Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 15, Sayi 1, 2010

KONUTLARDA DUVAR VE CATI YALITIMLARININ BINA KABUGU,
ISITMA ENERJISi VE YASAM DONEMI MALIYETLERI
UZERINDEKI ETKISi

Esra BOSTANCIOGLU

Ozet: Konut yapilarinin kullanicilar igin gerekli konfor kosullarini saglayarak, minimum enerji tiiketecek sekilde
tiretilmesi ve isletilmesini saglamanin bir yolu, bina kabugu tasarimidir. Yaliim sayesinde, 1s1 kazang ve kayip-
lar1 azaltilarak enerji tasarrufunun saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, 1sil konfor ve giiriiltii denetiminin saglanma-
s1 miimkiin olabilmektedir. Yapilan ¢alismada, hem bina ilk yatirim maliyetini, hem de 1sitma enerjisi maliyetle-
rini etkileyen, bina kabugunun &zelliklerinin degistirilmesi ile bina kabugu, 1sitma enerjisi ve yagam doénemi
maliyetlerinde hangi oranda degisiklikler goriileceginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla dis ortama agik
bina kabugunu olusturan yap1 bilesenleri olan duvar ve ¢atida kullanilan gévde ve yalitim malzemelerinin degis-
tirilmesiyle; bina kabugu, 1sitma enerjisi ve yasam donemi maliyetleri belirlenecektir. Duvarda ve/veya ¢atida
kullanilan yalitim malzemesinin, yalitimsiz binaya getirdigi bina kabugu maliyeti artis1 ve yillik 1sitma enerjisi
maliyeti tasarrufu; duvar ve ¢atr yaliim malzemesi kalinligiin artisinin bina kabugu, 1sitma enerjisi ve yasam
donemi maliyetlerinde meydana getirdigi degisimler degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Duvar yalitimi, ¢at1 yalitimi, bina kabugu maliyeti, 1sitma enerjisi maliyeti, yasam dénemi
maliyeti, enerji tasarrufu.

Effect of Dwellings’ Wall and Roof Insulations on the Building Envelope,
Heating Energy and Life Cycle Costs

Abstract: One way of producing and operating dwellings that provide the necessary thermal comfort conditions
while consuming minimum energy is the building envelope design. Insulation ensures energy saving by reducing
heat gains and losses, and enables us to protect the environment, ensure thermal comfort and noise control. The
study aims at identifying the rate of change in building envelope, heating energy and life cycle costs that occurs
after altering the features of the building envelope; which affects building initial investment and heating energy
costs. For this purpose, by changing the body and insulation materials used on external components of the build-
ing envelope, such as roof and walls; building envelope, heating energy and life cycle costs will be determined.
The increase in the building envelope cost and saving on annual heating energy costs that is brought by the insu-
lation material used on wall and/or roof to the non-insulated building will be assessed as well as the changes
building envelope, heating energy and life cycle costs, resulting from the increase in the thickness of insulation
material used on roof and walls.

Key Words: Wall insulation, roof insulation, building envelope cost, heating energy cost, life cycle cost, energy
saving.

1. GIRIS

Tiirkiye’de konut iiretimi insaat sektoriinde ve iilkesel yatirnmlar i¢inde, yiiksek bir pay1 olus-
turmaktadir. Konutlar yasam siireleri boyunca; insanlarin barinma ihtiyacin1 kargilamanin yanisira;
kullanicilarin konfor kosullarini da saglamak durumundadir. Konfor kosullarini saglamada yapma alt
sistemlerle tiiketilen enerji miktarinin artisina baglh olarak; kullanilan enerji kaynaklarinin azalmasi,
bu kaynaklarda dis iilkelere bagimli olunmasi, enerji tiiketimi sonucu ortaya ¢ikan gazlarin insan sag-
ligina verdigi zararlar, hava kirliliginin artmast ve buna bagh olarak olusan kiiresel 1sinma sorunlari
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onemli hale gelmistir. Biitiin bunlara dayanarak; gerekli konfor kosullarimi saglayan, minimum enerji
titketen konutlarin iiretilmesi ve isletilmesi gerekmektedir.

AB iilkelerinde gevre ve yasam kalitesinin iyilestirilmesini amaglayan “6. AB Cevre Eylem
Programi’nin (6th EU Environment Action Programme) “Bizim Gelecegimiz Bizim Se¢imimiz” (Our
future, our choice) baslikli raporunda bina tasarimlarinda enerji tasarrufunu kapsayan ¢evreye duyarl
onlemlerin de alinmasi gerektigi iizerinde durulmaktadir. (http://ec.europa.eu/environment/air/pdf/
6eapbooklet en.pdf)

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de toplam enerjinin ¢ok énemli bir oran1 binalarda kul-
lanic1 konforunu saglamak {izere 1sitma, klima, havalandirma ve aydinlatma amagh kullanilmaktadir.
Bu oranlar iilkemiz i¢in yaklasik olarak Sekil 1°de gosterilmistir. Diinyada ise binalarda kullanilan
enerjinin toplam enerji i¢erisindeki pay1 %45-50’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum binalarda enerji
tasarrufunun ve yonetiminin ne kadar 6nemli oldugunun gostergesidir. (Y1lmaz, 2006)

Ulasim

20% Binalar

37%

Sanayi
43%

Sekil 1:
Tiirkiye de Binalarda Kullanilan Enerjinin Toplam Enerji Icerisindeki Pay:.

Bir ¢ok iilkede, binalarda 1sitma icin gereksinim duyulan enerji, konutlarda tiiketilen enerjinin
%40 gibi biiyiik bir cogunlugunu olugturmaktadir. (Tablo I) (Bakos, 2000)

Tablo 1. Enerji Tiiketimi Dagilimi (%)

Bina Su Air condition o i

Isitmasi Isitmasi Havalandirma Aydinlatma Sogutma Diger
Konutlar 40 17 7 7 12 17
Ticari Binalar 32 5 22 25 - 16

Ulkemizde de; basta sanayi ve konut sektorleri olmak iizere, enerji tiikketimi her gegen y1l art-
makta; konutlarda kullanilan enerjinin biiylik bir kismi 1sitma ve sogutma amaglh tiiketilmektedir. Ti-
caret ve sanayi yapilarinda oldugu gibi, konutlarda da en etkin enerji tasarrufu; kolay uygulanabilir bir
enerji verimlilik teknoloji olan 1s1 yalitiminin kullanimiyla saglanabilmektedir. Yalitim sayesinde, 1s1
kazang ve kayiplar azaltilarak enerji tasarrufunun saglanmasi, ¢evrenin korunmas, 1s1l konfor ve gii-
riiltli denetiminin saglanmasi, yap1 elemanlarinda ve ylizeylerinde yogusmanin 6nlenmesi ve yapi ele-
manlarinin dis etkilerden korunmasi1 miimkiin olabilmektedir. (Sezer, 2005)

Yapilan ¢caligsmada, hem bina ilk yatirim maliyetini, hem de 1sitma enerjisi maliyetlerini etkile-
yen, bina kabugunun 6zelliklerinin degistirilmesi ile bina kabugu maliyeti, 1sitma enerjisi ve yagam
donemi maliyetlerinde hangi oranda degisiklikler goriileceginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amag-
la; dis ortama agik bina kabugunu olusturan yapi bilesenleri olan duvar ve catida kullanilan gévde ve
yalitim malzemelerinin degistirilmesiyle, bina kabugu maliyeti, 1sitma enerjisi ve yasam donemi mali-
yetleri belirlenecektir. Duvarda ve/veya ¢atida kullanilan yalitim malzemesinin, yalitimsiz binaya ge-
tirdigi bina kabugu maliyeti artis1 ve yillik 1sitma enerjisi maliyeti tasarrufu; duvar ve ¢at1 yalitim mal-
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zemesi kalmhiginin artisinin bina kabugu maliyeti, 1sitma enerjisi ve yasam donemi maliyetlerinde
meydana getirdigi degisimler degerlendirilecektir.

