yalitim malzemeleri kullanilmaktadir.

Yeni konut yapilarinin dig duvarlarinda kullanilan yapim yontemlerine ve yapi
malzemelerine iligkin verilerin elde edilmesi amaciyla yapilan incelemelerde her ne
kadar projeler aras1 uyusmazliklarla, bilgi ve veri eksiklikleriyle, proje detaylarinin
paylasilmasinda ve goriismelere katilimlarda sorunlarla karsilasiimis olsa da elde
edilen veriler konut yapilarinin dis duvarlarinda siklikla kullanilan malzemeleri,
yapim yontemlerini ve detay tiplerini iyi sekilde yansitmaktadir. Mimari projeler, 1s1
yalittm projeleri ve goriismelerden elde edilen verilerden yola ¢ikilarak dis
duvarlarda en ¢ok karsilagilan yapim yontemleri, kaplama malzemeleri, duvar gévde
malzemeleri ve 1s1 yalitim malzemeleri tespit edilmis ve c¢ok boyutlu maliyet
etkinliklerinin incelenebilmesi i¢in 12 adet tip dig duvar detayr belirlenmistir.
Belirlenen tip dis duvar detaylarinin tamaminda 6rme duvar sistemi kullanilmaktadir.
Duvar gévde malzemesi olarak AB ve W sinifi diisey delikli tugla, gaz beton ve bims
blok duvar gévde malzemeleri kullanilmaktadir. Is1 yalittm malzemesi olarak en
fazla tercih edildigi belirlenen XPS ve tas yiinli ve yanm sira EPS ve PUR 1s1 yalitim
malzemeleri kullanilmaktadir. Dis kaplama malzemesi olarak dis siva ve boya ve
mekanik tespit edilen aliiminyum kompozit kaplama, seramik kaplama, dogal tas
(mermer) kaplama ve masif ahsap (¢am) kaplama kullamlmaktadir. i¢ kaplama

malzemesi olarak ise i¢ siva ve boya ile al¢1 panel kaplama kullanilmaktadir.

Yeni Konut Yapilarinda Kullanilan Mevcut Dis Duvar Detaylar1 boliimiinde ayrintili
olarak agiklanan dis duvar detaylarindan ilki, elde edilen verilerden en sik
kullanildig: tespit edilen dig siva ve boya, XPS 1s1 yaliimi, AB smifi diisey delikli
tugla, i¢ siva, alg1 siva ve boya yapr malzemelerinden olusan Tip 1 detayr olarak
belirlenmistir. Tip 1 detay1 yap1 malzemelerinin ¢ok boyutlu maliyet etkinliklerinin

karsilastirilabilmesi icin referans detay olarak kabul edilmistir. Buna gore, Tip 2
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detayinda diger yap1 malzemeleri sabit tutularak duvar gévde malzemesi yerine W
simift diisey delikli tugla kullanilmaktadir. Tip 3 detayinda gaz beton duvar govde
malzemesi kullanilmaktadir ve Tip 4 detayinda bims blok duvar gévde malzemesi
kullanilmaktadir. Tip 5 detayinda Tip 1°deki 1s1 yalitim malzemesi yerine tas yiinii 1s1
yalittim malzemesi kullanilmaktadir. Tip 6 detayinda EPS ve Tip 7 detayinda PUR 1s1
yalitm malzemeleri kullanilmaktadir. Tip 8 detayma gelindiginde dis kaplamada
mekanik tespit edilen aliminyum kompozit panel ve tas yiinii 1s1 yalitim malzemesi
kullanilmaktadir. Tip 9 detayinda aliiminyum kompozit panel yerine seramik
kaplama, Tip 10 detayinda mermer kaplama ve Tip 11 detayinda ahsap kaplama
kullanilmaktadir. Tip 12 detayinda ise dis siva ve boya, XPS 1s1 yalitim malzemesi,

AB simifi diisey delikli tugla, al¢1 panel ve boya kullanilmaktadir.

