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YAPIDA KULLANILAN MALZEMENIN SURDURULEBILIRLIK
KAPSAMINDA OLUSUM ENERJIiSI ACISINDAN INCELENMESI

OZET

Diinya genelinde malzeme iiretimindeki artis ve buna bagli olarak tiiketilen enerjinin
artmasi, enerji kullaniminin da yarisinin yapilarla ilgili faaliyetlerde kullanilmasi,
stirdiiriilebilir mimarlikta enerji faktoriinii giinlimiizde ve yakin gelecekte lizerinde
durulmas1 gereken onemli bir unsur olarak karsimiza c¢ikarmaktadir. Bu baglamda
calismada, yap1 malzemeleri gruplandirilarak siirdiiriilebilirlik ve olusum enerjisi
kriterlerine gore incelenmis, ornek bir villa ele alinarak bu kriterler dogrultusunda
analiz edilmis ve giiniimiiz villalarindan bir O6rnekleme ile toplu konutlara
uyarlanabilecek bir model olusturulmasi amac¢lanmistir.

Birinci boliimde, diinya genelinde enerji sorunu, malzeme iiretimindeki artis ve
stirdiirtilebilirlik kavramlarinin agiklamasi yapilmig, yapi malzemelerinin olusum
enerjilerinin 6nemi vurgulanmustir.

Ikinci béliimde, olusum enerjisi kavraminin tanimi verilip hesaplama yontemleri ve
etkileyen faktorler hakkinda detayli bir inceleme yapilmistir. Tezde ele alinan villa
analizi i¢in gerekli veri tabani olusturulmasi amaciyla yapida kullanilan malzemeler
ozelliklerine gore gruplara ayrilip siirdiiriilebilirlik ve olusum enerjisi bakimindan
detayli bir sekilde incelenmistir. Bir proje i¢in malzeme se¢imi yaparken yardimci
olacak, o malzemenin hammaddesinin ne oldugu, hangi kosullarda iretildigi ve
tiretilirken gevreye verdigi zararin derecesi, liretimi i¢in ne kadar enerji harcandigi,
uretildikten sonra kullanim asamasinda saglikli olup olmadigi, geri doniisiimii,
yeniden kullanimi veya yok edilebilirligi konularinin géz 6niinde bulunduruldugu
malzeme analiz tablolarina yer verilmistir. Olusum enerjisi kavrami ¢ergevesinde
sadece bir yap1 malzemenin olusum enerjisi ( mesela tugla, cam, gelik, vb) seklinde
ele alinabilecegi gibi, yap1 elemaninin olusum enerjisi (pencere, kapi, sandvig panel,
vb) veya biitlin bir yapinin olusum enerjisi seklinde de ele alinip degisik diizeylerde
bir karsilagtirma veya analiz yapilabilmektedir.

Uciincii béliimde, siirdiiriilebilirlik faktorleri géz oniinde bulundurularak, olusum
enerjisi en aza cekilerek yapilmis olan alti konut incelenmistir. Kiigiik Olcekte
metrekare olarak birbirinden ¢ok farkli olmayan alti1 konutta inceledigimiz kadariyla
yapilacak bir konut i¢in secilecek tasiyici yapi sistemi, kullanilacak malzemeler ve
olusturulacak detaylandirmalarin ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir. Yapilacak
malzeme degisikliginin olusum enerjisinde nasil bir fark olusturdugunu ve bu farkin
bina 6lcegi biiyiidiikge daha da artacagi incelenen drneklerde goriilmiistiir. incelenen
alt1 konut, ele alinan 6rnek villanin analizi i¢in gerekli yontem hakkinda bir 6n
calisma niteliginde olmustur.



Dordiincii boliimde, 6rnek bir villa ele alinarak tezin amacina uygun degisiklikler
yapilmig ve bu tasarim kararlar1 agiklanmistir. Boylelikle, tilkemiz kosullarinda ¢ok
kullanilan tasiyici sistemi betonarme iskelet olan bir yapi1 elde edilmis ve bu yapinin
déseme, duvar ve cat1 gibi elemanlar1 basta olmak iizere sistem kesiti i¢erisinde yer
alan malzemelerin analizleri ve metraji yapilmis ve toplam olusum enerjisi
hesaplanmistir. Daha sonra ayn1 yapidaki elemanlar i¢cin malzeme segenekleri sistem
kesiti diizeyinde belirlenmis ve bunlarin birim olusum enerjileri ¢ubuk diyagramlar
olarak verilmistir. Bu bilgilere bagl olarak ele alinan villada sistem kesiti diizeyinde
olusum enerjisi en yiiksek ve en diisiik olan iki alternatif olusturulmustur. Her iki
¢oziimde de yapimin toplam alani aymi olup, temel, doseme, duvar ve cati yapi
elemanlar1 degistirilmistir. Ele alinan 6rnek villa ve olusturulan iki alternatiflerin
toplu karsilastirilmistir.

Besinci boliimde, ¢alismada elde edilen sonuglar ve Onerilere yer verilmistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda, bu sonuglarin toplu konutlara nasil uyarlanabilecegi
konusunda bir 6neriye yer verilmistir. Ekler boliimiinde ise déseme, duvar ve cati
yapt gibi yapi elemanlarinda; biitlinlestirilmis sistem diizeyinde yer alan parca ve
bilesenlere ait malzeme alternatiflerini iceren ¢6zliim Onerileri tablolar seklinde yer
almaktadir.
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IN THE PERPECTIVE OF SUSTAINABLITY, THE ANALYSIS OF
BUILDING MATERILAS IN TERMS OF EMBODIED ENERGY

SUMMARY

In this study, classified building materials were analyzed in terms of sustainability
and embodied energy. After that, a sample villa was taken up to calculate embodied
energy cost because, the aim of this project is to constitute a model that can be
applicable to mass housing projects

In the first section, the concepts of the world wide energy problem, increasing of
material production and sustainability were explained. After that, the importance of
building materials embodied energy was emphasized.

In the second section, the definition of embodied energy was given. After that, the
calculation of embodied energy of building materials and factors that affect the
embodied energy calculations were studied. Classified materials according to
specification were analyzed detailed by the means of sustainability and the embodied
energy, so that a data base was constituted to be able to study on the sample villa at
the end of this study. Material analyze tables describe that what the raw material is,
what the circumstances are to product such a material, how harmful to the
environment, how much energy used when it is producing, how healthy when it is
being used, how recycling and reusing is possible, or it is disposable and like topics
to help the selection of the building materials for a project. Although, the concept of
embodied energy can be taken as a material embodied energy (like brick, glass, or
steel embodied energy), some components of building like window, door, sandwich
panel, outer wall or roof embodied energies or whole building embodied energy can
also be taken as a unit to make easier a comparison and an analysis.

In the third section, in the light of sustainability six weekend houses which were
intended to design a minimum embodied energy house were examined. It was seen
that how important to select a structure of a building, to select a material of it and to
design a good detail of it when such a small house will be design according to these
criterions. When one of the materials selections was changed of the building, how it
affects the total embodied energy of it and actually how big change of embodied
energy would be as the scale of the building increases was understood. By means of
these six houses, preliminary study of sample villa analysis was completed.

In the fourth part, design decisions and some modifications was clarified for the
sample villa. In Tirkiye circumstances, reinforced concrete structural system
designed villa was constituted in the parts of floor, walls and roof construction
elements and studied accordingly so that, total embodied energy of it was calculated.

xii



After that, for the components of the same building materials were determined and
embodied energy analyses tables were given in column bar chart diagram. Later, for
the same villa by changing the material selection two alternatives were designed and
compared with each another. One of them is alternative-1 having high embodied
energy and the other one is alternative-2 having a low embodied energy material
selection.

In the fifth section, conclusions and recommendations are summarized. The proposal
was given about how these results can be applied to mass hosing projects. In the
appendix part, material sections charts for floor, wall and roof construction used for
analyzing of the villa were given.
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1. GIRIS

Cevre sorunlarimin basinda enerji sorunu gelmektedir. Enerji problemi biitiin
diinyada oldugu gibi yurdumuzda da 21. ylizyilin 6nde gelen problemlerinden biri
olacak gibi goéziikmektedir. Diinya genelinde, artan insan sayisi ile birlikte her
gecen giin daha fazla malzeme tiretilmekte ve tiiketilmektedir. Diger bir degisle her
gecen gilin daha fazla metal, cam, agag, ¢imento ve kimyasal, vb malzeme
kullanilmaktadir. (Bk. Tablo 1.1, Sekil 1.1) Malzeme tiiketimi yalniz artmakla
kalmayip, ayni zamanda gegmise gore iKi agidan da farklilik gostermektedir.
Birincisi; tiretilen malzemeler giderek karmasik bir hal almaya baslamis ve buna
bagli olarak malzemelerin geri-doniisiimii, yeniden kullanilmasi ve dogada yok
olmasi zorlagsmig, bunlara ek olarak tiiketime hazir hale gelinceye kadar gordiigi
islem sayis1 arttig1 i¢in malzeme olusum enerjisi de artmistir. Ayrica, insan sagligina
ve ¢evreye zarar veren dnceden tahmin edilemeyen toksit gazlar ortaya ¢ikmaktadir.
Ikinci olarak da, malzeme iiretimi sonucunda ortaya ¢ikan atik maddeler de giderek
fazlalagmakta ve bunlarin nasil yok edilecegi veya nasil geri doniisecegi bir sorun

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. [1]

Tablo 1.1. Diinya malzeme iiretimindeki artig, 1960-1995 [1]

. . 1960 BASINDAN
MALZEME 1995°TE URETIM (MILYON ITIBAREN ARTIS
ToN) (DEGISIM FAKTORU)
Mineraller 7,641 2.5-kat
Metaller 1,196 2.1-kat
Ahsap Uriinler 724 2.3-kat
Sentetikler 252 5.6-kat
Biitiin malzemeler 9,813 2.4-kat

Kokleri 20. ylizyilin baslarindaki sanayi devrimine dayanan teknolojik gelismeler,
malzeme endiistrisinin gelisimi ve malzeme kullaniminin fazlalagsmasi neticesinde

simdilerde karsimiza karmasik bir sorun olarak c¢ikmaktadir. Fakat sunu da goz



oniinde bulundurmak gerekir ki; malzeme {iiretim alanindaki bu ilerlemeler,
malzemeyi ham olarak yer altindan ¢ikarmak, islemek ve sanayide kullanima hazir
hale getirmek, yap1 sektoriinii besleyen ve bu sektorden beslenen diger yan sektorler
olsun gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomisinin temelini olusturmaktadir.

[1]

Milyar ton
10

g Sentetikler
Ahsap Uriinler

Metaller,

Mineraller

1960 1970 1980 1990 2000

Sekil 1.1. Diinya yap1 malzemeleri iiretimi 1963-1995 [1]

Insaat sektorii, dogrudan veya dolayli olarak ¢evresel problemlere katkida
bulunmaktadir. Yapilarin ¢evreye dogrudan etkilerinin basinda tiretimde kullanilan
kaynak ve tiiketilen enerji gelmektedir. Diger bir 6nemli etken ise yapilarin igindeki
ve disindaki yasam alanlarmin ve malzeme segimlerinin etkileridir. Ozellikle
mimarlik alaninda kullanim asamasinda alinan tasarim kararlari bu acidan g¢ok
onemli olmaktadir. Baz1 endiistrilesmis tilkelerde alinan kesin kararlardan bazilar

sOyle ozetlenebilir;

o Kiiresel ¢evreye zarar verecek olan yapr malzemelerinin azaltilmasi ve

yerlerine kullanilabilecek alternatiflerin belirlenmesi,

o Diinyamizin akcigerleri olarak nitelendirdigimiz ormanlarin kaybina

sebep olan agac kesiminin azaltilmast,
o Malzemelerin geri-doniisiim yollarinin belirlenmesi,
o Fosil yakitlarinin kullaniminin azaltilmast, vb.

Diinya ¢apindaki malzemelerin kullanimindaki artis birincil olarak insaat sektoriinde
ortaya ¢ikmistir. World Watch Institude’e  gore diinyada bir yilda tiiketilen



hammaddenin 3 milyar tonu, % 40‘lik bir oranla insaat sektoriiniin elinde
bulunmaktadir. Buna ek olarak binalar, diinya ormanlarinin 1/4’{inli, malzeme ve
enerji kullaniminin 2/5’ini, ve igme suyunun da 1/6’smn1 tiikketmektedir. Giin gegtikce
diinya niifusunun ve bina sayisinin arttigmmi ve dogal kaynaklarin da gittikce

azaldigim diisindiigtimiizde bu oranlarin gelecekte daha da biiyiiyecegi agiktir.

1.1. Ekolojik Olarak Siirdiiriilebilir Gelisme [2]

Ilk defa 1987°de Birlesmis Milletler Diinya Komisyonu tarafindan Bizim Ortak
Gelecegimiz (Our Common Future) olarak adlandirilan rapor yayimlanarak
stirdiirtilebilirlik ¢alismalar1 diinya genelinde resmi olarak baslamistir. Brundtland
Raporu olarak da bilinen raporda Ekolojik Siirdiiriilebilir Gelisme (Ecologically
Sustainable Development — ESD) birgcok devlet tarafindan kabul gormiistiir. Bu

rapor esas olarak asagidaki climleyi temel almaktadir;

“(Ekolojik olarak) Siirdiiriilebilir kalkinma kendi ihtiyaglarimizi karsilamak, fakat
bunu yaparken gelecek neslin kendi ihtiyaclarin1 karsilamalarin1 engelleyecek

davranislarda bulunmamaktir.””

Diinya yap1 endiistrisini goz Oniine aldiimizda binalarin yapim ve kullanim
asamalarinda tiliketilen malzeme ve harcanan enerji ¢ok biiyiilk miktarlardadir. Bu
enerjinin biiyiikliigii bilingsizce yapilan ingaatlar ve kullanilan yapi malzemeleri
yiiziinden daha da artmaktadir. Insa edilmis ¢evre igin kisaca su yorumu

yapilabiliriz;
o Kiiresel ekonomik aktivitenin %10 unu,
o Enerji kullaniminin %50’sint,
o Diinya malzemelerinin %40’ 1,
o Temiz su tiiketiminin %17 sini,
o Ozona zararh kimyasal kullanimin %50’sini,

o Yillik kiiresel ahsap iirtiniiniin %25’ini kullaniyor. [3, 4]

“ «(Ecologically) Sustainable development is development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs.” (World Commission on
Environment and Development 1990, p.87).



Bu degerlerden de anlasilacagi gibi, niifus arttik¢a kullanilan -tiiketilen- kaynaklar
da hizla artmaktadir. Bugiin farkindayiz ki, dogal kaynaklarimiz sinirsiz degil ve bir
giin tiikenecektir ve bu tarih belki sandigimizdan da erken olacaktir. Ekolojik
Stirdiiriilebilir Gelisme (ESD) bu gergegi goz oniine alarak, dogal hammadde ve

enerji kaynaklarini en ekonomik bir sekilde kullanmanin yollarin1 aragtirmaktadir.

1.2. Siirdiiriilebilir Mimarhkta Enerji Faktorii ve Olusum Enerjisi Tliskisi

Yap1 malzemelerinin {iretiminde genellikle 6nemli miktarda enerji harcanmakta ve
biiyiilk miktarda attk madde olusmaktadir. Bu atiklarin ¢ogu gevreye zararli ve
stirdiirtilebilir bi¢imde yok edilebilmesi zor olan malzemelerdir. Konut yapim,
kullanim ve yikim asamalar1 da yine ayni sekilde ¢evreye zararli atik malzemeler
olusturmaktadir. Mesela, konut bitirme malzemelerinden olan sentetik halilarin
cogu, biyolojik olarak coziinememekte, kullanim asamasinda kullaniciya belirli
miktarda zarar1 olabilmekte ve kullanildiktan sonra biyolojik olarak
¢oziinemediginden dolay1 ancak dolgu malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Yine
bunun gibi son zamanlarda yapilarda sik¢a kullanilan pvc pencerelerde

kullanildiktan sonra dogada yok olmayacak malzemeler arasindadirlar.

Birgok yapi malzemesinin iretimi sirasinda oldukga fazla enerji gereksinimi
olmaktadir. Buna ek olarak agir ve ¢ok yer kaplayan yap1 malzemelerinin nakliyesi,
malzeme olusum enerjisini arttirmaktadir. Son zamanlarin popiiler yonelim olan
kiitlesel, biiylik yapilar yapmak ve daha cok enerji yogun malzemeler kullanmak
binanin toplam olusum enerjisini arttirmaktadir. Yapilar kullanim asamasinda da,
1sitma, sogutma ve aydinlatma vb. islevlerinde enerji tiiketmektedir. Malzeme
bazinda diisindiiglimiiz zaman ise, malzemenin bakimi, yenilenmesi, ve en son

olarak yapinin yikilmasi1 asamasinda da belirli bir miktarda enerji tiikketilmektedir.

Malzemenin olusum enerjisinin hesaplanmasindaki nedenlerden biri de, insa
edilecek yapimnin, planlama evresinde toplamda tiiketilecek olusum enerjisinin belirli
bir smirlarda tutulmasini kontrol etmek, bunu saglayabilmek i¢in alternatif yapi
malzemelerinin kullanilmasina olanak saglamak, ve kullanilan yapi1 malzemesinin
yapida ki omrii g6z Oniine alindifinda o malzemenin kullanilmasinin akillica olup
olmadigina karar vermektir. Diger bir ifadeyle, o malzemeyi iiretirken harcanan
enerji (malzemenin olusum enerjisi) ile o malzemenin kullanimi sirasinda bize

kazandirdig1 enerjiyi kiyaslayip alternatifleri arasinda dogru se¢imi yapabilmektir.



Malzeme segimi sirasinda alternatif yapt malzemeleri ve sistemleri arasinda segim
yaparken olusum enerjisi ile birlikte yapinin siirdiiriilebilirlik kriterlerini de goz
onlinde bulundurmaliyiz (Bkz. Sekil 1.2). Boylelikle, malzeme ve ingaat sistemi

se¢imi sirasinda verecegimiz karar siirdiiriilebilirlik agisindan da dogru olacaktir.
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Sekil 1.2. Farkli yap1 sistemlerinin siirdiirtilebilirlik kiyaslanmasi [5]

Olusum enerjideki kiiclik farkliliklar bile cok onemli sonuglar dogurabilmektedir.
Mesela ahsap ve celik ayni iki bina arasindaki olusum enerji farki % 35-50 arasi,
yaklagik toplamda 120.000 MJ olarak degismektedir. Fakat bu enerji farki eger bu
evlerden 10.000 initelik bir toplu konut yapiliyorsa 12x10°MJ olabilmektedir.
Bunun anlami1 da bu kadar daha fazla CO; iiretiliyor demektir. Ve ayn1 zamanda bu
enerji de yaklasik olarak 6.500 evde yasayan kisinin 50 yilda tiiketecegi enerji

miktarina esittir. [6]

1.3. Konu Alaninda Yapilan Arastirmalar

Her ne kadar olusum enerjisi alaninda, 6zellikle de malzeme veri taban1 gelistirmede
ve enerji kullanim raporlar i¢in taslaklar ortaya ¢ikarma konusunda ciddi ¢caligmalar
yapilmis olsa da, yapilan uluslararasi ¢alismalarin ¢ogu metotlarin gelistirilmesi,
taslaklar (¢evresel deger bicme ve LCA" metodu) ve genel kullanimlar i¢in veri elde

etme ile ilgilidir. Yapilarin g¢evresel etkilerini enerji baglantili inceleyen ilk

* LCA: Life Cycle Analysis — Hayat Déniisiim Analizleri



uluslararas: ¢alisma ocak 1996’da IEA™ kurulusunun yardimi altinda baslatilmistir
ve 1998’in sonunda bitirilmistir. Bu projeye, on dort iilke ve otuzdan fazla arastirma
konusu ile katilmistir. IEA altinda, Annex 31 projesi ¢er¢evesinde amag, aktiviteler

ve proje ¢aligsmasi ile ilgili olusum enerjisi aragtirmalari incelenmistir.
Annex 31 projesine katilan tilkeler sunlardir;

o Avustralya, Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Japonya,

Hollanda, Norveg, isveg, Isvigre, Ingiltere, Amerika’dur.

Annex programinin baslica amaci, yap1 sektoriinde bulunanlarin yapilarin enerji ile
ilgili, i¢, yerel ve kiiresel etkilerini 6lgmek i¢in metot ve veri gelisimi i¢in bilgi
akisini saglamaktir. Bunu yaparken, binalarin hayat dongiisiiniin biitiin asamalar1
icin (cradle to grave-besikten mezara) enerji akisinin ve malzemeleri ile ilgili veri ve
metotlar1 anlama kapasitesinin gelistirilmesi amag edinilmistir. Bunlar, olusum
enerjisinin  hesaplanmasindaki yontemler olan, hammaddenin c¢ikarilmasi,
toplanmasi, islenmesi ve tekrardan islenmesi, nakliyesi, yapiya dahil edilmesinden
baslayarak, yapida kullanilmasi ve bakimi seklinde devam eden ve yeniden

kullanimi veya yok edilmesi seklinde son bulan dongiiyili icermektedir. [7]

Bu ¢alismanin disinda, yasalar ¢er¢evesinde, Avrupa ve Uluslararasi standartlarda
anlagsma saglanmistir. Bunlar, ¢cevre hakkinda daha az duyarlilar iizerinde cevresel
etkilerini azaltmalar1 dogrultusunda yaptirim giiciine sahiptirler. Bina yonetmelikleri
enerji tiiketimini azaltmaya yonelik oldugu gibi ayn1 zamanda yap1 malzemelerinin

toksit emisyonunu azaltmaya da yoneliktir.

Bir¢ok ¢evresel smiflandirma sistemleri  bulunmaktadir. Bunlardan 6nemli

olanlarinin listesi asagidaki gibidir:

o BREEAM, the BRE Office Tool kit, Home Energy Rating, BREDEM
(Ingiltere), European Eco-labelling, Waste/Environmental Data Sheet
(Avrupa), Ecocerto (Italya), EcoLab (Hollanda), SIB (isvicre),
BauBioDataBank (Almanya), Athena, BEPAC (Kanada), BMES Index
(Avustralya).

ok

IEA: International Energy Agency — Uluslararasi Enerji Kurumu: 1974 yilinda OECD’nin
(Organization for Economic Cooperation and Development) yardimlariyla kurulmus, uluslararasi
enerji programi gergeklestirmek ve igbirligi programlarint kapsamli bir sekilde yiirlitmek igin
kurulmus 6zerk bir kurulustur.



Bu degerlendirme  sistemleri, yapilarin, malzemelerin ve {iriinlerin
degerlendirilmesini kapsamaktadir. Cogu biiyiikk yap1 ve kalkinma projeleri,
kanunlarin yaptirimlari dogrultusunda su anda projelerinin onaylanmalarini almadan
once ¢evresel etki raporu olusturmalar1 gerekmektedir. Fakat bu komisyondan gecen
dokiimanlar, genellikle c¢evresel etki ve planlama kanunlari sorularini igermekler

beraber ¢ok azi binalarin detayli igerik ve enerji etkilerini incelemektedir. [8]

1.4. Amac ve Kapsam

Yapilarda kullanilan enerji ile toplamda kullanilan enerji arasinda siki bir iligki
vardir. Enerji tretimi, kullanimi ve yerel-kiiresel iliskisi son zamanlarda genis
anlamda ilgi odagi olmustur. Bu ilgi, binalarm dretimi i¢in kullanilan olusum
enerjisinin ve kullanim enerjisinin azaltilmasi yoniinde arastirmalar yapilmasini
saglamistir. Sekil 1.3 bize tipik bir konut i¢in yillik enerji giderleri ve bina olusum
enerjisi arasindaki iligskiyi gostermektedir. Sekilde, bir konut ve bu konut igin
degisik kullanim enerjileri arasindaki iligkiyi gostermektedir. Burada bina olusum
enerjisinin yillik kullanim enerjilere orani olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Hatta bu oran
enerji etkin konut yapilmasi durumunda olusum enerjisinin artacagi ve kullanim
enerjisinin azalacagini diisiindliglimiiz zaman daha da dikkat ¢ekici bir konuma
gelecektir. Cogu durumda, binanin olusum enerjisi binanin yillik tikettigi
enerjisinden birka¢ kat daha fazladir, bu yiizden bina olusum enerjisi maliyetini
diistirmek bize kisa zamanda daha c¢abuk bir enerji korunumu seklinde geri

gelecektir.
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Sekil 1.3. Ug tip konutun olusum enerjileri ve kullanim enerjileri kiyaslamasi [9]



Sekil 1.4°de bina yap1 malzemelerinin iiretim asamalarimi gérmekteyiz. Bu sekilden
de anlasilacagi gibi insa edilecek bir yapiya malzeme segilecegi zaman verilecek

kararin bir ¢ok etkileri olacaktir.

Bina malzemelerinin iretimindeki yapilacak degisikliklerle saglanacak bir enerji
kazanimi malzeme {ireticilerini, tasarimcilar1 ve aymi zamanda insa edenleri
ilgilendirmektedir. Ureticiler malzeme iiretim asamasinda yapilacak degisikligin,
toplam enerji tiiketimine ve dogal olarak fiyatlara nasil yansiyacagini merak

edecektir.
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Sekil 1.4. Malzeme hayat doniisiim evreleri [3]

Bu noktada tasarimcilarin diistinmesi gereken konu, alternatifler arasindan segilecek
yap1 malzemelerinin yap1 toplam olusum enerjisine olan etkisi olacaktir. Se¢ilen
malzemenin yasam dongiisii ve hali hazirda kullanilan tekniklerle gelecekte
kullanilacak teknikler arasindaki uyusma durumu ne olacagi da, bu baglamda
diisiiniilmesi  gereken konulardandir. Genel olarak bina yasam ddngiisiinii
diisiindiiglimiiz zaman; insaat maliyeti, yillik gider ve bakim maliyeti, onarim ve
yenileme maliyeti ve yikim maliyeti ilk basta aklimiza gelmektedir. G6z Oniine
alinan degerler genelde yapiy1 ekonomik olarak etkileyecek olan nedenlerdir. Bizim
burada amacimiz ise, konut yapt malzemelerini siirdiiriilebilirlik kriterlerini goz
oniinde bulundurarak enerji birimi agisindan degerlendirmesini yapmak ve olusum
enerjisi goz Oniinde bulunduruldugunda elimizde olan kaynaklarin dogru
kullanilmasinda optimum bir deger elde etmek icin izlenebilecek bir yontem &ne

stirmektir. [10]



Cogu bina malzemeleri hammaddenin ezilerek, sikistirarak, 6giiterek ve yiiksek
sicakliktaki firinlarda pisirilerek iiretilmektedir. Uretilirken uygulanacak teknoloji
farkindan kaynaklanan enerji tilketimi arasinda da ¢ok farklar olusabilmektedir. Bu
bize malzeme {lretirken en uygun teknolojiyi segmek konusunun da ¢ok 6nemli
oldugunu gostermektedir. Teknoloji farkinin yani sira, liretim asamasinda kullanilan
yakitin elektrik veya akaryakit (yiiksek enerjili), kat1 yakitlar, tarimsal atiklar (diistik
enerjili) veya gilines enerjisi seklinde farklilik gostermesi bile olusum enerjisinde

ciddi degisikliklere sebep olacaktir.

1.5. Sonuclar

Yirminci ylizyilin ikinci yarisi ile beraber, dogal kaynaklarin tiikenmeye yiiz tutmasi
veya kullanilamayacak bir bigimde kirlenmesi bizi onlar1 daha akilci bir bigimde
nasil kullanabiliriz sorusunu diisiinmeye itmistir. Siirdiiriilebilirlik kavrami da,
buradan yola ¢ikilarak ortaya g¢ikarilmis onemli bir kavramdir. “Ekolojik dengeyi
koruma ve dogal kaynaklari hesapli tiikketme zorunlulugu, tasarimcilari ve
yatirimcilart yeni Onlemler almaya yoneltmekte, boylelikle ekolojik tasarim

ilkelerini g6z 6niinde bulunduran binalarin yapimi hizlanmaktadir” (Eryildiz, 2003).