2. KONU ILE ILGILi YAPILMIS CALISMALAR

Literatiirde, binalarda yalitim kalinliklarina iligkin yapilmig ¢aligmalarin daha ¢ok optimum
yalitim kalinliklarinin ve geri 6deme siirelerinin belirlenmesine iliskin oldugu goriilmektedir.

Bolattiirk, 1sitma ve sogutma ytiklerine bagli olarak, binalarda dis duvarlardaki optimum yali-
tim kalinliginin belirlenmesi igin karsilastirmali analiz yapmistir (Bolattiirk, 2008). Kaynakli, Bur-
sa’da ornek bir binanin dogalgaz, komiir, fuel oil, LPG ve elektrik gibi farkli yakit tipleri i¢in optimum
yalitim kalinliklarini belirlenmistir. Binanin beklenen 6mrii 20 yil olarak alinmistir (Kaynakli, 2008).
Kaynakli ve Yamankaradeniz, yakit olarak dogal gaz kullanilmasi durumunda, iilkemizdeki c¢esitli
iklim bolgelerinde iki farkli duvar tipi igin, yillik yakit giderlerini farkli yalitim kalinliklar1 i¢in belir-
lemistir. Binanin beklenen émrii 20 yil olarak alinmistir (Kaynakli, ve dig. 2007), (Kaynakli, ve dig.
2007) Aksoy ve Kelesoglu bina kabugu opak boliimlerindeki enerji kayiplarini; Elazig gibi Tiirki-
ye’nin en soguk sehirlerinden biri i¢in, bina kabugu yiizey alani, yonlendirilis durumu ve yalitim ka-
linligina gore arastirmistir (Aksoy ve dig. 2007). Sisman, Kahya, Aras ve Aras, Tiirkiye’nin degisik
derece-giin (DD) bolgeleri olan Izmir (DD:1450), Bursa (DD:2203), Eskisehir (DD:3215) ve Erzurum
(DD:4856) igin; yalitimli dis duvarlarda yilik enerji kazanglarini, 10 yillik yasam donemini esas alarak
net giincel deger yontemi ile en yiiksek degere gikararak, optimum yalitim kalinliklarini belirlemistir.
Optimum yalitim kalinliklar1t hem duvar i¢in, hem ¢ati i¢in belirlenmistir (Sisman, ve dig. 2007). Bo-
lattiirk, bes farkli yakat tipi i¢in (komiir, dogal gaz, fueloil, sivilastirilmis petrol gazi (LPG) ve elektrik)
optimum yalitim kalinlig1, tasarruf edilen enerji miktar1 ve geri 6deme devresi yasam donemi maliyeti
analizi kullanilarak hesaplanmistir (Bolattiirk, 2006). Aytag ve Aksoy, Elazig igin degisik enerji kay-
naklar (komiir, dogalgaz, LPG, fueloil, elektrik) ve iki farkli yaliim malzemesi (ekspande polistren
kopiik ve tasylinii) kullaniminda dis duvarin optimum izolasyon kalinligin1 hesaplamistir (Aytag ve
dig. 2006).

Golctli, Dombayci ve Abali, Denizli’deki binalarda i1sitma i¢in farkli enerji kaynaklari (ithal
komiir ve fuel oil) kullanildiginda, dis duvarlar i¢in optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflari ve
geri 6deme siirelerini hesaplamistir (Golcii ve dig. 2006). Dombayci, Golcii ve Pancar; Denizli igin
bes farkli enerji kaynagi (komiir, dogalgaz, LPG, fueloil, elektrik) ve iki farkli yalitm malzemesi
(ekspande polistren kdpiik ve tagyiinil) kullaniminda dis duvarm optimum yalitim kalinligini hesapla-
mustir (Dombayci ve dig. 2006). Ozel ve Pihtili; bina duvarlarma uygulanan yalitimin duvar igindeki 5
farkli konumlandirma durumu igin 1s1 akisinin degisimini sayisal olarak arastirilmis ve yazin 1s1 ka-
zancini, kisim ise 1s1 kaybin1 minimum yapacak yalitim durumunu tespit etmistir (Ozel ve dig. 2005).
Comakli ve Yiiksel, optimum izolasyon kalmliginit Erzurum, Kars, Erzincan gibi Tiirkiye nin en soguk
sehirleri i¢in arastirmistir. Tiirkiye nin farkli sehirleri i¢in, optimum yalitim kalinliklar1 ve 10 yillik
yasam siireleri iizerinden tasarruflar belirlenmistir (Comakl ve dig. 2002).

Tablo II’de konu ilgili ¢aligmalar, iklim bolgeleri, kullanilan gévde ve yalittm malzemeleri,
yalitimin yeri, elde edilen optimum yalitim kalinliklar1 ve geri 6deme siireleri agisindan degerlendiril-
migtir. Tlrkiye’de yapilmis olan ¢alismalarda, duvar gdvde malzemesi olarak hep tugla kullanilmistir.
Farkli duvar govde malzemelerinin kullanildig1 dis duvar alternatiflerine rastlanmamistir. Oysa ki,
Tiirkiye’de ozellikle betonarme yapilarda, dis duvarlarda gévde malzemesi olarak gazbeton malzeme-
nin de biiyiik 6l¢iide kullanimina rastlanmaktadir.
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Tablo II. Tiirkiye 6lcegindeki calismalarin degerlendirilmesi