Belirlenen detay tiplerinin ¢ok boyutlu maliyet etkinlikleri {i¢ ana baslik altinda
incelenmistir. Bunlar gomiilii CO, miktarlarinin belirlenmesi, kullanim enerjisi
miktarlarinin belirlenmesi ve finansal maliyetlerinin belirlenmesidir. Gomiilii CO,
miktarlarinin  hesaplanmasinda Tirkiye’de malzemelerin birim gomiili CO,
miktarlarin1 iceren ulusal bir veri tabani bulunmamaktadir. Uretici firmalarin
cevresel lirlin beyan1 (EPD) sunmalari kendi inisiyatiflerinde oldugundan her
malzeme ic¢in gomiilii CO, miktarina ulasilan bir EPD belgesi bulunmamaktadir.
Dolayisiyla, Tiirkiye’de malzeme {retici firmalarin EPD belgeleri bir detayin
tiimiiniin degerlendirilmesinde yetersiz kaldigindan, detaylar arasinda dogru bir
karsilagtirmanin yapilabilmesi i¢in gdmiilii CO, miktarlarinin hesaplanmasinda Bath
Universitesi Siirdiiriilebilir Enerji Arastrma Ekibi tarafindan hazirlanan ICE
(Inventory of Carbon and Energy) v2.0 veri tabanindan yararlanilmistir. Ancak bu
degerler, Ingiltere kaynakli bir veri tabanindan alindigindan ve Tiirkiye’de iiretilen
yap1 malzemeleri i¢in yerel kaynaklar, kullanilan enerji kaynaklari, tasima mesafeleri
ve yontemleri, kullanilan ekipmanlar gibi liretimde harcanan enerjiyi ve agiga ¢ikan
karbondioksit miktarin etkileyen faktorlerdeki farkliliklar nedeniyle dogru sonuglari
vermemektedir. Tiirkiye’de EPD belgelerini zorunlu hale getiren yasal bir diizenleme
de bulunmadigindan bu alanda yapilacak ¢aligmalarda kesin sonuglarin elde edilmesi

ulusal bir veri tabani hazirlanmadigi siirece miimkiin degildir.

Tiirkiye’de binalarda enerji tiiketimini sinirlandirmak, denetlemek ve enerji tasarrufu
saglayabilmek amaciyla TS 825 “Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1” standardi

kullanilmaktadir. Is1 yalitm projeleri TS 825 standardina uygun olarak
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hazirlanmakta ve belediyeler tarafindan denetlenmektedir. Ancak TS 825 standardi
kullanim evresinde yalnizca 1sitma amaciyla harcanan enerji miktarini kapsamakta ve
sogutma amaciyla harcanan enerji miktar1 géz ardi edilmektedir. Bu nedenle, dis
duvar detay tiplerinin U-degerlerinin ve kullanim evresinde 1sitma ve sogutma
amaciyla harcanan enerji miktarlarinin bir arada hesaplanabilmesi i¢in Design

Builder simiilasyon programindan yararlanilmistir.

Finansal maliyetlerin hesaplanmasinda ise T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
belirledigi “2019 Yihi Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1” listesinden elde edilen
malzeme ve yapim birim maliyetlerinden yararlanilmistir. Buradan elde edilen
veriler piyasaya gore farklilik goOsterebilse de maliyetler arasinda anlamli bir
karsilastirmanin yapilabilmesini saglayacaktir. “Birim Fiyat Listesi”nde yer almayan
malzemelerin maliyetleri i¢in Oncelikli olarak T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi
“2019 Y1l Birim Fiyat Listesi” ile PTT Yap1 Daire Bagkanligi “2019 yil1 Birim Fiyat
Listesi” incelenmis ve veri bulunamamasi durumunda piyasa pazar arastirmalari elde

edilen malzeme ve yapim maliyetlerinin ortalamasi alinarak hesaplama yapilmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda her bir detay tipinin ¢ok boyutlu maliyet
etkinlikleri yilizde olarak hesaplanmig ve birbiri ile karsilastirilmistir (Sekil 6.1).
Buna gore ¢cok boyutlu maliyet etkinligi en yiiksek olan dis duvar detayr Tip 3, en
diisiik olan dis duvar detayi ise Tip 8 olarak belirlenmistir. Ancak Tip 9 ve Tip 10 dis
duvar detaylar1 da yaklasik olarak Tip 8 ile ayni ¢ok boyutlu maliyet etkinligine
sahiptir. Ayrintili detayr “4.4 Yeni Konut Yapilarinda Kullanilan Mevcut Dig Duvar
Detaylar1” boliimiinde verilen Tip 3 dis duvar detayinda gaz beton duvar govde
malzemesi ve XPS 1s1 yalittm malzemesi kullanilmaktadir, dis kaplama malzemesi
olarak dis siva ve boya kullanilmaktadir. Tip 8 dis duvar detayinda duvar gévde
malzemesi olarak AB simifi diisey delikli tugla, 1s1 yalitim malzemesi olarak tas ytlinii
ve dis kaplama malzemesi olarak aliiminyum kompozit panel kullanilmaktadir. Tip 9
dis duvar detayinda seramik kaplama, Tip 10 dis duvar detayinda ise mermer

kaplama kullanilmaktadir.

