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Tugla Duvarlarda Uygulanan Sivalarin Enerji
Verimliliginin Degerlendirilmesi

Oz

Enerji verimliligi, yasam standardimizi, iiretim kalitesini
ve miktarini diisiirmeden, daha az enerji kullanarak ayni
orandaki isi yapabilmektir. Enerjinin verimli olarak
kullanilmasi, enerjiyi iiretmekten ¢ok daha ucuza gelecek
bir ydntem olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Enerji
tasarrufu iilke ekonomisine kazang saglamakla beraber
fosil kaynakli yakitlarin kullanimi sirasinda olusacak
cevresel olumsuzluklart da azaltmaktadir. Bu kapsamda
yapilarda kullanilan malzemelerin enerji  verimli
malzemeler olmasi yapinin kullanimi sirasindaki enerji
giderlerinde ciddi kazanimlar saglayacaktir. Yapilan
calismada tugla duvar lizerine ¢imento esasli ve algi siva
uygulanip liretilen numunelerin -20, -15, -10 ve -5°C dis
ortam sicakliginda 24 saatlik enerji  kayiplari
Olciilmiistiir. Elde edilen sonuglar birbirileri ile
karsilastirilip enerji verimliligi agisindan
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda her iki yiizeyi de
cimento esash siva ile kapli olan duvar numunesinin tek
ylizeyi al¢i ile kapli olan referans numunesine gére enerji
verimliligi acisindan % 42 daha az enerji tiiketimine
neden oldugu belirlenmistir.
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Evaluation of the Energy Efficiency of Plasters
Applied on Brick Walls

Abstract

Energy efficiency is to make the same amount of work by
using less energy without compromising the quality and
quantity of products and our life. Efficient use of energy is
much cheaper than producing energy as a means
emerges. Energy saving gains economic benefits by
reducing the harmful effects of the fossil fuels on the
environment. Utilization of energy efficient materials in
structures will allow gaining benefits on energy costs
during the service life of the building. In this study, 24-
hour energy losses of brick walls are measured which
were coated by cement based plaster and gypsum plaster
and subjected to -20,-15, -10 and -5 °C temperatures. The
test results have been compared and evaluated in terms of
energy efficiency. As a result of the study, it was
determined that the wall surface covered with cement-
based plaster on both surfaces caused 42% less energy
consumption than the reference wall specimen in terms of

energy efficiency.

Keywords: Energy efficiency, Structures, Brick wall,
Cement based plaster, Gypsum plaster

1. Giris

Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen enerjinin % 80’i 1sitma
ve sogutma amacli olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye gibi
enerjisinin neredeyse tamamini ithal eden bir iilke i¢in
bu oran oldukea yiiksektir. Mevcut enerjinin tasarrufu
icin yapilacak yatirimin, ayni enerjiyi tiretmekten ¢ok
daha ekonomik oldugu bilinmektedir. Yapilarda
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tiiketilen enerjinin verimli sekilde kullanimiyla iilke
ekonomisine katki saglanarak cevresel kirlilige sebep
olan fosil kaynakl yakitlara gereksinim de azalmaktadir.
Giintimuzde yapi sektoriinde 1s1 yalitim uygulamalari bir
zorunluluk olarak yodnetmeliklerde yerini almistir.
Teknolojideki gelismelerin ve diinya niifusunun artmasi
ile artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi, ekonomik
cevresel ve sosyal acidan siirdiiriilebilirligi saglama
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arzusu yenilenebilir enerjiye olan ilgiyi giinlimiizde
artirmistir. Mevcut enerji kaynaklarina alternatif
kaynaklarinin arastirilmasi ve tiiketilen enerjinin en
verimli sekilde kullanilmasi 6nemli konulardir
(Erdabak, 2011).