1993 yilindaki Diinya Mimarlar Birligi genel kurulunda alian “Siirdiiriilebilir Bir
Gelecek Igin Bagimlilik” kararlarindan sonra ekolojik mimarlik ¢alismalar1 yolunda
onemli adimlar atilmistir. Bu bildiride; “Sirdirtilebilir bir toplumun, doga ve
kiiltiirii tastyan tiim varliklar i¢in korundugunu, onarildigini ve zenginlestirildiginin,
cesitliligi olan ve saglikli bir ¢evrenin, saglikli bir toplum i¢in bir deger
olusturdugunu ve temel bir gerek oldugunu, giiniimiiz toplumunun g¢evreyi ciddi
olarak bozdugunu ve bu toplumun siirdiiriilebilir olmadigini; Ekolojik olarak tiim
dogal c¢evreyle, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak tiim insanlikla bagimli
oldugumuzu, bu bagimlilik baglaminda, stirdiiriilebilirligin biitiin taraflar arasinda

ortaklik, esitlik ve denge gerektirdigini;

Yapilarin ve yapili ¢evrenin, insanlarin dogal ¢evre ve yasam kalitesi {izerindeki
etkisinde 6nemli bir rol oynadigini, siirdiiriilebilir tasarimin kaynak ve enerjinin
daha etkin kullanimin1 gézetmeyi, saglikli yapilar ve yapt malzemelerini, ekolojik
ve toplumsal duyarli yiiksek arazi kullanimini ve esin veren, uyarici ve yiicelten
estetik duyarligr i¢erdigini, siirdiiriilebilir tasarimla doga iizerindeki olumsuz insan

etkilerinin 6nemli 6l¢iide azalacaginmi ve ayn1 zamanda yasam kalitesi ile ekonomik



refahin artacagimi goren bizler, kendimizi Diinyanin mimarlik ve yap1 tasarimi
mesleginin iiyeleri olarak, hem bireyler hem de meslek kurumlarimiz araciligiyla,
Cevresel ve toplumsal siirdiiriilebilirligi mesleki uygulama ve sorumluluklarimizin
odagina yerlestirmeye, Siirdiirilebilir tasarimin islerliligi i¢in gerekli uygulama,
yontem, iriin, egitim programlari, hizmet ve standartlar1 gelistirmeye ve stirekli
tyilestirmeye; meslektaslarimizi, yap1 endiistrisini, misterileri, 6grencileri ve toplum
genelini siirdiiriilebilir tasarimin énemi ve énemli olanaklari konusunda egitmeye,
Stirdiiriilebilir tasarimin rutin uygulamaya doniismesi yolunda hiikiimetler ve is
cevreleri  dilizeyinde politikalar, yasal diizenlemeler ve uygulamalar

kurumlagtirmaya;

Yapili cevresini bugiinkii ve gelecekteki tiim dgelerini tasarim, tiretim, kullanim ve
yeniden kullanimlarinda siirdiiriilebilir tasarim standartlarina ulagtirmaya adiyoruz.”

Seklinde yapilan agiklama, siirdiiriilebilir mimarligin 6nemini vurgulamaktadir. [11]

Ozellikle diinya genelinde enerji kullanimini yarisinin yapilarla iliskili faaliyetlerde
kullanildigin1 disiiniirsek, siirdiiriilebilir mimarlikta enerji faktorii glinlimiizde ve

yakin gelecekte lizerinde durulmasi gereken dnemli konulardan biridir.
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2. OLUSUM ENERJiSI KAVRAMI

Bu boliimde ilk olarak olusum enerjisi kavrami tanimlanip, olusum enerji
hesaplarini etkileyen faktorlere agiklik getirilmistir. Ardindan, 6rnek bina analizinde

kullanilmak {izere malzeme veri tabani bina yap1 malzemeleri i¢in hazirlanmistir.

2.1. Malzemenin Olusum Enerjisi

Herhangi bir malzemenin olusum enerjisi, 0 malzemenin ¢ikartilmasi, islenmesi, ve
en son olarak kullanima hazir hale getirilmesi icin yapilan iglemlerde harcanan
enerjilerin toplamina esittir. Bu ylizden, malzemenin islenmesi sirasinda,
islemlerinin sayis1 ve ¢esidi ile malzemenin olusum enerjisi arasinda yakin bir iligki
vardir. (Bkz. Tablo 2.1) Ornegin; bir malzeme, ¢ikartma, islenme, ve son haline
getirilmek i¢in ne kadar az ve basit adimlar igeriyorsa, o malzemenin olusum
enerjisi o kadar diislik olur. Bir malzemenin enerjisi genelde o malzemenin fiyatina
da yansir. Genel yap1 malzemelerin olusum enerjileri kwh/kg seklinde
gosterilmektedir. Malzemenin ¢ikartilmasi ve iiretilmesi agamalar1 gosteriyor ki; bir
malzemenin enerjisi, 0 malzemenin rafine edilmeden 6nce topraga ne kadar yakin

olduguyla yakindan iligkilidir. [12]

Tablo 2.1. Genel yap1 malzemelerinin olusum enerjileri [12]

Diisiik Enerjili Orta Enerjili Malzemeler Yiiksek Enerjili
Malzemeler (kwh/kg) (kwh/kg) Malzemeler (kwh/kg)
;‘f{’ﬂ 001 | Alg-panel 10 | Plastikler 10,0
Ahsap 0,1 Tugla 1,2 Celik 10,0
Beton 0,2 Cimento 2,2 Kursun 14,0
Kireg- Mineral
- 0,4 elyaf 3,9 Bakir 16,0
kum-tugla
yalitimi
E'e"i‘;'r‘: 0,5 Cam 6,0 Aliiminyum | 56,0
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Tablo 2.1 degerlendirilirken verilen degerler konusunda dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Her ne kadar tabloyu genel malzeme iiretim kriterleri icerisinde
degerlendirdigimiz zaman dogru gibi goziikse de, malzeme olusum enerjisini
etkileyen degisik faktorlerde goz oOniinde bulundurulmalidir. Genel olarak, enerji
girdileri tilkenin kullandig1 yakit karigimina baglidir ve iilkenin malzeme kaynaklari
da sonuglari etkilemektedir. Mesela ahsabin olusum enerjisi, kullanilacak agacin
yerel olarak yetistirilip yetistirilmedigi ile birlikte degisiklik gostermektedir.
Ingiltere’de ¢ogu yumusak agac yerel olarak yetismediginden dolay iilkeye ihrag
edilmektedir ve artan olusum enerjisinin 6nemli bir miktarin1 nakliye enerjisi
olusturmaktadir. Bakir ve aliiminyum gibi metallerde enerji girdisi, metalin dogal
kaynaktan veya geri donlisgimli malzemeden gelmesine gore degisiklik

gostermektedir. [13]
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Sekil 2.1. Ayrik bir betonarme konut malzemeleri igin yaklasik toplam olusum
enerjileri grafigi [13]
Olusum enerjisi analizi yaparken dikkat etmemiz gereken bir diger faktdrde, binada
kullanilan yap1 malzemelerinin hangi miktarlarda kullanildigidir. Genel olarak
betonarme bir bina i¢in sdyleyebiliriz ki; bina ana kiitlesi ¢ok sayida farklh
malzemelerden olugsmamaktadir ve kullanilan ¢ok yiiksek ve yiiksek olusum enerjili
malzemelerin miktarlarinin genel toplama gore biiyiik bir oran icermedigini sekil
2.1’de gormekteyiz. [14] Beton tablo 2.1°de verilen degerler dogrultusunda diisiik

olusum enerjili malzemeler sinifina girse bile, betonarme bir binada toplam olugum
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enerjisi bakimindan ele aldigimiz zaman sekil 2.1°de goriildiigli gibi en {ist sirada

yer alacaktir

Bazi durumlarda, teknik olarak en uygun fakat nispeten pahali bir malzeme, iirliniin
hayat boyu kullanimi1 goz oniine alindiginda, diisiik enerji maliyetlerini beraberinde
getirebilir. Karbon lifli veya seramik igerikli kompozit malzemeler goreceli olarak
yilksek enerjiye sahip olsalar bile, uygun yerlerde kullanildiklar1 zaman,
mukavemet, saglamlik, ve 1s1 yalitim1 gibi gelismis fiziksel 6zelliklerinden dolay:
ileriki zamanlarda enerji korunmasina yardimci olurlar. Diger taraftan, eger iiriiniin
giivenilirlik/saglamlik ve teknik/estetik fonksiyonlari optimizme edile bilinirse,
diisiik enerjili malzemeler iiriin performansini etkilemeyecek bicimde degis tokus

edile bilinir. [12]

Servis sistemlerinin (mekanik, elektrik, zemin iistii dis hatlar tesisati, yagmur suyu
ve kanalizasyon sistemi) olusum enerjisi de yapi tipine gore degisiklik gostermekte
beraber genel olarak bir bina i¢in yaklagik %5-10 arasi bir deger kabul edilebilir.
[14]

Olaya ekolojik acidan baktigimiz zaman ise, ama¢ malzemelerin g¢evreye olan
zararli etkisini azaltmak ve malzemenin (iiriiniin) biitiin hayat1 boyunca olan enerji

giderlerini minimuma indirmektir.

Binalarin insaati sirasinda ve binada kullanilan malzemelerin iiretimleri sirasinda
belirli bir enerji tliketilmektedir. Ve bu enerji harcanirken genellikle fosil yakitlari
kullanilmaktadir. Fosil yakitlar1 yenilenemedikleri ve yanmalar1 kiiresel 1sinmaya
sebep oldugu i¢cin mimarlar yapilarinda kullandiklar1 malzemeleri segerken cok
dikkatli davranmalidir. Mesela binalarda kullanilan gesitli yalittm malzemelerinin
sisirilmesinde kullanilan gazlardan olan Klora Flora Karbon (CFC), Hidra Klora

Flora Karbon (HCFC) gibi gazlar ozon tabaksina zarar vermektedir. [15]

Mimarlarin dikkat edecegi husus kisaca; malzemelerin hammadde olarak elde
edilisi, tiretilmesi, bir araya getirilmesi, taginmasi, binanin insa edilmesi, kullanima,
yikim ve atimi agamalarindaki enerji tiiketimi, sera etkisine zarar veren
karbondioksit (CO;) ve kiikiirt dioksit (SO,) gibi gazlarin miktarlarin1 ve geri
doniislim imkanmin ne oldugunu tespit etmek ve bu kosullar1 goz Oniinde

bulundurarak bina i¢in en uygun malzemeyi segmektir. [15]
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2.2. Olusum Enerjisinin Hesaplanmasi

Malzemelerin olusum enerjisi dedigimiz zaman ilk aklimiza gelen bu olusum
enerjilerin nasil hesaplandigi sorusudur. Enerjinin biri dagitim (delivered), digeri
birincil (primary) olmak tizere iki g¢esidi vardir. Dagitim enerjisi malzeme tiretimi
icin harcanan asil 6l¢iilen enerji miktaridir, yani faturalarda yazan harcanan elektrik
miktar1 gibi. Birincil enerji ise malzemenin iiretiminde kullanilan elektrigi tiretmek
icin, yani dagitim enerjisini iretmek i¢in harcanan enerji miktaridir. Mesela belli bir
miktar elektrik liretmek i¢in gerekli yakit enerjisi 100 % verimle kullanilamadig:
icin Uretilen enerji, elektrigi tiretmek i¢in harcanan enerjiden her zaman kiigiik
olacaktir. Diger bir degisle, birincil enerji dagitim enerjisinden her zaman biiyiiktiir.
Buna ek olarak, iiretilen elektrik enerjisini kullanilacag1 yere dagitirken bile enerji
kayiplar1 meydana gelmektedir. Biitiin bu verimli olmayan islem siiregleri goz
ontinde bulunduruldugu zaman, bir birim elektrigin kullaniciya ulagmasi sirasinda

biiyiik miktarlarda birincil enerji harcanmaktadir. [16]

Ingiltere’de yapilan dagitim ve birincil enerji oran1 ¢aligmasi bize gosteriyor ki, bir
birim elektrik iiretmek i¢in yaklasik olarak dagitim enerjisinin ii¢ kat1 kadar birincil

enerji gerekmektedir. [16]

Malzemelerin olusum enerjileri hesaplanirken de hangi enerji ¢esidinin hangi
adimlarda kullanildig1 belirtilmesi gerekmektedir. Bu konuda siiphe oldugu zaman
malzemenin olusum enerji girdisi olarak sadece fabrikada harcanan enerji girdisi

alinabilir.

Malzemelerin olusum enerjilerinin dogru hesaplanabilmesi ve karsilastirilabilmesi
icin enerjinin kullanildig biitiin adimlar dogru ve eksiksiz bir sekilde belirtilmesi
gerekmektedir. Bir yapinin olusum enerjisi hesaplandiktan sonra diger yapilarla
saglikli bir sekilde kiyaslanabilmesi i¢in yapiyr belirli bir sistematige gore
simniflamak ve genel karsilastirmalarimizi bu smiflamaya gore yapmamiz
gerekmektedir. Bu siniflama; dosemeler, duvarlar, ¢att ve pencere-kap1 seklinde
olabilir. Bu sekilde yapilan smiflandirma ve olusum enerjisi analizi bize

karsilagtirma yaparken kolaylik saglamakla beraber, karsilagtirmanin sonucuna en
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kisa siirede ulasip hangi yap1 grubunda daha dikkatli olmamiz gerektigini bize

gosterecektir.

Avustralya’da son zamanlarda yapilan incelemelerden biri olan Melbourne’daki ii¢
ticari bina kompleksi ¢aligmasi bize gosteriyor ki; bina yap1 elemanlarindan en ¢ok
olusum enerjisine sahip olan kisim dosemelerdir (43-52 %), bunu yap1 i¢ ve dis
duvarlari izlemektedir (20-30 %), en diisiik olusum enerjisine sahip yapi elemani

olarak cat1 (2-8 %) gelmektedir. [2]

2.3. Olusum Enerjiyi Etkileyen Faktorler [16]

Enerji Ol¢limleri hakkinda net bir bilgiye sahip olduktan sonra, enerji girdileri
hesaplarinda nelerin ne kadar alinacagini bilmek 6nemlidir. Mesela, metal kasali bir
pencereyi ele aldigimiz zaman eger enerji girdisi olarak sadece fabrikada pencereyi
kurmak i¢in harcadigimiz enerjiyi olusum enerji olarak alirsak bu deger, metal
kasanin ve camin iiretim olusum enerjileri ile birlikte hesaplanan olusum enerjiden

farklilik gosterecektir.

Malzemelerin dogru olusum enerjilerini hesaplayabilmek i¢in, enerji harcanan biitiin
adimlar hesaba katilmalidir. En dogru yol, ham maddenin madenden c¢ikarilmasi,
islenecek fabrikaya nakliyesi, fabrikalarda harcanan enerji, santiyeye nakliyesi, ve
yerine monte edilmesi i¢in harcanan enerjilerin toplanmasindan elde edilen enerjidir.
Biitiin malzemeler i¢in bu adimlarin bulunmasi miimkiin olmaya bilmektedir. Bu
yiizden, karsilastirma yapmak igin karsilastirilacak malzemelerin olusum enerji
girdilerinin birbiri ile tutarli olmasi gerekmektedir. Bina yapim siireci iginde
kullanilacak bina malzemelerinin olusum enerjilerinin bilinmesi ve goéreceli olarak
kiyaslanip hesaplanmas1 bize enerji maliyeti diisiik bina tasariminda ¢ok Onemli

katkilar1 olmaktadir.

2.3.1. Olusum Enerji ve Geri-Doniisiim

Diistik olusum enerjili evleri bagarabilmek i¢in en iyi yontem; binalari yeni bastan

insa etmek, yada var olan binalart yeniden canlandirmak nmidir?

Cogu durumda, yeniden canlandirma, binanin ana tasiyicit kismi sabit kalip diger

kisimlart ¢ok fazla yikima maruz kalmadan tekrardan kullanilabilmesi igin tercih
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edilen bir yontem olmaktadir. Yeniden yapilandirma, bina geri-dontisiimii i¢in temel

bir unsurdur. [16]

Bazi yap1 malzemelerinin tekrardan kullanilmasi bize onemli bir miktarda enerji
kazanci sunmaktadir. Mesela hurda demir, aliiminyum veya camin eritilip yeniden
kullanilmasi i¢in gerekli enerji miktar1 bu malzemelerin hammadde olarak elde

ediligine gore oldukg¢a az olmaktadir. [17]

Geri-donlisiimiin, ¢evresel etkileri ile olan iliskisi ¢ok dikkatli diisliniilmesi
gerekmektedir. Eger kolaylikla yapilabiliyorsa, ¢cevresel bir anlam ifade etmektedir,
yani bu islem yapilirken ¢ok fazla enerji girdisinin olmamasi gerekmektedir. Ve
aynt zamanda, binanin yeniden canlandirilma islemi ¢ok sik araliklarla tekrar

etmemelidir. [16]

2.3.2. Olusum Enerji ve Siirec [16]

Bir malzeme ne kadar ¢ok islemden gecerse, olusum enerjisi o kadar artmaktadir ve
buna bagli olarak atik miktar1 da artmaktadir. Metal gibi malzemeler iiretim
asamasinda biiyiik enerji girdileri olan malzemedir. Bu sebepten dolayi, miimkiin
olan yerlerde, cok islem gormemis, kendi dogal haline en yakin malzemeler
segilmelidir. Mesela, yiiksek performansli ahsap pencere, ayni ozelliklere sahip
aliminyum pencereye tercih edilmelidir. Diger bir rnek olarak, organik boyalar, su
bazli boyalar, 6zellikle de dogal pigmentler kullaniliyorsa, ¢ok islemden ge¢cmis

sentetik boyalarin yerine kullanilmalidir.

Olusum enerjiyi hesaplarken g6z onilinde bulundurulmasi gereken diger 6nemli bir
noktada malzemenin iiretim siirecinde iiretim teknolojisinin ¢agdasligidir. Mesela
beton dokiiliirken kullanilan kalibin ahsap olup bir daha kullanilmayacak olmasi ile
tekrardan kullanilabilen kaliplarin kullanilmasi olusum enerjiye etki eden diger bir

faktordur.

2.3.3. Olusum Enerji ve Nakliye [16]

Nakliye olusum enerji hesaplamasinda ¢ogu zaman goz ardi edilen faktorlerden
birisidir. Malzeme ne kadar ¢ok yer degistirirse, nakliyesine harcanan enerjide o
kadar cok artacaktir. Malzemenin agirligt da malzemeyi hareket ettirmek igin

gereken enerjiyi etkileyecektir. Bazi dogal malzemeler, granit gibi, ¢ok uzun
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mesafelere tasimabilmektedir. Daha sonra tekrardan son bitirme islemleri i¢in yine
tasinmakta ve en son olarak da satilacagi yere getirilmektedir. Bu tiir bilgiler
kolaylikla ele gecirilmeyebilir, fakat {ireticilere nakliye hakkinda sordugumuz
sorular bize karar olusum enerjisine ne kadar bir ek enerji maliyeti getirdigi

konusunda yardimci olabilir.

Bazi durumlarda ise, ihra¢ edilecek malzeme, ihra¢ edilecek iilkede daha ucuz
olmasina ragmen, ihrag¢ edilecek yerdeki malzemenin kalitesi uzun émiirliiliigiinden

dolay1 nakliye enerjisi ve maliyetinin fazlalig1 g6z ardi edilip ihrag malzemesi tercih
edilebilir.

2.3.4. Olusum Enerji ve Zaman [16]

Yeni Zelanda’da yapilan bir arastirmaya gore disiik olusum enerjili olarak
iiretilmeyen bir bina i¢in toplam 50 yillik bir dmiir diisiiniirsek, 50 yil i¢cinde binanin

kullandig1 enerji , liretim olusum enerjisinin 4 katina esittir. (Williamson, 1997)

Bu tlir kesin bir karsilastirma, eger biz binanin ne kadar yasayacagini tahmin
edemiyorsan ¢ok da yararl bir caligma olmaz. Boyle bir durumda, binanin kullanim
gider enerjileri azaltilarak, olusum enerjisi ile hayati boyunca tiikettigi enerji
esitlenebilir. Boyle bir yontemin uygulanabilmesi i¢in binani yaklagik Omriiniin
tahmin edilebilmesi gerekmektedir. Binanin olusum enerjisini ele aldigimiz zaman,
binanin yaklagik Omriinli, ¢esitli bina elementlerinin bakim ¢alismalarini ne
olacagini ve Omriiniin sonunda binanin nasil bir durumda olacagini géz Oniinde

bulundurmamiz gerekmektedir.

Besikten mezara yaklasimi ‘haya dongli analizi’ olarak adlandirilmaktadir. Bu
herhangi bir binanin toplam etkisini tahmin etmek ve binanin hayatinin énemini
gostermek i¢in kullanilmaktadir. Bina ne kadar uzun yasarsa, bina malzemelerinden
kaynaklanan kirlilik ve bina malzemeleri i¢in harcanan enerji o kadar az olacaktir.
Bu konuda yapilacak en kolay uygulama, binanin baslangi¢ olusum enerjisini
hesaplayip, binanin yaklasik olarak tahmin edilen yasina boliip yillik bakim giderleri

icin saglanacak yaklagik 6denek bulunabilir.
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2.4. Olusum Enerji Hesaplama Yontemlerinin Kalitesi ve Giivenilirligi [18]

Bina malzemeleri i¢in olugum enerjisi verileri, avantaj ve dezavantajlari olan degisik
yontemler kullanilarak hesaplanabilmektedir. Bu veriler arasindaki bir karsilastirma,
verilerin hangi amagla kullanilacagi g6z oniinde bulundurularak, istenilen amag
dogrultusunda sonuca ulagsmak icin en iyi adim olacaktir. Bu verilerin olas1 kullanim
yerleri, binalarin hayat doniisiim enerji hesaplamalar1 veya diisikk olusum enerjisi

icin malzeme seg¢imi olabilir.

Bina tasarimcilari, kullanacaklar1 bina malzemelerinin olusum enerjilerinin bilmek
isterler, bu sayede diisiikk enerjili malzeme se¢imi saglanabilir. Bu tiir analizlerin
yaygin olarak kullanilmasinin en olumsuz tarafi kullanilan degerlerin dogrulugunun
ne derece giivenilir oldugunun kesin bilinmemesidir. Belirli bir malzeme igin
olusum enerjisi katsayilar1 basili literatiirden elde edilebilir fakat, Ol¢im
metotlarinin farkliligi veya benzer olmayan liretim asamalar1 nedeniyle farklilik
gostermektedir. Ayrica, olusum enerjisi verilerinde, verilerin ne derece giivenilir
olduguna dair ¢ok az bir bilgi bulunmaktadir. Bu bizi, malzeme kiyaslamalarinda
veya hayat dongiisii enerji analizlerinde yanlis sonuglara gotlirebilmektedir. Bu
yiizden, olusum enerjisi hakkinda nicel ve niteliksel anlamda daha fazla bilgiye
thtiya¢ duyulmaktadir. Sonu¢ olarak, olusum enerjisi kullanicisinin, kullandigi
verinin giivenilirliginin amaci i¢in uygun olup olmadigindan emin olmasi

gerekmektedir.

Islem analizleri, girdi-¢ikt: analizleri, istatistiksel analizler ve hibrid analizleri olmak
lizere olusum enerjisini hesaplayabilmek i¢in degisik metotlar, bulunmaktadir. Son
zamanlarda elimizde olan birgok olusum enerjisi verileri, islem analizleri ve girdi-
cikt analizleri yontemlerinden elde edilmistir. Islem analiz ydntemlerinin avantaji
olarak, bu yontem bize, bir malzemeyi veya bir bilesigi tiretmek i¢in gerekli olan
enerji miktarin1 olduk¢a dogru verdigini sOyleyebiliriz. Buna karsilik, dezavantaj
olarak enerji girdisi olarak sadece dogrudan enerji girdisini almasini sdyleyebiliriz.
Girdi-¢ikt1 analizleri yontemini ise ulusal hiikiimet ekonomik verilerini baz
almaktadir ve bir malzeme veya bilesigin iiretimindeki toplam enerjiyi (dogrudan
veya dolayl1) hesaplamaktadir. Fakat, bu teknikle beraber gelen potansiyel hatalarda
bulunmaktadir; mesela, enerji tarifeleri, malzeme fiyatlar1 ve ulusal girdi-¢ikti

verilerinin homojenligi hakkinda bazi kabul edilmeler yapilmaktadir.
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Olusum enerjisi verisinin 6zel bir yapiya uygulamasinda, mesela binanin hayat
dontisiim enerji analizi veya alternatif bina malzemelerinin karsilastirilmasi gibi, bir
calismada, kullanim enerjisi, malzemenin kullanim 6mrii ve malzemenin miktar1
gibi fazladan bilgilere gerek duyulmaktadir. Biitlin bu verilerin her biri bize

sonucumuzu etkileyecek yeni olasi hatalar1 da beraberinde getirecektir.

2.5. Olusum Enerjisi ve Enerji Geri Odeme [8]

Enerji geri 6deme, yapt malzemelerinden bina dis kabuk malzemesi i¢in binanin
enerji kazancina yardimci olan malzemeler i¢in gegerli olan bir kavramdir. Bir
malzemenin enerji geri 6deme periyodu, o malzemenin {iretimi igin harcanan
olusum enerjisinin bize enerji kaybini azaltarak kazandirdigi enerji miktarina esit
oluncaya kadar gecen siiredir. Bir malzemenin enerji geri 6deme zamani ne kadar
kisa ise 0 malzemenin yapida kullanim1 o kadar iyi olur. Ciinkii olusum enerjisi i¢in
harcanan enerjiyi kisa bir siire sonra bize kazandiracak ve kendini enerji bakimindan

amorti etmis olacaktir.

Tablo 2.2°de gosterilmis enerji geri 6deme degerleri iki farkli alternatif {izerine
kurulmus ve BREDEM' calisma tablosu kullanilarak hesaplanan kiiciik Slgekte
geleneksel ayrik konutlar iizerinde yapilmistir. Birincide, alternatifte duvar cift cidar
seklinde bosluklu olarak normal yalittimli bir duvar seklinde ele alinmistir ve
yuriirliikkte olan bina standartlari i¢in normal olan 0,45 U degerine sahiptir. Tablo
2.2°de goriilen enerji geri ddeme degerleri duvarin i¢ cidarma ait degerlerdir. Ikinci
alternatifte ise yigma duvarimiz pratikte sadece duvar 6rgii malzemesiyle miimkiin
olmayan, bunun yani sira yalitim malzemeleri ile destektenmis siiper yalitimli bir

duvar olarak U degeri 0,1 olarak alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 2.2. Yalitim malzemeleri i¢in olusum enerjisi geri 6deme zamanlari. [8]

ic levha 1m”lik duva.r.lr'l Enerj 1 geri 6demesi: Enerj 1 geri 6demesi:

malzemeleri olusum enerjisi orijinal U=0,45 orijinal U=0,10
(G)) (yillarda) (yillarda)

Tugla 32 51,6 1067

Yogun beton blok 20 76,9 2000

Hafif beton 21 11,7 230

Haval1 beton 38 111 180

“ Energy Assessment for Dwellings using BREDEM Worksheets; IP 13/88 (B R Anderson,
Building Research Establishment, Garston) 1988.
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Tablo 2.2°deki degerler bize gosteriyor ki; e§er binamiz normal yalittmli bir bina
ise, duvarda sececegimiz duvar 6rgii malzemesinin binanin enerji kullanimima ¢ok
onemli katkilar1 bulunmaktadir. Fakat, duvarimiz ¢ok iyi ‘stiper yalitilmig’ bir duvar
ise duvar 6rgli malzemesi olarak en diisiik olusum enerjili malzemenin secilmesi

gerekmektedir.

2.6. Olusum Enerjisinin Azaltilma Yontemleri

Bina toplam olusum enerjisini azaltmanin degisik yollar1 bulunmaktadir. Bu
yollardan birincisi, olusum enerjisi diisiik malzeme se¢mektir. Geleneksel olarak
iiretilen malzemeler i¢in liretim yollar1 degerlendirilip, varsa teknolojik olarak daha
ileri yontemler tercih edilerek iiretilen malzeme igin liretim asamasinda Onlem
almak miimkiindiir.ikinci olarak, yapilarin miimkiin oldugunca uzun Omiirlii
olmasini saglamak gelmektedir. Bunun degisik yonleri vardir, en dnemlilerinden bir
tanesi halkin kullanimina uygun olacak en iyi tasarimi yapmaktir. Boylelikle, dogru
kullanilmast sonucunda uzun seneler kullanilabilecektir. Diger bir yonii ise yiiksek
kalite ve dayanikli malzemeler kullanilan malzemenin yeniden diizenlemesini
azaltacaktir. Son olarak malzemelerin geri doniisiimii en Onemli yoniini
olugturmaktadir. Kursun gibi bazi malzemeler geleneksel olarak eskiden beri
doniistimlii olarak kullanilmaktadir. [14] Son zamanlarda ancak, beton ve plastik

gibi malzemelerin geri doniisiimii daha yaygin bir hale gelmektedir.