Tip 1, Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 detaylarn arasinda yapilan karsilastirmada ¢cok boyutlu
maliyet etkinligi en yiiksek olan duvar gévde malzemesi gaz beton, en diisiik olan
duvar govde malzemesi AB sinifi diisey delikli tugla olarak belirlenmistir. Tip 1, Tip
5, Tip 6, Tip 7 detaylar1 arasinda yapilan karsilastirmada ¢ok boyutlu maliyet

etkinligi en yiiksek olan 1s1 yaliim malzemesi EPS, en diisiik olan 1s1 yalitim
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malzemesi tas ylinli olarak belirlenmistir. Tip 5, Tip 8, Tip 9, Tip 10 ve Tip 11
detaylar1 arasinda ¢ok boyutlu maliyet etkinligi en yiiksek olan dis kaplama
malzemesi dig siva ve boya, en diisiik olan dis kaplama malzemesi aliiminyum
kompozit panel kaplama basta olmak iizere seramik ve mermer kaplamalar olarak
belirlenmistir. Son olarak Tip 1 ve Tip 12 detaylar1 arasinda ise ¢ok boyutlu maliyet
etkinligi yiiksek olan i¢ kaplama malzemesinin al¢1 panel kaplama, diisiik olanin ise

i¢ s1va ve boya oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.1 : Mevcut dis duvar detaylarinin ortalama ytizdelik puanlari.

Dis duvarlarin ¢ok boyutlu maliyet etkinliklerinin arttirilabilmesi i¢in mevcut dis
duvar detaylarma alternatif detay tipleri gelistirilmis ve gomili CO,, kullanim
enerjisi ve finansal maliyetleri hesaplanmistir. Gelistirilen alternatif detay tiplerinden
ilki 6rme duvar sistemi yerine ahsap dikmeli duvar sisteminin kullanilmasidir. Bir
digeri ise mevcut dis duvar detaylarinda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri yerine
cevresel etki degerleri ve 1s1l gegirgenlik katsayilart daha diisiik olan alternatif 1s1
yalitim malzemelerinin kullanilmasidir. Alternatif dig duvar detay tiplerinin mevcut
dis duvar detay tipleri ile kiyaslanabilmesi amaciyla, yapilan incelemede ¢ok boyutlu
maliyet etkinligi diger detaylara kiyasla daha yiiksek olan Tip 3 dis duvar detay1 esas

alinmig ve degerlendirmeler buna goére yapilmistir.

Alternatif ahsap dikmeli dis duvar detaylarinda goémiilii CO, ve finansal maliyetler
arasinda karsilastirma yapilabilmesi i¢in U-degerleri mevcut dis duvar detaylarn ile
ayni degerde alinmis ve kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin miktarlar1 buna gore
belirlenmistir. Tip 3 dis duvar detay1 esas alinarak yapilan incelemede, gaz beton
kullanilan 6rme duvar sistemi yerine ahsap dikmeli sistem ve XPS 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmaktadir. Onerilen Tip 3.1 detayiin U-degeri 0,312 W/m’K

alimmis toplam kullanim enerjisi miktarinda %1°lik artis goz ardi edilerek esit kabul
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edilmistir. Gomiili CO, miktarlar1 karsilastirildiginda ahsap dikmeli sistem ile
toplam gomiili CO, miktarinda %3,72’lik diisiis oldugu gozlenmistir. Finansal

maliyetlerde ise %64,95°1ik artis meydana gelmistir.