Kaynak ikiim Bélgesi Duvar govFIe Duvar ya||t'|m Yalitimin yer Opt|mun:| yalitim Ge__rl OFIeme
malzemesi malzemesi kalinligi (cm) Siresi (yil)
(Bolattgrk, 2008) Sogutma derece 2 Bélge |20 cm tuga Ellst_rude polistren Distan 32-38cm 3.39-3,81
saatleri acisindan kopuk
Bolattiirk, 2008) (Isitma yikleriigin) | 2. Bélge |20 cm tugla B I e A 16-27cm 4,15-547
kopik
(Kaynakli, 2008) (ZBEE')SISe) 13,5+8,5 cm tugla |Polistren koplik Gift duvar arasi 53-124cm .
(Kaynakl, ve dig. 2007) Cesitli  [13,5+8,5 cm tudla |Polistren képik Cift duvar arasi 28-9,6cm -
(Aksoy ve dig. 2007) ( 4E:§§|'§e) Tugla EPS-strapor Distan 5ile 10 cm arasinda 53-13,6
(Sisman ve dig.2007) y 'ZB’T‘dI'ée) Tugla Tasy(ini 33cm 2,82
) " Bursa . -
(Sisman ve di§.2007) (2.88/ge) Tugla Tasylnl 4,7 cm 2,28
(Sisman ve dig.2007) (E;‘é'gl‘;'!; Tugla Tasyiini 6.1 cm 189
. . Erzurum . -
(Sisman ve dig.2007) (4. Bdlge) Tugla Tasyinu 8cm 1,54
(Bolattiirk, 2006) Cesitli  [13,5+8,5 cm tudla |Polistren képik Cift duvar arasi 2-17¢cm 1,3-45
(Aytag ve dig. 2006) Elazi§ , Ekspande polistren | .
(Dogalgaz icin) (4. Bélge) 13+13 cm tugla Kopilk Gift duvar arasi 4,2cm 4,435
ngg;g:ﬂgh)m%) ( 4EE§I'39) 13+13cmtugla  |Tasylni Gift duvar arasi 3,3¢cm 5,827
(Aytag ve dig. 2006) Elazi§ ; Ekspande polistren
(Dogalgaz icin) (4. Bélge) 29 cm tugla Kopilk Distan 3,9¢cm 4,895
Eg?gaglg:zdigﬁ)zoos) ( f:ggl'ge) 29 cm tugla Tasylnl Distan 29cm 6,432
gfr?a'fio‘rfu‘r“lgq nZ)OOG) (zDeBr(.‘.)'S;) 85+85cmtugla |Tagyini Gift duvar arasi 48cm 24
EES:I:li)‘iIViZig;g' 2003 (zDeBrz_)llng le) 8,5+8,5cmtugla |Tasyini Gift duvar arasi 8,2cm 1,6
(Dombayct, ve dig. 2006) Denizli , Ekspande polistren | .
(Dogalgaz igin) (2. Bélge) 8,5+8,5 cm tugla KkBpilk Gift duvar arasi 7,6 1,55
Egggat;gzglﬁﬁ)dlg' 200 (zDgrglng le) 8,5+8,5cmtugla |Tasyini Gift duvar arasi 3,2 3,03
" . Elazg |20 cm 6cm
(Ozel ve dig. 2005) (4.Bolge) |tugla camy(ini )
(Gomakli ve dig.2003) (E”B”gl‘g“;) Tugla Strapor Gift duvar arasi 10,49 cm 1458
(Comakli ve di§.2003) 4 E;E o) Tugla Strapor Gift duvar arasi 10,74 cm 1,446
(Comakli ve di§.2003) (Erzér.]o.(l:gg) Tugla Strapor Gift duvar arasi 8,5¢cm 1,576
Kaynak ikiim Bélgesi Gati gque mal- (;at|'yal|t|m malze- Opt|mun:| yalitim Ge__rl OFIeme
zemesi mesi kalinligi (cm) Siresi (yil)
. N izmir o Betonarme déseme
(Sisman ve di§.2007) (1. Blge) Betonarme Tasylnu iizeri 2 4,95
. . Bursa - Betonarme dogeme
(Sisman ve di§.2007) (2.Bélge) Betonarme Tasyunu izeri 33 3,66
, " Eskisehir - Betonarme doseme
(Sisman ve di§.2007) (3.86/ge) Betonarme Tasylnl iizeri 47 3,10
. . Erzurum . Betonarme déseme
(Sisman ve dig.2007) (4. Bdlge) Betonarme Tasyinu izeri 6,5 2,58
3. YONTEM VE KABULLER

Calismada Tablo III’de 6zellikleri verilmis olan 5 katl, katinda 4 daire, kat yiiksekligi 2,70 m
olan, yaklasik daire alan1 100 m* olan konut binasi kullanilmustur.
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Tablo I1I. Calismaya esas olan binanin 6zellikleri

Plan Semasi
Kat adedi 5 |Kattaki daire adedi 4
Toplam doseme alani (m2) 2.000,00 |Kat yiiksekligi (m) 2,70
Dis duvar alani (m?) 1.080,00

Dis duvar alani / Dégeme alani 2,700
Ddseme alani (m2) 400,00
Toplam kabuk alani (At) (m2) 1.880,00

AdVp 0,348
Briit hacim (Vb) (m?) 5.400,00

0,

Dis duvar alani (m?) (Duvar govde malzemesi) 553,10 Dis duvaf alam (%) . 51,21

(Duvar gévde malzemesi)

Dis duvar alani 2 (%)

2

Dis duvar alani 2 (m?) (Betonarme) 315,60 (Betonarme) 29.22
Pencere alani (m?) 110,50 [Pencere alani (%) 10,23
Dis kapi alani (m?) 100,80 [Dis kapi alani (%) 9,33
Cephe opaklik orani(%) 80,44 |Cephe saydamlik orani (%) 19,56

3.1. Bina Kabuk Alternatiflerinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Konutlardaki en biiyiik 1s1 kayiplari, duvar, ddoseme, cati, pencere ve 1s1 kopriileri gibi yap1
elemanlarindan gergeklesmektedir. Bu bolgelerden olusan 1s1 kayiplari oranlari yapinin mimarisine,
konumuna, 1s1 yalitim durumuna ve kullanilan yapt malzemelerinin 6zelliklerine gore degisiklik gos-
termektedir. (Karagdz, 2004)

Geligen teknoloji ile birlikte giiniimiizde duvarlar; tek bir katmandan olusabildigi gibi; biinye-
sinde yalitim malzemesi barindiran, birden fazla katmandan olusan bir yap1 elemani olarak da ele ali-
nabilmektedir. Yalitim malzemeleri; su, 1s1 yangina karst korunum saglamak amacryla kullanilmakta-
dir. Ulkemizde siklikla kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin lifli malzemeler ve kopiiklii malzemeler
oldugu goriilmektedir. Lifli malzemeler; tasyiinii ve camyiinii gibi mineral yiinleri ve ahsap yiinii, ko-
plik malzemeler ise; genlestirilmis polistren kopiik (EPS) ve haddeden ¢ekilmis polistren kopiik (XPS)
gibi polistren kopiikler ve poliiiretan kopiikler olmalidir. D1s duvarlarda kullanilacak yalitim malzeme-
lerini; nemle iliskiye gectiklerinde mekanin yapisini olumsuz yonde etkilemeyen ve yalitim 6zelligin-
de bir degisiklik olmayan malzemelerden se¢gmek gerekmektedir.

Giliniimiizde Tiirkiye’de dis duvarlardaki yalitim, 1s1 yalitim malzemelerinin konumuna gore 4
farkl sistemde uygulanmaktadir:

e Duvarlarin dis yiizeyine yapilan 1s1 yaliim uygulamalar1 (Mantolama),

e Duvarlarn i¢ yiizeyine yapilan 1s1 yalitim uygulamalari,

e Cift duvar arasi 1s1 yalitim uygulamalar1 (Sandvig¢ duvar),

e Havalandirmali dis duvar yalitim uygulamalar (giydirme cephe sistemi).