2.7. Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Yapr Malzemesinin Olusum Enerjisi

Diizeyleri

Bina malzemelerini olusum enerjilerine gore 4 kategoride simiflandirilabiliriz: ¢ok
yiiksek, yiiksek, orta ve diisiik enerjili malzemeler (Tablo 2.3). Cok yiiksek enerjili
malzemeler enerji yogunlugu 50 GJ/ton’dan fazla olan malzemelerdir. Yiiksek
enerjili malzemeler enerji yogunlugu 5 GJl/ton ile 50 GJ/ton arasinda olan
malzemelerdir. Orta enerjili malzemeler enerji yogunlugu 0.5 ve 5 GJ/ton arasi olan
malzemelerdir. Diisiik enerjili malzemeler ise enerji yogunlugu 0.5 Gl/ton’dan

kiiglik olan malzemelerdir. [6]
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2.7.1. Cok yiiksek ve Yiiksek Enerjili Malzemeler

Yiiksek enerjili malzemeler enerji yogunlugu 5 GJ/ton’dan fazla olan aliiminyum,
gelik, plastik, cam ve c¢imento gibi malzemeleri igerir (Tablo 2.2). Biitiin bu
malzemeler bliylik 6l¢ekli tiretimlerdir ve yiiksek 1s1 firmlarinda imal edilmektedir.
Ve kullanilan enerji 1s1 enerjisidir ve genel olarak akaryakittan elde edilir. Son
yillarda gelisen teknoloji ile birlikte daha ¢ok {irlin elde etme ile birlikte kullanilan

enerjinin tilketiminin azaltilmasi saglanmistir. [6]

2.7.2. Orta Diizeyde Enerjili Malzemeler

Tablo 2.3’de gosterildigi gibi, orta diizeyde enerjili malzemeler enerji yogunlugu 5
GlJ/ton ile 0.5 GJ/ton arasi olan beton, kireg, siva, tugla ve kiremit gibi malzemeleri

igerir. Bu grup malzemeler daha kiigiik 6lgekli de iiretilebilen malzemelerdendir. [6]

Tablo 2.3. Yap1 malzemelerinin karsilastirmali olusum enerjisi gereksinimleri [6]

Malzeme \ Enerji Gereksinimi (GJ/ton)
Cok yiiksek enerji gereksinimi olan malzemeler

Alliminyum 200-250
Plastik 50-100
Bakir 100+
Paslanmaz ¢elik 100+
Yiiksek enerji gereksinimi olan malzemeler

Celik 30-60
Cam 12-25
Cimento 5-8
Algi1 panel 8-10
Orta diizeyde enerji gereksinimi olan malzemeler

Kireg 3-5
Tugla — Kiremit 2-7
Beton

-yerinde dokme beton 0.8-1.5
-beton bloklar 0.8-3.5
-prekast 1.5-8
Ahsap 0.1-5
Diisiik enerji gereksinimi olan malzemeler

Kum, cakil <0.5
Toprak <0.5
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2.7.3. Diisiik Enerjili Malzemeler

Diisiik enerjili malzemeler enerji yogunlugu 0.5 GJ/ton’dan az olan beton, harg,
dogal ve yapay puzolan, toprak ve stabilize toprak gibi malzemeler girmektedir.
Tablo 2.3’te gosterildigi gibi ahsap, eger yerel iiretim ise bu gruba girmektedir, eger
disaridan ihra¢ ediliyorsa iiretim enerjisine ulasim enerjisi de eklenecegi i¢in orta

diizeyde enerli malzemeler grubuna girecektir.

Kullanilan enerjinin miktarina ek olarak, kullanilan enerjinin kalitesi de 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Yiiksek enerjili malzemeler genellikle elektrik, akaryakit
ve pulvarize komiir gibi yiiksek kaliteli yakitlara ihtiya¢ duymaktadir. Buna karsilik,
orta ve diigiik enerjili malzemeler diisiik kalite komiir veya akaryakit gibi piyasada

daha ¢ok bulunan yakaitlarla tiretilebilmektedir.

Diger bir farklilik ise yiiksek enerjili malzemelerin digerlerine gore daha biiyiik
caplarda tretildikleri i¢in, kullanilacak yerlere tasinmalari i¢in gerekli olan enerji
diger grup malzemelere gore daha fazladir. 100 km’lik yolu tasimak igin gerekli
olan enerji yaklasik 250 MJ/ton’dur. [19] Tren yolu veya deniz yolu ile tagimacilik
ise karayoluna gore daha az enerji gerektirmektedir; her 100 km’lik mesafe i¢in tren
yolu i¢in 50-100 MJ/ton, deniz yolu igin 70-100 MJ/ton’luk enerji gerekmektedir.
[16]

2.8. Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Yapida Kullanilan Malzemenin Olusum

Enerjisi Analizi

Bu bdliimde, yap1 malzemeleri i¢in iiretim teknikleri ve bu tekniklere bagli olarak
olusum enerji konusuna agiklik getirilmistir. Ayrica, yapt malzemelerini
segmemizde olusum enerjisi yaninda onemli bir unsur olarak karsimiza c¢ikan
stirdiiriilebilirlik konusunda, malzeme se¢imimize yardimci olabilecek malzemeler
arasinda bir derecelendirme yapilmistir. Derecelendirme yapilirken, birden bese
kadar numaralandirma yapilmistir. Bu numaralandirmada bir numara en iyi, bes

numara en kotii olarak belirlenmistir.

2.8.1. Portland Cimentosu [6]

Cimento insaat sektoriinde en ¢ok kullanilan yap1 malzemesidir. Cimento iiretimi de

cok enerji gerektiren islemlerden birisidir. Diinya capinda her yil yaklasik 600
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milyon ton c¢imento 4.2 x 1000000000 GJ kullanilarak iiretilmektedir. Bu
¢imentonun da yaklasik %85’i sicakligi 1450 °C ulasan yiiksek 1s1 firinlarinda
tiretilmektedir ve siradan portland ¢imentosu (Ordinary Portland Cement-OPC)
olarak adlandirilmaktadir. Buna ek olarak ham maddeyi cikartmak, 6glitmek ve
fabrikay1 isletmek i¢in basta elektrik olmak iizere onemli miktarda daha enerji

harcanmaktadir.

Tablo 2.4. Cimento iiretimi i¢in olusum enerjisi gereksinimleri [6]

Islem Olusum Enerjisi (GJ/ton) Kaynak
: 3,3 NATO (Avrupa)
I;éls;a{lsslf;gn On Isitma 33 ETSU (Ingiltere)
3,6-4 Rai (Hindistan)
Yar1 Kuru 5,074 Ming-yu (Cin)
54 NATO
Islak Islem 6,1 ETSU
57-6,5 Rai

Cimento tiretiminde 1slak islem ve kuru islem olmak {izere iki yol kullanilmaktadir.
Islak islemde ham maddeler, kirectasi, ve kil su ile karistirilarak bulamag¢ haline
getiriliyor daha sonra su karisimdan ¢ikartiliyor. Bu bize kolay kontrolii saglamakla
birlikte suyun sistemden uzaklastirilmasi igin tablo 2.4’te goriildiigii gibi ¢ok enerji
gerekmektedir. Bu yilizden son zamanlarda karigtirma isleminin de kuru yapildig:

kuru isleme gecilmistir.

Cimento enerjisinde enerji korunumu i¢in son zamanlarda cesitli caligmalar
yapilmustir. Birincil ¢aligmalar firinlar iizerinde yapilmakla birlikte enerji

korunumunun bagka yollar1 da mevcuttur. Yontemler asagidaki gibidir;

o Firm verimliligini 1slak islemden kuru isleme gecerek arttirmak, ayni
zamanda kuru islem fabrikalarina 6n-1sitmali sistemler yerlestirerek
o Malzeme kurutma iglemlerinden ve diger endiistriyel islemlerden ¢ikan
1s1 atiklarinin degerlendirilmesi
o Firm yalittiminin iyilestirilmesi
o Ogiitme tekniklerinin gelistirilmesi
Tablo 2.5’te goriildiigii gibi har¢ katkilarin1 kiyasladigimiz zaman siradan Portland
¢imentosunun olusum enerjisi bakimindan digerlerine gore daha fazla bir degere

sahip oldugu goziikmektedir. Siirdiiriilebilirlik kapsaminda degerlendirdigimiz
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zaman olusum enerjisinin fazla olmasi kiiresel 1sinmaya katkisini arttirmakla
beraber, kullanim agamasindaki kriterlerde diger katki maddeleri gibi oldukca iyi

degerlere sahiptir.

Tablo 2.5. Harg katkilar i¢in siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi [8]

URETIM ASAMASI KULLANIM
ASAMASI
g 3 =
= g < &
. = ==
3 g | E|Es
ElXl =z 2|0 E| & B2
SIS E| S|SB 5|2 22
dEHEIHERIEEE:
ZIZ| S| SIS |E| 2| 2|58
=5 82| 5| 2|5 §|RE| =
=2 5 g 4|8 2|z |53 @
mlal 2|0l Al lod] &
HARC KATKILARI
Siradan Portland Cimentosu |5 1| 5 | 1 | 4| 3| 1 1 2 3
Saf Kireg 411111321 1 1 3
Su Kireci 4111411 (32|11 1 3
OP Yiiksek Firmn Cimentosu |3 |1 | 3 |1 |2 | 2 | 1 1 2 3
OP Pulvarize Yakit Kiilii 311313211 2 3
Kum ve Cakil 12|11 1]1]1 1 1 1
Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En kotii

2.8.2. Kireg [2]

Genis kullanimi ile birlikte kire¢ onemli bir ingaat malzemesidir. Her ne kadar,
genel kullanimi har¢ ve sivaya yapiskanlik vermek i¢in eklenen bir malzeme olsa
da, kirecin boyalarda, kum-kire¢ bloklarin yapiminda ve toprak stabilizasyonunda
kullanim1 da mevcuttur. Kirecin 6nemli bir avantaji az miktarda bile ihtiya¢ duyulsa,
az enerji kullanilarak az kireg iiretilebilmesidir. Kirecin iiretimindeki enerjinin
biiylik bir kismi kire¢ firinlarinda kirecin tavlanma islemi (calcining process)
sirasinda harcanan enerjidir. Kirecin firinlama sicakligi 900°C ile 1100°C arasinda
degismektedir. Tablo 2.6’da da goriilecegi gibi olusum enerjisi ¢imento kadar
yiiksek degildir. Siirdiiriilebilirlik kriterleri agisindan degerlendirdigimiz zaman

tablo 2.5’te goriildiigli gibi olusum enerjisinin ¢imentoya gore daha diisiik olmasi
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kiiresel 1sinmaya katkisi kriterini biraz daha iyi bir duruma getirmistir. Kullanim

asamasinda ise oldukca iyi degerlere sahiptir.

Tablo 2.6. Kireg tliretimi i¢in olusum enerjisi gereksinimleri [6]

. Uretimin Olusum Enerjisi Verim

Islem boyutu (GJfton) ] (yiizde) Kaynak
(ton/giin) yu

Geleneksel kireg Cok az 12,6 25 Rai

Konvansiyonel 10-20 9.03 35 Rai

saft kireg ’

Gelismis saft 10-20 i

Kirec 6,24 51 Rai

Mekanize dikey 20 - 100 4,76 67 Rai

kireg

Ulusal ¢aligsmalar

-Arjantin 3,8

-Almanya 8,8

-Hindistan 6,34

2.8.3. Alg1 Siva [6]

Alg1 stvanin bina endiistrisinde genel kullanim1 duvar sivast ve algi panel seklinde
olsa da potansiyel olarak ¢ok genis bir kullanim kapasitesi vardir. Ciinkii tiretilirken
150°C* den fazla bir sicakliga gerek duymuyor. Uretilirken ¢ok yiiksek 1siya
gereksinim duymadigindan dolayr Tablo 2.7°te goriildiigii gibi ¢imento ve kirece

gore hayli diigiik bir olusum enerjisi sagliyor.

Tablo 2.7. Alg1 siva iiretimi i¢in olusum enerjisi gereksinimleri [6]

Islem Olusum Enerjisi (GJ/ton) Kaynak
Genis c¢apli Uretim, 0810 Coborn
UK

Paris Algisi 15 Rai
Kiiciik 6lgekli Uretim,

Kuzey Afrika 2,7 -45 Coborn

Kire¢ durumunda oldugu gibi, alg1 siva iiretimindeki en biiyiik enerji kullanimi
firnlama islemi sirasinda harcanmaktadir. Hammadde, algitasi, ya yakitla beraber
karistirilip beraber yakilir, veya konteynirlarda 1sitilarak tretilir. Birinci metot olan
direkt 1sitilarak tretilmesinde daha diisiik kalite, ikinci metot olan konteynirlarda

tiretim ise yiiksek kalite al¢1 tas1 tiretilir.
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2.8.4. Metaller [6]

Binalarda c¢ok cesitli metaller kullanilmaktadir. Celik, yap1 elemani olarak, cati
kapamasi olarak veya betonarmenin i¢inde donati olarak kullanilmaktadir. Az
miktarda da olsa vida, ¢ivi veya kap1 ve pencere cercevesi ve kapatmasi olarak
kullanilmaktadir. Aliminyum ise ¢ati kaplamasi, ¢inko galvanizleme igin, bakir
elektrik kablolar1 i¢in kullanilmaktadir. Her ne kadar metaller Tablo 2.8’da
goriildiigl gibi yiiksek enerjili malzemeler olsalar da betonarme binalarda kullanim
oranlar1 ¢ok az oldugu i¢in binanin toplam enerji maliyetine ¢ok biiyiik bir katkilar
olmamaktadir. Tipik bir betonarme yapi i¢in diislindiiglimiiz zaman, binanin toplam

enerjisinin ¢elik yaklasik % 1’ini ve bakir yaklasik % 5’ini olusturmaktadir.
Metal tiretiminde enerji korunmasi i¢in baslica yollar sunlardir:

o Hammadde ¢ikarim ve isleme yontemlerinin gelistirilmesi

o Geri-doniisiim ve daha uzun 6miir saglanmasi

o Isleme sirasinda olusan atiklarin minimuma indirilmesi

Tablo 2.8. Metal malzemelerin {iretimi i¢in olusum enerjisi miktarlari [6]

Metal Olusum Enerjisi (GJ/ton) Kaynak
Celik: .

-Profil, Almanya 258 Rai

-Betonarme celigi, 30,1 Rai
Almanya

-Betonarme ¢eligi, UK 39,5 Chapman

-Betonarme ¢eligi, USA 36,4 Stein
U—é}Aalvanlze celik levha, 64,5 Stein
Aliiminyum:

-Levha, Almanya 261 Rai

-Plaka, levha, USA 270 Stein
Diger metaller:

-Bakir, UK 115 Chapman

-Kursun 30 Chapman

-Cinko 70 Chapman

2.8.5. Tugla ve Kiremit [6]

Tugla ve kiremit Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin ¢ok Onemli ingaat

malzemeleridir. Ciinkii, hem diisiik teknolojiyle bile iiretilebilmekte hem de yakit
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olarak giinliik kullanimdaki herhangi bir yakat ile iiretilebilmektedir. Hammaddesi

kildir ve tiretim asamalar1 su sekildedir:
o Hammaddenin ¢ikartilmasi
o Kil hazirlanmasi
o Kaliba dokme
o Kurutma
o Pisirme

Basit insan giiclinden ¢ok kapsamli fabrikalarda iiretim gibi ¢ok degisik teknikler
tiretimin her basamagi i¢in uygulanabilmektedir. Cogu gelismekte olan iilkeler i¢in
kiigiik Olcekli, insan giiciiniin 6n planda oldugu ve diisiik kaliteli iiriinlerden
bahsedebilirken, gelismis lilkelerde daha kaliteli iirtinler makinelesme sayesinde
tiretilebilmektedir. Tablo 2.9°de goriildiigi gibi tugla igin ton basina fabrika tiretim
enerjileri ¢cok fazla degildir. Bunun yani sira teknoloji farkinin malzemenin olusum

enerjisini neredeyse yari yartya degistirdigi (2,14 — 4,75) tablodan goriilmektedir.

Tablo 2.9. Tugla ve kiremit tiretimi i¢in olusum enerjisi miktarlari [6]

Islem Enerji ihtiyaci (GJ/ton) Kaynak
Arjantin,
Delikli tugla ve kiremit:
Yeni fabrika 2,14 Rai
Eski fabrika 4,75 Rai
Dolu tugla 4,24 Rai
Almanya,
Dolu tugla 2,61 Rai

e Siradan Kilden Uretilen Tuglalar

Siradan kilin {iretiminde asamasinda en fazla enerji, kilin yiiksek sicakliktaki
firinlarda pisirilmesinde harcanan enerjidir, bu enerjinin ¢ogu atik enerji olarak
atilmaktadir. Eger kullanilan malzemeler dikkatlice secilmezse ¢ikan toksit gazlar
zararli olabilmektedir. Kilin blinyesinde bulunan siilfiir yiiziinden firinlama sirasinda

stilfiir dioksit de ¢gikmaktadir.
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e Yumusak Topraktan Uretilen Tuglalar

Yumusak topraktan iiretilen tuglalar genellikle siradan kilden iiretilen tuglalarla ayni
simifta ele alinip, tablo 2.10°da enerji kullanimmin fazla goziikme nedeni
firrnlanmadan oOnce 1sitilmis hava ile kurutulmasi gerekmesinden dolayidir.

Kullanim asamasinda stirdiiriilebilirlik kriterleri agisindan oldukga iyidir.
e Delikli Tugla

Delikli tugla normal tuglanin 6zel bir islemden ge¢mis halidir. Bu sayede tablo
2.10’da goriildiigi gibi dogal kaynak kullanimini, kullanilan enerjiyi, zamani ve
agirh@ (nakliye enerjisi bakimindan) azaltmaktadir. Delikler sayesinde tuglanin
pismesi daha ¢abuk olmaktadir. Deliklerin bize sagladig1 diger bir fayda ise tuglanin

yalitim kapasitesinin artmasidir.
e Kalsiyum Silikat Tuglalar

Kalsiyum silikat ve benzeri tuglalar uygun agrega ve kiregcten meydana gelmektedir.
Bu tiir tuglalar otoklavlama isleminden ge¢mek zorundadir. Otoklavlama nemli
firinlarda yiiksek basing altinda yapilan bir islem oldugu i¢in olusum enerjisini

arttiran bir islemdir.

Tablo 2.10. Tugla, beton bloklar ve harg katkilar1 i¢in siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi [8]

URETIM ASAMASI KULLANIM ASAMASI
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] GlAlZ ISl 8l 818182
TUGLALAR
Siradan Kil 41111 ]1]3]|3 1 1 1 1
Yumusak Topraktan 511111 ]3]2 1 1 1 1
Delikli Tugla 3|11 (1]2]3 1 1 1 1
Kalsiyum Silikat 4133 |1]3|3]|1 1 1 1
Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En kotii

28



2.8.6. Kum ve Bina Tas1

Onemli miktarlarda kum ve ¢akil binalarda betonun, harcin ve sivanin i¢ine karigim
olusturmak icin katilmaktadir. Tas ise yigma binalarda tasiyici olarak veya bitirme
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Tablo 2.11’de goriildiigi gibi diisiik enerjili
malzemelerdir. Kullanilan enerji baslica hammadde olarak ¢ikarma enerjisi ve
istenilen boyutlara kirma enerjisidir. Bu islemlerde teknik olarak el ile olabildikleri

gibi tamamen makineler yardimi ile de olabilmektedir.

Tablo 2.11. Kum ve bina tas1 iiretimi i¢in olusum enerjisi miktarlari [6]

Malzeme Enerji Thtiyaci (GJ/ton) Kaynak
Kum ve agrega, UK 0,03-0,3 Gartner ve Rankin
Parcalanmis agrega, .
Hindistan 0,22 Ral
Kum, Hindistan 0,015 Rai
Bina tasi, Kenya 0,1 Spence

e Yerel Uretim Tas

Olusum enerji acisindan giderlerin basinda tasin madenden c¢ikartilmasi, sekil
verilmesi ve nakliye asgamasinda harcanan enerji en 6nemli girdidir. Tagin kullanima
hazir hale gelebilmesi i¢in fazla malzeme kullanildig i¢in olusum enerjisi 4MJ/kg

olabilmektedir.
e ithal Uretim Tas

Eger cok uzak mesafeden gelmiyorsa ithal olmasi olusum enerjide ¢ok biiylik
artiglara neden olmamaktadir. Tugla ve beton bloklardan daha agir oldugundan

dolay1, mesafenin uzamasi olusum enerjisini 6nemli dl¢iide arttirmaktadir.
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Tablo 2.12. Tas i¢in siirdiirtilebilirlik degerlendirmesi [8]

URETIM ASAMASI KULLANIM ASAMASI
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TAS
Yerel 11111111 1 1 1
Ithal 3 1 (1)1 1 1 1
Yapay 3135 |1] 4 1 1 1 1
Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En kotii

2.8.7. Cam

Camin ham maddesi her ne kadar kum ve tas gibi mineral tabanli olsa da, tiretimi
cok yiiksek sicakliktaki firinlarda oldugu icin enerji siralamasinda yiiksek enerjili
malzemeler sinifina girmektedir ve ton basina diisen olusum enerjisi tablo 2.13°de
gorildiigi gibi olduk¢a fazladir. Cam, binalarda ¢ok kullanilan bir malzeme
olmasia karsin, 6zel projeler hari¢, miktar bakimindan azdir. Tipik bir bina i¢in

bina toplam enerji maliyetinin yaklasik %1’ini olusturmaktadir.

Tablo 2.13. Cam iiretimi i¢in olusum enerjisi miktarlar1 [6]

Malzeme Olusum Enerjisi (GJ/ton) Kaynak
Cam, Hindistan 21,8 Rai
Cam, UK 11,9 ETSU
Cam, USA 21,4 Stein

Camin tiretimindeki enerjinin cogu hammaddeyi eritmede kullanilan enerjidir. Kum,
kirectasi, soda kiilii gibi hammaddeleri firinlarda eritirken firinlarin sicakliklar1 1450
— 1550 °C’ ye kadar ¢ikabilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde dahil olmak iizere
cam sanayindeki geligme camin iiretim enerjisini giin gectikge diigiirmektedir. Ayn1

zamanda camin Ozellikle endiistrilesmis iilkelerde geri-doniisiimlii malzeme olarak
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kullanilmas1 hizli bir sekilde artmaktadir. Camin iiretim enerjisinin azaltilmasi

konusunda uygulanabilecek diger yontemler arasinda ise sunlari sayabiliriz:
o Islemlerin daha iyi yalitilmas:

o Dabha iyi bir fabrika planlamasi ile 1s1 atiklarinin tekrar kullanilabilmesine

olanak verilmesi.

2.8.8. Beton

Duvar malzemelerinin hepsi tretimleri sirasinda onemli bir miktarda cevreye
etkileri vardir. Bu malzemeler yliksek hacimde, yiliksek yogunlukta malzemeler olup
yenilenemez kaynaklar kullanilarak yiliksek enerji girdileriyle {iretilmektedirler.
Buna karsilik, digiik bakim masraflar1 vardir ve rapor edilmis herhangi bir zarari

bulunmamaktadir.

Yiiksek yogunluk ve cok miktarlarda kullaniliyor olmasi malzemenin tasima
maliyetinin 6nemini arttirmaktadir. Bu yiizden malzeme seciminde malzemenin

yerel olmasina dikkat edilmelidir.

Duvar malzemeleri endiistrisinde, son zamanlarda olan egilim yeni malzeme

tiretmekten daha ¢ok olan malzemeleri gelistirmeye yoneliktir.

Beton aslinda simdiye kadar analiz ettigimiz ¢imento, kum, ve agrega gibi
yenilenebilir maddelerin karisimindan olusan komposit bir malzemedir. Fabrikada
tiretilip insaat alanina hazir getirilebilecegi gibi (prekast beton), ingaat alaninda da
iiretilmesi miimkiindiir. Beton, akigskanligi, kolay tasinabilmesi ve basinca karsi
oldukga direncli bir malzeme olmasi sebebiyle oldukca degerli bir malzemedir. [20]
Betonun iiretim asamasini genel olarak dort ana kisma ayirabiliriz; birinci kisim
cakilin madenden ¢ikartilmasi ve ¢imentonun hazirlanmasi ve islenecegi fabrikaya
gotiirlilmesi, ikinci kisim kalip ve donatilarin diizenlenmesi, liglincii kisim betonun
karistirilmas1 ve istenilen yere bosaltilmasi ve son olarak da kullanimi bittikten

sonra betonun pargalanmasi ve yeniden kullanilmasidir.
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Tablo 2.14. Beton blok iiretimi igin olusum enerjisi miktarlari [6]

Malzeme Olusum Enerjisi (GJ/ton) Kaynak
Hafif beton, UK 1-2 Rankin, 1976
Delikli blok, USA 2-25 Rankin, 1976
Hafif agrega blok, 17 Rai 1084
Almanya

Hafif betonlarda insaat sektoriinde kullanilmaktadir. Bu tiir betonlarda betonun igine
agrega olarak ciiruf kil ve killi sist, cliruf pfa, bims tasi, pomza tas1 gibi malzemeler
kullanilmaktadir. Bloklarin igerisindeki malzemelerin enerji yogunlugu, isleme
enerjisine ve hammadde oranina gore birim agirlik olarak Olgiiliirken, bloklarin
kendi enerjileri birim hacim hesaplanarak bulunur. Cogu blogunda icindeki hava
bosluklar1 sayesinde iyi bir yalitim kapasitesine de sahip oldugu dikkate alinmasi

gereken o6zelliklerdendir.

e Siradan Yogun Beton Bloklar

Cogu beton bloklarda harcanan enerji buhar kiirli ve basing ile sikistirma islemi

sirasinda harcanmaktadir.

e Hafif Agregah Betonlar

Hafif agregali betonlar1 iiretmek icin gereken hafif agregalarin ¢ogunun (expanded
clays and shales, sintered pfa, exfoliated vermiculite and expanded perlite) liretimi
icin yiiksek enerji gerekmektedir. Hafif agregali betonlarin olusum enerji
bakimindan avantajl tarafi, hafif agrega vasitasiyla agirliginin azalmasi ve nakliye

enerjisinin aza indirilmesidir.

e Gaz Beton Bloklar

Gaz betonlar ¢imento/kire¢/kum ¢amurundan olusmaktadir, igerisindeki kii¢lik
aliminyum siilfat parcaciklar1 bulunmaktadir. Biinyesindeki aliiminyum kiregle
reaksiyona girerek hidrojen kabarciklar1 olusturmaktadir. Her ne kadar biinyesinde
az miktarda da bulunsa, yiiksek olusum enerjisine sahip olan aliiminyum, gaz

betonun toplam enerjisini arttirmaktadir.
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Tablo 2.15. Tugla, beton bloklar ve harg katkilar1 i¢in siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi [8]

URETIM ASAMASI KULLANIM ASAMASI
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BETON BLOKLAR
Siradan Yogun Bloklar 3/3|5|1 4 3]|1 1 1 1
Hafif Agregali Betonlar 3112|514 ,3]1 1 1 5
Gozenekli Betonlar 5(/2|3|1 4 3]1 1 1 1
Kompozit Yalitim Bloklari 3/3|5|514 3|1 1 1 1
Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En kotii

2.8.9. Ahsap

Stirdiiriilebilirlik, ahsap yapt malzemesinin birinci giindem maddesi olmustur. Son
zamanlarda artan bir bilinglilikle ormansizlagsma insanlarin daha da fazla dikkatini
¢cekmektedir. Yabanci {iilkelerde ormanlarin kullanimina dair kurulan kuruluslar
(forest stewardship gibi)  heniiz tlkemizde bulunmamaktadir, bu yiizden
ormanlarimiz hala bilingsizce azalmaktadir. Agacin yenilenebilir bir kaynak olmasi

onu bilingsizce kullanmamizi gerektirmemektedir.

Ahsap insaat sektoriinde siklikla kullanilan malzemeler arasindadir. Binalarda ana
tasiyict sistemi olusturdugu gibi, cati tasiyicisi, parke kaplama olarak, ve ingaat
iskeleti yapiminda da kullanilmaktadir. Ahsap enerji yogunlugunu olusturan baslica

islemler sunlardir:
o ahsabin kesilmesi
o tomruklarin fabrikaya taginmasi
o tomruklarin daha kii¢iik parcalara boliinmesi
o kurutma islemi

o ahsabin cilirlimelere karst korunma islemidir.
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Agacm kurutulmasinda giineste kurutma yontemi ve firinlama yontemi olarak iki
¢esit yol vardir. Olusum enerji agisindan baktigimiz zaman, firinlanmis agacin

olusum enerjisinin glineste kurutulan agaca gore oldukca yiiksek oldugunu

gormekteyiz.

Tablo 2.16. Ahsap iiretimi i¢in olusum enerjisi miktarlari [6]

Uriin Olusum Enerjisi (GJ/ton) Kaynak
Egl;\lusak-ahsap gerceve, 0.7 Stein
Ahsap isleme, Arjantin 0,4 Rai
Ahsap, Almanya 1,04 Rai

Ahsap kalip, UK 1,6 Hasetline
Ahsap triin, UK 54 Gartner ve Rankin

Ahsap, diger bina tasiyict malzemeleri olan ¢elik ve betonla kiyaslandigi zaman her
ne kadar yiiksek bir enerji yogunluga sahip olamasa da yinede ahsabin iiretim
enerjisini diisiirme calismalar1 devam etmektedir. Mesela 6zel koruma yontemleri ile
Omriinlin uzatilmasi ile enerji geri ddemesinin uzatilmasi, ingaat asamasinda en
etkili bir sekilde kullanilmas1 (kaliplarda tekrar kullanilmasi), bir binanin émriiniin

bitiminden sonra tekrar kullanilabilir tasarlanmasi, vb.

Ahsabin olusum enerji girdileri arasinda en oOnemli olanlarindan biri, 6nemli
miktarda akaryakit tiiketiminin gerceklestigi nakliye asamasidir. Tablo 2.17°de,
ahsabin diinyanin degisik yerlerinden Ingiltere’ye olan nakliyesinde ton basina ne
miktarda bir enerji harcandig1 géziikmektedir. Her ne kadar, deniz tasimacilig1 ¢ok
biiylik enerji tliketimi gerektirmese de, mesafelerin ¢ok fazla olmasi malzemenin

olusum enerjisini biiyiik 6l¢iide arttirmaktadir.

Tablo 2.17. Yap1 malzemeleri i¢in yaklasik nakliye enerji miktarlar1 [19]

KAYNAK ULKE KONTEYNER GEMILER ILE NAKLIYE ENERJISI
(GJ/ton)
Papua Yeni Gine 2,4
Endonezya 2,2
Britanya Kolombiyas1 1,0
Brezilya 0,7
Gana 0,6
Sibirya 0,5
Finlandiya 0,3
Isveg 0,1
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Karsilastirma amagh olarak diger malzemelerin olusum enerjileri Tablo 2.18
verilmistir. Agacin sadece nakliye olusum enerjisi betonun toplam olusum enerjisine

esit olabiliyor.