Diger dis duvar detaylar1 i¢in Onerilen alternatif ahsap dikmeli duvar detaylarmin
maliyet etkinlikleri incelendiginde ¢ok boyutlu maliyet etkinligi en yiiksek olan dig
duvar detaymnin Tip 6.1 oldugu goriilmektedir. Tip 6.1 Oneri detayinda Tip 6’da
kullanilan AB smifi diisey delikli tugla duvar gévde malzemesi yerine ahsap dikmeli
sistem ve EPS 1s1 yalitim malzemesinin kullanilmasi 6nerilmis ve U-degerleri esit
kabul edilmistir. Bu nedenle kullanim enerjisi miktarinda meydana gelen %1°lik artis
goz ardi edilmektedir. Ancak toplam gomiili CO, miktarinda meydana gelen
farkliliklar incelendiginde %?24,45’lik bir diisiis saglanmistir. Finansal maliyetlerde
ise %63,44’lik artis meydana gelmistir.

Buradan yola c¢ikilarak, belirlenen 12 tip detay kullanilan malzemelere ait U-
degerleri, gomiili CO, miktarlar1 ve finansal maliyetleri arasinda farkliliklar
bulundugundan mevcut duvarlardaki 6rme duvar sisteminin ahsap dikmeli duvar
sistemine doniistiiriilmesi durumda her bir dig duvar detay1 i¢in ¢ok boyutlu maliyet
etkinliklerindeki artis ve azalislarda farkli sonuglar elde edilmektedir. Bu nedenle,
ahsap dikmeli sistem ile mevcut dis duvar detaylarinin kiyaslanabilmesi adina 12 tip
detayin gomiilii CO, miktarlari, kullanim enerji miktarlar1 ve finansal maliyetlerinin
ortalamas1 alinarak karsilagtirilmistir. Buna gore, U-degerleri sabit oldugundan
kullanim enerjisinde meydana gelen %]1°lik artis goz ard1 edilmektedir. Gomiilii CO,
miktarlar1 karsilastirildiginda %13,81 oraninda diislis, finansal maliyetlerde ise

%40,75 oraninda artis meydana gelmektedir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1 : Alternatif ahsap dikmeli dis duvar detaylarinin mevcut dis duvar
detaylar1 ile ¢ok boyutlu maliyet etkinliklerinin karsilagtirilmasi.

Gomiili CO, Kullanim Enerjisi Finansal Maliyet
Miktar1 (kg.CO,-¢) Miktar1 (kWh) (TL)

Tip 3 628,53 1354,3 3210,507
Tip 3.1 605,10 1368,20 5295,592
Yiizdelik degisim -% 3,72 +% 1 + %64,95
Tip 6 704,08 1473,37 3081,707
Tip 6.1 531,93 1483,56 5036,592
Yiizdelik degisim - % 24,45 +% 1 + % 63,44
Ortalama 813,59 1432,106 4596,80

Alternatif ortalama 701,20 1449,188 6469,85

Yiizdelik degisim - % 13,81 +% 1 + % 40,75
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Onerilen seliiloz, saman levha, mantar levha, ahsap yiinii ve koyunyiinii alternatif 1s1
yalittm malzemelerinin degerlendirilmesinde Tip 3 dis duvar detay1 esas alinarak
degerlendirme yapilmis ve 1s1 yalittm katmanlar1 degistirilerek diger katmanlarda

kullanilan yap1 malzemeleri sabit tutulmustur.

Seliiloz 1s1 yalitim malzemesinin kullanimi durumunda Tip 3.2.1 detaymnin g¢ok
boyutlu maliyet etkinligi incelendiginde Tip 3 detayma kiyasla gomiilii CO,
miktarinda %10,21 oraninda azalma oldugu, finansal maliyetlerde %1,82 oraninda
azalma oldugu, kullanim enerjisi miktarinda ise %1,87 oraninda artis meydana
geldigi tespit edilmistir. Tiim mevcut dis duvar detaylarinin ortalama degerleri ile
seltiloz 1s1 yalittm malzemesinin kullanildig1 6neri detaylarin ortalama maliyetleri
karsilastirildiginda gomiilii CO, miktarinda %10,07 oraninda azalma, finansal
maliyetlerde %2,37 oraninda azalma ve kullanim enerji miktarinda %1,73 oraninda

artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2 : Seliiloz 1s1 yalittiml1 dis duvar detaylarinin mevcut dis duvar detaylari
ile cok boyutlu maliyet etkinliklerinin karsilastirilmasi.