Avrupa ve Amerika’da yaygin bir sekilde kullanilan distan yalitim sistemi; Tiirkiye’de son y1l-
larda daha sik uygulanmaya baslanmistir. Digaridan yalitim sisteminde, yalitim binay1 bir manto gibi
sarmakta, 1s1 kopriisii olusturmamaktadir. Boylece sicaklik degisiminden meydana gelecek gerilme ve
catlaklar 6nlenmekte, havalandirma sayesinde konstriiksiyonun siirekli kuru kalmasi saglanmaktadir.
Disaridan yalitim sisteminin maliyeti diger sistemlere gore daha yiiksek olmasina ragmen, konut gibi
uzun siireli kullanilan mekanlar i¢in en uygun sistemdir. (Sezer, 2005)

Enerji korunumunda etkili olan tasarim parametreleri; yer, yon, bina bi¢imi, bina kabugu ter-
mofiziksel ve optik 6zellikleri, hacim boyutlari, yerlesme bigimi tiirii, binalar arasindaki uzakliklar,
dogal havalandirma diizenidir. (Berkoz, ve dig. 1995) Bina 06l¢eginde, 1sitma enerjisi korunumunda
etkili olan tasarim parametreleri ise; bina formu ve bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleridir.
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Bina kabugu optik 6zellikleri; giines 1stmimina kars1 yutuculuk, gegirgenlik, yansiticilik katsayilari,
termofiziksel 6zellikleri ise; toplam 1s1 gegirme katsayisi (U (k)) ve saydamlik oranidir.

Enerji etkin bir ¢evre olusturulmasinda, bina dl¢eginde 1sitma enerjisi korunumunda etkili ta-
sarim parametrelerinden bina kabuguna ait 6zellikler bu ¢alismada ele alinmistir. Bina kabugunu olus-
turan yap1 bilesenleri duvarlar, ¢at1 ve zemine oturan désemedir. Duvarda, ¢atida ve zemine oturan
dosemede kullanilan govde ve yalitim malzemelerinin degistirilmesiyle, bina ilk yatirim ve 1sitma
enerjisi maliyetleri farklilasacaktir. Yapilan calismada {ilkemizdeki mevcut standart ve yonetmelikler
esas alindigindan; oncelikle Bayindirlik Bakanligi birim fiyatlar1 (Baymdirlik ve iskan Bakanlig,
2009) ve TS 825’te (TS 825, 2008) yer alan duvar, zemine oturan doseme ve ¢atida kullanilabilecek
malzemeler belirlenmistir. Cat1 olarak ahsap oturtma ¢ati kabulii yapilmistir. Yaliim malzemesi ola-
rak, zemine oturan désemede 4 cm ekstiide polistren kdpiik (XPS), catida ise cati arasinda 6, 8 ve 10
cm camyiinii kullanim1 olacagi diisliniilmiistiir. Duvar gévde malzemesi olarak, yatay delikli tugla ve
gazbeton; duvar yalitim malzemesi olarak ise farkli kalinlikta ekstriide polistren kopiik (XPS), eks-
pande polistren kopilik (EPS) ve tagyiiniiniin kullanimiyla farkli bina kabugu alternatifleri olusturul-
mustur. Konut gibi uzun siireli kullanilan mekanlarda daha uygun bir sistem oldugu ve buhar difiizyo-
nu sonucunda yogusma olasilig1 daha az oldugu i¢in; duvarlarda yaliim malzemelerinin distan kulla-
nildig1 (mantolama yapildig1) kabul edilmistir. Duvar ve ¢at1 yalitim malzemesinin kullanimina iliskin
detaylar Sekil 2’de verilmistir. Yap1 bilesenlerindeki gévde ve yalitim malzemelerinin farklilastirilma-
styla olusturulmus bina dis kabugu alternatifleri Tablo IV te goriilmektedir.

——Cati yahtim malzemesi

|
\zf;

L igswa

Duvar yaltim
malzemasi

15 cm duvar govde malzemesi

+— Duvar yalbm
| malzemesi

19 om duvar gove malzemesi

CATI DETAYI

DI$ DUVAR DETAYI (ARA KAT)

Sekil 2:
Duvar ve ¢atr yalitim malzemesinin kullanimi
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Tablo IV. Bina dis kabugu alternatifleri

d;‘;?;j::::ie d:‘v;:;g;le'ts';n cati yalitim malzemesi zemin dogemesi yalitim malzemesi
t 19 cm tugla 4 cm XPS
téc 19 cm tugla 6 cm camyinu 4 cm XPS
t8c 19 cm tugla 8 cm camyunl 4 cm XPS
t10c 19 cm tugla 10 cm camyiini 4 cm XPS
t2x 19 cm tugla 2.cm XPS 4 cm XPS
3x 19 cm tugla 3 cm XPS 4 cm XPS
t4x 19 cm tugla 4 cm XPS 4 cm XPS
5x 19 cm tugla 5cm XPS 4 cm XPS
t6x 19 cm tugla 6 cm XPS 4 cm XPS
t2x6¢c 19 cm tugla 2 cm XPS 6 cm camyinil 4 cm XPS
t2x8¢c 19 cm tugla 2 cm XPS 8 cm camyuni 4 cm XPS
t2x10c 19 cm tugla 2. cm XPS 10 cm camyiini 4 cm XPS
t3x6c 19 cm tugla 3 cm XPS 6 cm camyunil 4 cm XPS
t3x8c 19 cm tugla 3 cm XPS 8 cm camyiini 4 cm XPS
t3x10c 19 cm tugla 3 cm XPS 10 cm camyUn( 4 cm XPS
t4x6c 19 cm tugla 4 cm XPS 6 cm camyiini 4 cm XPS
t4x8c 19 cm tugla 4 cm XPS 8 cm camyiinl 4 cm XPS
t4x10c 19 cm tugla 4 cm XPS 10 cm camyun( 4 cm XPS
t5x6¢ 19 cm tugla 5cm XPS 6 cm camyini 4 cm XPS
t5t6c 19 cm tugla 5 cm tagylni 6 cm camyinil 4 cm XPS
t5e6c 19 cm tugla 5cm EPS 6 cm camyiini 4 cm XPS
t5x8¢c 19 cm tugla 5cm XPS 8 cm camyinl 4 cm XPS
t5x10c 19 cm tugla 5cm XPS 10 cm camyunl 4 cm XPS
t5t10c 19 cm tugla 5 cm tagylni 10 cm camy(nii 4 cm XPS
t5e10c 19 cm tugla 5cm EPS 10 cm camyun( 4 cm XPS
t6x6c 19 cm tugla 6 cm XPS 6 cm camyiini 4 cm XPS
t6x8c 19 cm tugla 6 cm XPS 8 cm camyinl 4 cm XPS
t6x10c 19 cm tugla 6 cm XPS 10 cm camyiini 4 cm XPS
g 19 cm gazbeton 4 cm XPS
g6c 19 cm gazbeton 6 cm camyini 4 cm XPS
g8c 19 cm gazbeton 8 cm camyinil 4 cm XPS
g10c 19 cm gazbeton 10 cm camyUn(i 4 cm XPS
g2x 19 cm gazbeton 2 cm XPS 4 cm XPS
g3x 19 cm gazbeton 3 cm XPS 4 cm XPS
g4dx 19 cm gazbeton 4 cm XPS 4 cm XPS
g5x 19 cm gazbeton 5cm XPS 4 cm XPS
g5x 19 cm gazbeton 6 cm XPS 4 cm XPS
g2x6c 19 cm gazbeton 2 cm XPS 6 cm camyiini 4 cm XPS
g2x8c 19 cm gazbeton 2 cm XPS 8 cm camyinl 4 cm XPS
g2x10c 19 cm gazbeton 2 cm XPS 10 cm camyiini 4 cm XPS
g3x6c 19 cm gazbeton 3 cm XPS 6 cm camyinl 4 cm XPS
g3x8c 19 cm gazbeton 3 cm XPS 8 cm camyiini 4 cm XPS
g3x10c 19 cm gazbeton 3.cm XPS 10 cm camy(nii 4 cm XPS
g4xéc 19 cm gazbeton 4 cm XPS 6 cm camyinl 4 cm XPS
g4x8c 19 cm gazbeton 4 cm XPS 8 cm camyiini 4 cm XPS
g4x10c 19 cm gazbeton 4 cm XPS 10 cm camyUnii 4 cm XPS
g5x6c 19 cm gazbeton 5 cm XPS 6 cm camyiini 4 cm XPS
g5téc 19 cm gazbeton 5 cm tagylni 6 cm camyinil 4 cm XPS
g5e6c 19 cm gazbeton 5cm EPS 6 cm camyiini 4 cm XPS
g5x8c 19 cm gazbeton 5 cm XPS 8 cm camyiini 4 cm XPS
g5x10c 19 cm gazbeton 5cm XPS 10 cm camyUnli 4 cm XPS
g5t10c 19 cm gazbeton 5 cm tasylni 10 cm camyiini 4 cm XPS
g5e10c 19 cm gazbeton 5cm EPS 10 cm camyUnii 4 cm XPS
g6x6c 19 cm gazbeton 6 cm XPS 6 cm camyiini 4 cm XPS
g6x8c 19 cm gazbeton 6 cm XPS 8 cm camyinl 4 cm XPS
g6x10c 19 cm gazbeton 6 cm XPS 10 cm camyiinii 4 cm XPS
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3.2. Konutlarin Bina Kabugu, Yillik Isitma Enerjisi ve Yasam Dénemi Maliyetlerinin Be-
lirlenmesi