Tablo 2.18. Karsilastirmali olusum enerjisi degerleri [19]

MALZEME Olusum Enerjisi (GJ/ton)
Beton 1,0

Tugla 3,1

Cam 33,1

Celik 47,5
Aliiminyum 97,1

Plastikler 162,0

2.8.10. Is1 Yahtim Malzemeleri [6]

Is1 yalittm malzemeleri tiretiminde dikkat edilecek onemli unsurlardan biri CFC
gazinin Uretim asamasinda olusup olusmamasit veya olusuyorsa, ne kadar
olustugudur. CFC gazinin iiretimi son zamanlarda durmasina karsilik HCFC gazi
gelistirilmistir. Bu gazinda ozon tabakasini delme potansiyeli en az CFC kadar
vardir ve bu etkide kisa zaman iginde olmaktadir. Kimya endiistrisi bu gazlara
alternatif HCF gazim1 gelistirmistir. Bu gaz klorin bilesigi icermedigi i¢in ozon
tabakasina zarar vermemektedir. Fakat bu gazinda kiiresen 1sinmaya olan katkisi

CO2 gazindan 3,200 kat daha fazladir.

Tablo 2.19. Yalitim malzemeleri 1s1 yalitim degerleri [8]

MALZEME K-DEGERI (W/Mk)
Poliiiretan Kopiik 0.024-0.039
Tas Yiini 0.03-0.04
Cam Yiinii 0.032-0.04
Polistren Kopiik 0.033-0.035
Fenolik Kopiik 0.036
Yiin 0.037
Seliiloz Lifi 0.037
Ure-Formaldehit Kopiik 0.038
Mantar Levha 0.040
Vermikiilit 0.047-0.058
Cam Kopiigii 0.050-0.052
Yumusak Levha 0.055
Ahsap-Yiin Levha 0.093
Sikistirilmis Saman Levha 0.101
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Bu gazlar yalitm malzemelerinin sisirilmesinde kullanilan gazlardir. Fakat tek
alternatif degillerdir, mesela CO2 veya Hidrokarbonlar (pentan) gazlar1 da
kullanilabilmektedir. Bu gazlar fazla miktarda bulunabilmekte ve wucuz
malzemelerdir, ozon tabakasina zarar vermemekte ve kiiresel 1sinmaya Kkarsi

goreceli olarak daha ak etkisi vardir.

K-degeri olarak bilinen 1s1 iletkenlik katsayisi, tablo 2.19°da gosterildigi gibi
malzemenin birim alanindan birim zamanda ne kadar 1s1 iletilecegini
gostermektedir. Is1 yalitim malzemeleri agisindan, K-degeri malzemeyi secerken asil
g6z oniinde bulundurulmasi gereken faktér olmaktadir. Yiiksek K-degeri olan bir
malzemede diisiik K-degeri olan bir malzemeyle ayni 1s1 iletkenligi istendigi
takdirde, daha kalin bir malzeme katmani1 gerekmektedir. Asagidaki tablo bize 1s1

yalitim malzemelerinin K-degerlerini vermektedir.

Tablo 2.20. Yalitim malzemeleri i¢in siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi [8]

.. . KULLANIM
URETIM ASAMASI ASAMASI
E ks .
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YALITIM MALZEMELERI
Seliiloz Lifi 2|1 1 1 1)1 1 1 1 ?
Sikigtirilmig Saman Levha | 2 | 2 1 1 11 1 1 2 1
Mantar Levha 2 |1 1 1 1|1 1 1 2 1
Cam Kopiigii 412 1 1 313 1 1 1 1
Cam Yiini 312 1 1 4|3 1 1 3 3
Fenolik Kopiik 513 ? ? 514 1 1 1 4
Ekspande Polisitren 512 1 1 514 1 1 1 2
Ekstrude Polisitren 512 ? ? 514 1 1 1 2
Rijit Urethan Képiik 512 ? ? 514 1 1 1 4
Tag Yiinii 312 1 1 4|3 1 1 3 3
Yumusak Levha 2|2 1 1 1)1 1 1 2 1
Yumusak Levha+Bitimen |3 | 2 1 1 212 1 1 2 1
Ure-Formaldehit Kopiik 512 1 1 514 1 1 1 5
Vermikiiliit(Ekspended) 312 1 1 1)1 1 1 1 ?
Ahsap-Yiin Levha 512 2 1 212 1 1 2 1
Yiin 211 1 1 1)1 1 1 1 1
Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En kotii
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Is1 yalittm malzemesi olarak iiretilen malzemeler i¢in siirdiiriilebilirlik ve olusum
enerjisini goz Oniinde bulundurdugumuz zaman tablo2.20’dende okundugu
kadariyla genel olarak diyebiliriz ki; her ne kadar malzemeyi tiretirken ¢ok enerji
harcansa da, harcadigimiz enerjinin ¢ok daha fazlasin1 malzeme bize hayat1 boyunca
sagladig1 enerji korunumu ile vermektedir. Cogu bu enerji geri 6demesini aylar veya
birka¢ yil sonra saglamaktadir, yalitimsiz binalara gore kiyasladigimiz zaman. Bu
acidan baktigimizda olusum enerji onemsiz gibi goziikse de, yeni bina iiretiminde
yalitimin hangi malzemeyle yapilacagina karar verirken géz oniinde bulundurulmasi

gereken bir faktordiir.

2.8.10.1. Sert Kopiik Yahitimlar

Sert kopiik yalitimlar i¢in {iretim siiregleri asagida aciklanmistir.
e Cam Kopiigii

Cam koptigii levhalar halinde kullanilmaktadir. Saf camin ilk 6nce sogutulup daha
sonra karbon gazi ile baloncuklarla doldurulmasi seklinde tiretilmektedir. Diiz ¢ati
yapilarinda kullanilmaktadir ve nemi hi¢ gecirmemesi ve yiiksek saglamligi yapiy1
uzun siire korumaktadir. Olusum enerji bakimindan cam yiiniine goére daha yiiksek

bir degere sahiptir.

e Plastik Kopiikleri
Petrol bazli kimyasallardan {iretildikleri i¢in hammaddeleri ¢ok yiiksek olusum
enerjilidir.

e Fenol Kopiigii

Fenolik kopiik yangin dayanimi ¢ok yiiksek olan bir malzemedir ve binalarin servis

kisminin yalittminda kullanilir.
e Polistiren Kopiigii

Polistiren kopiigii kiiclik polistiren parcaciklarindan meydana gelmektedir ve pentan

esneme malzemesi olarak kullanilmaktadir.
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e Ekstriide Polistiren
Ekstriide polistiren yapilis tarz1 olarak polistiren kopiigline benzemektedir, fazladan
bir igslem olarak kaliptan ¢ekme (ekstriizyon) isleminden ge¢mektedir. Daha sonra
renklendirilmektedir.
2.8.10.2. Mineral Kopiik Yalitimlar
Mineral kopiik yalitimlar i¢in tiretim siirecleri asagida agiklanmustir.

e Cam Yiinii

Cam yiinii i¢in ham madde kum, kiregtasi ve rafine edilmis boraks kullanilmaktadir.
Malzemeler  yiiksek  sicaklikta  eritilmekte ve ince lifler  seklinde
bicimlendirilmektedir. Bu malzemelerin 1350°C’ de eritilmesi i¢in gerekli olan

enerji olusum enerjisinin biiyiik bir kismini olugturmaktadir.
e Tas Yini

Tas yiinii liretimi cam yiinilinlin iiretimine benzemektedir, kum ve kirectast yerine

volkanik kaya ve dolomit kok komiirii firinlarinda 1sitilarak iiretilmektedir.
e Vermikiilit (Exfoliated)

Vermikiilit mineral bazli bir malzemedir. Vermikiilit pargalar1 1sitilarak i¢indeki
nemin ¢ikmasi saglanmaktadir ve bu hafif graniil pargaciklarimi olusturmaktadir. Iki
tiirlii kullanim sekli vardir; ¢ift duvar arasinda taneciklerin doldurulmasi seklinde
kullanilabildigi  gibi, siva igerisinde hafif katki maddesi olarak ta
kullanilabilmektedir. Olusum enerjisi olarak ham maddenin firinda pisirilmesi

sirasinda harcanan enerji baslica enerji girdisidir.

2.8.10.3. Seliilozlar
Seliiloz yalitimlar i¢in {iretim siiregleri asagida aciklanmustir.
e Seliiloz Lifleri

Seliiloz lifleri agaglardan tretilmektedir. Cevreye zarar vermemektedir ve kiiresel

1sinmaya higbir etkisi yoktur. Seliiloz lifleri kullanilmis atik kagidin pargalanarak
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sisirilmesinden olusmaktadir. Ozellikle kullanilmis gazete ve kartonlarmn geri
dontigiim i¢in olduk¢a uygundur. Yangin dayanimi ve bdceklere karsit dayanimi igin
boraks ile islenmektedir. Ahsap ¢ergeve nefes alan duvar yalitimi i¢in ¢ok uygundur.

Fakat neme kars1 ¢ok dayanikli degildir.

Her ne kadar iiretim asamasinda kac¢iilmaz olarak belirli bir enerji tiiketilse de,
Tablo 2.21°te gosterilen karsilastirmali degerlerden anlasilacagi gibi diger yalitim

malzemelerine gore diisiik bir olusum enerjisi vardir.

Tablo 2.21 Is1 yalitim malzemeleri {iretimi i¢in olusum enerjisi miktarlar [8]

Malzeme Olusum Enerji (GJ/m°)
Plastik Yalitim 4.05
Cam Kopiigii 2.7
Mineral Yiini 0.83
Seliiloz Lifleri 0.48
Yiin 0.11

e Sikistirilmis Saman Levhalan

Saman lifleri sicaklik ve basing ile yapistirict kullanmadan, kenarlar1 dagilmasin
diye kagitla bitirilen levhalardan olusmaktadir. Bu levhalar boliicii olarak veya
catida 1s1 yalittmi olarak kullanilmaktadir. Yalin olarak veya siva yaparak
kullanilabilmektedir. Olusum enerji bakimindan sicaklik ve basing islemleri icin

belirli bir miktarda enerji gerekmektedir.
e Mantarlar

Mantar mese agacinin kabugundan iretilmektedir ve yalittm panosu olarak
tiretilecegi zaman basing ve 1s1 kullanilmaktadir. Bazi graniiller kendi kendine
yapismaktadir, bazilarinda da yapistirict kullanilmaktadir. Mantar panolarin
iretiminde harcanan en fazla enerji, hammaddenin kaynatilmasi ve malzemenin

firinlamasi sirasinda harcanan enerjidir.

¢  Yumusak Levhalar

Diisiik yogunluklu fiber levhalardan tiretilmektedir ve 1s1 iletkenlik katsayis1 0.055
W/mK civarindadir. Bitlimle emprenye edilmis ¢esidi de ayni1 zamanda mevcuttur

ve nemin sorun oldugu yerler kullanilmaktadir.
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2.8.11. Komposit Levhalar

Komposit levhalar ahsap levhalara goére lretim asamasinda daha ¢ok enerji
tiikketmektedir. Ozellikle petrol bazli kimyasal bazli reginelerin iiretiminde ve
yapistirict ve agac hazirlama asamalar1 ve levhaya sekil vermek i¢in kullanilan 1s1 ve

basinci goz oniine aldigimizda oldukga enerji yogun bir malzemedir.

e Kontrplak

Kontrplak ince kaplama maddelerinin iist {iste yapistirilmasindan meydana gelen
bitirme malzemesidir. Yapistirict olarak genellikle formaldehit veya izosiyanit
reginesi kullanilmaktadir. ince kaplama maddesi kiitiiklerin 6nce iyice 1slatilarak
liflerin  yumusatilmasindan sonra, doner testereler vasitasiyla pargalara
ayrilmasindan olusmaktadir. Kontrplak i¢i esas olarak kaplama maddesinden ziyade

parca levhalardan, sert agactan veya diger malzemelerden olugmaktadir.
e Parca Levhalar

Parca levhalar genel olarak aga¢ pargalari-atiklari, yonga, veya liflerden
olusmaktadir. Geri-doniisiim agaglar1 giiniimiizde her ne kadar az kullanilsa da, bu

malzeme atiklarini daha fazla kullanmaya dogru yonelme vardir.

Parga levhalar %7-10 aras1 baglayici regineden meydana gelmektedir. Regine olarak
genellikle ire-formaldehit veya melamin iire-formaldehit kullanilmaktadir, neme

kars1 direncini arttirabilmek igin.
e Lifli Levhalar

Lifli levhalar aga¢ hamuru, keten, seker kamisi ve ¢ogunlukla agagtan meydana
gelmektedir. Levhalar genellikle bu malzemeler ile agacin liflerinin hamur haline
getirilip daha sonra yiiksek sicaklik ve basingta sekillendirilmesinden meydana
gelmektedir. Lifli levhalar genellikle disaridan bir yapistiricitya  ihtiyag
duymamaktadir, biinyesinde sahip oldugu malzemeler sayesinde birlesebilmektedir.
Buna istisna olarak MDF’ yi (Medium Densiti Fibreboard) verebiliriz biinyesinde
yapistirict igeren malzeme olarak. MDF {iretimi lifli levha {iretimine benzemekle

birlikte yapistirict kullanilmaktadir, genellikle tire-formaldehit gibi.
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Tablo 2.22. Levhalar i¢in siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi [8]

URETIM ASAMASI KULLANIM
ASAMASI
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KATMANLI LEVHALAR
Kontrplak 41413 |1 511123
Blok Levha/Lamine Levha 4133|1351 1|23
PARCA LEVHALAR
Yonga Levha 4121411141411 )]2)| 4
OSB (Oriented Strand 4121414141124
Board)
LIFLI LEVHALAR
Yumusak Levhalar 21211121121
Orta Yumusak Levhalar 2121|112 (1|1|2]|1
Sert Levhalar 22111121121
Orta Yogun Lifli 312131441125
Levhalar(MDF)
CIMENTO YAPISTIRICILI LEVHALAR
Ahsap-Tutkal Parcalevhalar |53 |5 |1 |3 |1|1]1]3]| 3
Ahsap-Ahsap Tutkal 5215|113 |1|1]13)|3
Katmanl
DEKORATIF LAMINELER
Melamin 41111144 |1|1]3]| 3
Tropik Sert-Agag 451|113 |1 |1]2]2

Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En kotii

e Sentetik Recineler Bazli Malzemeler

Bu boliimdeki regine bazli malzemeler genellikle formaldehit ve disokianet
recinelerinden {Uretilmistir. Yapistirma malzemelerinin {retimi oldukca enerji

tilketen bir islemdir. Ham madde olarak yenilenemez kaynaklardan petrol ve gaz

kullanilmaktadir.

Formaldehit reg¢ineler kompozit

yapistiricidir. Reginenin i¢indeki formaldehitin miktar1 6énemli olmamakla birlikte,

panellerin {iretiminde en ¢ok kullanilan
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serbest halde bulunan formaldehit 6nemlidir. Serbest formaldehit; kimyasal olarak
recineye bagli olmayip, havaya gaz seklinde yayilan kismi olusturmaktadir.
Formaldehitler i¢inde ise iire formaldehit en g¢ok serbest halde olmaya yatkin
olmakla birlikte, fenol ve resosinol formaldehit daha ¢ok sabit durmaya egilimi

vardir.

e Kontrplak

Enerji kullanim1 plagin {iretim asamalar1 olan vernikleme, sikistirma, diizeltme,ve
kurutma asamalarinda gergeklesmektedir. Buna ek olarak reginelerin iiretiminde
harcanan enerjide kontrplaklarin olusum enerjisine girmektedir. Nakliye sirasinda
harcanan enerjide uzakliga bagl olarak olusum enerjiye 6nemli bir 6l¢iide katkis
olacaktir. Kontrplak ahsap kullanimi agisindan kereste tiretimine oranla daha verimli
bir kullanim1 vardir, her ne kadar bu ahsabin cinsine ve gordiigli isleme bagl olsa
da. Atik malzemeler ise yeni levhalarin yapiminda kullanildig1 gibi, enerji tiretim

icin yakilarak ta kullanilmaktadir.
e Blok Levhalar / Lamine Levhalar

Enerji kullanim1 plagin {iretim asamalar1 olan vernikleme, sikistirma, diizeltme,ve
kurutma asamalarinda gerceklesmektedir. Buna ek olarak recinelerin iiretiminde

harcanan enerjide kontrplaklarin olusum enerjisine girmektedir.
e YongaLevha

Enerji kullanimi plagin {iretim agsamalar1 olan vernikleme, sikistirma, diizeltme,ve
kurutma agsamalarinda gergeklesmektedir. Buna ek olarak reginelerin iiretiminde
harcanan enerjide kontrplaklarin olusum enerjisine girmektedir. Yonga levhalarin en
bliylik dezavantajlarindan biri ¢ok fazla miktarda ugucu organik bilesen icermesidir.
Ozellikle iiretildikten 5 giin sonraya kadar reginenin icerisinde bulunan kimyasal

maddelerin insanlar lizerinde etkisi goriilmektedir.
e OSB

Olusum enerji bakimimndan OSB panolar regine iiretiminde harcanan enerjiye ek
olarak, agacin iplik¢ik haline getirilmesi ve sicaklik ve basing sayesinde sekil
verilmesi agamalar1 eklenmektedir. OSB panolarin iiretilmesi agacin en verimli bir

sekilde kullanilmasina 6rnek verilebilir, hi¢bir sekilde agag israf edilmemektedir.
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e Lifli Levhalar
-Yumusak Levhalar
-Orta Sert Levhalar
-Sert Levhalar

Yumusak levhalar neme kars1 dayaniklilik kazanmasi i¢in bitiim ile giiglendirilmis
levhalardir. Uretim i¢in harcanan enerji agacin liflerine ayrilmas1 ve daha sonra
yapistirict bitlim, basing ve sicak uygulanarak birlestirilmesi sirasinda harcanan

enerjidir.
e Cimento Yapistiricih Levhalar

Cimento oldukca enerji yogun bir malzemedir, 1slak islemli firinlamada 6.1 GJ/ton,
kuru islemli firnlamada ise 3.4 GJ/ton enerji harcanarak iretilmektedir. Firin
sicakligi yaklagik olarak 1400 °C ’dir. Levhalarin iiretilmesindeki diger bir enerji
girdi islemi ise agaclarin kesilip, kurutulmasi, par¢alanmasi ve kiirlenmesi sirasinda

gereken enerji miktaridir.
e Dekoratif Lamineler

Laminelerin tretiminde kullanilan reginelerin liretimi en 6nemli enerji girdisini
olusturmaktadir. Buna ek olarak kerestelerin birlestirilmesi i¢in gerekli 1s1 enerjisi,

yaklasik 100 °C, diger bir enerji girdisini olugturmaktadir.

2.8.12. Kap1 ve Pencereler

Pencere cerceveleri i¢in dayaniklilik belki de en 6nemli se¢gme unsurlarindan bir
tanesidir. Ahsabin ¢iiriimeye karsi kotii bir {inii olmasina karsilik, uPVC ve
aliminyum pencereler genellikle dayanikli alternatifler olarak bilinirler. Ahsabin bu
kotii tinii hammaddeden ¢ok diger faktorlere baghdir; ucuz is¢ilik, kotii montaj, vs.
Fakat 1yi detaylandirilmis bir ahsap pencerede digerleri kadar dayanabilmektedir.
Mesela, sert agaclardan olan mese tasarim da uygun koruma yapildiktan sonra boya
veya ahsap koruyucu kullanmadan bile en uygun pencere malzemesi olabilmektedir.
Her ne kadar, sertifikali agac¢lar1 kullanilabilecek en uygun ¢erceve kismina koysak
ta, eger bu cerceveler sentetik ¢oziicii bazli boyalarla boyandiklari takdirde hayatlari
boyunca onemli ¢evresel zarar meydana getirebilmektedir. Bu yiizden eger boya

kullanilacaksa bitki bazli boya kullanmak her zaman daha ¢evreci bir davranistir.
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Hatta sertifikasiz ahsap iizeri sentetik boya olan bir ¢ergeve, uPVC pencereden

cevreye daha ¢ok zarar1 olabilmektedir.
e Aliiminyum Pencereler

Aliiminyum pencereler direkt olarak pencere bosluguna yerlestirildigi gibi ahsap bir
kor kasa tizerine de sabitlenebilmektedir. Yipratici kosullara maruz kalan
aliminyum cergeveler parlaklifin1 kaybedip paslanmaya baslayabilmektedir. Bu
yiizden, eloksal islemi veya organik bazli sivi kaplama malzemesiyle kaplanmasi

gerekmektedir.

Aliiminyum oldukca enerji yogun bir malzemedir (180-240 MJ/kg). Diinyadaki
aliminyum endiistrisi toplam enerji tiiketiminin %1.4’linii olusturmaktadir. Geri-
doniistim aliiminyum kullanmak bize %80-%95 enerji kazanci saglamaktadir.
Aliiminyum tretiminde olusan 1s1 dort sey icin kullanilmaktadir; baslangi¢ boksit-
yakici soda ¢dzeltisini 1sitmak igin, ¢ozeltinin kurutulmasi i¢in, islemde kullanilacak
elektrotlar1 olusturmak icin, ve en son elektrolitik azaltma islemi i¢in. Bunlar
aliminyumun genel olarak olusturulmast sirasinda gereken enerji girdilerini
olusturmaktadir, bunlara ek olarak istenilen sekle sokmak i¢in fazladan enerji
gerekmektedir. Tablo 2.23’te verildigi gibi pencere ¢ergeveleri agisindan aliiminyum

en fazla olusum enerjisine sahip bir yap1 malzemesidir.
e Ahsap Pencereler

Ahsap pencereler i¢in genel olarak diyebiliriz ki; ya tiir olarak dayanikli sert agagtan
retilecektir veya ahsap koruyucu boya veya Kkoruyucularla korunmasi
gerekmektedir. Fakat dogal olarak dayanikli bir agac¢ tirii de olsa, ahsap

koruyucular1 uygulamak genelde daha 1yi sonuglar meydana getirmektedir.

Ahsap cercgevelerin olusum enerjileri konusunda en Onemli girdi nakliye enerji
girdisi olmaktadir. Ozellikle sert dayanikli ahsap disaridan getiriliyorsa bu enerji
daha da artmaktadir. Fakat pencereleri genel olarak diisiindiigiimiiz zaman tablo
2.23’tede goriilecegi gibi olusum enerjisi en diisiik pencerenin ahsap oldugunu her

zaman soyleyebiliriz.
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Tablo 2.23. Cergeve ve kullanilan boyalar i¢in siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi [8]

N KULLANIM
URETIM ASAMASI ASAMASI
= T =
_ | E E 27
g = g = S || g | §=
= 2 E 2 &g |zt
= " &z g °O £ N g 4
N g 5] = S €S >
= | 3| 8| 2 & 2 5|2t
5 N 5 o E = & R E
8 03 % B %2 2% 1=
g 5 8 3
A I I A b >
282828282852z
S M| 3 M| 8| M 8 M| 8 m &8 2m £m
o o o o o Sl ]
AHSAP OLMAYAN PENCERELER
Aliiminyum + Boya 5/5/1[1]/4]1]4|5[3|5]|5] 2 3
u-PVvC 3/1][1/1/1]1|5/1/4]1[3] 2 3
Celik + Boya 3/5/2[1/3[1|/5|5|5|5/[4] 2 3
SERTIFIKASIZ YUMUSAK AGAC
+ Bitki Bazli Boya 2231/ 2]1]2[4]1]3]2] 3 2
+ Sentetik Coziicii Bazli Boya 2/5/3|12|1/2|5|1|5|2]| 3 2
+ Sentetik Su Bazli Boya 2/5]3|1]2]1]2]|5]1|3]2] 3 2
SERTIFIKASIZ TROPIK SERTAGAC
+ Bitki Bazli Boya 3/2/5/1/3]1]1]4]1]3]2] 3 2
+ Sentetik Coziicii Bazli Boya 3/5/5/1/3]1]1]5]1]5]2] 3 2
+ Sentetik Su Bazli1 Boya 3/5|/5]1/8]1]1|/5]1]3|2] 3 2
SERTIFIKALI AGAC
+ Bitki Bazli Boya 22111 ]1]1]4]1]3]2] 3 2
+ Sentetik Coziicii Bazli Boya 2/5/1)1)1y1/1/5|1|/5|2]| 3 2
+ Sentetik Su Bazli1 Boya 2/5]1J1]1]1]1]5]1/83]2] 3 2

Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En koti

e UuPVC Pencereler

Her ne kadar 30 yillik bir ge¢misi olsa da, PVC hala yeni bina malzemeleri

boliimiine koyabilecegimiz bir malzemedir, ve formiilasyonu devamli gelismektedir.

Eskiden uPVC eksturusyonu diger cercevelere gore ¢ok hantal oldugundan dolay:

cogu kimse tarafinda tercih edilmemekteydi. Fakat gilinlimiizde, malzemenin

giiclendirilmesi ve daha kiigiik profillerin iretilmesi tercih sebebi olmaktadir.

Bununla birlikte, PVC ahsap ve metal kadar giiclii olamamaktadir, bu yiizden

galvanize ¢elik elemanlar veya aliiminyum elemanlar ile gliglendirilmektedir.
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2.8.13. Boya ve Vernikler

Ugucu Organik Bilesenler (Volatile Organic Compounds — VOC) boyalar ve
vernikleri incelerken g6z oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli faktorlerden bir
tanesidir. Su bazli boyalar son zamanlarda ¢ok tercih edilen boyalardandir. isminden
zannedildigi gibi ¢ok c¢evreci bir malzeme degildir. Her ne kadar kullanicilar i¢in
diisiik VOC yaydigi i¢in giivenli olsa da, {iretilmesi sirasinda suyun kullanilabilmesi
icin bir¢ok kimyasal islemden ge¢mesi ¢ikan toksit miktarini arttirmaktadir. Bu
malzemeye alternatif olarak, organik bazli diyebilecegimiz bitki bazli hammadde
kullanim1 vardir. Bunlar petrol bazli kimyasallar ile iiretilen diger iirlinlere gore
daha az ¢evreye zararlidir. Yinede VOC yaymakta ve diger irilinlere gore daha
pahalidir. (Bkz. Tablo 2.24) [21]

e Sentetik — Coziicii Kaynakh

Petrol bazli kimyasal maddeler ham madenin (ham petrol veya gaz) oldukga yiiksek
enerjili islemlerden gecirilerek istenilen madde iiretilmesinden elde edilmektedir.
Petrol petrokimyasallar igin baslica ham maddedir. Petrokimyasallar diinya

genelinde tlim petrol tiiketiminin %7’sini olugturmaktadir.

Tablo 2.24. Boyalar igin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi [8]

URETIM ASAMASI KULLANIM
ASAMASI
— . o
: £ e |2 &
ElS|s|z| |2 |E |2 |52
ElZ B2 2|8 5|2 |23,
= x| & S | = | = <. =
ZlE|5 |25 |2 |= T |
= | =| 8 g 4 S | = | & =g | »
5|2 | 5| || E| T |8 |R8E
21525 |%|5|8 5|58
’ = o =
g £ 8~
BOYA VE VERNIKLER
Sentetik — Coziicti Kaynakli | 5 5 1 1 5 5 1 1 3 5
Sentetik — Su Kaynakli 5 4 1 1 5 3 1 1 3 3
Bitki Bazli — Coziicii 2 1 1 1 4 4 1 1 1 4
Kaynakl
Bitki Bazli — Su Kaynakl 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1
Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En kotii
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e Organik Bazh — Coziicii Kaynakh

Organik bazli boyalarda ¢6ziicli kullanmaktadir, fakat kullandiklar1 ¢oziicii petrol
bazli kimyasal kaynakli degil bitki kaynaklidir. Tipik ¢oziiciilerden balsa agacinin
yagindan iiretilen neftyagt zamkimi ve turunggillerin kabugundan iiretilen yagi
sayabiliriz. Asil kuruyan yaglardan keten tohumunu Ornek olarak verebiliriz.
Bunlarin iiretiminde olusan atik maddelerde biyolojik olarak ¢oziinebilmektedir.

Sentetik ¢oziicli kaynakli lirtinlere gore olusum enerjisi oldukca diistiktiir.

2.7.14. Doseme Kaplamalari

Hali tipi doseme kaplamalari i¢in siirdiiriilebilirlik kapsaminda olusum enerjisinden
daha Onemli olarak sentetik kaplamalarin, fiberlerin, kauguklarin g¢evresel
faktorlerinden olan saglik konusunda olan etkileridir. Tablo 2.25’te de goriilecegi
gibi dogal bir malzeme olan yiin kaplama malzemesi disinda diger biitiin doseme
kaplama malzemeleri hem olusum enerjisi hem de diger siirdiiriilebilirlik kriterleri
acgisindan oldukca kotii durumdadir.