Gomiilii CO, Kullanim Enerjisi Finansal Maliyet
Miktari (kg.CO,-¢) Miktar1 (kWh) (TL)
Tip 3 628,53 1354,3 3210,507
Tip 3.2.1 564,335 1379,70 3151,987
Yiizdelik degisim -% 10,21 +% 1,87 -% 1,82
Ortalama 813,59 1432,106 4596,79
Alternatif ortalama 731,63 1456,9 4487,77
Yiizdelik degisim - % 10,07 +% 1,73 -% 2,37

Saman levha 1s1 yaliim malzemesinin kullamildigi Tip 3.2.2 dis duvar detay:
incelendiginde ve elde edilen sonuglar Tip 3 dis duvar detay ile karsilastirildiginda
XPS 1s1 yalitim malzemesi yerine saman levha 1s1 yalitim malzemesinin kullanilmasi
durumunda, gémiilii CO, miktarinda %82,49 oraninda artis meydana geldigi, toplam
kullanim enerjisi miktarinda ise %10,93’liik artis oldugu tespit edilmistir. Finansal
maliyetlerde ise %?5,15 oraninda artis meydana gelmistir. Tiim dig duvarlarinin
ortalamas1 alinarak yapilan karsilastirma sonuglarina gore ise gémiilii CO, miktarlari
%61,54 artmis, kullanim enerjisi miktar1 %17,64 artmis ve finansal maliyetler ise

%2,50 oraninda artmistir (Cizelge 6.3).
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Cizelge 6.3 : Saman levha 1s1 yalittimli dig duvar detaylarinin mevcut dis duvar
detaylari ile ¢ok boyutlu maliyet etkinliklerinin karsilastirilmasi.

Gomiili CO, Kullanim Enerjisi Finansal Maliyet
Miktar1 (kg.CO,-e) Miktar1 (kWh) (TL)
Tip 3 628,53 1354,3 3210,507
Tip3.2.2 1147,041 1502,38 3375,99
Yiizdelik degisim + % 82,49 + % 10,93 +% 5,15
Ortalama 813,59 1432,106 4596,79
Alternatif ortalama 1314,338 1684,723 4711,77
Yiizdelik degisim + % 61,54 +% 17,64 + % 2,50

Mantar 1s1 yalitim levhasinin dis duvarda kullanilmasi durumunda Tip 3 dis duvar
detay: ile karsilastirildiginda elde edilen sonuglara goére gomiili CO, miktarinda
%12,47, finansal maliyetlerde %7,39 oranlarinda azalma meydana gelmistir.
Kullanim enerjisi miktarinda ise %1,85’lik artis olmustur. Tim dis duvar
detaylarinin ortalamasi alinarak yapilan karsilagtirmaya gore ise gomiilii CO,
miktarlarinda %11,81 ve finansal maliyetlerde %6,26 oranlarinda diisiis meydana
gelmistir. Kullanim evresinde harcanan enerji miktarlarinda ise %1,72’lik artis

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4 : Mantar levha 1s1 yalittmli dis duvar detaylarinin mevcut dis duvar
detaylari ile ¢ok boyutlu maliyet etkinliklerinin karsilastirilmasi.

Gomiili CO, Kullanim Enerjisi Finansal Maliyet
Miktar1 (kg.CO,-e) Miktar1 (kWh) (TL)
Tip 3 628,53 1354,3 3210,507
Tip 3.2.3 550,137 1379,42 2973,35
Yiizdelik degisim -% 12,47 +% 1,85 -% 7,39
Ortalama 813,59 1432,106 4596,79
Alternatif ortalama 717,43 1456,783 4309,13
Yiizdelik degisim -% 11,81 +% 1,72 -% 6,26

Ahsap yiinii 1s1 yalitim malzemesinin kullanildig1 Tip 3.2.4 dis duvar detay1 ile ¢ok
boyutlu maliyet etkinligi en yiliksek olan Tip 3 dis duvar detayr karsilagtirildiginda
gomiili CO, miktarmin ahsap yiinii 1s1 yalittm malzemesi ile % 190 arttig
goriilmektedir. Finansal maliyetler %4,72’lik artis gostermekte ve kullanim enerjisi
miktar1 %8,93 artmaktadir. Tiim dis duvar detay tiplerinin ortalama degerleri
alinarak yapilan mevcut dis duvar ve ahsap ylini 1s1 yalitm malzemesinin
kullanildig1 alternatif dig duvarlar arasinda yapilan karsilagtirmada goémiili CO,
miktarinin %145 arttig1, kullanim enerjisi miktarinin %13,67 arttig1 ve finansal

maliyetlerin %2,19 oraninda artt1g1 tespit edilmistir (Cizelge 6.5).
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Cizelge 6.5 : Ahsap yiinii 1s1 yalitimli dis duvar detaylarinin mevcut dis duvar
detaylari ile ¢ok boyutlu maliyet etkinliklerinin karsilastirilmasi.