Bolattiirk (2006), Tirkiye'nin farkli iklim ve
bolgelerinde en uygun yalitim kalinlig1 ve geri 6deme
stirelerinin belirlendigi ¢alismasinda; elektrik, komdir,
dogalgaz, fueloil, LPG, yakit ve mantolama malzemesi
olarak EPS kullanmistir. Calisma sonucunda 2 ile 17 cm
arasinda yalitim kalinlig1 ve bunlara bagh olarak % 22
ile % 79 arasinda enerji tasarrufu saglanabildigi
belirlemistir. Ayrica 1.3 - 4.5 yil arasinda geri 6deme
zamaninin oldugu hesaplanmistir.

Candan (2007), o6rnek bir binanin mevcut enerji
ihtiyacini ve 6zgiil 1s1 kayiplarini belirledikten sonra XPS
ve EPS malzemeleri ile {i¢ farkli 1s1 yalitm uygulamasi
yapilip elde edilen sonuglar1 karsilastirmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda 1s1 yalitim uygulamasinin dis
duvarlarda distan yapilan 1s1 yaliimi ile 1s1 enerjisi
tiikketimine etkisini ortalama % 40, binanin 6zgiil 1s1
kaybinda ise yaklasik % 57 azalma sagladigin
belirlemistir.

Yapilan calismada tilkemizdeki yapilarda yaygin olarak
kullanilmakta olan tugla duvar elemanlarinin alg1 ve
cimento esash siva ile kaplanmasi durumlarindaki
enerji verimliliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
Deneysel calismalar i¢in deney diizenegi hazirlanmistir.
Boylece yalitimsiz sivali kompozit tugla duvarlarin
enerji verimliligi belirlenebilmistir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1. Kullanilan Malzemeler
2.1.1. Siwvalar

Calismada, tugla bloklar {izerine iki tip siva
uygulanmistir. Kullanilan siva har¢lar: (Cimento ve Algi
esasli siva) iretici firmalarin Onerilerine gore
hazirlanmistir. Kullanilan siwvalar TS EN 13279-1
(2014)’e uygun al¢1 ve TS EN 998-1 (2011)’e uygun
cimento esaslh sivadir. Numune {iretiminde kullanilan
al¢1 sivaya ait teknik 6zellikler Tablo 1'de verilmistir.

Numune tretiminde kullanilan diger siva malzemesi
olan ¢imento esasli hazir makina ve el sivasi i¢ ve dis
cephelere uygulanabilen, glines, yagmur vb. dis etkilere
karsi dayanikli, uzun omiirli bir siva malzemesidir.
Calismada kullanilan ve iriin adi Flexkleber olan
cimento esasli siva malzemesinin teknik o6zellikleri
Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 1. Alc1 Sivaya Ait Teknik Ozellikler

(ABS, 2015)
Ozelik Deger
Karisim Suyu (10 kg algiya) 6.0-6.5 1t
Piriz Sonu 150 dakika
Kullanim Siiresi 60 dakika

Tek Katta Uygulama Kalinligt min. 5 mm

Tiiketim Miktar1 10 kg/m?/cm
Kuruma Stiresi maks. 4 giin

Su Absorbsiyonu Kiitlenin %32'si
Yuzey Sertligi 40 Shore D
Kuru Birim Hacim Kiitle 1.150 kg/m3

min. 1.0 N/mm?
min. 2.5 N/mm?

0.30 W/mK

Egilme Dayanimi
Basing¢ Dayanimi
Isil iletkenligi

Tablo 2. Cimento Esash Sivaya Ait Teknik Ozellikler

(Zintas, 2015).
Ozelik Deger
Gorinim Toz halde
Renk Beyaz- Gri

Karisim oranlari Su ve Kuru malzemenin %20-25

Tiiketim 1 m2 i¢in ortalama 2-3 kg
Kabuklasma siiresi 60 dakika
0-1900 um

Erken Dayanim 48 saat

Tane boyutu

Nihai Dayanim 28 giin

. . Su itici 6zellige sahiptir.
Su Direnci )
I¢ ve dis sartlarda kullanilir.