Hal1 tipi doseme kaplamalarinin ¢ok iyi olmayan degerlerine karsin, tablo 2.25’te
diiz doseme kaplamalar1 seklinde gosterilen yapt malzemeleri PVC disinda
stirdiiriilebilirlik ve olusum enerjisi bakimindan liretim ve kullanim agamalarinda
oldukca 1yi degerlere sahiptir. Buna ek olarak, bazi fayans ¢esitlerinin %70 oranina
kadar geri doniisiimlii malzemeler {iretilebilmesi olusum enerjisini daha da

distirmektedir.
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Tablo 2.25. Hal1 ve doseme kaplamalari igin siirdiiriilebilirlik analiz tablosu [8]

URETIM ASAMASI KULLANIM ASAMASI
= o
| E . | E | 2E
El=| 8| 3| g = = =
Sl% | 2|85 |2 |35 |2 3 | %
Mol g | o B e | = | X = Zx | 3
=13 e|8l&|=2|® |E |£8 |7
2228|228 |8 |55
= < m < - =
= A o 5
o O X
HALILAR
Yiin 2 11111131 2 1 1
Naylon S| 5544|565 3 5 3
Polyester 5|54 |1 4|3 3 5 1
Akrilik 5|54 |1)| 4] 3 2 5 3
HALI ALTLIGI
Kege 2 111111 1 1 1
Polietilen 5|54 |1 4|3 1 4 1
Politiretan 5 5 4 1 5 1 4 4 5
Poliiiretan Kopiik 514 |5|]5|5 |4 5 5 5
Lateks 2 12111121 3 3 2
Lateks Kopiik 2 |2 ]5|5]|2]|1 3 3 2
DUZ DOSEME KAPLAMALARI
PVC/Vinil 4 |54 ] 1|54 1 5 5
Linolyum 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Mantar 2 1 1 1|2 1 2 1 4
Ahsap/Parke 2 11|11 1|1 1 1 2
Tas 2 131111 1 1 2
Lateks Karo & Rulo 2 |21 ]1|2|1 3 3 2
Biitadiyen/SitrenKaro | 5 | 5 | 3 | 1 | 4 | 3 3 5 3

Tablo degerlendirmesi: 1-En iyi, 5-En kotii

2.7. Sonuglar

Bu boliimde, tezin amaci olarak analiz edilecek 6rnek villa igin gereken malzeme

veri tabani olusturulmustur. Bir proje i¢in malzeme se¢imi yaparken o malzemenin

hammaddesinin ne oldugu, hangi kosullarda tiretildigi ve {iiretilirken gevreye verdigi

zararin derecest, iliretimi i¢in ne kadar enerji harcandigy, tiretildikten sonra kullanim

asamasinda saglikli olup olmadig1 ve geri doniligiimii, yeniden kullanimi veya yok
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edilebilirligi konularmin goz oniinde bulunduruldugu malzeme analiz tablolarimiz

verilmistir.

Bunlarin i¢inden malzemenin g¢evresel etkisini ve diinyanin enerji perspektifini en
cok etkileyen faktor olarak malzemenin olusum enerjisini diislinebiliriz. Olusum
enerjisini kisaca, malzemeyi {retilirken harcanan toplam enerji seklinde
tanimlanabilir. Olusum enerjisi kavrami sadece bir malzemenin olusum enerjisi
(mesela tugla, cam, ¢elik, vb) seklinde ele alinabilecegi gibi komposit bir bina
elemaninin olusum enerjisi (pencere, kap1, sandvig panel, vb) veya biitlin bir binanin
olusum enerjisi seklinde de ele alinip bu elemanlar bazinda bir karsilagtirmaya veya

analize gidilebilmektedir. [16]
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3. SURDURULEBILIR GELISME VE OLUSUM ENERJISi GOZ ONUNE
ALINARAK YAPILAN ORNEKLERIN iNCELENMESI

Bu boliimde, olusum enerjisi ve siirdiiriilebilirlik kriterlerini géz oniline alarak
tasarlanmis konutlar incelenmistir. Bu kriterleri gergeklestirebilmek igin alinan
tasarim kararlari ve buna baglh elde edilen olusum enerji kazanglar1 agiklanmistir.
Daha sonra, alinan bu kararlarin bina kullanim enerjisinde bize kazandirdiklar

aciklanmugtir.

Tasarimlar, diisiik olusum enerjili bina tasarimi ile birlikte kullanilan malzemelerin
cevreye etkisinin de goz Oniinde bulundurdugu siirdiriilebilirlik  kriterleri
dogrultusunda gerceklestirilmistir. Bu sekilde tasarlanan binalar ‘yesil bina’ ve bu
mimarhik tiri de ‘yesil mimarlik’ seklinde adlandirilmaktadir. Burada ele alinan
olusum enerjisi kavrami1 hem malzemenin iiretiminde tiiketilen enerjiyi igeriyor hem
de agiga ¢ikan CO7’in miktarini icermektedir. Yesil bina tasarimi kriterleri asagidaki

gibi siralanabilir;

o Pasif 1sinma ve giinisigr 1sinmada en etkili sekilde kullanabilme
dolayisiyla pasif 1sinmay1 ve pasif sogumayi etkin kilma,

o binanin 1s1 kiitlesine yani dis kabukta kullanilan malzeme miktar1 ve
yalitima dikkat edilmesi,

o Binanin havalandirmasinin miimkiin oldugunca dogal olarak yapilmasi
(daha ¢ok biiyiik 6l¢ekteki binalar icin gegerlidir),

o Giines 151811 1siklandirma dort mevsim en faydali olabilecek sekilde
giines panelleri ile beraber yazin engelleyici kisin izin verici sekilde
kullanilmas1

o Bina genelinde malzeme seciminde malzemelerin geri-doniisim ve
yeniden kullanim kriterleri g6z onilinde bulundurulmali, miimkiin oldugu
yerlerde bu sekilde iiretilmis malzemeler tercih edilmeli veya
kullanildiktan sonra bu sekilde degerlendirilebilen malzemeler

sec¢ilmelidir,
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o Bina araziye yerlestirilirken araziye en az degisiklik yapacak sekilde
cevre ekolojisine en uygun yerlestirilmelidir,

o Yaliim malzemeleri segilirken daha ¢ok geri-doniisiimlii malzemelerden
uretilen fiberli 1s1 yalitm malzemesi tercih edilmelidir. Ekstriide
polistiren kullanilmasi iiretimi sirasinda ¢ikan HCFC yiiziinden ve
genlesmis polistiren kullanilmasi ¢ok yiiksek olusum enerjisi yiiziinden
edilmemektedir,

o Bitirmelerde linolyum, tas ve ahsap, dogal lifli hali gibi dogaya en yakin

malzemeler tercih edilmelidir. [2, 23]

3.1. Friendly Plaj Pansiyonu [2]

Proje Yeri : Freycinet Peninsula, Tasmania
Mimar : Latona Masternman Pty Ltd.
Insaat Sistemi : Ahsap tasiyici, ahsap duvarlar, ¢elik cat

Tamamlanma Yili  : 1991

3.1.1. Tasarim Kararlan

Bu proje, dogal parkin icerisinde konumlanarak ¢evreden miimkiin oldugunca izole
edilmis 6zel bir girisimdir. Isveren/Mimar, misafirlerin konaklamalari icin basit

konaklama ¢6ziim yollarini aragtirmistir.

Minimum malzeme kullanilarak inga edilen binanin tasarim kararlarinin basinda
dogal g¢evrenin istiinliigii ve biyolojik ¢esitliligi, liks ve konforlu tasarima tercih

etmek gelmektedir.

Araziye yerlestirilmis ii¢ kiiclik 6l¢ekli bina yerden yiikseltilerek insa edilmistir ve
birbirlerine yine yerden yiikseltilmis yiiriiylis yollariyla baglanmiglardir. Sekil
3.1°de birbirine benzeyen konutlardan bir tanesinin plan ve kesitini géormekteyiz.
Kompleks, kuruldugu ¢evreye zarar vermeden, miimkiin oldugunca gizlenmek iizere
tasarlanmistir. Boylelikle, daha onceki cevreye kanalizasyon sistemleri, hava

hareketleri veya diger degisikliklerle zarar vermemis olmaktadir.

Diger bir yol gosterici tasarim kriteri, bina yap1 elemanlarinda yenilenebilir kaynak
kullanilmasidir; hammadde kullanimi yerel kaynaklardan ve iireticilerden; 6zerk giic

tretimi, su kaynaklar; atik kullanimimnin ihmal edilebilir ¢evresel etkisi; ve
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minimum malzeme kullanimu ile beraber istenilen bir mimari form olusturmas: ve

en iyi ¢evresel etki konularinda basarili bir ¢calismadir.

Konferans }—=f Yatak O.
Yatak O.
WC Depo
WC

Kiitiiphane Giris

—

Salon

Q

e

Yemek O. ]{ulf k

Sekil 3.1. Friendly Plaj Pansiyonu, kesit ve genel kullanimi, i¢/dis iliskisini gosteren
kat plani [2]

3.1.2. Yapi ve Olusum Enerji

Biitlin bina bakir krom arsenat (CCA) ile giiclendirilmis ahsap ile yiikseltilerek insa

edilmistir. Geleneksel ahsap doseme sert agag tasiyicilardan (kurutulmamis kereste)

ve firinda kurutulmus sert agag kiriglerinden olusmaktadir. Doseme kaplamalarinda

birbirine gegmeli ahsap kullanilmis ve koruyucu yag ve balmumu ile kaplanmastir.
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Bina duvarlar genelde tek kabuk ahsap kaplamadir: firinlanmis sert ahsap dikmeler
ve levhalar, birbirine gegmeli lambrilerle kaplanmistir. Dikmeler, ahsap levhalar ve

lambriler koruyucu yag ile bitirilmistir. I¢ yiizeyler balmumuyla bitirilmistir.

Di1s ve i¢ mekan arasinda gorsel devamliligl saglamak adina genis mekanlar, lamine
edilmis camdan ve firinlanmis ahsap c¢ergeveden iiretilmis hareketli duvarlar
kullanilmistir. Pencerelerde cergevelerinde firinlanmis ahsap ve baglayict olarak

silikon kullanilmistir.

Cat1 da dalgali ¢elik kaplama firinlanmis ahsap kirisler lizerine oturtturulmustur.

Cat1 egimi bir yonde tutularak fazla malzeme kullanimindan kaginilmistir.

Tablo 3.1 mimarin malzemeyi minimuma ¢ekme stratejisinde ne kadar basarili
oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda evin ¢ogunlugunda ahsabin kullanilmasi ve
ahsabin olusum enerjisinin diisiik olmasi evin genelinde olusum enerjinin diisiik
olmasmi saglamistir. Ozellikle kullanilan elemanlardan kurutulmamis kereste

oldukea enerji ekonomiktir.

Tablo 3.1. Friendly Plaj Pansiyonu olusum enerjisi degerleri [2]

OLUSUM ENERIJI .
TOPLAM MJ DOSEME ALANI MJ/m2

Y. ELEMANI

CATI/TAVAN 35700 230
DIS DUVAR 4953 32
PENCERE/KAPI 4210 27
ZEMIN KAT 5503 72
TOPLAM 50366 361

Catida ahsap kiremit yerine dalgali ¢elik kaplamanin kullanilmasit her ne kadar
mimarin geri-doniistimlii kaynak kullanim istegine ters diisse de agirlik bakimidan
ahsaba gore daha hafif olmasi ve bunun sonucu olarak daha az kiris (daha az
malzeme) kullanilmasi istenilen bir durumdur. Yine de, ¢at1 insaatinda %60 daha az
enerji kullanimi olabilirdi. Fakat, yerel yangin kanunlari, ¢atida kullanilan ahsap i¢in
yangin dayanimli boya kullanilmasini yada basing¢li sudan yangin sondiirme

sistemini 6ngdérmektedir.
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3.1.3. isletme Enerji Ihtiyaclar

Iliman bir iklime sahip olmasi ve tasarimda ¢apraz havalandirma kriterlerinin goéz
onlinde bulundurulmasi yaz aylarinda sogutmada oldukga yarar elde edilmesini
saglamistir. Soguk havalarda ise biiyiik cam yiizeyler her ne kadar giines girigini
saglasa da, diisiik 1s1 kiitlesi ve agik tip plan 1sisal konforu tam saglayamamaktadir.
Mekanlarin 1sitilmasinda ahsap kullanilmaktadir. Evin tasarlanmasinda zaten dogal
cevrede basit konaklama mantig1 bulundugu icin 1sisal konfor bilerek goz ardi
edilmistir. Eger otel konforu saglanmak istenseydi, daha saglam ve daha yalitimh

bir yap1 yapilirdi.

3.2. Dag Evi [2]

Proje Yeri : Blackheath, Yeni Giiney Galler

Mimar/Tasarimet1 : Sunspot Design Pry Ltd.
Insaat Sistemi : Betonarme zemin, AAC doseme, AAC duvar ve ¢elik ¢ati.

Tamamlanma Yili ;1992

3.2.1. Tasarim Kararlan

Tasarim aile ihtiyaglarima gore hafta sonlar1 ve tatillerde kullanilmak iizere
tasarlanmistir. Evin mimari formu daha ¢ok ¢evre cografyasi ve iklime bagli olarak
geligmistir. Kat1 yapist evi dogaya siki sikiya baglamakla birlikte, beklenmedik hava
kosullar1 i¢in fiziksel ve psikolojik koruma saglamaktadir. Sekil 3.2°de gortldiigi
gibi ana yasama mekan1 ve yatak odalar1 ince uzun olarak manzaraya odaklanmis bir
sekilde tasarlanmistir. Evin giris kism1 ve servis mekanlar1 da evin arka tarafinda

¢Ozlilmiistiir.
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Sekil 3.2. Dag Evi: Giris, birinci kat ve kesit [2]
3.2.2. Yapi ve Olusum Enerji

Dis duvarlar icin otoklavlanmis gaz beton (AAC") bloklar secilmistir ve dis
duvarlarda yalittm amagli olarak da kullanilmis. Baskin bat1 duvari kavisli ve en alt
kismindan 600mm’den kalinlikta baglayarak c¢atida 250mm kalinliga inecek sekilde
incelmektedir. Bu incelme baskin riizgarlara karsi bir rampa gorevi gormektedir.
AAC beton bloklar dis yiizeyinde bitirme olarak pigment mineral bazli siva

kullamilmustir. I¢ kistmda ise normal siva ve akrilik boya kullanilmistir.

I¢ duvarlarda kullanilan bosluklu beton bloklar ve zemin katin betonarme désemesi
beraber 1s1 kiitlesi olusturmakta ve disaridan gelecek 1siya kars1 ve evin igindeki

1silarin disar1 ¢gikmasina karsi emici bir gorevi iistlenmektedir.

Zemin kati genel olarak sirli seramik karo kaplamadir. Betonarme déseme tamamen
30mm kalinliginda rijit polistiren yalitim ile yalitilmistir. Yukar1 kattaki yatak
odalart dosemeleri igin prekast AAC doseme panelleri kullanilmistir ve hali kaplama

ile bitirilmistir.

“ Autoclaved aerated concrete
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Cati, ahsap iskelet lizerine onceden hazirlanmis ¢elik dalgali kaplama ile birlikte
aliminyum folyo tabaka camyiinii kaplama ile yalitilmigtir. Sekil 3.2°deki kesitte
gorildiigli gibi catinin sahip oldugu kavisli form ve duvarlarin asagidan yukariya
incelmesinin verdigi avantaj sayesinde riizgarlar konutta minimum tiirbiilans

olusturmaktadir.

Ic mekan yatak odasi ve servis mekami tavanlar1 alg1 levhalarla kaplanmustir.
Yasama mekani tavani ise verniklenmis 9mm mese kontrplaktan yapilmistir (9mm

plantation source Hoop Pine plywood having a feature of veneer of Silky Oak.).

Kap1 ve pencereler toz aliiminyumdan iiretilmistir. Cevredeki yanginlardan dolay1
olusabilecek 1s1 yiiklenmelerine karsilik biitiin pencerelerde zorunlu olarak
aliiminyum kapatmalar kullanilmistir. ilk basta ahsap ¢ergeve olarak diisiiniilen
pencerelerin daha sonra yerel yonetimler tarafindan yangin bolgesinde olmasindan
dolay1 aliiminyuma doniistiiriilmesi, ahsaba gore on kat fazla olusum enerjisi

kullanilmasina sebep olmustur.
Kuzeye bakan dis mekanlarda hazir beton plakalar dosenmistir.

Ev dis duvarlart ilk once topraktan yapilmasma kara kilmmisti fakat evin insa
edilecegi yerdeki topragin i1yi olmamasinda dolayt AAC betonarme plaklara
dontstiirilmiistiir. Bu durum yalittmin daha iyi olmasi sagladigi gibi, olusum

enerjisi bakimin da ¢ok biiytik bir yiik getirmemistir.

Tablo 3.2. Dag Evi i¢in olugsum enerjisi degerleri [2]

OLUSUM ENERJI .
TOPLAM MJ DOSEME ALANI MJ/m2

Y. ELEMANI

CATI/TAVAN 60907 406
DIS DUVAR 75425 503
PENCERE/KAPI 52682 352
KAT/KATLAR 135365 902
TOPLAM 324379 2163
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3.2.3. isletme Enerji Ihtiyaclar

Kis boyunca disaridaki hava sicakligi dondurucu diizeyden 15°C arasinda degistigi
halde biitiinlesmis pasif 1s1 konfor teknikleri sayesinde i¢ sicaklik 20°C civarinda
tutulabilmektedir. Is1 kaynaklar1 olarak, tepe 1s1klig1 ve kuzey-dogu yoniindeki genis
pencere acikliklari merkezde konumlandirilmis sobaya yardimci olacak sekilde

tasarlanmistir. Ust katlardaki yatak odalarinda ise elektrikli 1siticilar kullanilmistir.

Is1 enerjisi, i¢ yigma duvarlar tarafindan emilmekte ve tamamen yalitilmis zemin
dosemesi sayesinde kayiplari en aza indirilmistir. ACC duvarlarin yapisinda olan
yalitim Ozelligi sayesinde 1s1 tutmasi ve daha sonra ortama geri vermesi 1sinan
havanin devamli yukariya yonelmesini saglamaktadir. Tavanda bulunana fan

sayesinde ise sicak havanin tekrardan asag1 seviyeye gitmesi saglanmaktadir.

Yaz aylar1 boyunca, yer dosemesinde kullanilan seramik ortami serin tutmakta ve iki
kat yiiksekligindeki salon mekani sayesinde i1smman havanin yiikselmesi asagi
seviyelerde nispeten serin bir mekan olusturmaktadir. Kayan camli kapilar ve

pencereler sayesinde ¢apraz havalandirmayir miimkiin kilmaktadir.

3.3. Tatil Evi [2]

Proje Yeri : Dawesville, Bat1 Avustralya
Mimar : lan Hooke
Insaat Sistemi : Stabilize toprak duvarlar, betonarme désemeler, ¢elik ¢ati.

Tamamlanma Y1l 11988

3.3.1. Tasarim Kararlan

Miisterinin istedigi tasarim yazin 1lik riizgarin esmesine en elverisli, kisin soguk
riizgarlarindan korunakli, az bakim isteyen ve manzaraya hakim bir bina tasarimidir.
Yiiksek bir yerde bulunmasi ve dogal parkla yan yana olmasi ve sekil 3.3°de
gorildiigli gibi parcali bir sekilde yapilmasi tasarimin kirsal ciftlik evi gruplari

seklinde algilanmasin1 saglamaktadir.
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Sekil 3.3. Tatil Evi kat plan1 ve goriiniis [2]
3.3.2. Yap1 ve Olusum Enerji

Biitiin dis duvarlar pargalanmis topraktan elde edilmis stabilize kire¢ tasindan
tiretilmistir. Bu malzeme miisteri tarafindan se¢ilmistir ve diisiik bakim maliyeti

getirmektedir.

I¢ duvarlar ise kil tugla duvardan oriilmiistiir. Duvarlarm bitirme boyasi olarak ise

hava alan akrilik boyalar kullanilmistir.

Betonarme dosemeler kuzeyden gelen gilines 151811 en fazla bir sekilde emilebilmesi

i¢in seramik karo ile dosenmistir.
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Ahsap tasiyici iizerine oturtturulan c¢elik kaplama g¢ati aliiminyum folyo yalitim
battaniyesi ile yalitilmistir. Yatak odasi ve servis mekanlar1 tavanlar algi panel ile

kaplanirken, ana yasama mekaninin egik catisi ahsap kaplama seklinde bitirilmistir.

Toprak karigiminin biiyiik bir kismi (%75) yaklasik 80 km uzaktaki mesafede
hazirlanan kire¢ tagindan olugsmaktadir. Kil ise 60 km mesafeden getirilmektedir. Bu
malzemeler dogal kaynak kullaniminin yan {riinlerinin verimli ve sorumlu bir

sekilde kullanildigin1 gostermektedir.

Bu malzemeler ezilip elendikten sonra ¢imento ve kireg dengeleyicilerle
karistirllmak {izere araziye gotiriliirler. Bigcim vermek ic¢in c¢elik kalip
kullanilmaktadir. Kire¢ tasinin dogasindaki renge uygun olmasi i¢in ince beyaz
¢imento kullanilmistir. Duvarlarda bitirme boyasi olarak nefes alan akrilik boya

tercih edilmistir.

Tablo 3.3°de goriildiigii gibi konutu tasarlarken olusum enerjisini en aza ¢ekmek
gibi bir kaygi gldiilmemistir. Tasarimdaki amag, pasif 1sitma ve sogutma
tekniklerinin en etkili bir sekilde kullanilmasina doniik bir konut elde etmeye
yonelik olmustur. Evin parcali bir bicimde yapilmasi, yazin serinletici riizgar1 en
etkili bir sekilde kullanarak duvarlarin 1s1 kiitlesi olusturmasi nedeniyle olusan

sicakligl azaltmaya yonelik olmustur.

Tablo 3.3. Tatil Evi i¢in olusum enerjisi degerleri [2]

OLUSUM ENERJISi .
TOPLAM MJ DOSEME ALANI MJ/m2

Y. ELEMANI

CATI/TAVAN 133323 694
DIS DUVAR 90090 469
PENCERE/KAPI 52940 276
ZEMIN KAT 121812 635
TOPLAM 398165 2074

3.3.3. Isletme Enerji Ihtiyaclar

Evin i¢indeki mekanlarin diizenlenmesi etkili bir 1sitmayr miimkiin kilmistir. Ana
yagsama mekani ve yemek odasi kuzeye bakmakta ve teras ve arka bahgeye
acilmaktadir. Kuzey duvart aliiminyum g¢ergeveli biliyiik kayan kapilardan

olugmaktadir ve yukaridaki pencereler giines alimini en fazla dereceye ¢ikarmistir.
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Soguk kis giinlerinde giines 15181 evin i¢ kisimlaria kadar girebilmekte ve enerji
pismis topraktan iiretilen seramikler vasitasi ile zeminde ve karsi taraftaki toprak

duvarda emilebilmektedir.

Is1 kayiplarin1 en aza indirebilmek igin giiney tarafindaki acikliklar en aza
indirilmistir.

Bu pasif 1s1 tasarim teknikleri ile beraber evin merkezinde giiney duvarina

yerlestirilmis somine sayesinde konfor kosullari1 yakalanabilmistir.

Yigma duvarin 1s1 bankasi olarak islev gérmesinin yani sira etkin bir yalittim da
kullanilmistir. Buna ek olarak, yigma giiney duvari 1s1 tutucu olarak degil de 1s1

gegirici olarak islev gérmektedir.

3.4. Peake Serisi Modiiler Kit Evi [2]

Proje Yeri : Avustralya
Mimar : John Baird Architect, Fairweather Homes
Insaat Sistemi : Ahsap karkas, kontrplak doseme, celik cati.

3.4.1. Tasarim Kararlan

Bu tasarim 3 kriteri goz oniine alarak sosyal ve ¢evresel bir tasarim olusturulmustur;

o 1sitma sogutma ve hayat tarzina etki eden ¢ok farklilasabilen iklimsel

faktorlerin 1y1 belirlenmesi,

o c¢ok farkli ev sahiplerine kolayca adapte olabilmesi ve sik degisikliklere

uygun olmasi,

o malzemenin ve enerjinin hem yapim asamasinda hem de kullanim

asamasinda biling¢li kullanilmasi.

Konut modeli sekil 3.4’de goriildigii gibi pargalardan olusmaktadir ve bu pargalar
miimkiin olabildigince geri doniisiimli malzemelerden {iiretilmektedir. Bu ev

tiniteleri ihtiya¢ durumuna gore birbirine eklenebilmekte veya cikartilabilmektedir.

Peake serisi daha ¢ok ev sahibi olmak isteyenlere, diisiik gelirlilere maddi yonden
iyi olmayan tek kalan insanlara, veya tatil i¢in gegici konaklama birimi arayanlar

icin diisliniilmiistiir.
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Tasarimcimin en 6nemli amaci, modiiler bir yap1 sistemi olmasi ve secilen yapi
sisteminin enerji etkin olmas1 ve malzeme segerken geri dontisebilir ve yenilenebilir
kaynak kullanarak iiretim ve yok edilis evresinde g¢evreye en az zarar vereme

seklinde olmustur.

ial |

Sekil 3.4. Peake Serisi Modiiler Kit Evi kat plan1 ve goriiniisler [2]
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3.4.2. Yap1 ve Olusum Enerji

Tipik olarak bir konut modiiliiniin ana elemanlar1 sunlardan olusmaktadir:

o

©)

ana tastyict: CCA” islenmis agac

zemin: tasiyici sistem tlizerine cam kontrplak
duvarlar: cam kontrplak kaplama

cat1: ahsap tasitici iizerine dalgali ¢elik kaplama

pencere/kapt: bat1 kirmizi sediri

i

i

Sekil 3.5. Peake Serisi Modiiler Kit Evi i¢in tasarlanan modiiler sistem [2]

D1s avlu dosemesi karincalara karsi islenmis ahsap kaplanmistir.

Evde kullanilan biitiin ahsaplar firinda kurutummus ahsaptir.

Evde kullanilan biitiin iiniteler prefabrike elemanlardan olugsmaktadir ve montaji

birbirine ge¢me ve civatali birlesimler seklinde

konutu iki isci ile yaklasik dort giinde vince ihtiyag duymadan bitirilebilmektedir.

Sekil 3.4’de goriildiigii gibi ana plan 3.6m’lik yapim modiilii esas alinarak
yapilmigtir. Pencere ve servis mekanlar1 ana mekana eklenen yardimer mekanlar

seklinde ihtiyaca uygun bir bi¢imde ¢oziilmiistir. Sekil 3.5’de gorildigii gibi ana

modiil ihtiya¢ dogrultusunda genisletebilmektedir.

“ Bakir Krom Arsenat — Copper Chrome Arsenate
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Cat1 kirisleri ana modiiliin mesafesini asabilecek bir bigimde I prefabrike ahsap
elemanlardan olugsmaktadir. Yap1 malzemeleri ahsap capraz lamine elemanlarindan
olugmaktadir ve duvar ve déseme tasiyicilart arasina tagima sirasinda olusan yiikleri
almak i¢in ve yap1 bittiginde riizgar ve diger yiikleri almak igin ¢aprazlamalar

yapilmustir.

Inis borular1 PVC’dir. PVC’yi zararli bulanlar icim ise alternatif malzeme olarak
yiiksek yogunlukta polietilen (High Density Polyethylene-HDPE) veya galvanize

olmus ¢elik inis borular1 6nerilmistir.

Konutun stiidyo ev seklinde tasarlanmis olmasi, alaninin kiiciik olmasi ve segilen
malzemelerin genelde yerel iiretim ahsap ve malzeme birim olusum enerjisini diisiik
olmasi bize bu konut i¢in birim olusum enerjisinin tablo 3.4’de goriildiigii gibi

olusum enerjisinin olduk¢a diisiik ¢itkmasina sebep olmustur.

Tablo 3.4. Peake Serisi Modiiler Kit Evi i¢in olugum enerjisi degerleri [2]

OLUSUM ENERJISi .
TOPLAM MJ DOSEME ALANI MJ/m2

Y. ELEMANI

CATI/TAVAN 11220 479
DIS DUVAR 4982 312
PENCERE/KAPI 1360 36
ZEMIN KAT 3544 145
TOPLAM 21106 972

3.4.3. Isletme Enerji Ihtiyaclar:

Evin konumlandirilmasi, 1s1 performansin1 en iyi yapabilecek sekilde yapilmistir.
Dogru yerlestirilmis bir konut {initesi i¢in, camli kayan kapilar ve pencereler
yeterince gilines alimini saglayabilmektedir. Tas yiinii yalittm duvar ve cat1 i¢in
kullanilmistir ve konutun 1sisin1 koruyabilmek uygundur. Fakat konut kabugunun
diistik 1s1 kiitlesi nedeniyle duvarlarin 1s1 depolamasi en az konumdadir. Bu yiizden,
opsiyonel olarak 1s1 {initesi diisliniilmiistiir. Bina malzemelerinin hafifligi binay1
sicak ve tropikal bolgeler i¢in uygun kilarken, soguk ve kurak bolgeler gibi 1s1

kiitlesinin 6nemli oldugu yerler i¢in pek uygun kilmamaktadir.
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Yapmin temel kisminda da ahsabin kullanilmasi, ahsabin ¢iirlimelere ve
boceklenmelere karsi belirli bir kimyasal islemden ge¢mesini dngdérmektedir. Bu
islem hem ¢evreye zarar vermesi hem de insan sagligina olan olumsuz etkilerinden
dolay1 evin genel malzeme kullannomina olumsuz bir yon vermektedir. Ahsabin
yerine daha dayanikli betonarme ve celik temel kullanilabilmesi daha uygun

olabilirdi.