Gomiilii CO, Kullanim Enerjisi Finansal Maliyet
Miktar1 (kg.CO,-e) Miktar1 (kWh) (TL)
Tip 3 628,53 1354,3 3210,507
Tip3.2.4 1826,601 1475,24 3361,99
Yiizdelik degisim +% 190 + % 8,93 + % 4,72
Ortalama 813,59 1432,106 4596,79
Alternatif ortalama 1993,898 1627,964 4697,77
Yiizdelik degisim + % 145 + % 13,67 +% 2,19

Koyunytinii 1s1 yalittm malzemesinin kullanildig: alternatif dis duvar detay: icin Tip
3 esas alinarak yapilan karsilastirmada Tip 3.2.5 dis duvar detayinda gémiilii CO,
miktariin %60,92 arttig1 tespit edilmistir. Kullanim enerjisi miktar1 ve finansal
maliyetler incelendiginde kullanim enerjisini %1,87 oraninda artti1, finansal
maliyetlerin %2,53 oraninda azaldig tespit edilmistir. 12 adet tip dis duvar detayinin
koyunyiinii 1s1 yalitimli alternatiflerinin ortalamalar1 alinarak yapilan karsilagtirma
sonuclarina gore gomiilii CO, miktar1 %44,88 oraninda, finansal maliyetler %0,67
oraninda azalma ile yaklasik olarak ayni kalmakta, kullanim enerjisi miktar1 ise

%1,73 oraninda artmaktadir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6 : Koyunyiinii 1s1 yalitimli dis duvar detaylarinin mevcut dig duvar
detaylari ile ¢ok boyutlu maliyet etkinliklerinin karsilastirilmasi.

Gomiilii CO, Kullanim Enerjisi Finansal Maliyet
Miktari (kg.CO,-e) Miktar1 (kWh) (TL)
Tip 3 628,53 1354,3 3210,507
Tip 3.2.5 1011,465 1379,6 3291,99
Yiizdelik degisim + % 60,92 +% 1,87 -%2,53
Ortalama 813,59 1432,106 4596,79
Alternatif ortalama 1178,762 1456,888 4627,77
Yiizdelik degisim + % 44,88 +% 1,73 -% 0,67

Sonug olarak, yeni konut yapilarin ¢ok boyutlu maliyet etkiliginin incelendigi bu tez
caligmasinda yapilan alan g¢aligmasi sonuclarmma gore Tiirkiye’de konut yapilar
alisilagelmis bir tasarim yaklasimiyla ve genellikle finansal maliyetler g6z 6niinde
bulundurularak tasarlanmaktadir. Bu durum diisiik maliyetli ancak yapim ve
kullanim asamalarinda enerji tiikketimi oldukca yliksek binalarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Mevcut dis duvar detaylari incelendiginde finansal maliyeti en
disik olan Tip 4 detaymin kullannm enerjisi ve gomiili CO, miktarlarina
bakildiginda diger dis duvar detaylarina kiyasla olduke¢a yiiksek degerde oldugu