2.1.2. Yatay Delikli Tugla

Pismis kilden elde edilen en yaygin boélme duvar
malzemesidir. Deneysel c¢alismada 19x8.5x19 cm
boyutlarin yatay delikli tuglalar kullanilmistir. Bu
malzeme bina dis cephesinde 1s1 yalitim malzemeleri ile
i¢-dis mantolama veya sandvi¢ duvar uygulamalarinda
kullanilabilmektedir. Tuglaya ait teknik dzellikler Tablo
3’te verilmistir.
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Tablo 3. Kullanilan Tuglaya Ait Teknik Ozellikler

Ozelik Deger
Standart TSEN 771-1
Agirhik 2 kg
Boyut 19x8.5x19 cm
Basing Dayanimi 2.5 N/mm?
Is1 iletkenlik Hesap Degeri (Ah) 0.32 W/mK
Birim Hacim Agirlig 650 kg/m3
2.2. Yontem

Calismada alg1 ve cimento esash siva uygulamalari tek
yuzli, iki yuzli ve kombine olacak sekilde tugla
elemanlar tizerinde planlanmistir. Buna goére sadece ig
yuzeyi al¢1 sivali (A-T) referans numunesi, sadece ig
yuzeyi cimento esash sivali (C-T), i¢ yiizeyi al¢1 dis
ylzeyi cimento esasli siva ile kaplanmis (A-T-C) ve i¢c-dis
ylzey kaplamasi cimento esasl siva ile yapilan (C-T-C)
tugla duvar numuneleri dretilmigtir.  Duvar
numunelerinde siva kalinlig1 sabit 2 cm olacak sekilde
uygulanmistir. Siva uygulamasi sonrasi kompozit duvar
elemanlar1 28 giin boyunca bekletildikten sonra deney
diizenegine yerlestirilmistir. Cimento esasli siva
yuzeyleri ilk 7 giin boyunca islatilarak kiir edilmistir.
Uretilen duvar numunelerinde enerji verimliliginin
belirlenmesinde 6zel bir deney diizenegi hazirlanmistir.
Deney siiresi olan 24 saat boyunca tiiketilen enerjinin
dogru 6l¢iilmesi icin numunelerin etkisinde kaldigi i¢ ve
dis ortam sicakliklarinin sabit kalmasina dikkat
edilmistir. Bu amacla numunelerin etkisinde kaldig: dis
ortam sicakligl icin Sekil 1'de goriilen ve donma-
¢coziilme deneylerinde kullanilan otomatik
havalandirmali  ve  sicaklik  kontrolli  kabin
kullanilmistir.  Kompozitlerin yerlestirildigi kabin
1sitmasinda yar1 iletken fanlh 1sitici ve i¢ hacim
sicakligini 18-22°C'de tutulmasini saglamak amaciyla
0,1 °C hassasiyete sahip KT-4 markali termostat
kullanilmistir. Deneylerde tiiketilen elektrik enerjisi
elektronik saya¢ ile belirlenmigtir. I¢ ortam
sicakliklarini kontrol etmek i¢cin kablosuz termometre
kullanilmistir.

Hazirlanan numunelerin enerji verimliligi agisindan
incelendigi bu calismada Sekil 1 (a-d)’ de goriilen
orneklerde oldugu gibi numuneler cihaza yerlestirilip
enerji kayiplar1 Ol¢lilmiistiir. Deney diizeneginde
kullanilan malzemeler Sekil 2’de verilmistir (Kaya,
2016). Deneyde 1s1 yaliim malzemeleri 30x60 cm
ebatlarinda olacak sekilde i¢ ortamu 1isitilan deney
hiicresinin 6n kismina yerlestirilerek birlesim kisimlari
1s1l iletkenligi 0.024 W/mK olan yalitkan poliiiretan
koptk ile izole edilmistir.
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(b) (c)
Sekil 1. Deney Diizenegi (Kaya, 2016)
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(b) Isttica

(c) Sayag (d) Termometre

Sekil 2. Deney Diizeneginde Kullanilan Ekipmanlar
(Kaya, 2016)

Sekil 1'de goriildugi gibi diizenek kurulduktan sonra
numunelerin etkisinde kaldig1 i¢-dis sicakliklarda
istenilen slire sonunda tiiketilen elektrik enerjisi
sayactan okunup kaydedilmistir. Tugla ve duvar
numunelerinin hazirlanisi ve siva 6rnekleri Sekil 3' te
goriilmektedir.