3.5. ACF(Australian Conservation Foundation) Yesil Evi [2]

Proje Yeri :Roxburgh Parki, Victoria
Mimar :Taylor Oppenheim Architects Pry Ltd.
Insaat Sistemi Betonarme doseme zemin kati, ahsap tasiyici st kat, ahsap

cergeve verniklenmis tugla duvar, kiremit ¢at1 kaplamasi.

Tamamlanma Y11 11992

3.5.1. Tasarim Kararlan

Bu bina giinden giine enerji korumalarini gostermek i¢in, ayn1 zamanda malzeme
secimi ve olusum enerji iligkisini irdelemek i¢in ve malzemenin olusum enerjisini ve
cevreye olan etkisini minimuma c¢ekmek i¢in insa edilmistir. Yesil ev kilavuzu
yardimi ile toplu konut endiistrisini ¢evresel faktorlerde daha aktif bir rol almaya

yonlendirmektedir.

e ACF “Yesil Ev Kilavuzu”
Bu kilavuz sadece Vitorian bolgesine has bir kilavuzdur. Genel kabul edilebilir
igerigi kisaca soyledir;

o Sadece 0Ozel olarak yetistirilen agaglar kullanilacaktir. Yagmur
ormanlarindan elde edilen kaynaklar veya yagmur ormani tampon

bolgesi olan yerlerden agag¢ kullanilmayacaktir.

o Celik tiretimi ahsaba gore daha fazla zararl gaz ¢ikmasina sebep oldugu

icin kullanilmayacaktir.

o HDPE inis borulari PVC’ye tercih edilmistir miimkiin olan yerlerde

tercih edilecektir.
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Arazi kullanimu iki kata izin verdigi i¢in 350m2’lik araziye 130m2 oturma alaniyla
sekil 3.7°de goriildiigii gibi iki kat seklinde ve ¢evresinde yeterince yesil alaniyla
bina insa edilebilmistir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi kuzey giiney dogrultusunda
uzanan konutta biitiin yatak odalari ve yasama mekanlari konutun iki katli olmasi

sayesinde giines alabilmektedir.

Sekil 3.6 ACF (Australian Conservation Foundation) Yesil Evi igin vaziyet plan1 [2]
3.5.2. Yap1 ve Olusum Enerji

Zemin dosemesi toprak lizerine betonarme doseme seklinde polistiren kdse yalitimi
ile yapilmistir. Celik yapimi sirasinda ¢ikan ugucu kiilleri betonun igine katki
maddesi olarak kullanilmistir. Déseme 70% geri doniisiimlii malzemeden iiretilen su
yalittim malzemesinin iizerine dokiilmiistiir. Betonarme i¢in ¢elik barlar tamamen

geri-doniisiimlii malzemelerden tretilmistir.

Ust kat 6zel iiretim ahsap tasiyicidan meydana gelmekte ve hali kaplama ile
bitirilmistir.

Dis duvarlar ahsap cerceve ile insa edilmis ve ekstriide tugla ile Oriilmistiir.

Duvarlar camyiinii ile yalitilmistir. Yalittimin {izeri akrilik boya ile boyanmis alci

paneller kaplanmistir.
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Sekil 3.7. ACF(Australian Conservation Foundation) Yesil Evi i¢in kat planlar1 ve
kesit [2]
Cat1 ve tavan ahsap tastyicidan yapilmistir. Cati kaplama olarak aliiminyum levha

lizerine beton kiremit kaplanmistir. Birinci kat tavani cam ylinii ile izole edilmistir.

Pencereler ve camli kapilar geri dontisiimlic malzemeden iiretilmistir. Tablo 3.5’te
verilen pencere/kapt olusum enerjisi degerleri yeni iiretim ahsap malzeme icin
verilmistir. Geri doniisiimlii malzeme kullanildig1 zaman bu degerler %55 oraninda

azalabilmektedir.

Yapmin iki katli olmasi ¢att yilizey alaninin yaklasik yariya diismesini
saglamaktadir. Bu ayni zamanda, ¢att yapt malzemesinin, yalittminin ve kaplama
malzemesinin de %50 azalmasi demektir. Buna karsilik yukar1 ¢ikmak igin
kullanilan merdiven malzemesi ve ikinci katta agilan 9m?’lik bosluktan dolay1

dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Yiiksek olmasindan dolayr komsu binalarda meydana getirebilecegi fazla
golgelenmeyi Onleyebilmek igin geleneksel olan uzun sacaktan vazgecilmistir.

Boylelikle malzemeden kazangta saglanmistir.
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Beton kiremitlerin ¢elik sisteme gore ¢ok daha fazla agir olas1 yiiziinden, ahsap cat1
tasiyicisi icin daha fazla malzeme gitmistir. Bu her ne kadar kaynak kullanimi adina
kotii gibi goziikse de, kullanilan ahsap tasiyicinin yenilenebilir kaynaktan gelmesi
ve kullanilan yeni ahsabinda 6zel olarak kesilmek i¢in tiretilmesi bu durumu olumlu
yone ¢cekmektedir. Her ne kadar ahsap ¢ati malzeme bakimindan ¢elik ¢atidan daha
fazla olsa da, ahsap cati i¢in gerekli olan agaglarin yenilenebilir kaynaktan elde
ediliyor olmast ve olusum enerjisinin diisiik olmasi ahsap secilmesinin nedenlerini

olusturmaktadir.

Tablo 3.5. ACF (Australian Conservation Foundation) Yesil Evi i¢in olusum
enerjisi degerleri [2]

OLUSUM ENERIJISI .

v ELEMAN] TOPLAM MJ DOSEME ALANI MJ/m2
CATI/TAVAN 33457 226

DIS DUVAR 88077 595
PENCERE/KAPI 4375 30

ZEMIN KAT 79514 537

UST KAT 16747 113

TOPLAM 222170 1501

3.5.3. Isletme Enerji Thtiyaclar

Bu konut Viktorya Konut Enerji Derecelendirme Semasinda en iyi derece almistir.
Bu bir ¢ok degisik faktorlerin bir arada kullanilmasi sayesinde olmustur. Her bir
duvar i¢in diisiiniilmiis pencere ve camli kapilar, yagsama mekanlarinin giinesten en
iyl bir sekilde faydalanmasina yonelik konumlanmasi1 ve dis kabugun en iyi bir
sekilde yalitilmasidir. Giiney cephesindeki pencerelerin ¢ift camli olmasi kisin enerji
kaybmi en aza indirdigi gibi, dogu ve bat1 cephelerine az pencere agilmasi yaz

aylarinda istenmeyen 1s1 kazanglarini da azaltmistir.

Zemin katin betonarme olmasi iyi 1s1 depolayabilmesini saglamistir. Sadece

mutfakta seramik karo kullanilmistir. Yasama mekanlar1 hali ile bitirilmistir.
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3.6. Gosteri Proje Evi [2]

Proje Yeri : Ginninderra, Avustralya Bagkent Bolgesi

Mimar/Tasarimci : Jenvue Homes (Australia) Pry Ltd.

Insaat Sistemi : Betonarme ana yap1, duvarlar ahsap karkas tugla dolgulu, ve
metal cati.

Tamamlanma yil1 1993

3.6.1. Tasarim Kararlan

Bu proje Enerji Arastirma ve Gelistirme Ortakligi (the Energy Research and
Development Corporation-ERDC) tarafindan desteklenmistir ve bir projenin en iyi
bir sekilde nasil enerji parametrelerine gore tasarlanabilecegini gostermektir i¢in
yapilmistir. ACF yesil ev tasariminda uygulandigi gibi, enerji etkin bir konut
tasarlarken ayni zamanda konut i¢in belirtilen normlarin digina ¢ikmadan, kabul
edilemeyecek kadar farkli bir tasarima gitmemek amaclanmistir. Ayni1 zamanda
market kisitlamalarinin disina ¢ikamadan her yerde olarak {iretilebilecek cevreye
karst sorumlu bir konut yapilmaya calisilmistir. Firma, sekil 3.9°da goriildigi gibi
enerji koruyucu faktorlerle i¢ ice tasarlanmig, dolasim alanlar1 en azda tutulmaya

calisilmig standart bir konutu gelistirmislerdir.

3.6.2. Yap1 ve Olusum Enerji

Binanin dis kabugu bilingli olarak geleneksel malzemelerden ve teknolojilerinden
faydalanilarak yapilmistir ve betonarme doseme, tugla duvarlar ve metal cati
seklindedir. Bir oOnceki yapiya gore olusum enerji farkliligt sadece malzeme
seciminden kaynaklanmamakta, ayn1 zamanda kullanilan malzemenin miktar1 da

degismektedir.

Bu ev sekil 3.9°daki kesit ve planda goriildiigii gibi tek katli bir evdir. Bir onceki ile
toplam metrekare kullanim alani yaklasik olarak aymidir, fakat cati alami bir
oncekinin iki kati1 olmaktadir. Tek katli olmasinin getirdigi bir avantaj olarak, bu

bina bir 6ncekine gore ¢evresine daha az golge diistirmektedir.
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Sekil 3.8. Gosteri Proje Evi i¢in kat plani ve kesit [2]

Cat1 tastyicist olarak ¢amdan elde edilen ahsap tasiyicilar kullanilmaktadir. Metal
catinin goreceli olarak beton ¢atiya gore daha az agir olmasindan dolayi, ¢ati tasiyici
kirislerinin arast 900mm seklinde alinmistir. Fakat al¢1 panellerin tutturulabilmesi

icin tavan kisminda sik ahsap elemanlar kullanilmistir.

Konut tasarim asamasindayken catinin beton kiremit kaplama ile yapilmasi
diistintilirken metal ¢ati yapimimna karar verilmistir. Bu degisiklige gidilmesinin
nedeni metal catinin daha fazla yansitic1 6zelligi sayesinde iletimi azaltmasidir. Bu
degisiklik her ne kadar olusum enerjiyi %25 oraninda arttiriyorsa da, daha az

malzeme tiiketimi saglamigtir.

Dis duvarlar ahsap karkas tugla dolgu seklindedir ve onun iizerine ince siva ve boya

uygulanmaktadir. I¢ duvarlarin ¢ogu ise ahsap karkas al¢1 panelden yapilmaktadir.
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Bir kism1 ise kuzeyden gelecek giines 1s181in1 daha 1yi emilimini saglayabilmek i¢in

tek cidar tugla orgiisii seklindedir

Tugla uygulamasinda yalitim malzemesi olarak camyiinii serilmektedir. Bosluklu

dis duvarlarda ise 30mm kalinliginda polistiren kullanilmaktadir.

Tasarimc1 pencere agma konusunda da ¢ok dikkatli davranmistir, dogu ve bati
cephelerine en az pencere agmistir. Fakat evin kuzeye bakan pencereleri de dahil
olmak iizere biitlin pencereleri ¢ift camlidir ve bu olusum enerjisini tek cama gore

%12 arttirmaktadir.

Olusum enerjisini de etkileyen bagka bir nokta ise pencere c¢ergevelerinin
aliminyum olmasidir. Aliminyum cergeve, tablo 3.5’de goriildiigi gibi olusum
enerjisini arttirmakla kalmayip, pencerenin 1sisal performansini da aliminyumun iyi
bir 1s1 iletken malzeme oldugunu goéz Oniine aldigimiz zaman koti yonde
etkilemektedir. Aliiminyum cergevenin 1s1 etkin kullanilmasi i¢in, profilinin 1s1

kopriisiinii engelliyecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Tablo 3.6. Gosteri Proje Evi igin olusum enerjisi degerleri [2]

OLUSUM ENERJISI )
TOPLAM MJ DOSEME ALANI MJ/m2

Y.ELEMANI

CATI/TAVAN 68667 474
DIS DUVAR 82695 570
PENCERE/KAPI 61189 422
ZEMIN KAT 121918 841
TOPLAM 334469 2307

3.6.3. isletme Enerji Ihtiyaclari

Evin yerlesmesinde giinesten en iyi sekilde yararlanabilme i¢in ev, dogu-bati
dogrultusunda yerlestirilmis ve biitiin yasama mekanlar1 ve yatak odalar1 kuzey

tarafta ¢Oziilmiistiir.

Bir onceki konut i¢in gegerli olan avantajli bakim maliyetleri bu konut icin gegerli
degildir. Geleneksel uzun sagaklar cam kap1 ve pencerelerden 151k almasini azaltmak
icin evin biitiin ¢evresinde uzun tutulmustur. Dis duvarindaki tugla sivanip

boyandigi i¢in belirli araliklarla bakima ihtiyaci vardir. Aliiminyum kap1 ve pencere
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gergeveleri bir 6nceki konuta gére daha az bakim gerektirmekle beraber daha fazla

olusum enerjisine sahiptir.

3.7. Karsilagtirma ve Sonuclar

Inceledigimiz alt1 hafta sonu evi bize binanin toplam olusum enerjisi hakkinda hangi
malzemelerin nasil etki ettigi ve hangi yap1 birimlerinde daha fazla olusum enerjisi
harcanabilecegi konusunda bir fikir verme agisindan olduk¢a yararli olmustur.
Konutlarin yapim teknikleri incelendigi zaman, binanin olusum enerjisinde malzeme
secimi kadar binanin insaat teknigi ve dogru detaylandirmanin da 6nemli oldugu
goriilmektedir. Inceledigimiz alt1 bina her ne kadar dlgek ve metrekare olarak ¢ok
biliyiik farkliliklar gostermese de olusum enerji bakimindan biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Sekil 3.10°da da goriilecegi gibi konutlardan metrekare olusum
enerjisine sahip en diisiik olani ile en yiiksek olani arasindaki fark dikkat ¢ekicidir.
Bu olusum enerjisi arasindaki fark her ne kadar tek konut i¢in g6z ardi edilebilir bir
durum bile olsa, herhangi bir toplu konut veya bir site yapildig: takdirde bu kiigiik
goriinen fark ¢ok biiyliyecektir.

2500

2000+

1500+

1000+

500+

0-
Konut | Konut | Konut | Konut | Konut | Konut

3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6
Toplam Olusum Enerjileri| 361 2163 | 2074 972 1501 | 2307

Sekil 3.9. Analiz edilen hafta sonu evleri i¢in karsilastirmali toplam olusum enerjisi
tablosu.

Tablo 3.7. dikkatle incelendigi takdirde bir ¢ok Onemli noktanin bulundugu
goriilecektir. En diisiik olusum enerjili konutlar olan Konut 3.1, Konut 3.4 ve Konut
3.5’teki en 6nemli ortak 6zellik, bunlar tasarlayan mimarin olusum enerjisini diisiik

tutmaya yonelik 6zel bir ¢gabasi mevcuttur. Konut 3.5’teki olusum enerji seviyesi ise
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market kosullarinin sinirlar1 zorlanarak ancak bu seviyede tutulabilmistir. Bunun
sonucu olarak olusum enerjide ¢ok biiyilk azalmalar saglamamistir ama pratikte
kullanilabilecek ve konut yapiminda uygulanabilecek bir yol gdstermistir. Konut
3.1°de mimar bilingli bir tasarim ve malzeme se¢imi yardimiyla en az ile en ¢cogu
basarabilmistir ve olusum enerjisini bir konut i¢in en ug¢ noktada tutabilmistir.
Burada mimarlar yalniz en diisiikk olusum enerjili malzemeleri segmekte kalmamig

ayn1 zamanda, kullandiklar1 malzemeleri de en az seviyede tutmaya ¢alismislardir.

Tablo 3.7. Ornek konutlarin karsilastirmali olusum enerjileri degerleri [2]

Olusum Enerji | Konut | Konut | Konut | Konut | Konut | Konut
Yapt Elemani 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6
Cati/Tavan 230 406 694 479 226 474
Dis Duvarlar 32 503 469 312 595 570
Pencereler/ Kapilar 27 352 276 36 30 422
Dosemeler 72 902 635 145 650 841
Toplam MJ/m? 361 2163 | 2074 972 1501 | 2307

Sekil 3.11°de goriildiigii gibi konut yap1 elemanlarini tek tek ela aldigimiz zaman bu

farkliliklarin nedenlerini daha 1yi anlamis olacagiz.
Olusum enerjileri diisiik ¢ikan yapi elemanlarinin analizleri:

Doéseme: Ele alinan villa tipi konut 3.1°dedéseme olusum enerjisinin diisiik
¢ikmasinin nedeni konutun betonarme bir temele sahip olmamasi ve tamamiyle
metal elemanlar ile giiglendirilmis ahsaptan olusmasidir. Déseme ana tastyicilar
yine sert agac tasiyicilardan olugsmakla beraber doseme kaplamasi olarak ta birbirine
gecmeli ahsap kullanilmistir. Ahsap koruyucu olarak da, koruyucu yag ve balmumu

ile kaplanmustir.

Ayni sekilde konut 3.4°te diger konutlara gére doseme olusum enerjisinin oldukca
diisiik oldugu goriilmektedir. Aslinda bu konut yap1 sistemi olarak konut 3.1 ile
benzerlik gostermektedir. Ana tastyici olarak CCA ile islenmis aga¢ kullanilmistir
ve yine biitiin yap1 ahsap ve metal baglanti elemanlarindan olugmaktadir. Her ne
kadar, yapinin ahsap olmasi olusum enerjisini olum yonde etkilese de, ahsabin
curiimelere ve boceklere karsi korunmasi i¢in uygulanan kimyasal igslemler insan

saglig1 ve gevre i¢in zarar teskil etmektedir.
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Dis Duvarlar: Konut 3.1°de dis duvar olusum enerjisinin de diger konutlara gore
oldukga diisiik oldugu sekil 3.11°de goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, bina
duvarlarinda tek kabuk ahsap karkas kullanilmistir ve firmmlanmig sert ahsap
dikmeler ve levhalar, birbirine gegmeli lambrilerle kaplanmistir. Dikmeler, ahsap
levhalar ve lambriler koruyucu yag ile bitirilmistir. I¢ yiizeyler balmumuyla
bitirilmistir. Duvarlarda yeterince yalitim yapilmadigindan dolayr da birim olusum

enerji artmamistir.

Pencere/Kapilar: Pencere ve kapi olusum enerjileri konut 3.1, konut 3.4 ve konut
3.5’te oldukga dusiik c¢ikmistir. Bu konutlarda kapi ve pencereler i¢in olusum
enerjisinin diisiik ¢ikmasimnin nedeni olarak kap1 ve pencerelerde kullanilan malzeme
cam olarak lamine edilmis cam ve ahsap olarak firmmlanmig ahsap olarak
belirlenmistir. Kap1 ve pencerelerde kullanilan profiller tek parga ve bdliintiisiiz
olarak secilerek malzeme sarfiyati en aza ¢ekilmistir ve boyutlar1 belli bir standarda
oturtturulmustur. Geri doniistimlii malzeme kullanildigi zaman bu degerler %55

oraninda azalabilmektedir.
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O Cati/Tavan B Dis Duvarlar O Pencere/Kapilar OO Désemeler

Sekil 3.10. Analiz edilen hafta sonu evleri i¢in yap1 elemanlari karsilastirmali
olusum enerjisi tablosu.

Cati/Tavan: Konut 3.1 ve konut 3.5’de ¢at1 ve tana olusum enerjileri diger konutlara
gore diisiikk ¢ikmistir. Bu durumu konut 3.1 icin ele aldigimiz zaman bu konutun

ahsap kirig iizerine metal c¢ati seklinde bitirildigini goriiyoruz. Cati bitirmesinin

73



metal olmasi, ¢at1 tizerindeki agirhigi azaltmakla beraber c¢at1 alani kiigiik olmasa da,

acikligin tek yonde gegilmesi tagtyicilarin sayisini oldukca azalmasini saglamistir.

Konut 3.5’e¢ geldigimiz zaman, c¢att birim olusum enerjisinin az ¢ikmasinin en
onemli nedeni olarak yapinin iki katl1 bir yap1 olmasini sdyleyebiliriz. Bir yapinin
kat sayis1 arttitkca doseme alami artmakta fakat c¢ati alani sabit kalmaktadir.
Boylelikle cati i¢in harcanan olusum enerji yapinin kat sayisi ile ters orantili bir
sekilde azalmaktadir. Bu konut i¢in aslinda ¢at1 olusum enerjisi tek kath bir yapi
olsaydi fazla c¢ikacak olmasmin diger bir nedeni ise catinin beton kiremit ile
bitirilmesidir.

Olusum enerjileri diisiik ¢ikan yap1 elemanlarinin analizleri:

Doseme: Sekil 3.11°de goriildigi gibi, konut 3.2 ve konut 3.6’da déseme birim
olusum enerjisi diger konutlara gore fazla ¢ikmistir. Bunun baglica nedeni, bu
konutlarin betonarme bir temele sahip olmasi ve kat yiiksekligi olarak bir veya bir
buguk kat yiiksekligine sahip olmasi neticesinde betonarme temel ve yalitimlar

dogrudan déseme birim enerjisine katilmaktadir.

Konut 5’teki déseme birim olusum enerjisinin yapiya baktigimiz zaman daha fazla
cikmas1 gerekiyor gibi goziikiirken beton ve celik barlar icin geri doniistimlii

malzeme kullanilmig olmas1 olusum enerjisinin fazla ¢ikmasini engellemistir.

D1s Duvarlar: Sekil 3.11 incelendigi zaman goriildiigii gibi dis duvar degerleri konut
1 disinda birbirine yakin degerlere sahiptir. Bu degerler i¢inde de, en yiiksegi konut
3.5 ve konut 3.6 ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak ahsap karkas arasi ekstriide tugla
dolgu seklinde ana yapinin kurulmasi ve yalittm malzemesi olarak birim olusum
enerjisi yiiksek olan cam ylinii tercih edilmistir. Di1s duvarda yliksek olusum enerjisi
her ne kadar olumsuz gibi goziikse de, dis kabugun 1s1 kiitlesinin fazla ¢ikmasi
yapinin isletme enerji ihtiyaclarinin azalmasina boylelikle kullanilan malzemelerin
enerji geri donlistimiiniin kisa bir siirede olmasina sebep olacagindan dolay: iyi
diyebiliriz.

Pencere/Kapilar: Sekil 3.11°de kapi pencere birim olusum enerji degerlerine
baktigimiz zaman konut 3.1, konut 3.4 ve konut 3.5’in oldukg¢a diisiik birim olusum
enerjisi degerlerine karsilik, konut 3.2, konut 3.3 ve ozellikle konut 3.6’da olusum
enerjisi yliksek degerlere sahiptir. Bu konutlarda kapit ve pencereler i¢in birim

olusum enerjisinin yiiksek ¢ikmasinin en 6nemli nedeni ¢ergevelerin aliiminyum ve
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¢ift camdan olmasidir. Buna ek olarak, pencere alaninin doseme alanina oranina

oraninin fazla olmasindan dolay1 da birim olusum enerjisi yiiksek ¢ikmustir.

Cati/Tavan: Sekil 3.11°deki tabloda gosterildigi gibi konut 2, konut 3, konut 4 ve
konut 5 ¢ati/tavan olusum enerjileri yliksek ¢cikmistir. Bu yapilarda gati/tavan igin
yap1 sistemi i¢in tasiyici olarak ahsap kullanilmasina karsin bitirme olarak metal
kullanilmast birim olusum enerjisinin yliksek c¢ikmasina neden olmustur. Bu
konutlardan konut 3 igin en yiiksek olusum enerjisi degerine ulasilmsinin nedeni
catinin soguk cat1 seklinde kurgulanmasi ve buna bagli olarak cat1 aras1 i¢in fazladan
malzeme tiiketilmesidir. Diger catilar egik cati/tavan seklinde en az malzeme

kullanilacak sekilde yapilandirilmistir.

Sonug olarak, bu baglamda yapilacak bir konut i¢in segilecek tastyici yapi sistemi,
kullanilacak malzemeler ve olusturulacak detaylandirmalarin kiiciik oOlcekte
metrekare olarak birbirinden ¢ok farkli olmayan alt1 konutta inceledigimiz kadariyla
ne kadar onemli oldugu goriilmektedir. Yapilacak malzeme degisikliginin olusum
enerjisinde nasil bir fark olusturdugunu ve bu farkin bina 6l¢egi biiylidiikkge daha da
artacagini inceledigimiz orneklerde goriilmiistiir. Incelenen alti konut, ele alinan
ornek villanin analizi i¢in gerekli yontem hakkinda bir 6n ¢aligma niteliginde

olmustur.
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4. UYGULAMA ORNEGI: VILLA TiPi BIiR KONUTUN OLUSUM
ENERJISI VE SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN INCELENMESI

Bu boéliimde, villa tipi bir konutun toplam metraji hesaplanmistir. EIde edilen metraj
sonuglari ile malzeme veri tabaninda bulunan olusum enerjileri katsayilar1 ¢arpilarak
ornek konutun toplam olusum enerjisi hesaplanmistir (Bkz. Ek-A). Daha sonra
malzeme alternatifleri kullanilarak 6rnek konutun her bir degisken igin toplam
olusum enerjisi hesaplanmigtir. Boliimiin sonunda ise elde edilen sonuglarin toplu

konutlara uygulanarak, ¢ikan farklar karsilastirilmistir.

4.1. Secim Gerekcesi

Tezde analiz edilmek iizere ti¢ katli ve bodrum kati olan bir yap1 segilmistir. Bu
konutun se¢ilme nedeni; az katli yapilarda toplam olusum enerjisi hesaplanarak
buradan toplu konutlara uyarlanabilecek bir model ¢ikartmaktir. Bu yiizden segilen
yap1 ii¢ katli olmasina ragmen giris ve 1.kat toplam alani 140m®dir. Bu degerle
konutun analizinde elde edilen deger toplu konutlara uyarlandiginda elde edilecek

sonucun en gercek¢i sonug olabilecegi diistinlilmiistiir.

Ornek olarak alman yapr ii¢ katli ve bir bodrum kati olan, toplam kat alani briit 70
m? ve bina toplam alami briit 240 m? olan simetrik iki villadan olusmaktadir. Sekil
4.1, sekil 4.2, sekil 4.3 ve sekil 4.4’te konutun kat planlar1 gdsterilmistir. Ornek
olarak alinan proje baslangicta bodrum kat1 olmayan ve yakit dairesi ¢at1 katinda
olan bir villa projesiydi. Gilinlimiiz toplu konutlarina uyarlamanin daha gercekgi
olabilmesi i¢in yapiya sekil 4.5 ve sekil 4.6’daki kesitlerde goriildiigii gibi bir
bodrum kat eklenip yakit dairesi bodrum kata alinmistir. Bodrum kata disaridan
ulagilabilmesi i¢in projeye kuranglez eklenmistir. Ayrica kuranglez vasitasi ile yakit
dairesine havalandirma penceresi agilmistir. Bodrum olarak agilan mekanin kalan
kismindaki mekan ise, hobi odasi1 olarak kullanilabilecegi gibi camasir dairesi olarak

da degerlendirilebilecektir.
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Konut bastan kurgulanirken, glinlimiizde toplu konut uygulamalarinin tasiyici yapi

sistemi olarak en yaygin kullanilan betonarme sistem kullanilmistir.
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Sekil 4.2. Ornek villa giris kat plam
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Temel sistemi betonarme radye sistem olarak kabul edilmistir. Betonun olusum

enerjisi diisiikk olsa bile, temelde ¢ok fazla betonun kullanilmasi toplam olusum

enerjisinde yliksek olusum enerjisi maliyeti getirmistir.

1030

375

425

230

< >

680 680
290 390 390 | 290
<s ]
=~ W OYUN ODASI OYUNODASI  \._lisn
1 = i
v | H-aanye i v
A\ JIFEEDy Tl Illl/v;\\llll i o mmilil
ol B
HOL HOL |
1/ ’
) /N H 2
7 i 7
Z .
/ .
YATAK ODASI YATAKODASI ||  YATAKODASI YATAKODASI | |
’/ \\ 7 /
3 fork
i
ERAS / TERAS
| <8 | |
190 430 490 R
1 680 680 | {l
T T 1

1030

425

—%-%

230

Sekil 4.3. Ornek villa birinci kat plan1
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Sekil 4.4. Ornek villa cat1 kati plan
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Konutun tasiyict iskelet sistemi betonarme iskelet olarak kabul edilmistir. Duvarlar
dolgu duvar seklinde 200mm bosluklu hazir beton tercih edilmistir. Dosemeler
betonarme doseme seklinde olup, zemin kat dosemesinde normal dosemelere ek

olarak su yalitim1 6n gériilmistiir.
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Sekil 4.6. Ornek villa B-B kesiti
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Cat1 sistemi i¢in ahsap karkas tasiyici sistem ve pismis toprak kiremit kaplamasi 6n
goriilmiistiir. Is1 yalitim malzemesi de kiremit altinda, seliiloz fiber yap1 malzemesi
kullanilmistir. Cat1 alt1 kaplamasi olarak ise alg1 panel ile kaplama ve akrilik boya

bitirmesi kullanilmustir.
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Sekil 4.8. Ornek villa 6n goriiniis

Sekil 4.7 ve 4.8’deki cephelerde goriildiigli gibi dis cephede kullanilacak kap1 ve
pencerelerde aliiminyum 1s1 yalitimli cam tercih edilmistir. Is1 yaliimli cam her ne

kadar tek cama gore yiiksek olusum enerjisine sahip olsa da, enerji geri 6deme
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zamam kisa oldugu igin tercih sebebi olmustur. I¢ kisimda kullanilmak {izere
bosluklu ahsap kapilar kullanilmistir. Dis cephede kullanilan aliiminyum
dogramalardan gelen yiiksek olusum enerjisi i¢ kisimda kullanilan ahsap kapilar

sayesinde dengelenmistir.