Bina kabugu maliyetlerinin belirlenmesinde Tiirkiye’de kullanilan ve belirlenmis bir 6l¢iim
standard olan 2009 yil1 Baymdirlik Bakanligi birim fiyatlari kullanilmustir. (Bayindirlik ve Iskan Ba-
kanlig1, 2009) Baymdirlik Bakanligi birim fiyat listesinde yer almayan farkli kalinliktaki duvar yaliim
malzemeleri i¢in Birim Fiyat Analizi yapilmistir. Hesaplanan bina kabugu maliyeti; dis ortama agik
olduklari i¢in en fazla 1s1 kaybinin oldugu dis duvarlar ve ¢atiya ait maliyetleri kapsamaktadir.

Tiirkiye, TS 825°de il merkezleri i¢in 4 iklim bolgesine ayrilmistir. 1. bdlge 1sitma i¢in en az
enerji ihtiyacinin oldugu, 4. bolge ise en fazla enerji ihtiyacinin oldugu boélgeyi temsil etmektedir.
Bina alternatifleri igin 1sitma enerjisi ihtiyaci ve yillik yakit miktarlari, istanbul’un da i¢inde oldugu
tliman iklim bolgesi olan 2. bdlge i¢in hesaplanmistir. Duvar alternatifleri yogusma agisindan kontrol
edilmistir ve yogusma meydana gelen alternatif bulunmamaktadir. Yillik yakit miktarlarinin belirlen-
mesinde “TS 825 Is1 Yalitim Hesab1” bilgisayar programi kullanilmistir. [ZODER tarafindan hazirla-
nan bu hesap programi; "TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardini ve Tiirkiye’nin son 20
yillik meteorolojik verilerini esas almaktadir. Bu program kullanilarak, TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi
Kurallar1” standardinda tanimlanan 6zgiil 1s1 kayb1 ve yogusma tahkikine yonelik hesaplamalar yapi-
labilmekte ve hesaplanan degerlerle standartta tanimlanan sinir degerler karsilastirilarak, tasarlanan
binanin enerji verimliligi ile ilgili ulusal mevzuatlara uygunlugu degerlendirilmektedir. Programin
temel olarak igleyisi TS 825 standardina paraleldir. Programda 6ncelikle standarda tabi yapr ile ilgili
bilgi girisleri yapilmakta, yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ve yogusma hesaplar1 yapilarak stan-
dartta belirtilen kriterlerin saglanip saglanmadig1 kontrol edilmektedir. Tanimlanan hesap metodunda,
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1sitma donemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglarmin toplanmasi
ile bulunur. Boylece binanin 1s1l performansimin ger¢ege daha yakin bir sekilde degerlendirilmesi
mimkiin olmaktadir. (www.izoder.org.tr)

Yillik yakit miktarlarmin belirlenmesinden sonra; binalarda yakit olarak dogalgaz tiiketildigi
kabul edilerek, yillik 1sitma enerjisi maliyetleri belirlenmistir. Isitma enerjisi maliyetlerinin belirlen-
mesinde 2009 yili Ocak ay1 Istanbul dogalgaz fiyatlar1 esas almmustir. Tiirkiye’de konu ile ilgili ya-
pilmis olan ¢aligmalar, optimum yalitim kalimliginin ve geri 6deme siirelerinin hesaplanmasina yone-
liktir. Mevcut ¢alismalarla elde edilen verilerin karsilastirilabilmesi i¢in ¢alismada ele bina kabuk al-
ternatiflerinin yasam donemi maliyetleri de hesaplanmistir. Yapilan ¢alismalarda yasam donemi mali-
yeti hesabinda, beklenen dmriin genellikle 20 yil oldugu goriildiigiinden, 20 y1l 6miir esas alinmstir.
Ekonomik degerlendirme yapilmasi 6ngoriilen siire i¢inde maliyetlerin her zaman dilimi igerisinde
maliyetin ne kadar artis gdstereceginin oran olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu oran, ¢alisma hangi
sektdr i¢in yapiliyorsa o sektore ait 6zel kosullara bagli oldugu gibi, enflasyona gore veya cesitli ista-
tistik ve tahmin kuruluslarinin yapmis oldugu calismalara gére de belirlenebilir. Indirgeme orani ise
gelecekteki maliyetleri tespit edilmis olan parametrelerin bugiinkii giincel degerlerine doniistiiriilmele-
ri amactyla gesitli istatistik ve tahmin kuruluslarinca hesaplanmis oranlar kullanilarak belirlenebilir.
(Indirgeme orani, iilke ve proje riskleri gézoniinde bulundurularak, Uluslararasi Finans Birligi’nin
(IFC) Turkiye’deki projelere uyguladigi indirgeme orant olan %15 esas alinmstir. (Tiirkiye’nin $ cin-
sinden cikardig1 tahviller %13 iizerinden islem gordigii ve %2’lik de risk pay1 eklendigi kabul edile-
rek) (Manioglu, 2002).

Farkl1 kabuk alternatiflerine sahip binalarin yasam donemi maliyetleri, 20 yillik yasam siiresi
ve %15 indirgeme orani gz Oniine alinarak net giincel deger yontemi ile hesaplanmustir.

4. DEGERLENDIRME

Tablo V’te, calismada ornek olarak se¢ilmis olan konutun Tablo IV’de belirlenmis olan farkli
kabuk alternatifleri agisindan hesaplanmis yillik 1sitma enerjisi maliyetleri goriilmektedir. Tablo VI’da
duvarda ve/ veya cat1 arasinda kullanilan yalitim malzemelerinin ve kalinliklarinin degisimi ile yali-
timsiz konutun yillik 1sitma enerjisi maliyetlerinde meydana gelen degisimler yiizdelik bazda deger-
lendirilmistir.