goriilmektedir. Buna karsilik Tip 3 detayma incelendiginde finansal maliyetlerin
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%0,60 oraninda arttiritlmastyla gomiilii CO, ve kullanim enerjisi agisindan en etkin
duvar detayina ulasilmaktadir. Bu durum mevcut konut yapilarinda gaz beton duvar
govde malzemesi kullaninminin yayginlastirilmasi ile cok boyutlu maliyet etkinliginin
onemli derecede arttirilabilecegini gostermektedir. Ayrica ¢ok boyutlu maliyet
etkinligi en yiiksek olan ikinci mevcut dig duvar tipinin ise Tip 12 oldugu tespit
edilmistir. Tip 12 dig duvar detayinda i¢ siva ve boya yerine kullanilan al¢1 panel i¢
kaplama malzemesi ile finansal maliyetlerde meydana gelen yaklasik 9%0,8’lik bir
artis ile kullanim enerjisinin yaklasik olarak ayni kalmasi saglanirken, gomiilii CO,
miktarda yaklasik %11°lik azalma saglanabilmektedir. I¢ kaplama malzemesi
olarak i¢ siva yerine al¢1 panel levhalarin kullanimi dis duvarlarin ¢ok boyutlu
maliyetinin arttirilmasinda bliyiik katki saglayacaktir. Dis katmanda ise dis siva ve
boya haricinde bir kaplama malzemesinin kullanilacagi durumlarda aliiminyum
kompozit kaplama, mermer veya seramik kaplama kullanimi yerine masif ahsap
kaplamalarin tercih edilmesi ¢ok boyutlu maliyet etkinligi acisindan daha etkili
olacaktir. Is1 yalitim malzemelerinde ise mevcut dis duvarlarda kullanilan tas yiinii,
XPS, EPS ve PUR 1s1 yalitm malzemeleri arasinda tas yilinii yanmaz olmasi
nedeniyle tercih edilmekteyken yanicilik 6zellikleri birbirine yakin olan XPS, EPS ve
PUR arasindan en sik kullanilan XPS 1s1 yalitim malzemesidir. Ancak EPS 1s1
yalitim malzemesinin kullanimi ¢ok boyutlu maliyet etkinligini yaklasik %2 oraninda
arttiracak gomiilii CO; ve finansal maliyetler agisindan yaklasik %5 oraninda kazang

saglayacaktir.

Siklikla kullanilan 6rme duvar sistemi yerine ahsap dikmeli sistemin kullanimi
incelendiginde Tip 6.1 detaymin ¢ok boyutlu maliyet etkinligi en yiiksek olan dig
duvar detayr oldugu tespit edilmistir. Tip 6 ve Tip 6.1 detaylar1 incelendiginde
finansal maliyetlerdeki yaklasik % 63 oranindaki artisa karsilik gomiilii CO, miktari
yaklasik % 24 oraninda diismektedir. Finansal maliyetlerde yapilacak ortalama %40
oraninda bir artig ile agiga ¢ikan gomiilii CO, miktarinda ortalama %13’liik bir diisiis
saglamak miimkiin olmaktadir. Ahsap dikmeli dis duvar sistemin kullanimi ile

meydana gelen degisimler Sekil 6.2 ve Sekil 6.3 ile asagida gosterilmektedir.
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Sekil 6.2 : Ahsap dikmeli sistem gomiilii CO, miktar yiizdelik degisimleri.
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Sekil 6.3 : Ahsap dikmeli sistem finansal maliyet miktar1 yiizdelik degisimleri.

Oneri alternatif 1s1 yaliim malzemeleri ilgili yapilan ¢alismada seliiloz 1s1 yalitim
malzemesi kullaniminda tip detaylarin ortalama degerleri incelendiginde Sekil 6.4,
Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da gosterildigi iizere finansal maliyetler ve kullanim enerjisi
miktarlar %2°lik diisiis ile yaklasik olarak ayni1 kalmaktayken ortalama goémiilii CO,
miktarinda yaklasik %10 oraninda azalma saglamaktadir. Benzer sekilde mantar
levhalarin 1s1 yalittminda kullanilmasi durumunda ortalama finansal maliyetlerde
yaklastk %7, gomiilii CO, miktarinda yaklasitk % 12 oraninda kazang elde
edilmektedir. Buna karsilik ahsap yiinii 1s1 yalitim malzemesi ortalama finansal
maliyetlerde %4 oraninda, gémiilii CO, miktarinda ise %145 oraninda artisa neden
olmaktadir. Koyunyiinii ve saman levha 1s1 yalitim malzemelerinin dis duvarlarda
kullanimi ise gdmiilii CO, miktarlarinda, kullanim enerjisi miktarlarinda ve finansal

maliyetlerde artisa neden olmaktadir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda mevcut dis duvarlarda kullanilan alisilagelmis 1s1
yalitm malzemeleri yerine selilloz ve mantar levha 1s1 yalittm malzemelerinin
kullanim1 ¢ok boyutlu maliyet etkinliginin arttirilmasini katki saglayacaktir. Ancak

bu c¢alisma kapsaminda malzemelerin yangin dayanimi, mekanik dayanimlari,
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kimyasal etkilere kars1 gosterdikleri davranislar1 gibi diger performans 6zellikleri

degerlendirmeye katilmamastir.
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Sekil 6.4 : Is1 yalitim malzemeleri gdmiilii CO, miktarlar ylizdelik degisimleri.
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Sekil 6.5 : Is1 yalitim malzemeleri kullanim enerjisi miktarlar1 ylizdelik degisimleri.
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Sekil 6.6 : Is1 yalitim malzemeleri finansal maliyet miktarlar1 yiizdelik degisimleri.