4.2. Secilen Konutun Malzeme Analizi

Binanin metraji ¢ikarilirken kullanilan yontem elemanlara dayali maliyet
analizinden ¢ikarilmis bir yontemdir. Elemanlara dayali maliyet hesabi, bina iiretim
sirecinin tasarim evresinde maliyet planlamasi ve kontroliiniin yapilabilmesi i¢in
kullanilan bir maliyet hesap tiirtidiir. [17] Bu tiir bir hesapta bina, fonksiyonlarina
yonelik olarak gruplanir ve gruplanan bu maliyetlerin planlama siirecinin gelisimine
uygun olarak alt agilimlart yapilir. Tablo 4.1’de goriildiigii gibi, burada bina
dosemeler, duvarlar, pencere/kapilar ve ¢ati olmak iizere dort ana kisim seklinde
gruplanmistir ve bu ana gruplar da malzeme farkliligi gosteren yerlerde alt
gruplarina ayrilmigtir. Metrekare bina maliyeti olustururken, binanin her elemaninin
maliyeti, briit doseme alan1 basina maliyet olarak hesaplanmistir. Elemanlarin
toplam maliyetlerinin metrekare doseme alani bagina ifade edilmesinin nedeni; diger
konutlarla mantikli bir karsilagtirma yapabilmek ve sadece birim fiyatlar ele
alindiginda herhangi bir kayip veya kazan¢ olup olmadigini anlamanin miimkiin
olmast i¢indir. Herhangi bir elemanin se¢iminin binanin metrekare maliyetini asil
etkileyecegini gormek, ancak elemanin metrekare doseme alani basina maliyetini

hesaplayarak anlagilabilir.

Bina toplam olusum enerjisi hesaplarken Lawson’nun (1996) kaynagindaki
tablolardan faydalanilmistir. Kaynakta, déseme, duvar ve gat1 yap1 elemanlari igin
degisik malzemeler kullanilarak olusturulmus kesitlerin olusum enerji tablolar1
bulunmaktadir. (Bkz. Ek-1, Ek-2) Kaynakta, olmayan fakat konutta kullanilan
malzemeler yine ayni tablolardan faydalanilarak ¢ikartilmistir. Bu tablolarin yardimi
ile 6rnek olarak ele alinan konut igin kullanilabilecek malzeme alternatifleri ile

ortaya ¢ikan farkli olusum enerji sonuglar1 karsilastirilmistir.

Olusum enerjisi hesaplamalarinda kullanilan veri tabaninin giivenilir bir kaynaktan
olmasi ve miimkiinse tek bir kaynaktan alinmasi hesaplama sonunda elde edilecek
sonuglarin  giivenilirligi  ve alternatif malzemeler kullanildigi zaman

karsilastirmanin saglikli olabilmesi i¢in oldukca dnemlidir.
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Tablo 4.1. Ele alinan konutun (Villa), betonarme iskeletli sistemi i¢in malzeme

analiz tablosu.

Bina Elemani ORI .
EG6E| B S =
T o .E 2 B - 2
SET| 4, 5= i
5] 5 t5| B3 £2 S
3 | 29| £% 52 £3
S | a0 | O = LD o=
DOSEME
Radye Temel-440mm 65 Kot 2508 163020 679
Zemin Kat-125mm betonarme 70 Iyi 750 52500 218
1.Kat-125mm betonarme 70 Iyi 750 52500 218
Cat1 Kat1-125mm betonarme 35 Iyi 750 26250 108
Ara Toplam 240 298950 1223
Doseme Kaplamalar
Ahsap parke 170 Iyi 665 113050 471
Seramik karo 70 Orta 650 45500 189
Ara Toplam 240 158550 660
DUVARLAR
Dis Duvar (20 cm B.arme Duvar
Bodrum Kat 107 Orta 753 80571 336
Zemin Kat 50 Orta 778 38900 162
1.Kat 50 Orta 778 38900 162
Cat1 Kat1 31 Orta 778 24118 100
Ara Toplam 265 182489 760
I¢c Duvar (Ahsap karkas, beton blok)
Bodrum Kat 45 Orta 332 14940 62
Zemin Kat 30 Orta 332 9960 41
1.Kat 50 Orta 332 16600 69
Cat1 Kat1 10 Orta 332 3320 14
Ara Toplam 135 44820 186
PENCERE/KAPI
Aliiminyum | 27 | Koti 770 | 20790 | 86
CATI
Ahsap Karkas Terrakota Cati | 90 [ lyi 271 | 24390 | 101
Genel Toplam | | | 783985 | 3016

Lawson’nun kaynaginda, duvarlar i¢in sadece dis duvar alternatifi diisiiniildiiglinden

dolay1 genellikle yaliim malzemesi ile birlikte verilmektedir. Konutun i¢

duvarlarinda kullanilmak iizere kaynaktaki duvar orgiisiiniin yalitim malzemesinin

kesitten ¢ikartilip, olusum enerjisi tekrar hesaplanarak elde edilmistir.

Sekil 4.9’da ele alinan konutun (villanin) betonarme iskeletli sistem kesitinde yer

alan tiim malzemeler i¢in detayli agilim tablolar1 ek-1 de verilmistir.
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+880 Catl
- Ahsap karkas
- Terrakota kiremit

Dis Duvar
- 200mm bosluklu hazir beton

- D1s s1va, akrilik boya

=l

I¢ Boliicii Duvarlar

w |8

- Ahsap karkas tek sira tugla

Dosememeler

- 125mm betonarme déseme

I - Ahsap parke

+0.50
~_

- Seramik karo

Bodrum Kat Duvar

- 200mm bosluklu hazir beton

- Su yalitimi

Radye Temel

Sekil 4.9. Ornek villa icin betonarme kesit malzeme agilimi

- 440 mm betonarme radye

Secilen bu kesit i¢cin kullanilan malzemelerin karsilastirmali yiizdelik grafigi sekil
4.10°da verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi betonarme ddseme, drnek konutun
toplam olusum enerjisinin neredeyse yarisini teskil etmektedir. Betonarme bir konut

icin genel olarak diisiiniildiigiinde bundan farkli bir sonu¢ ¢ikmayacaktir.

83



Pencere/Kapi_ cat,
3%

ic Duvarlar LR -
e N

Dig Duvarlar [l N e T
2500 [l DL L T

Doéseme
18%

Déseme
Kaplamalari
22%

Sekil 4.10. Ornek villa metrekare olusum enerji yiizdelik grafigi

Cikan yiiksek olusum enerjisinin yarisina yakinini %41°lik bir oranla désemeler ve
temel olusturmaktadir. Bu olusum enerjisi degerinin yliksek c¢ikmasinin baglica
nedeni ise tablo 4.1°de gorildiigli gibi radye temelin toplam olusum enerjisinin
biiyiikk ¢ogunlugunu kapsamasidir. Radye temel icin kullanilan olusum enerjisi
degeri, déseme igin var olan 110mm’lik degerin dort katinin alinip buna su yalitimi

eklenerek olusturulan yeni kesitin olusum enerjisi degeridir.

Doseme ve doseme kaplamalarini birlikte diisiiniildiigli zaman 6rnek konut i¢in
%40’lik birim olusum enerjisi degeri ile karsilagiimaktadir. Bu deger, doseme ve
kaplama malzemelerinin segiminde yapilacak degisikliklerin ¢ikan sonuglarda

olduk¢a 6nemli degisiklikler yapabilecegini gostermektedir.

Yukaridaki sekilde dis duvarlarin 6rnek konutumuzda %25’lik bir birim olusum
enerjisine sahip oldugu goriilmektedir. Bu deger dis duvarlarin en az dosemeler
kadar olusum enerjisi degerine sahip oldugunu gostermektedir ve kabuk
alternatifleri arasinda se¢im yapilirken olusum enerjisi girdisinin ne kadar 6nemli bir

secim faktorl oldugunu vurgulamaktadir.
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I¢ duvarlar, kap1 pencere ve cat1 yap1 sistemleri igin harcanan birim olusum enerjisi
sekil 4.10°da goriildigi gibi %6’lik bir degerdedir. Bu degerlerin diger yapi
sistemlerine gore diisiik ¢ikmasin en dnemli nedeni, bu yapi sistemleri i¢in harcanan
malzeme miktariin, diger birim olusum enerjisi yiiksek cikan yapi sistemlerine

gore daha az olmasidir.

Sekil 4.11’de oOrnek konut ig¢in kullanilabilecek doseme alternatiflerinin
karsilagtirmali ~ grafikleri  verilmistir. Ahsap doseme disindaki betonarme
alternatiflerinin birim olusum enerjileri metrekarede en az 600 MJ olmak iizere
oldukg¢a fazladir. Bizim kullandigimiz déseme asagidaki sekil’de dort numarada
gosterilen 125 mm betonarme dosemedir. Gliniimiiz yap1 Sistemini i¢in en yaygin
olan1 olmakla beraber, olusum enerjisi bakimindan asmolen désemeden sonra

olusum enerjisi en yiiksek ikinci tip dosemedir.

Malzeme
R N W b O 00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

MJ/m2
Isaret
1 Yiikseltilmis ahsap doseme (Zemin kat) 5 110 mm betonarme kalip (kalic1 kalip)
2 Yiikseltilmis ahsap doseme (Ust katlat) 6 200 mm hazir beton Tee kiris/dolgu doseme
3 Zemin iizerine 100 mm betonarme doseme 7 200 mm asmolen hazir doseme

4 125 mm betonarme doseme (gegici kalip)

Sekil 4.11. Déseme yap1 sistemleri olusum enerji degerleri [2]

Sekil 4.10°da olusum enerjisi yiizdelik grafikte goriildiigli gibi 6rnek villanin toplam
olusum enerjisinde ikinci en 6nemli katkisi olan yap1 elemani olarak dis duvarlar
gelmektedir. Secilen duvar tipi sekil 4.12°de on yedi numara ile gosterilen 200 mm
bosluklu hazir beton duvardir ve gorildiigii gibi ortalamanin iizeri bir olusum

enerjisine sahip bir duvar ¢esididir. Buradaki yiiksek olusum enerjisi duvarin iyi
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yalitim dzelliginden kaynaklanmaktadir. Fakat bu 6zelligi sayesinde olusum enerjisi

geri 6deme zamaninin kisa olmasi ile az bir siire igerisinde, olusum enerjisi kadar

enerjiyi yalitim sayesinden kazandiracaktir.

Malzeme
PP RPRERPEPRPRPERRERPEERDN
O RPN WM OlOON 0 © O

PN WS~ OO N 00O

0 200 400

[saret

1 Ahsap karkas, ahsap yal1 baskist

2 Ahsap karkas, yapay ahsap yal1 baskist

3 Ahsap karkas, elyafli ¢cimento yali baskist
4 Ahsap karkas, ¢elik kaplama

5 Celik karkas, ¢elik kaplama

6 Ahsap karkas, aliiminyum yali baskisi

7 Ahsap karkas, tugla kaplama

8 Celik karkas, tugla kaplama

9 Ahsap karkas, beton blok kaplama

10 Celik karkas, beton blok kaplama

600 800 1000 1200
MJ/m2

11 Bosluklu tugla kaplama

12 Bosluklu beton blok kaplama

13 Tek cidar stabilize sikigtirilmig toprak

14 Tek cidar AAC blok kaplama

15 Tek cidar briket duvar

16 Celik karkas, sikigtirilmis lifli ¢gimento levha
17 200 mm bosluklu hazir beton

18 Cam giydirme cephe

19 Celik yiizeyli sandvig panel

20 Aliiminyum giydirme cephe

Sekil 4.12. Dis duvar yap1 sistemleri olusum enerji degerleri [2]

86



Sekil 4.10°da goriildiigli gibi ¢at1 birim olusum enerjisi dort katli 6rnek villa igin %4
cikmigtir. Cat1 yap1 sistemi olarak sekil 4.13°teki c¢ati sistemleri karsilagtirmali
olusum enerji tablosunda yedi numara ile gosterilen ahsap karkas terrakota (pismis
toprak) cat1 yap1 sistemi geleneksel olarak yaygin ve kolay uygulanmasi sebebiyle
secilmistir. Asagidaki sekilden de anlasilacag gibi secilen yap1 sistemi metrekareye
280 MJ olmak tiizere ortalama bir olusum enerjisi degerine sahiptir. Kullanilan
malzemelerin dogal olmasi toplam olusum enerjisinin diisiik ¢ikmasini sagladigi

gibi, yapmin dort katli olmasi birim olusum enerjisini olduk¢a diigtirmustiir.

10 |
9] : |
8 | : |
o T ]
§ 6] |
- —
= 4 |
3] ]
. I
2] |
1
0 200 400 600 800 1000 1200
MJ/m2
1saret
1 Ahsap karkas, ahsap kiremit kaplama 6 Celik karkas, beton kiremit kaplama
2 Ahsap karkas, lifli ¢cimento kaplama 7 Ahsap karkas, pismis toprak kiremit kaplama
3 Ahsap karkas, ¢elik kaplama 8 Ahsap karkas, sentetik kauguk membran kaplama
4 Celik karkas, celik kaplama 9 B.arme doseme, sentetik kauguk membran kaplama
5 Ahsap karkas,beton kiremit kaplama 10 Celik karkas, lifli ¢imento kaplama

Sekil 4.13. Cat1 yapi sistemleri olusum enerji degerleri [2]

Doseme bitirmeleri olarak, yasama mekani, yatak odalari, dolasma mekanlar1 ve
merdivenler ahsap olarak kabul edilmis ve diger mekanlarin seramik karo ile
kaplanacagi varsayillmistir. Doseme alternatifleri olusum enerjileri  degerleri
karsilagtirmali olarak verilen sekil 4.13’deki tablodan faydalanilarak hesaplanmuistir.
Sekil 4.10°da goriildiigii gibi dosemeler icin secilecek bitirme malzemesinin de
birim olusum enerjisine katkisi oldukca fazladir. Sekil 4.13’te goriildiigi gibi

sectigimiz ahsap ve seramik karo olusum enerjisi bakimindan en diisiikk olusum
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enerjisine sahip malzemeler arasindadir ve giiniimiiz konut yapilarinda sikga
kullanilmaktadir. Boyle olmasina ragmen birim olusum enerjisi bakimindan %21

gibi bir seviyeye sahiptir.

7
- | I |
6 |
o g - I I I |
E 4 - | | | I
© -1 | | |
= 3
- | | | |
2
- | I |
1 _ |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
MJ/m2
Isaret
1 Seramik karo 5 Vinil
2 Parlatilmig yerel granit 6 Naylon hali
3 Parlatilmus ithal granit 7 Parlatilmis bitirme
4 Ahsap parke

Sekil 4.14. Déseme kaplama sistemleri olusum enerji degerleri [2]

Ornek villa, diger analiz edilen konutlarla kiyaslandigi zaman, sekil 4.15°de
goriildiigli gibi birim olusum enerji miktar1 metrekare basina yaklagik 1000 MJ daha
fazla ¢ikmistir. Bu siirdiiriilebilirlik kriterleri g6z oniinde bulundurularak ve olusum
enerjisi Ozellikle disik tutulmaya calisilan bir proje olmadigi i¢in normal

karsilanabilir.

Olusum enerjisi en diisiik ¢ikan ahsap yapilar olan konut 3.1 ve konut 3.4 disinda,
tastyiclt yapi1 sistemi betonarme olan fakat olusum enerjisi en diisiik seviyede
bulunan konut 3.5 ile aralarindaki olusum enerji farki yaklagik 1700MJ/m? gibi bir
seviyede ve oldukga fazladir. Konut 3.5 betonarme ve iki katli bir yap1 olmasina
ragmen olusum enerjisinin en aza ¢ekilmesi i¢in olduk¢a ugrasilmis bir projedir.
Sekil 4.16°da detayli analiz tablosuna bakildigi zaman déseme olusum enerjileri
arasindaki farkin iki kati1 oldugu goziikkmektedir. Bunun en 6nemli nedeni olarak
konut 3.5’te uygulanan temelin miitemadi temel olmasi ve betonarme igin

kullanilacak geliklerin geri doniisiimlii ¢eliklerden iiretilmis olmasi sdylenebilir.
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Ornek villanin konut 3.2 ve konut 3.6 ile ddsemelerini kiyasladigimiz zaman ¢ok
fazla olmayan yaklasik 300 MJ’liikk bir fark karsimiza c¢ikacaktir. Bu az farkin
nedeni olarak ele alinan ii¢ yapinin da betonarme karkas seklinde kurgulandigidir.
Ornek villanin temeli karsilastirilan diger iki konut gibi miitemadi temel olarak

kurgulansaydi doseme olusum enerjileri yaklasik olarak ayni ¢ikmis olacaktir.

3500

3000+

2500+

2000+

MJ/m2

1500+

1000+

500+

Konut 3.1 Konut 3.2 Konut 3.3 Konut 3.4 Konut 3.5 Konut 3.6  Villa

Sekil 4.15. Ornek villa ve analiz edilen konutlarm birim olusum enerjilerinin
karsilagtirilmasi.
Ele alinan alt1 kotlarla, 6rnek villanin déseme yap1 elemanindan sonra dis duvarlari
arasindaki fark sekil 4.16’da goriilmektedir. Genel olarak bu fark 6rnek villanin
bodrum kata sahip olmasi ve bu yiizden duvar/pencere oraninin yiiksek ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii, ornek villa icin duvarlarindan kullanilan 200 mm
bosluklu hazir beton malzemesi yeterli 1s1 yalittm degerine sahip oldugu igin
fazladan 1s1 yalittm malzemesi Ongoriilmemistir ve bdylelikle birim olusum

enerjisinin ylikselmesine engel olunmustur.

Incelenen alt1 yap1 ile 6rnek villanin pencere ve kapilari karsilastirildigi zaman sekil
4.16 gorildiigli gibi doseme ve duvar yiiksek olusum enerjilerine karsilik, 6rnek
villanin olduk¢a diisiikk pencere/kapt ve ¢att olusum enersine sahip oldugu
goziikmektedir. Kapi/pencere birim olusum enerjisinin diisiik ¢ikma nedeni olarak

aslindan yapimizda giliniimiiz toplu konutlarinda yaygin bir tercih olan yiiksek
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olusum enerjili aliiminyum g¢ergeveli pencere/kapr tercih edildigi halde yiizey
alanlari, bodrum katta ¢ok az aciklik olmasi sayesinde, villanin toplam
metrekaresine gore oldukea diisiik olmasi sebebiyledir. Ornek villa pencere/kapi
birim olusum enerji degeri neredeyse konut 3.1, konut 3.4 ve konut 3.5 gibi ahsap

cerceveler kullanilan yapilar kadar diisiik ¢cikmustir.

1400-

1200+

1000+

MJ/m2

Konut 3.1 Konut 3.2 Konut 3.3 Konut 3.4 Konut 3.5 Konut 3.6  Villa

B Dosemeler O Di1g Duvarlar O Pencere/Kapilar B Cati/Tavan

Sekil 4.16. Ornek villa ve analiz edilen konutlarin yap1 elemanlarmin olusum
enerjilerinin karsilastirilmasi.
Sekil 4.16’da agik bir sekilde goriildiigii gibi, ele alinan konutlarla 6rnek villanin
yap1 elemanlar1 birim olusum enerjileri arasindaki farkin en g¢arpict oldugu nokta
cat1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu farkin nedenleri arasinda, 6rnek villanin ¢atisi
sekil 4.13’te goriildiigii gibi disiik olusum enerjili ¢at1 yap1 sisteminden seg¢ilmesi
oldugu gibi, ele almman konutlarla arasindaki kat sayis1 ve buna bagli olarak

cati/toplam metrekare oraninin oldukga diisiik ¢ikmasi seklinde agiklanabilir.

Buradan anlagiliyor ki, birim olusum enerji degeri kullanilan malzemenin miktar1 ve
cinsine gore degistigi gibi kullanildigr yapinin, olurum alani, kat sayisi, dis
cephedeki aciklik miktar1 ve catinin bigimi gibi mimari kararlar1 tarafindan da

etkilenmektedir.
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4.3. Ornek Villa icin Malzeme Alternatiflerinin Olusturulmasi

Ornek villa icin giiniimiiz piyasa kosullarina uygun malzeme alternatiflerinin
olusturulmasinda olusum enerjisi en ¢ok ve en az olabilecek sekilde tasarlama
yapilmistir. Bolim 4.2°de analiz edilmis olan 6rnek villa i¢in déseme, doseme
kaplamalari, duvar ve cati yap1 elemanlar1 i¢in farkli malzeme alternatifleri
secilerek, yliksek olusum enerjili alternatif-1 ve diisiik olusum enerjili alternatif-2

olmak iizere iki villa alternatifi olusturulmustur.

4.3.1. Olusum Enerjisi Yiiksek Alternatif

Ik olarak tablo 4.2°de goriildiigii gibi yiiksek olusum enerjili malzemeler secilerek
genel toplamda 3546 MJ/m?®lik yiiksek bir olusum enerjisine ulasiimistir. Bu degere
nasil ulagildigina déseme, doseme kaplamalari, duvarlar ve ¢ati yapi elemanlari

asagida incelenerek aciklik getirilmistir.

Doseme: Yiiksek olusum enerjili konut alternatifinde olusum enerjisinin 6énemli bir
miktarini sekil 4.17°deki grafikte goriildiigii gibi %39’luk bir ylizdeyle dosemeler
olusturmaktadir. Tablo 4.2’de goriildiigii gibi toplamda 321920 MJ/m? gibi ¢ok
yiiksek bir degere sahiptir. Bu degerin yarisini radye temel diger yarisini da asmolen
dosemeler olusturmaktadir. Doseme kaplamalar1 da, tablo 4.2°de gosterildigi gibi
ithal kaynakli olmasindan dolayr 205100 MJ/m? olmak iizere ikinci en yiiksek

degere sahiptir.

Duvarlar: Ornek villa alternatif-2 icin dis duvar tercihi olarak delikli tugla 6rgii
secilmistir. Ekstriisyon islemi ¢ok fazla enerji gerektirdiginden tugla metrekare
olusum enerjisi 728 MJ gibi oldukga yiiksek bir degere sahiptir. Bundan dolay1 dig
duvar bu alternatifte toplamda 199257MJ/m? olmak iizere iiciincii en yiiksek degere
sahip olmustur. i¢ duvarlarla beraber diisiindiigiimiiz zaman ise 260207 MJ/m?

olmak {izere olusum enerjisi en yiiksek ikinci yap1 elemant olacaktir.

“ ithal granit alinan kaynak i¢in olusum enerjisi hesaplanmis bir malzemedir. Tiirkiye
sartlar1 i¢in farkli bir degere sahip olacaktir, fakat genel bir karsilastirma yapabilmek i¢in
secilmistir.
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Tablo 4.2. Ornek villa betonarme tastyici iskeletli sistem alternatif-1 i¢cin malzeme

analiz tablosu.

O »n
= o .E Q 5 - g
‘ SET | A, o= 5

Bina Elemani — | B85 g 2 g% £

s =5 B 78 S s 7 E

T | 559 | 25 g2 23

S | a0 | O = @ o=
DOSEME
Radye Temel-440mm 65 Kotii 2508 163020 679
Zemin Kat-200mm Asmolen 70 Orta 908 63560 265
1.Kat-200mm Asmolen 70 Orta 908 63560 265
Cat1 Kat1-200mm Asmolen 35 Orta 908 31780 132
Ara Toplam 240 321920 1341
Doseme Kaplamalar
Ahgap parke 170 Iyi 665 113050 471
Parlatilmis ithal granit 70 Kotii 1315 92050 383
Ara Toplam 240 205100 854
DUVARLAR
Dis Duvar (Delikli Tugla Duvar)
Bodrum Kat 107 Orta 753 80571 336
Zemin Kat 50 Orta 906 45300 188
1.Kat 50 Orta 906 45300 188
Cat1 Kat1 31 Orta 906 28086 118
Ara Toplam 265 199257 830
I¢ Duvar (Ahsap Karkas, Tugla Orgii
Bodrum Kat 45 Orta 530 23850 99
Zemin Kat 30 Orta 530 15900 66
1.Kat 50 Orta 530 15900 66
Cat1 Kat1 10 Orta 530 5300 23
Ara Toplam 135 60950 254
PENCERE/KAPI
Aliiminyum | 27 | Kot 770 | 20790 | 86
CATI
Celik Karkas Celik Kaplama | 90 | Kaotii 483 | 43470 | 181
Genel Toplam | | | 851487 | 3546

Cati/Tavan: Tablo 4.2°de goriildiigii gibi 6rnek villa alternatif-1 i¢in ¢elik tasiyici

sistemli ve celik bitirmeli yap1 sistemi olusum enerjisi bakimindan egik catilar

arasinda u¢ noktada oldugu icin secilmistir. Tiirkiye genelinde ahsap sisteme gore

daha pahali oldugu i¢in de ¢ok tercih edilmeyen bir sistem olmakla beraber olusum

enerjisi de ornek villada toplamda 13590MJ olmak iizere oldukca fazladir.
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Sekil 4.17. Ornek villa alternatif-2 icin yap1 elemanlar1 birim olusum enerjisi
yiizdelik grafigi.

4.3.2. Olusum Enerjisi Diisiik Alternatif

Ornek villa i¢in betonarme tasiyici iskeletli ve diisiik olusum enerjili malzemeler
secilerek olusturulmus malzeme alternatifleri tablo 4.3’te verilmistir. Bu alternatifte
villanin toplam olusum enerjisi 557815 MJ ve metrekare basina da 2324MJ/m?
degeri elde edilmistir. Bu deger analiz edilen alt1 konutla kiyaslandigi zaman bile
oldukga iyi bir deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degere nasil ulasildigina
déseme, doseme kaplamalari, duvarlar ve ¢at1 yap1 elemanlar1 asagida incelenerek

aciklik getirilmistir.

Doseme: Toplam olusum enerjisi en diislik alternatif olan alternatif-2’de doseme
olusum enerjisi yiizdelik enerji dagilimindaki tablo 4.17°de goriildiigii gibi yap1
elemani olarak ilk sirada yer almaktadir. Fakat olusum enerjisi degeri 905MJ/m?
gibi oldukea diisiik bir degere sahiptir. Bunun en 6nemli iki nedeni bulunmaktadir.
Birincisi temelde radye temel yerine miitemadi temelin kullanilmas1 metrekarede
365 MJ/m2’lik bir enerji kazandirmustir. Ikinci 6nemli neden ise, Tiirkiye’de yaygin

olmayan hazir kirislerden olusan déseme tercih edilmesidir.
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Tablo 4.3. Ornek villa betonarme tastyici iskeletli sistem alternatif-2 i¢cin malzeme

analiz tablosu.

Bina Eleman: = :8 g o g .
ECE | T | 2 5
825 |4, | B3 @
g § 55| £3| 52 Sk
8z | EE®| 2E g2 232
S | a0 | O = (0 o=
DOSEME
Miitemadi Temel 30 lyi 2508 75240 314
Bodrum Kat 57 645 36765 153
Zemin Kat-Hazir Tee Kiris 70 Iyi 602 42140 175
1.Kat- Hazir Tee Kirig 70 yi 602 42140 175
Cat1 Kati- Hazir Tee Kirig 35 Iyi 602 21070 88
Ara Toplam 240 217355 905
Doseme Kaplamalari
Ahsap parke 170 Iyi 665 | 113050 471
Seramik karo 70 Orta 650 45500 189
Ara Toplam 240 158550 660
DUVARLAR
Dis Duvar (Ahsap Karkas Elyafli Cimento Yali Baskisi)
Bodrum Kat 107 Orta 753 80571 336
Zemin Kat 50 Iyi 169 8450 35
1.Kat 50 Iyi 169 8450 35
Cat1 Kat1 31 Iyi 169 5239 21
Genel Toplam 265 102710 428
I¢c Duvar (Ahsap Karkas Beton Blok)
Bodrum Kat 45 Iyi 332 14940 62
Zemin Kat 30 Iyi 332 9960 41
1.Kat 50 Iyi 332 16600 69
Cat1 Kati 10 iyi 332 3320 14
Ara Toplam 135 44820 186
PENCERE/KAPI
Aliiminyum | 27 | Koti | 770 | 20790 | 86
CATI
Ahsap Karkas AhsapKapl. | 90 | iyi | 151 | 13590 | 57
Genel Toplam | | | | 557815 | 2324

Doseme Kaplamalari: Tablo 4.3’de goriildiigii gibi bolim 4.2°de ornek villada

kullanilan déseme kaplama malzemesi zaten diisiik olusum enerjisine sahip oldugu

icin degistirilmemistir. Fakat sekil 4.18’deki yiizdelik grafige bakildiginda doseme

kaplama malzemelerinin olusum enerjisi bakimindan yiizdelik olarak diger villa

alternatiflerinden fazla bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

Duvarlar: Diisiik olusum enerjili alternatif olmasi gereken alternatif-2’de, dis

duvarlarda ahsap karkas iizeri elyafli ¢imentodan iiretilen yali baskis1 duvarin tercih
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edilmesi tablo 4.3’de goriildigii gibi 6rnek villa ile arasinda metrekare basina
332MJ/m?lik bir enerji kazanci saglamistir. Sekil 4.18°deki yiizdelik grafigi diger
iki grafikle karsilastirdigimiz zaman ise, dig duvarda bdyle bir malzeme kesitinin
seciminin ylizdelik olarak da %18’lik bir degerle olusum enerjisi bakimindan

basarili bir se¢im oldugu goriilmektedir.