=
Sekil 3: Duvar imalat1 ve Siva Uygulamasi
(Kaya, 2016)

4. Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Deney diizenegine yerlestirilen farkl sivali tugla duvar
elemanlarinin sabit i¢ ortam sicakligin1 koruyabilmesi
icin 24 saat siiresince tiikettigi elektrik enerjisi miktar
diizenekte bulunan elektrik sayact yardimiyla
belirlenmistir. Tugla ile hazirlanan duvarin sadece i¢
tarafina alg1 esasli siwva uygulamasiyla iiretilen
numunelerin (A-T) deney sonunda elde edilen degerler
Sekil 4’ te gorilmektedir. Grafik incelendiginde
maksimum ve minimum enerji tiikketimleri sirasiyla -20
°C ve -5 °C dis ortam sicakliklarinda 1.03 ve 0.57 kWh
olarak belirlenmistir. Tek yiizeyi al¢1 siva ile kapli duvar

elamaninda enerji kayiplar1 disiik dis ortam
sicakliklarinda daha yiiksek ¢ikmustir.

0,576
=

=
v
>3
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Sekil 4. A-T Numunede Tiiketilen Enerji Miktari

Tugla ile hazirlanan duvarin sadece i¢ tarafina ¢gimento
esasli siva uygulamasiyla iiretilen numunelerin (C-T)
deney sonunda elde edilen enerji tiiketim degerleri Sekil
5te  gorilmektedir. Enerji tiketim  dagilimi
incelendiginde en biiyiik ve en kii¢iik enerji tiketimleri
sirastyla -20 °Cve -5 °C dis ortam sicakliklarinda 0.88 ve
0.55 kWh oldugu goriilmiistiir. Tiiketilen bu enerji
degerleri diizenek icindeki sabit sicakligin korunmasi
icin gerekli olan elektrik enerjisi degerleridir.

Sekil 5. C-T Numunede Tiiketilen Enerji miktar:

Tugla duvar ile hazirlanan ve sadece i¢ siva uygulanan
numunelerdeki enerji tiikketim degerleri enerji
verimliligi acisindan yiizde olarak degerlendirilip Sekil
6’da verilmistir. Sekil incelendiginde ¢cimento esasli siva
numunesinin al¢1 esasli numuneye oranla enerji
verimliligi acisindan sirasi ile -20, -15, -10 ve -5°C de %
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13.9, % 13.5, % 3.5 ve % 4.1 daha verimli sonuglar
verdigi gorulmistir.
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Sekil 6. C-T'nin A-T Numunesine Goére Enerji
Verimliligi

.

I¢ - dis sivali duvarin, dis sivasinda ¢imento esash ve i¢
siva malzemesi olarak al¢1 kullanilan kompozitlerin (A-
T-C) deney sonuglarn Sekil 7'de goriilmektedir. Grafik
incelendiginde maksimum ve minimum enerji
tiketimleri sirasiyla -20°C ve -5°C dis ortam
sicakliklarinda 0.744 ve 0.528 kWh enerji tikettikleri
gorilmektedir. A-T kompozitinin tiikettigi enerji ile
karsilastirildiginda -20°C’ de dis siva olarak ¢imento
esasli sec¢ilmesi durumunda % 28, C-T kompoziti ile
kiyaslandiginda ise % 5 oraminda enerji tasarruf
edilebilecegi gorilmiistiir.