142



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 15, Sayi 1, 2010

Tablo V. Farkh kabuk alternatiflerine sahip konutun yillik 1sitma enerjisi maliyetleri (TL)

Duvar govde malzemesi- 19 cm gazbeton

: 2 2 £ 2 & £ £
Duvar yalitim E < > > < £:3 wi =
malzemesi = g g g g §3 5 5
g o~ o < wn w wn ©
g 7 Yalitimsiz 27.303,15 20.062,47 19.297,78 18.796,53  18.406,55 18.670,83 18.670,83  18.137,91
% % 6 cm camyiinii 19.604,10 12.642,07 11.950,50 11.449,25 11.098,66 11.323,55 11.323,55 10.840,69
%% 8 cm camyiinii 19.340,49 12.391,15 11.662,04 11.18556  10.847,14 10.589,20
o E

10 cm camyiinii  19.157,59 1221896  11.50541 11.028,93 10.674,94 1091532 10.915,32  10.429,47
Duvar govde malzemesi- 19 cm yatay delikli tugla

g -7 yaltimsiz 29.860,26  20.888,37 19.891,75 19.226,87 18.771,55 19.083,57  19.083,57  18.405,75
% % 6 cm camyiinii 22.161,96 13.431,60 12495110 11.879,59 1142427 1172247 11.72247 11.097,85
.E% 8 cm camyiinii 21.872,70 13.167,20 12.218,15 11.604,14  11.161,39 10.845,53
o £

10 cm camyiinii  21.702,26  13.008,82 12.058,48 1144522 11.004,76 11.288,91 11.288,91  10.674,14

* Koyu yazilmis degerler, Tiirkiye’deki ikinci iklim bolgesi i¢in TS 825 acisindan gerekli konfor kosullarini saglamamakta-
dir.

Tablo VI. Farkh kabuk alternatiflerinin yillik 1sitma enerjisi maliyetlerinin, duvar ve ¢ati
arasinda yalitim malzemesi kullanilmamuis alternatifle yiizdelik bazda karsilastirilmasi

Duvar govde malzemesi- 19 cm gazbeton

Duvar yalitim LB Eow Ew Ew Eow £ .2 Ew Ew

malzemesi SE ~ X - X <% X o83 b ex

g - Yyaltimsiz 100,00 73,48 70,68 68,84 67,42 68,38 68,38 66,43
% § 6 cm camyiinii 71,80 46,30 43,77 41,93 40,65 41,47 41,47 39,70
%% 8 cm camyiinii 70,84 45,38 42,71 40,97 39,73 38,78
>E f0em camyiinii 70,17 44,75 42,14 40,39 39,10 39,98 39,98 38,20

duvar gévde malzemesi- 19 cm yatay delikli tugla

g 5 Yahtimsiz 100,00 69,95 66,62 64,39 62,86 63,91 63,91 61,64
= § 6 cm camyiinii 74,22 44,98 41,85 39,78 38,26 39,26 39,26 3717
%% 8 cm camyiinii 73,25 4410 40,92 38,86 37,38 36,32
> E 10cm camyiinii 72,68 43,57 40,38 38,33 36,85 37,81 37,81 35,75

Tablo V, VI’da da goriildiigii gibi, binalarda 1s1 kaybinin yagsandig1 duvar ve catilarda kullani-
lan yaliim malzemeleri, binanin yillik 1sitma enerjisi maliyetlerinde biiyiik Ol¢iide tasarrufa neden
olmaktadir. Ornek olarak segilmis yalitimsiz konutta sadece 2 cm kalinhiginda XPS duvar yalitimi
kullanimi, tugla duvar gévde malzemesi kullanilan konutta %30,05°lik, gazbeton duvar gévde malze-
mesi kullanilan konutta %26,52°1ik 1sitma enerjisi tasarrufu saglamaktadir. 6 cm camyiinii ¢at1 arasi
yalitimi ise, tugla duvar gévde malzemesi kullanilan konutta %25,78, gazbeton duvar gévde malzeme-
si kullanilan konutta %28,20 1sitma enerjisi tasarrufu saglamaktadir. Yalitim malzemesi kalinlig: art-
tikca 1sitma enerjisi tasarrufu %50- %65’lere kadar yiikselmektedir. Ancak tablolarda da goriildiigii
gibi, 1sitma enerjisi tasarrufu, yalitim kalinlig1 artis1 ile ayni oranda artmamaktadir. Yalitim malzemesi
kalinlhig: arttik¢a, yillik yakit giderlerindeki tasarruf, yalitim kalinligindaki artisa oranla daha az art-
maktadir.

Tablo VII’de, ¢alismada 6rnek olarak secilmis olan konutun farkli kabuk alternatifleri agisin-
dan hesaplanmis bina kabugu maliyetleri goriilmektedir. Tablo VIII’de duvarda ve/ veya cat1 arasinda
kullanilan yalitim malzemelerinin ve kalinliklarinin degisimi ile yalitimsiz konutun bina kabugu mali-
yetlerinde meydana gelen degisimler yiizdelik bazda degerlendirilmistir.
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Tablo VII. Farkh kabuk alternatiflerine sahip konutun bina kabugu maliyetleri (TL)

duvar gévde malzemesi- 19 cm gazbeton
N n n 7 (7 g 7 7
7] o o a a . o o
Duvar yalitim £ > > = > & w >
malzemesi b= g g g 5 e < g g
> ~ ™ < 7 > w0 ©
g -5 yaltimsiz 72.760,93 90.499,79 93.071,14 95.633,80  98.213,84  108.125,71 90.525,85 100.759,13
% % 6 cm camyiinii  75.400,93 93.139,79 9571114 98.273,80  100.853,84 110.765,71 93.165,85 103.399,13
%’ o 8cmcamyinii 76.576,93 94.31579 96.887,14 99.449,80  102.029,84 104.575,13
SE q0em camyiinii 77.276,93 95.015,79 97.587,14 100.149,80 102.729,84 112.641,71 91.041,85 105.275,13
duvar gévde malzemesi- 19 cm tugla
g -7 Yaltimsiz 65.240,62 82.979,48 85.550,83 88.113,50  90.693,53  100.605,40 83.005,54  93.238,83
% % 6 cm camyiinii 67.880,62 85.619,48 88.190,83 90.753,50  93.333,53  103.24540 85.645,54 95.878,83
%.' o~ 8cmcamyiinii 69.056,62 86.79548 89.366,83 91.92950  94.509,53 97.054,83
> E q0em camyiinii 69.756,62 87.49548 90.066,83 92.629,50  95.209,53  105.121,40 87.521,54 97.754,83

*Koyu yazilmig degerler, Tiirkiye’deki ikinci iklim bolgesi i¢in TS 825 agisindan gerekli konfor kosullarini saglamamaktadir.