Cati
2%

Pencere/Kapi

3% Temel

i¢ Duvarlar o T
% W

Dis Duvarlar :\:::::::' --- IR
16% ARy ]

........ D6§eme

35%

Déseme
Kaplamalari
25%

Sekil 4.18. Ornek villa alternatif-3 igin yap1 elemanlar1 birim olusum enerjisi
yiizdelik grafigi.
Cati/Tavan: Tablo 4.3’te goriildiigii gibi 6rnek villa alternatif-2 igin ahsap tasiyici
sistemli ve ahgap bitirmeli yap1 sistemi olusum enerjisi bakimindan egik catilar
arasinda en alt noktada oldugu i¢in secilmistir. Bu c¢ati kaplamasi, dayaniklilik
bakimindan kiremit ¢atilara gore oldukca zayif oldugu i¢in, Tirkiye kosullarinda
pek tercih edilmemektedir. Fakat sekil 4.18’de gosterildigi gibi %2’lik bir oranla

yiizdelik olusum enerjisi grafigin de en az seviyede kalabilmistir.
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4.4, Alternatiflerin Karsilastirilmasi ve sonuglar:

Ornek villa, alternatif-1 ve alternatif-2 olusum enerjileri toplu olarak
karsilastirildiginda sekil 4.19’dan da izlenebilecegi gibi villanin olusum enerjisi
3016 MJ/m? iken, yiiksek olusum enerjili alternatif-1, 3546 MJ/m? ve diistik olusum

enerjili alternatif-2, 2324 MJ/m? olarak hesaplanmustir.

Eleman diizeyinde olusum enerjisinin farkliliklar1 sekil 4.20°de yap1 elemani
diizeyinde karsilastirmali grafik olarak verildigi gibi nedenleri asagida sirasiyla

aciklanmustir.

4000

3500-
30004
25004

2000+

MJ/m2

1500+

1000+

500+

Ornek Villa Villa Alternatif 1 Villa Alternatif 2

Sekil 4.19. Ornek villa ve iki alternatif i¢in toplam olusum enerjisi karsilastirmas.

Dosemeler: Sekil 4.20°de goriildiigli gibi déseme olusum enerjileri arasindaki fark
en yliksekle en diisiik arasinda 436 MJ/m2 gibi olduk¢a 6nemli bir farktir. En diisiik
olusum enerjisine sahip hazir doseme, Tirkiye sartlar1 i¢in yaygin olmadigi
diisiiniiliirse, yaygin kullanimi olan betonarme doseme giiniimiiz konutlar1 i¢in en
uygun tercih olacaktir. Asmolen doseme yiiksek olusum enerjisine sahip olmakla
beraber cok fazla agiklik gegmenin zorunlu olmadigi konut yapilart igin iyi bir

tercih olmayacaktir.

Doseme Kaplamalari: Sekil 4.20°deki grafikte goriildiigi gibi dosemeler kadar
doseme kaplamalar1 da olusum enerjisinin énemli bir miktarin1 olusturmaktadir.

Villa alternatif-3°te sadece ithal malzeme kullanimi yiiziinden olusum enerjisinde
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194MJ/m?’1ik bir artis gozlenmistir. Bu artisin sebebi kullanilan granitin ithal
olmasindan kaynaklanmaktadir ve bu deger malzemenin nereden ithal edildigine
gore degisiklik gosterecektir. Ornek villa ve alternatif-2’de yaygm kullanim ve
diisiik olusum enerjili seramik ve ahsap kullanilarak metrekarede 660MJ/m2’lik bir

olusum enerjisi degerine ulasilmistir.

Duvarlar: Dig duvarlarda secilecek malzeme kesitine gore sekil 4.20°den de takip
edilebilecegi gibi sirasiyla 760MJ/m?, 830MJ/m? ve 428MJ/m?lik birim olusum
enerjisi degerlerine ulasilmistir. Giinlimiizde, ekonomik nedenlerden dolay1 6rnek
villa ve alternatif-1’de oldugu gibi tugla veya beton blok tercih edilmektedir. Fakat
olusum enerjisini goz Oniine aldigimiz zaman, ahsap karkas, arasinda yalitim ve
tizeri elyafli ¢imento yali baskist olan alternatif-2 metrekarede diger iki alternatife

gore ortalama 367MJ/m2 bir enerji kazanci saglayacaktir.

1400

1200+

1000+

800+

MJ/m2

6001
400
2007

Ornek Villa Villa Alternatif 1 Villa Alternatif 2

O Temel B Dosemeler B Doseme Kaplamalari
O D1s Duvarlar @ i¢ Duvarlar B Cati/Tavan

Sekil 4.20. Ornek villa ve iki alternatif icin malzeme acilimlar1 olusum enerjileri
karsilagtirmas.

Cati/Tavan: Kat sayis1 arttikga catinin birim olusum enerjisi sekil 4.20’dende takip
edilebilecegi gibi ylizdelik olarak olduk¢a az bir seviyededir. En yiiksek olusum
enerjisi degerine sahip olan alternatif-1’de bile 181MJ/m? gibi oldukea diisiik bir
olusum enerjisine sahiptir. Giiniimiiz Tiirkiye kosullarinda yaygin kullanim olan
ahsap karkas, kiremit ¢atinin 6rnek villada 101 MJ/m? olusum enerjisine sahip

olmast ve bu degerin toplu konuttaki bir yapiya uyarladigimiz zaman daha da
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diisecegi gbz Online alinirsa olusum enerji ve siirdiiriilebilirlik bakimindan en 1y yap1

elemani diyebiliriz.

Caligmada ele alian konut tipi glinlimiizde en sik kullanilan plan tipine uygun bir
konut olup, bu konutun enerji maliyetinin hesaplanmasi i¢in, yap1 malzemelerinin
nasil {iretildikleri konusunda enerji bakimindan bir arastirma ongoriilmiistiir. Buna
bagli olarak, enerji maliyeti hesaplanan bu yapinin toplu konutlarda enerji
maliyetinin hesaplanmasinda yardimci bir 6rnek olusturmasi ve hangi malzemenin
ne kadar kullanilacaginin binanin enerjisine ne gibi artilar1 veya eksileri olacagi
incelenmistir. Toplu konutlarda yapilacak kapsamli bir arastirmanin 6n hazirliklart
niteliginde olan bu c¢alisma, giiniimiizde biiyiik bir Ooneme sahip olan enerji
konusunda daha bilingli olmay1 saglamaya yonelik bir adimdir. Bu ¢alismanin bir
diger amacit ise, yapmnin farkli malzemelerle iiretildigi zaman; toplam {iretim
enerjileri kiyaslamasi ve buna bagli olarak yapinin yikilincaya kadar sagladigi enerji
kazancinin incelenmesidir. Boylelikle, baslangicta ekonomik olarak {iretilen bir
konutun kullanim siirecinde (life-cycle) sagladigi enerji kazanglari ve kayiplari
incelenip, malzeme se¢iminin ona gore yapilmasi saglanir. Ayrica, geri-doniisiim
ozelliginin de diigiiniiliip, yap1 yikildiktan sonra yap:t malzemesinin, ne kadar bir
enerjiyle ve nasil tekrardan geri kazanilabilecegi de malzeme se¢iminde goz Oniinde

bulundurulmasi gereken énemli bir unsurdur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapi tiretiminde stirdiiriilebilirlik ve diisiik olusum enerjili malzemelerin kullanimi
acisindan optimum bir deger elde etme yolunda calismalar dis iilkelerde yapilmis
olmasina karsin, lilkemizde yapilan calismalarda yalnizca dogrudan maliyetler g6z
online alinmaktadir. Kullanicilarin istek ve gereksinmelerini karsilayacak ve
yapidan beklenilen performanslari yerine getirebilecek estetik degeri yiiksek ve
giivenli yapilar meydana getirirken ayni zamanda siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun
ve diisiik olusum enerjili malzeme se¢cimine 6zen gosterilmistir. Ancak bdyle bir
sonuca gidebilmek i¢in yapinin toplam maliyetinin belirlenmesinde stirdiiriilebilirlik
ilkeleri daha yapinin planlanma ve programlanma evresinde goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Ekolojik dengeyi koruma ve dogal kaynaklari hesapl tiiketme zorunlulugu
amactyla, tasarimcilar ve yatirimcilar yeni Onlemler almaya ydnelmekte, bunu
sonucu olarak ekolojik tasarim ilkelerini géz oniinde bulunduran binalarin yapimi
gittikge hizlanmaktadir. 1993 yilindaki Diinya Mimarlar Birligi genel kurulunda
“...yapilt ¢evrenin bugiinkii ve gelecekteki tiim 6gelerini tasarim, {iretim, kullanim
ve yeniden kullanimlarinda siirdiiriilebilir tasarim standartlarima ulastirmaya
adiyoruz” seklinde yapilan agiklama bu konuda tasarimcilara yol gosterici olmustur.
Ozellikle diinya genelinde enerji kullaniminin yarismin yapilarla iliskili faaliyetlerde
kullanildigin1 disiiniirsek, siirdiiriilebilir mimarlikta enerji faktorii giiniimiizde ve

yakin gelecekte lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur.

Herhangi bir proje i¢in malzeme se¢imi yaparken o malzemenin ekonomik kosullari
g6z Oniinde bulunduruldugu gibi ayn1 zamanda, hammaddesinin ne oldugu, hangi
kosullarda tiretildigi ve tretilirken ¢evreye verdigi zararin derecesi, iiretimi i¢in ne
kadar enerji harcandigi, {retildikten sonra kullanim asamasinda saglikli olup
olmadig1 ve geri doniisiimii, yeniden kullanim1 veya yok edilebilirligi konularinin da

g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Bu calismada ele alinan ii¢ katli konutun olusum enerji maliyeti hesaplandiginda
temel, doseme duvar ve gat1 gibi yap1 elemanlari i¢in yapilan malzeme degisiklikleri
sonucunda ve yapilan karsilastirmalarda genelde bir konut projesi igin
sirdiiriilebilirlik ~ kriterleri  dogrultusunda olusum enerjisini  géz Oniinde
bulundurdugumuzda malzeme se¢imine yardimci olabilecek asagidaki sonuglara

ulagilmistir;

o Yapinin temelleri goz dniinde bulunduruldugu zaman son zamanlarda
kullanim1 yayginlasan radye temelin olusum enerjisinin siirekli temele gore iki kat
fazla oldugu diisiiniildiigiinde konut yapilar1 icin radye temel yerine siirekli temel

kullanilmasi olusum enerjisi bakimindan tercih edilmelidir.

o Dosemelerde, asmolen tipi dosemenin konut yapilart i¢in olusum
enerjisi bakimindan uygun bir sonu¢ olmadigi goriilmistiir. Giiniimiizde zaten en

yaygin kullanimi olan kirisli doseme olusum enerjisi bakimindan tercih edilmelidir.

o Duvarlarda, ahsap karkas elyafli ¢imento yali baskisi dis duvar
alternatifinin gaz beton ve delikli tugla duvar alternatifine goére olusum enerjisi
bakimindan olduk¢a iyi olmasina kargm, Tirkiye kosullarinda diislindiigiimiiz
zaman gaz beton veya delikli tugla tercih edilmektedir. Gaz beton ve delikli tugla
arasinda bir tercih yapilmasi durumunda gaz betonun hem olusum enerjisi
bakimindan diisiik bir degere sahip olmasi hem de uygulandigi zaman 1s1 yalitim
malzemesi uygulamasi gerektirmemesi, dig duvar alternatifleri agisindan gaz betonu

en iyi konuma getirmektedir.

o Catilarda, analiz edilen yapilardan ¢ikan sonuclar dogrultusunda
olusum enerjisi bakimindan her ne kadar en uygun malzeme kesitinin ahsap karkas
lizeri ahsap cati kaplamasi seklinde oldugu goziikse bile, Tiirkiye kosullarinda
uygulamasi ve bulunabilirligi bakimindan da en yaygin olan ahsap karkas pismis

toprak kiremit ¢at1 ortiisii siirdiiriilebilirlik kriterleri bakimindan tercih edilmelidir.

Siirdiirtilebilirlik kriterleri kapsaminda yapilacak bir konut igin segilecek tasiyici
sistemin, kullanilacak malzemelerin ve olusturulacak detaylandirmalarin incelenen
ornekler ve analiz edilen yapidan elde edilen sonuglardan anlasilacag: gibi ne kadar
onemli oldugu goriilmektedir. Yapilacak malzeme degisikliginin olusum enerjisinde

nasil bir fark olusturdugunu ve bu farkin bina 6l¢egi biiyiidiikkce daha da artacag

100



incelenen orneklerde goriilmiistiir. Boylelikle, buradan elde edilen sonuglar, toplu

konutlarda yapilacak daha kapsamli bir arastirmanin 6n hazirliklart niteligindedir.

Ornegin, calismada ele alinan villa tipi yapinimn cati ve temeli hari¢ toplam ddseme
alan1 140m?dir. Bu yap1 yiiksek katli bir toplu konut olarak diistiniildiigiinde ¢at1 ve
temelin ayni alanda olacagi sadece her bir kati 140m? olan katlardan olusacagi
aciktir. Boylelikle, birim alanda boliim 4.2°deki yontem ve malzeme agilim
tablolarindan yararlanilarak bdyle bir veya her hangi bir toplu konut projesinde
degisik yap1 elemanlar1 i¢in secilen farkli alternatiflerin olusum enerjilerinin ne
olacagi tasarim evresinde analiz edilerek belirlenebilir. Analiz sonucunda, yap1
tiretiminde sadece ekonomik girdiler degil, ayn1 zamanda stirdiiriilebilirlik kriterleri
cergevesinde olusum enerjisinin de gdz oniine alindig1 bir tasarim evresine gidilmis

olur.
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EKLER

Tablo A.1. Déseme malzeme kesitleri i¢in olusum enerjileri [3]

Yiikseltilmis ahsap doseme olusum enerjisi (Zemin kat)

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
kg/m® kg MJ/kg MJ/m2

Tugla (230x110x76mm) 36 2,5 90
Harg 1460 8,76 1,8 16
Beton 2400 26,4 1,7 44
Metal tutturucu 0,615 38,0 23
Sert agac tasiyicilar (100x75mm) 850 4,4625 2 9

Sert agac kirisler (100x50mm) 850 10,2 2 20
Sert aga¢ doseme (100x20mm) 850 17 2 34
Ara Toplam 236
Yukaridaki gibi fakat 18 mm sunta doseme ile birlikte 91
Alternatif Toplam 293

Yiikseltilmis ahsap déseme olusum enerjisi (Ust katlar)

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
kg/m? kg MJ/kg MJ/m2
Yumusak agag¢ kirig (300x50mm) 550 14,85 3,4 50
Yumusak aga¢ levha (100x50mm) 550 0,825 3,4 3
Yumusak aga¢ blok (300x50mm) 550 0,77 3,4 3
Ahsap déseme 18mm sunta 630 11,34 8,0 91
Genel Toplam 147

Zemin tizerine 110 mm betonarme déseme olusum enerjisi

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 kg MJ/kg MJ/m2

Beton 2400 290,4 1,7 481
Donati 3,125 34,0 106
Kose Donatist 0,532 34,0 18
Kirig 0,225 34,0 8

Su Yalitim 0,27 90,0 24
Ara Toplam 637
Genel Toplam (kalip aksesuarlar: dahil) 645

125 mm Betonarme doseme olusum enerjisi (Gegici kalip)

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Beton 2400 300 1,7 497
Betonarme Ust Donatisi 3,125 34,0 106
Betonarme Alt Donatisi 4,028 34,0 137
Ara Toplam 740
Genel Toplam (kalip aksesuarlar1 dahil) 750
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Tablo A.1’in devami

110 mm Betonarme doseme olusum enerjisi (Kalici kalip)

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Beton 2400 264 1,7 437
Betonarme Ust Donatist 2,5 34,0 85
Betonarme Alt Donatisi 3,66 38,0 139
Ara Toplam 661
Genel Toplam (kalip aksesuarlar1 dahil) 665

200 mm Hazir betonarme Te Kkiris iizeri beton doseme

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Hazir betonarme Tekirig (200mm) 48 2,0 96
Celik kalip 3,66 38,0 139
Celik tel giiclendirme 1,716 34,0 58
Celik ag giiclendirme 2,5 34,0 85
Beton dolgu 2400 134,88 1,7 223
Genel Toplam 602
200 mm Asmolen hazir doseme
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Hazir déseme (200mm) 297 2,0 594
Celik tel giiglendirme 5,148 34,0 175
Beton dolgu 2400 84 1,7 139
Genel Toplam 908
Radye Temel 440 mm betonarme déseme olusum enerjisi
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 kg MJ/kg MJ/m2
Beton 2400 1161,6 1,7 1924
Donat1 12,5 34,0 424
Kose Donatist 2,128 34,0 72
Kirig 0,9 34,0 32
Su Yalitim 0,27 90,0 24
Ara Toplam 2476
Genel Toplam (kalip aksesuarlar1 dahil) 2508
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Tablo A.2 Duvar malzeme kesitleri i¢in olusum enerjileri [3]

Ahsap karkas, yali baskis1 duvar

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Yumusak aga¢ dikme 550 7,15 3,4 24
Yumusak aga¢ levha 550 2,75 3,4 9
Yumusak agag takoz 550 1,1 3,4 4
Yumusak aga¢ yali baskisi 550 11 3,4 37
Aliiminyum yaka 0,0975 170,0 17
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Buhara dayanikl ortii alt1 tahtasi 0,285 67,0 19
Is1 yalitimi 8,7 0,585 49,0 29
Algi1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 188
Ahsap karkas, yapay ahsap yal1 baskisi duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Yumusak aga¢ dikme 550 7,15 3,4 24
Yumusak aga¢ levha 550 2,75 3,4 9
Yumusak agag takoz 550 1,1 3,4 4
Yapay ahsap yali baskist 990 9,405 24,2 227
Aliminyum yaka 0,0975 170,0 17
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Buhara dayanikli 6rtii alti 0,285 67.0 19
tahtasi
Is1 yalitimi 8,7 0,585 49,0 29
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 377
Ahsap karkas, elyafli ¢cimento yal1 baskis1 duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Yumusak aga¢ dikme 550 7,15 3,4 24
Yumusak aga¢ levha 550 2,75 3,4 9
Yumusak agag takoz 550 11 3,4 4
Elyafli ¢imento yali baskisi 990 2,5 7,6 19
Aliminyum yaka 0,0975 170,0 17
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Buhara dayanikl1 ortii alti 0,285 67.0 19
tahtasi
Is1 yalitim 8,7 0,585 49,0 29
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 169
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Tablo A.2’nin devami

Ahsap karkas, celik kaplamali duvar

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Yumusak aga¢ dikme 550 7,15 3,4 24
Yumusak aga¢ levha 550 2,75 3,4 9
Yumusak agag takoz 550 1,1 3,4 4
Celik kaplama 4,9 38,0 186
Aliiminyum yaka 0,0975 170,0 17
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Buhara dayanikli ortii alt: 0,285 67.0 19
tahtasi
Is1 yalitimi 8,7 0,585 49,0 29
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 336
Celik karkas, ¢elik kaplamali duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Celik dikme 2,158 38,0 82
Celik levha 0,83 38,0 32
Celik dolma 0,332 38,0 13
Celik kaplama 4.9 38,0 186
Aliiminyum yaka 0,0975 170,0 17
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Buhara dayanikli astar tahtasi 0,285 67,0 19
Is1 yalitimi 8,7 0,585 49,0 29
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 425
Ahsap karkas, aliiminyum yal1 baskis1 duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Yumusak aga¢ dikme 550 7,15 3,4 24
Yumusak aga¢ levha 550 2,75 3,4 9
Yumusak aga¢ dolma 550 1,1 3,4 4
Aliim. Yali baskist kaplama 1,485 170,0 252
Aliiminyum yaka 0,0975 170,0 17
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Buhara dayanikli astar tahtasi 0,285 67,0 19
Is1 yalitim 8,7 0,585 49,0 29
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 403
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Tablo A.2’nin devami

Ahsap karkas, tugla orgii

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Yumusak aga¢ dikme 550 7,15 3,4 24
Yumusak agac levha 550 2,75 3,4 9
Yumusak aga¢ dolma 550 1,1 3,4 4
Tugla 147 2,5 368
Harg 1460 25,112 1,8 45
Aliiminyum yaka 0,195 170,0 33
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Duvar baglari 0,0135 38,0 1
Is1 yalitimi 8,7 0,585 49,0 29
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 561
Is1 yalitimi harig¢ genel toplam 530
Celik karkas, tugla duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Celik dikme 2,158 38,0 82
Celik levha 0,83 38,0 32
Celik dolma 0,332 38,0 13
Delikli tugla 6rgii 147 2,5 368
Harg 1460 25,112 1,8 45
Aliiminyum yaka 0,195 170,0 33
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Duvar baglari 0,0135 38,0 1
Is1 yalitim 8,7 0,585 49,0 29
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 650
Delikli beton blok duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Beton blok 6rgii 275 1,4 385
Harg 1460 24,5718 1,6 39
Aliiminyum yaka 0,195 170,0 33
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2
Duvar baglari 0,0135 38,0 1
Ara Toplam 460
Sarfiyat dahil toplam 465
Genel toplam, al¢1 panel astar ve akrilik boya dahil 511
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Tablo A.2’nin devami

Celik karkas, beton blok orgii

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Celik dikme 2,158 38,0 82
Celik levha 0,83 38,0 32
Celik dolma 0,332 38,0 13
Beton blok kaplama 137,5 14 193
Harg 1460 12,2932 1,6 20
Aliiminyum yaka 0,195 170,0 33
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2

Duvar baglari 0,0135 38,0 1

Is1 yalitimi 8,7 0,65 49,0 32
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 453

Delikli tugla orgii
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Ekstiiriide kilden tugla 291 2,5 728
Harg 1460 50,224 1,8 90
Aliiminyum yaka 0,195 170,0 33
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2

Duvar baglari 0,0135 38,0 1

Ara Toplam 854
Sarfiyat dahil toplam 860
Genel toplam, alg1 panel astar ve akrilik boya dahil 906

Ahsap karkas, beton blok duvar

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Yumusak aga¢ dikme 550 7,15 3,4 24
Yumusak aga¢ levha 550 2,75 3,4 9

Yumusak aga¢ dolma 550 1,1 3,4 4

Beton blok 6rgii 137,5 1,4 193
Harg 1460 12,2859 1,6 20
Aliiminyum yaka 0,195 170,0 33
Polietilen dpc sablon 0,026675 90,0 2

Duvar baglari 0,0135 38,0 1

Is1 yalitimi 8,7 0,585 49,0 29
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 361
Genel Toplam 1s1 yalitimi harig 332
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Tablo A.2’nin devami

Tek cidar stabilize (sikistirilmis) toprak duvar

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Toprak duvar 1900 570 0,7 405
Genel toplam 405
Tek cidar AAC blok duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
AAC blok 500 102 3,6 348
Yapistiric 1000 2,8 7,0 20
Ic siva 1014 8,112 2,9 23
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Dis siva 1460 18,98 1,8 34
Genel Toplam 440
Tek cidar briket duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Briket 175 14 245
Harg 1460 23,36 1,6 37
Dis siva 1460 18,98 1,8 34
Genel Toplam 317
Alg1 panel i¢ astar ve akrilik boya ile beraber 363

Celik karkas, sikistirilmig lifli ¢imento levha duvar

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Celik gergi 3,552 38,0 135

Celik ikincil ¢ergeve 3,06 38,0 116
Sentetik kauguk fitil 0,042 123,0 5
Sikistirilmig lifli ¢gimento 16,9 76 128
kaplama

Genel Toplam 385

200 mm bosluklu hazir beton duvar

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Hazir beton 298,5 2,0 597
Celik tel giiclendirme 3,432 34,0 117
Derz macunu 0,16 90,0 14
Astar demiri 0,008 90,0 1

Genel Toplam 729
Genel Toplam su yalitimu ile beraber (Bodrum kat igin) 753
Genel Toplam (D1s siva ve boya ile beraber) 778
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Tablo A.2’nin devami

Cam giydirme cephe

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Aliiminyum diisey-yatay 1.4544 170,0 247
kayitlar
Aliiminyum dolgu fitili 0,7704 170,0 131
Aliiminyum baglik levhasi 0,288 170,0 49
Cam cephe kaplamasi 25 12,7 319
Neopren agiklig1 0,08064 90,0 7
PVC citasi 0,216 80,0 17
Genel Toplam 770
Celik yiizeyli sandvi¢ panel duvar
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Celik cergeve 0,774 38,0 29
Poliiiretan i¢ dolgu 7,266 90,0 645
Sirlanmis celik yiizey 7850 9,734 40,0 389
Celik arka yaka 7850 0,18526 38,0 7
Si1zdirmazlik 0,0432 90,0 4
Kuru yapistirici fitil 0,036 90,0 3
Genel Toplam 1087
Aliiminyum giydirme cephe
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Aliiminyum diisey-yatay 1,4544 170,0 247
kayitlar
Aliiminyum dolgu fitili 0,7704 170,0 131
Aliiminyum baglik levhasi 0,288 170,0 49
Kontrplak doldurma 6,56 10,4 68
Aliiminyum kaplama 2700 2,4435 170,0 415
Neopren agikligi 0,08064 90,0 7
PVC ¢itasi 0,216 80,0 17
Genel Toplam 935
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Tablo A.3 Cati malzeme kesitleri igin olusum enerjileri [3]

Ahsap karkas, ahsap kiremit kaplama cat1

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Yumusak aga¢ makas 550 8,25 3,4 28
Sert agac astar kaplamasi 850 9,37125 2,0 19
Sert aga¢ kiremit kaplamasi 850 8,5 0,5 4
Yansitic folyo kiremit alt1 0,285 67.3 19
tahtas1

Is1 yalitimi 0,6255 49,0 31
Yumusak aga¢ tavan kaplama 550 121 3.4 4
tahtasi

Algi1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 151

Ahsap karkas, lifli ¢imento ¢at1

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Yumusak aga¢ makas 550 8,25 3,4 28
Sert agac astar kaplamasi 850 9,37125 2,0 19
Lifli ¢cimento kaplama 19 7,6 144
Yansitic folyo kiremit alti 0,285 67.3 19
tahtas1

Is1 yalitimu 0,6255 49,0 31
Yumusak aga¢ tavan kaplama 550 121 3.4 4
tahtasi

Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 291

Ahsap karkas, celik kaplama ¢ati

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Yumusak aga¢ makas 550 8,25 3,4 28
Sert agac astar kaplamasi 850 2,900625 2,0 6
Celik kaplama ¢ati 49 38,0 186
Cam yiini yalitim siltesi 11 0,825 49,0 40
Yansitici folyo kiremit alti 0,285 67.3 19
tahtasi

Yumusak agag tavan kaplama 550 121 3.4 4
tahtasi

Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 330
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Tablo A.3’{in devamu [3]

Celik karkas, celik kaplama cat1

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Celik makas 3,33 38,0 127
Celik astar kaplamasi 0,754 38,0 29
Celik kaplama ¢ati 4,9 38,0 186
Cam yiini yalitim siltesi 0,825 49,0 40
Yansitici folyo kiremit alt1 0,285 67.3 19
tahtasi

Celik tavan kaplamasi 0,95183 38,0 36
Algi1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 483

Ahsap karkas, beton kiremit ¢ati

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Yumusak aga¢ makas 550 12,65 34 43
Sert agac astar kaplamasi 850 4,7005 2,0 9
Beton ¢at1 kiremidi 44 2,1 92
Yansitici folyo kiremit alti 0,285 67.3 19
tahtas1

Is1 yalitim 0,6255 49,0 31
Algi1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 240

Celik karkas, beton kiremit ¢ati
Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Celik makas 5,106 38,0 194
Celik astar kaplamasi 0,8532 38,0 32
Beton cat1 kiremidi 44 2,1 92
Yansitici folyo kiremit alti 0,285 67.3 19
tahtas1

Is1 yalitimi 0,6255 49,0 31
Celik tavan kaplamasi 0,95183 38,0 36
Alg1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 450
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Tablo A.3’lin devamu [3]

Ahsap karkas, pismis toprak kiremit ¢ati

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Yumusak aga¢ makas 550 12,65 3,4 43
Sert agac astar kaplamasi 850 4,7005 2,0 9
Pigmis toprak ¢ati kiremidi 49 2,5 123
Yansitic folyo kiremit altt 0,285 67.3 19
tahtasi

Is1 yalitimi 0,6255 49,0 31
Algi1 panel astar 7,1 4.4 31
Akrilik boya 0,244 61,5 15
Genel Toplam 271

Ahsap karkas, sentetik kauguk mambran ¢ati

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayis1 | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2

Yumusak aga¢ makas 550 12,375 34 42
Sert agac astar kaplamasi 850 2,0625 34 7

Kontrplak altlik 9 10,4 94
Mambran ¢at1 1,84 110,0 202
Cam yiinii 1s1 yalitimi 11 0,825 49,0 40
Genel Toplam 386

Betonarme doseme, sentetik kauguk mambran cat1

Yogunluk Kiitle Enerji Katsayist | Olusum Enerjisi
Kg/m3 Kg MJ/kg MJ/m2
Beton doseme 2400 360 1,7 596
Celik {ist donati 3,125 34,0 106
Celik alt donat1 4,028 34,0 137
Mambran ¢at1 1,84 110,0 202
Ara Toplam 1041
Genel toplam (kalip aksesuarlari dahil) 1050
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