Tiim bu degerlendirmeler ve sonuglar gostermektedir ki, bir yapinin ya da yapi
elemanin tasariminda yalnizca finansal maliyetler goz Oniinde bulundurulmadan
enerji, maliyet ve cevresel etkinligi bir arada ele alinarak ¢ok boyutlu maliyet
etkinligi degerlendirilmeli ve yapinin kullannom amaci, kullanicilart ve yapiy
etkileyen ¢evresel etmenler gibi diger faktorlerle birlikte degerlendirilerek tasarim

kararlar1 bu dogrultuda belirlenmelidir.
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EK A

Cizelge A.1 : D1s duvarlarda kullanilan yap1 malzemeleri.

DIS DUVARLAR

MALZEMELER
Tas duvarlar
Tugla duvarlar
Orme Duvarlar Yogun beton bloklar
o Beton bloklar Gaz beton
= Bims blok
Shp Ahsap dikmeli gergeve
a e e Metal dikmeli gergeve
= Bet " Cam lifi takviyeli beton (CTB)
o ) on panetier Cam Iifi takviyeli polyester (CIP)
Panel duvarlar 5
Metal paneller Kompozit metal paneller
3 L Sandvig paneller
Dikme duvar Briit beton duvarlar
Kireg sivalar
Hidrolik kireg sivalar
Dis sivalar Kirecli gimento sivalar
Cimento sivalar
ﬂ Alga sivalar
f‘\: Dogal ve yapay taglar
: q = Plaket kaplamalar
Yapistircr ile lamalar B
d tefpiimedﬂen Seramik kap Prese kaplama tuglalary
) kaplamalar camlar
;9 £ Cam kaplamalar e 2
@ Cam mozaikler
A Dogal ve yapay tag plaklar
Konstriiksiyon Diiz veya trapez levhalar
e . Rompozit metal levhalar
edilen kaplamalar Masif ahsap kaplamalar
r el Kompozit ahsap kaplamalar
- Mineral sivalar
v Polimer sivalar
Yagh boyalar
. Seliilozik boyalar
Boya badana Sentetik bayalar
Kireg badanalar
Seliiloz kokenli kagit
- = kaplamalar
E Kagut kaplamalar Polimer kokenli kzgt
:]‘7 kaplamalar
-] Ve = Polimer baglavicili ahsap panolar
g Pano kaplamalar e Cimento baglayicil ahgap panolar
H Alga panolar
Seramik kaplamalar
Rijit plaklar Dogal ve yapay taglar
Cam plaklar
Ahsap lambriler
Lambri kaplamalar Metal lambriler
Polimer lambriler
Sandvic panolar
Seliiloz
Mantar
Bitkisel ve hayvansal kokenli Yumusak ahsap lifi
151 yalitim malzemeleri Ahsap viini
Dogada var olan Saman levhalar
151 yalitim Hayvansal yiin
E malzemeleri Tag yimii
= Mineral kkenli 11 yalitm el
) malzemeleri Comsknpoen
= Vermikulit (genlestirilmis mika)
= Perlit
= Ekstruge polistren levhalar (XPS)
Traneas . Eksnands polistren levhalar (EPS)
olmayan m yaitym | Semkim yalim Poliiretan koptik (PUR)
malzemeleri BT Bolivinilklorilr (PVC)
Polietilen (PE)
Fenol formaldehit (PF)
Rijit su yalitim :
g s Beton ve harg katkilars
= Sicak uy; 1k malzemeler
= Soguk uygnlanan soliisyon ve emiilsiyonlar
- Stiriilerek uygulananlar Tki bilesenli polimer malzemeler
g Cimento ve kopolimerlerden olugan yalitim malzemeleri
o Esnek su valitim Kopolimer siv1 yalitim malzemeleri
E malzemeleri Batiimli drtiiler-pestiller
= Serilerek uygulananiar Bitiimlii kopolimer drtiiler
0 Polimer orfiiler
= Su tutucu bantlar, derz
= dolgulars ve profilleri
a st Foha bl Aliminyum veya bakir t;k\'i}feli plastik kopolimer
malzemeleri pestilier

Buhar dengeleviciler
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