Tablo VIII. Farkh kabuk alternatiflerinin bina kabugu maliyetlerinin, duvar ve ¢ati arasinda
yalitim malzemesi kullanilmamus alternatifle yiizdelik bazda karsilastirilmasi

duvar gévde malzemesi- 19 cm gazbeton

Duvar yalitim - £Ew £ o £ v E®  E 52 £ w Ew

malzemesi SE o X - % <% X e E3 v e

g 5 Yalitimsiz 100,00 124,38 127,91 131,44 134,98 148,60 124,42 138,48
% % 6 cm camyiinii 103,63 128,01 131,54 135,06 138,61 152,23 128,04 142,11
.E o 8cm camyiinii 105,24 129,62 133,16 136,68 140,23 143,72
>E 10cm camyiinii 106,21 130,59 134,12 137,64 141,19 154,81 125,12 144,69

duvar gévde malzemesi- 19 cm tugla

g - Yalitimsiz 100,00 127,19 131,13 135,06 139,01 154,21 127,23 142,92
% % 6 cm camyiinii 104,05 131,24 135,18 139,11 143,06 158,25 131,28 146,96
% o 8cm camyiinii 105,85 133,04 136,98 140,91 144,86 148,76
>E foem camyiinii 106,92 134,11 138,05 141,98 145,94 161,13 134,15 149,84

Tablo VII, VIII’de de goriildiigli gibi, binalarda 1s1 kaybinin yasandig1 duvar ve ¢atilarda kul-
lanilan yalitim malzemeleri, bina kabugu maliyetlerinde artigslara neden olmaktadir. Ornek olarak se-
¢ilmis yalitimsiz konutta 2 cm kalinliginda XPS duvar yalitimi kullanimi, tugla duvar gdévde malzeme-
si kullanilan konutta %27,19’luk, gazbeton duvar gévde malzemesi kullanilan konutta %24,38’lik bina
kabugu maliyet artist meydana getirmektedir. 6 cm camyiinii ¢ati arasi yalitimi ise, tugla duvar gévde
malzemesi kullanilan konutta %4,05, gazbeton duvar govde malzemesi kullanilan konutta %3,63 bina
kabugu maliyeti artisina neden olmaktadir. Yalitim malzemesi kalinlig1 arttik¢a ilk yatirim maliyeti
artis1 %49,84 e kadar yiikselmektedir.

Tablo IX’da, ¢alismada 6rnek olarak se¢ilmis olan konutun farkli kabuk alternatifleri agisin-
dan hesaplanmis yasam donemi maliyetleri goriilmektedir. Tablo X’da, duvarda ve/ veya cat1 arasinda
kullanilan yalitim malzemelerinin ve kalinliklarinin degisimi ile yalitimsiz konutun yasam dénemi
maliyetlerinde meydana gelen degisimler yiizdelik bazda degerlendirilmistir. Tablo XI’de ise, biitlin
kabuk alternatifleri, en diisiik yasam donemi maliyetine sahip alternatifle yiizdelik bazda karsilastiril-
migtir.
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Tablo IX. Farkl kabuk alternatiflerine sahip konutun yasam donemi maliyetleri (TL)

duvar gévde malzemesi- 19 cm gazbeton

Duvaryalitm  + & £ v £ £w £ » Ew E 452 Eo £ »

malzemesi S E ~ X - X <% < i eX o3 o o =
£ -z yalitimsiz 243.660,36 216.077,41 213.862,31 213.287,48 213.426,51 224.992,60 207.392,74 214.290,29
% §6cm camyiinic  198.109,46 172.270,68 170.513,26 169.938,43 120.234,63 170.324,02 181.643,55 164.043,69 171.254,59
%% 8 cm camyiinii  197.635,44 171.876,09 169.883,70 169.463,91 169.925,67 170.856,43
S E1qpcem camyiinii  197.190,61 171.498,29 169.603,30 169.183,51 119.749,42 169.547,81 180.964,30 159.364,44 170.556,62

duvar gévde malzemesi- 19 cm delikli tugla

g -5 Yalitimsiz 252.145,84 213.726,68 210.059,86 208.460,82 208.190,86 220.055,76 202.455,90 208.446,51
= %60m camyiinii  206.599,64 169.692,30 166.401,78 165.111,77 110.017,88 164.841,81 176.620,21 159.020,35 165.343,94
%% 8 cm camyiinii  205.965,07 169.213,33 165.844,26 164.563,64 164.372,35 164.940,58
O

E 10 cm camyiinii  205.598,23 168.921,98 165.544,84 164.268,91 109.609,47 164.091,95 175.782,41 158.182,55 164.567,79

* Koyu yazilmig degerler, Tiirkiye’deki ikinci iklim boélgesi i¢in TS 825 acisindan gerekli konfor kosullarini saglamamakta-
dur.

Tablo X. Farkh kabuk alternatiflerinin yasam donemi maliyetlerinin, duvar ve cati arasinda
yalitim malzemesi kullanilmamis alternatifle yiizdelik bazda karsilastirilmasi

duvar gévde malzemesi- 19 cm gazbeton

N 7] 7] 7] 7] 7] =§ 7] 7]

Duvar yalitim 2 < < > & > &S & <

malzemesi = g g g g g £ < g g

> o~N o < < n 0 n o
g7 Yyalitimsiz 100,00 88,68 87,77 87,53 87,59 92,34 85,12 87,95
% % 6 cm camyiinii 81,31 70,70 69,98 69,74 49,35 69,90 74,55 67,32 70,28
%,‘ o 8cm camyiinii 81,11 70,54 69,72 69,55 69,74 70,12
S £ 10 cm camyiinii 80,93 70,38 69,61 69,43 49,15 69,58 74,27 65,40 70,00

duvar gévde malzemesi- 19 cm yatay delikli tugla

5 Yalitimsiz 100,00 84,76 83,31 82,67 82,57 87,27 80,29 82,67
% % 6 cm camyiinii 81,94 67,30 65,99 65,48 43,63 65,38 70,05 63,07 65,57
%‘ o 8cm camyiinii 81,68 67,11 65,77 65,27 65,19 0,00 0,00 65,41
S £ 10 cm camyiinii 81,54 66,99 65,65 65,15 43,47 65,08 69,71 62,73 65,27

Tablo XI. Farkh kabuk alternatiflerinin yasam donemi maliyetlerinin en yiiksek yasam donemi
maliyetine sahip alternatifle yiizdelik bazda karsilastirilmasi

duvar gévde malzemesi- 19 cm gazbeton

N [7ed [7ed [72] (72} [72} :; [72] [7ed

Duvar yalitim g2 S S S i = . & S

malzemesi b= g g g E g e < g g

> o~ ) < < 7Y u"; [P ©
£ -7 yaltimsiz 96,63 85,70 84,82 84,59 84,64 89,23 82,25 84,99
% % 6 cm camyiinii 78,57 68,32 67,62 67,40 47,68 67,55 72,04 65,06 67,92
%‘ o 8 cm camyiinii 78,38 68,17 67,38 67,21 67,39 67,76
S £ 10 cm camyiinii 78,20 68,02 67,26 67,10 47,49 67,24 71,77 63,20 67,64

duvar gévde malzemesi- 19 cm yatay delikli tugla

£ ' yaltimsiz 100,00 84,76 83,31 82,67 82,57 87,27 80,29 82,67
% % 6 cm camyiinii 81,94 67,30 65,99 65,48 43,63 65,38 70,05 63,07 65,57
%‘ o 8 cm camyiinii 81,68 67,11 65,77 65,27 65,19 65,41
S € 10 cm camyiinii 81,54 66,99 65,65 65,15 43,47 65,08 69,71 62,73 65,27