(C-T-C) deneysel sonuglar1 Sekil 8’de goriilmektedir.
Grafik degerleri incelendiginde maksimum ve minimum
enerji kayiplar1 sirasiyla -20 °C ve -5 °C dis ortam
sicakliklarinda sirsiyla 0.6 ve 0.48 kWh olarak tiikettigi
gorulmustir. A-T kompozitinin degerleriyle
kiyaslandiginda -20 °C de dis siva olarak ¢imento esaslh
uygulanmasi durumunda % 42, C-T kompozitinin
degerleriyle kiyaslandiginda % 32 ve A-T-C
kompozitinin degerleriyle kiyaslandiginda ise % 20 gibi
enerji verimliligi saglayacagi goriilmiistiir.

o
0

o
o

e 2=
N -

Tiiketilen Enerji (kWh)
=)

D1s Ortam Sicaklig: (°C)

Sekil 7. A-T-C Numunesinde Tiiketilen Enerji
Miktar1.

Uretilen duvar numunesinin hem i¢ hem de dis
yuzeylerine uygulanan ¢imento esasli siva numunesinin

Dis Ortam Sicaklig: (°C)

Sekil 8. C-T-C numunesinde tiiketilen enerji
miktari.

Referans olarak A-T ile liretilen numunenin enerji kaybi
% 100 alinip diger kompozitlerde tiiketilen enerji kayip
yluzdeleri  belirlenmistir. ~ Sonuglar  Sekil 9’da
gorilmektedir.

Grafik incelendiginde dis ortam sicakliginin -20°C
oldugu durumda C-T-C kompozitinden % 42, A-T-C
kompozitinden % 28 ve C-T kompozitinden ise % 14
olarak enerji verimliligi sagladigi belirlenmistir.
Numuneler arasindaki enerji tiikketim farkinin dis ortam
sicakliginin  artmas1 ile azaldigi = gorilmustir.
Numunelerin enerji verimligi dis ortamin -5°C olmasi
durumunda C-T kompozitin % 4, A-T-C kompozitin % 8
ve C-T-C kompozitinin % 17 enerji verimliligi sagladig
gorilmiistiir.
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Sekil 9. Tugla Duvar ve Sivalardan Hazirlanan
Numunelerde Tiiketilen Enerji Oranlari

5. Sonuglar

Laboratuvarda hazirlanan kompozit sivali duvar
elemanlarin enerji verimliliginin deneysel olarak
belirlendigi bu ¢alismada asagidaki bulgulara
ulasiimistir.

e Tugla duvarda sadece i¢ siva uygulamas: ile
kompozitlerin enerji kayiplar1 incelendiginde C-T
kompozitinin enerji verimliligi agisindan -5 °C’ de % 4 ve
-20 °C’ de % 14 daha verimli oldugu belirlenmistir.

e -20 °C'de referans olarak alinan A-T numunesine
oranla C-T-C numunesinin % 42, A-T-C numunesi % 28
ve C-T numunesinde ise % 14 gibi enerji verimliligi elde
edilmistir.

¢ Numunelerin maruz kaldig1 dis sicakligin artmasi ile
kompozitler arasindaki enerji tiiketim farkinin azaldig
gorilmustir.

e Dis ortam sicakliginin -5 °C oldugu durumda C-T-C
numunesinin % 17, A-T-C numunesin % 8 ve C-T
numunesinde ise % 4 gibi enerji verimliligi oldugu
gorilmistir.

e Alg1 ve c¢imento esasli sivanin 0°C altindaki
sicakliklardaki performansi incelendiginde o6zellikle -
20°C’de olusan alg1 sivanin 1s1l kayiplar1 daha yiiksek
cikmistir. Bunun nedeni olarak diisiik sicakliklarda
al¢cinin termal iletkenlik katsayisinda olusan degisimin
daha belirgin olmasi ve beraberinde 1si1l kayiplarin
ozellikle bu sicakliklarda artmasinin bu davranista
etkisi oldugu diisiinilmektedir.

e Sonug¢ olarak; hazir cimento esasli sivanin enerji
verimligi acisindan al¢1 esasli sivaya gore daha
performansh oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilarda dis
siva uygulanmasi ile enerji tasarrufu elde edebilecegi
gibi ozellikle betonarme elemanlarin karbonatlasma

gibi olumsuz dis etkilere karsi1 daha kalic1 olacagi da goz
ontinde bulundurulmalhdir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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