Literatiirde yapilmis olan ¢alismalarda, duvar gévde malzemesi olarak tugla kullanimi duru-
munda yasam donemi maliyetleri {izerinden, optimum yalitim kalinliklar1 ve geri ddeme siireleri belir-
lenmistir. Yapilan ¢aligmada elde edilen verilerin mevcut ¢aligmalardaki verilerle karsilastirilabilmesi
icin, Tablo X’da duvar gévde malzemesi olarak tugla kullanilan alternatiflerin yasam donemi maliyet-
leri kendi aralarinda, gazbeton kullanilan alternatiflerinki kendi aralarinda degerlendirilmistir. Tablo
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XI’de ise, biitiin kabuk alternatiflerinin yasam dénemi maliyetleri bir arada degerlendirilmistir. Calis-
mada ele alinan konutun Tablo IV’te belirlenen kabuk alternatifleri a¢isindan hesaplanan yasam do-
nemi maliyetleri degerlendirildiginde, tugla duvar gévde malzemesi kullanilan alternatifler arasinda
da, gazbeton duvar gévde malzemesi kullanilan alternatifler arasinda da, en diisiik yasam donemi ma-
liyetine sahip alternetiflerin 5 cm EPS duvar yalitim malzemesi ile, 10 cm camyiinii ¢at1 aras1 yalitimi
kullanilan alternatifler oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira, 5 cm XPS, tagyiinii ve EPS duvar yalitimi
kullanilan alternatifler birbirleri ile karsilastirildiginda en diisiik yasam dénemi maliyetine sahip alter-
natifin EPS duvar yalitimi1 kullanilan, en yiiksek yasam donemi maliyetine sahip alternatifin ise tagyii-
nii duvar yalitimi kullanilan alternatifler oldugu ¢alisma sonucunda elde edilmistir. Farkli kalinliklarda
XPS duvar yalitimi kullanilan alternatifler kendi aralarinda karsilastirildiginda ise, tugla duvar gévde
malzemesi kullanilan alternatifler arasinda 5 cm XPS duvar yalitimi, 10 cm camyiinii ¢at1 yalitimi
kullanilan alternatif en diisiik yasam donemi maliyetine sahip olmustur. Gazbeton duvar gévde mal-
zemesi kullanilan alternatifler arasinda da, en diigiik yasam donemi maliyetine sahip alternatif, 4 cm
XPS duvar yalittimi ve 10 cm camyiinii ¢at1 arasi yalitimi kullanilan alternatif olmustur. Bundan dola-
y1, yasam donemi maliyetlerinin hesaplanmasinda, Tablo IV teki kabuk alternatifleri i¢inde yer alma-
masina ragmen, duvar yaliim malzemesi olarak 3 cm ve 4 cm EPS kullanilan alternatifler igin de ya-
sam donemi maliyetleri hesaplanmigtir. Cilinkii duvar yalitimi olarak EPS kullaniminda, daha diisiik
yasam donemi maliyetlerine erisildigi gortilmiistiir. Tablo XI’de de goriildiigii gibi, Tiirkiye’ nin ikinci
iklim bolgesinde TS 825 acisindan gerekli konfor kosullarini saglayan kabuk alternatifleri arasinda,
gazbeton duvar gévde, 4 cm EPS duvar yalittm ve 10 cm camyiinii ¢at1 arasi yalitim malzemesine
sahip alternatif, en diisiik yasam donemi maliyetine sahiptir. Tugla duvar gévde, 4 cm EPS duvar yali-
tim ve 10 cm camyiinii ¢at1 arasi yalitim malzemesine sahip alternatif, degerlendirilen tiim alternatifler
arasinda en diisilk yasam donemi maliyetine sahip olmasina ragmen, TS 825 ac¢isindan gerekli konfor
kosullarini saglamamaktadir.

5. SONUCLAR

Konutlarin kullanicilar i¢in gerekli konfor kosullarini saglayarak, minimum ener;ji tiiketecek
sekilde iiretilmesi ve isletilmesini saglamanin yollarindan biri, bina kabugu tasarimidir. Bu amagcla; dis
ortama agik bina kabugunu olusturan yap1 bilesenleri olan duvarda ve/veya g¢atida kullanilan yalitim
malzemesinin, yalitimsiz binaya getirdigi bina kabugu maliyeti artis1 ve yillik 1sitma enerjisi maliyeti
tasarrufu; duvar ve ¢at1 yaliim malzemesi kalinliginin artisinin bina kabugu, 1sitma enerjisi ve yasam
donemi maliyetlerinde meydana getirdigi degisimler degerlendirilmistir.

Sonug olarak bina kabugunda kullanilan yalitim malzemeleri, 1sitma enerjisi maliyetleri {ize-
rinde onemli dl¢lide tasarruf saglamaktadir. Literatlirde yapilan ¢alismalarda tugla duvar gévde mal-
zemesi kullanilan duvarlarda optimum yalitim kalinliklar1 ve geri 6deme siireleri belirlenmistir. Tkinci
iklim bolgesinde yapilan ¢aligsmalara bakildiginda; bir caligmada 3,2- 3,8 cm XPS duvar yalitimi opti-
mum yalitim kalinlig1 olarak belirlenirken, diger ¢alismada 5,3 -12,4 cm XPS duvar yalittmi optimum
yalitim kalinlig1 olarak belirlenmistir. Tagyiiniiniin duvar yalitimi1 olarak kullanildigi ¢aligmalarda,
optimum kalinlik bir ¢caligmada 4,7 cm, diger ¢alismada 4,8 cm (ithal komiir i¢in), 8,2 cm (fuel oil
icin), bagka bir ¢aligmada 3,2 cm (dogal gaz i¢in) olarak belirlenmistir. Ekspande polistren kdpiigiin
(EPS) duvar yalitimi olarak kullanildigi ¢alismada ise, 7,6 cm (dogalgaz i¢in) optimum yalitim kalin-
l1g1 olarak bulunmustur. Yapilan ¢alismada ise, tugla gévde malzemesi kullanilan alternatiflerde 5 cm
duvar yalittmi1 hem XPS, hem de EPS agisindan optimum yalitim kalinlig1 olarak belirlenmistir. 4 cm
EPS duvar yaliimina sahip alternatifin yasam donemi maliyeti, 5 cm yalitima sahip olandan daha
diisiik degere sahip olmasina ragmen TS 825 agisindan gerekli konfor kosullarin1 saglamamaktadir.
Isitma enerjisi tasarrufu yalitim kalinligi artigi ile ayni oranda artmamaktadir. Yalitim malzemesi ka-
limhig arttikca, yillik yakit giderlerindeki tasarruf, yalitim kalinligindaki artiga oranla daha az artmak-
tadir.

Yapilan c¢aligmada elde edilen sonuglardan da goriildiigii gibi, dis ortama acgik yapi kabugu
elemanlarindan duvarlar; 6zellikle kat adedi arttikga, catiya gore daha fazla alan kaplamaktadir ve
daha biiyiik bir alandan 1s1 kaybedilmektedir. Dolayisiyla duvarlarda yapilan yalitimlar, yillik 1sitma
enerjisi ve yasam donemi maliyetleri lizerinde ¢ok fazla etkili olmaktadir.
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